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Predmluva

V roce 2015 se konal dalsi ro¢nik seminaie ,,Den doktorandu®, ktery byl letos dvacatym. Seminaf se
konal v poloving¢ tnora tradiéné pod gesci dékana Fakulty informatiky a statistiky. Seminaf se stal
tradi¢ni platformou, kde doktorandi vSech oborii doktorského studia fakulty presentuji vysledky své
védecké a odborné prace. Pro mnohé z nich je to prvni vystoupeni pfed odbornou vetejnosti, na némz
ziskavaji cenné zkuSenosti a tfibi tak i formulace nazori a hypotéz. Kromé toho si vyzkousi presentaci
zaveérl vyzkumné prace a argumentaci na jejich podporu. I v letosnim roce byly ptispévky rozdéleny do
sekci podle studovanych oborti. Do dvacatého roc¢niku ,,Dne doktorandi“ se celkem ptihlasilo 14
ucastnikl. Z toho na oboru ,,Aplikovand informatika“ to bylo 8 piispévkl, na oboru ,,Ekonometrie a
operacni vyzkum® 1 ptispevek a na oboru ,,Statistika™ 5 prispeévkd. Seminaie se zicastnili studenti obou
forem studia, jak presen¢ni, tak i kombinované. Vzhledem k malému poctu ptfihlaSenych praci
v programu ,,Ekonometrie a operac¢ni vyzkum® byla vytvofena jedna sekce pro obory ,,Ekonometrie a
operacni vyzkum® a ,,Statistika“.

Nedilnou soucasti ,,.Dne doktorandii je i prace hodnoticich komisi, jejichz ¢lenové peclivé sleduji
jednotliva vystoupeni a potom po oborech vybiraji nejlepsi prace k ocenéni. Hlavnimi kritérii pro jejich
rozhodovani byly zejména kvalita a aktualnost zpracovaného tématu, ptistup k feSeni vybraného
problému, zptisob pouziti metodiky, Groven prace s realnymi daty a v neposledni fad¢€ i schopnost
prezentovat a argumentaéné své vysledky obhajit v diskusi. Ti nejlepsi z nich ziskavaji prestizni ,,Cenu
dékana FIS*, s niZ je spojena i symbolicka finan¢ni odmeéna.

Za praci v komisich chci podékovat vSem jejim ¢lentim, ktefi pracovali pod vedenim piedsedn - doc.
Ing. Vojtécha Svatka, Dr. (obor Aplikovana Informatika) a prof. Ing. Hany Rezankové, CSc. (spojena
komise pro obory ,,Ekonometrie a opera¢ni vyzkum® a obor , Statistika®). Ze se jednalo o nelehkou
praci, ukazuje i fakt, ze ve vSech vyhlasenych kategoriich byla udélena d€lend treti mista. Komise se
ovSem sv¢é Ulohy zhostily na vybornou.

V letosnim roce ziskali ceny za nejlepsi prispévky v jednotlivych kategoriich nasledujici studentky a

studenti:

Studijni program — Aplikovana informatika

1. misto: Ing. et Ing. Stanislav Vojii': Datamining klasifika¢nich busines rules prostfednictvim
systému EasyMiner

2. misto: Ing. Martin Potancok: Sourcingové strategie IS/ICT ve zdravotnickych zatfizenich

3. misto: Ing. Marek Dudas: Vizualizace schémat sémantického webu a data setl linked data
Ing. Toma$ Klima: Projektové fizeni penetracnich testi IS

Studijni program — Kvantitativni metody v ekonomice

1. misto: Neudéleno

2. misto: Ing. Lenka FiFtova: Aplikace metaheuristickych algoritmi pfi vytvareni jazykovych testl
Ing. Zden&k Sule: Application of Goodall’s and Lin’s similarity measures in hierarchical
clustering

3. misto: Mgr. Ing. Michal Rychnovsky, MSc.: Mathematical Models for Loss Given Default
Estimation
Ing. Lenka Vrana: Business cycle analysis with composite indicators

Ocenénym studenttim doktorského studia uptimné blahoptieji a doufam, Ze ziskané zkuSenosti uplatni
pfi své dalsi praci, at’ uz védecké nebo v praxi. Uznani také patii vSem védeckym a pedagogickym
pracovnikiim FIS — skoliteliim doktorandd, kteii se ,,Dne doktorandti* zucastnili.

Zvlastni podeékovani pak patii studijni referentce doktorského studia pani Jitce Krajickové, diky niz byl
seminaf skvéle organizacné zajistén, a Mgr. Lee Nedomové za obétavou praci pii editaci a sestaveni
tohoto sborniku. Uplnym zavérem bych chtél pod&kovat prof. RNDr. Janu Pelikanovi, CSc., ktery tuto
tradici pred dvaceti lety zalozil.

Prof. Ing. Petr Doucek, CSc,
Prodé€kan pro védu a vyzkum
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Méreni customer experience v bankovnictvi

Jakub Albrecht
jakub.albrecht@vse.cz

Doktorand oboru Aplikovana informatika
Skolitel: prof. Ing. Jifi Vofisek, CSc., (vorisek@vse.cz)

Abstrakt: Cilem materialu je pfedstaveni mozZnosti a metod méfeni customer experience. Vystupem materialu je
desatero doporuceni pro méfeni customer experience, které zarovein reflektuje relevantni specifika bankovniho
odvétvi.
V tivodu ¢lanku jsou definovany zakladni pojmy a vysvétlen vyznam customer experience pro podniky. Nasleduje
¢ast vénovana aktudlnim metodam meéfeni customer experience, existujicim metrikdm a internimu hodnoceni
zralosti.

Dalsi kapitola popisuje specifika customer experience v bankovnictvi.

Vystupem ¢lanku je pak desatero doporuceni pro méfeni customer experience v bankovnictvi, které doporucuje
nasledujici body:

1. sledujte veskeré interakce

2. sledujte chovani napfic kanaly

3. pfizpisobte formu a obsah situaci

4. motivujte zakazniky

5. motivujte personal

6. vyberte si vhodnou metriku dle vlastniho uvazeni

7. konejte na zaklad¢ ziskané zpétné vazby
8. provazte metriky customer experience na obchodni a finan¢ni metriky
9. sledujte vyvoj metrik v Case
10. definujte strategii rozvoje customer experience v podniku

Klic¢ova slova: customer experience, prozitek zakaznika, méfeni, metriky, bankovnictvi
Uvod

Definice pojmu

Customer experience (CX) je chapana jako komplexni vyjadieni celkového prozitku, ktery ma
konkrétni zadkaznik ve vazb€ na podnik v pribéhu celého jejich spole¢ného vztahu v nejsirS§im slova
smyslu. Uvazovany jsou pfitom nejen objektivné-racionalni slozky tohoto prozitku, ale také slozky
subjektivni, emociondlni a iracionalni, které se vyznamnym zptisobem na celkovém prozitku zdkaznika
podileji. Disciplina, ktera se zabyva rozvojem a spravou customer experience v podniku, se nazyva
customer experience management (CXM).

Definice pojmil customer experience a customer experience management se v riznych zdrojich lisi, pro
ucely této prace budou pouzity nésledujici definice:

e Customer experience je vnimani a souvisejici pocity zakaznika, které vyplyvaji z jeho
interakce se spole¢nosti (volné pfeloZzeno a upraveno z (ANON. nedatovano).

e Customer experience management je navrh a realizace interakci spolecnosti se zakazniky
takovym zptsobem, aby byla napliiovana nebo pfevySovana ocekavani zakaznikli a tim u nich
bylo dosahovano vyssi spokojenosti, loajality a miry ztotoznéni se se spolecnosti (volné
ptelozeno a upraveno z (ANON. nedatovano).

Zakladnimi spole¢nymi rysy vétSiny definic pojmu customer experience jsou:
e diraz na celkovy prozitek klienta zahrnujici jak védomé a racionalni aspekty, tak aspekty
podvédomé a emocionalni;
e zaméfeni na cely Zivotni cyklus vztahu spole¢nosti a zdkaznikem, nikoliv na samostatné dil¢i
interakce a transakce.
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Vyznam customer experience

Ekonomika a trzni prostfedi doznaly zejména v uplynulém desetileti pomérné revolucnich zmén,
pricemz klicovymi faktory ovliviiujicimi vztah spolecnosti a jejich zakazniki jsou:

o silna komoditizace produktt a sluzeb
saturace trhtl, zejména téch vyspélych
globalizace a stirani geografickych hranic trhti
dostupnost a rychlost ptistupu zakaznikl k informacim
rostouci ,,sila” zakaznikli samotnych zakaznik utvaret image spole¢nosti, coz souvisi jednak s
faktory vyse uvedenymi, jednak s nastupem novych paradigmat komunikace a sdileni
informaci jako jsou socidlni sit¢ a aplikace typu Web 2.0

Vyvoj ekonomiky dle (Pine Il a Gilmore 2011) ukazuje Obrazek 1. Poukazuje na fakt, ze historicky
prosla ekonomika riznymi etapami s rtiznou urovni nabizené ekonomické hodnoty, pficemz incentivem
pro piechod na vyssi trovein byla vzdy komoditizace nabidky na aktualni urovni a vidina zvySeni profitu

cestou customizace.
Experience Economy
Service Economy
Industrial Economy
Agrarian Economy

Obrazek 1: Vyvoj ekonomické hodnoty Zdroj: (ANON. nedatovano)

S ohledem na vySe uvedené faktory hledaji spole¢nosti nové cesty jak diferenciovat svou nabidku. Cesta
naslouchani skutecnym potiebam zakaznikd a budovani jedine¢né zkusenosti zakaznikd béhem jejich
interakce se spolecnosti se jevi jako win-win strategie, coz dokladaji i vysledky zakaznického prizkumu
(Anonymous 2010), podle kterého je za jedine¢nou zakaznickou zkusenost:

e 55% zakazniki ochotno zaplatit 10% nebo vice nad ramec standardni ceny;

o 27% zéakazniki ochotno zaplatit 15% nebo vice nad ramec standardni ceny;

o 10% zakaznikii ochotno zaplatit 25% nebo vice nad ramec standardni ceny.

Customer experience piimo ovliviiuje zakaznické veli¢iny, jako jsou mira uspokojeni potieb, zakaznicka
loajalita (Mascarenhas et al. 2006) a ztotoznéni se zakaznika se spolecnosti (anglicky advocacy) (Rabino
et al. 2009).

Vv

a jeho potieb, naplnovani téchto potieb a vnitini konzistence spole¢nosti zahrnujici i1 autenticitu jejiho
projevu.

Méreni customer experience

Metriky
Net Promoters Score (NPS)

Notoricky znamy ukazatel, jehoz konstrukce stoji na klasifikaci odpovédi na otazku, zda by zadkaznik
doporucil podnik a jeho produkty a sluzby své roding€ nebo znamym. Cisté skore se pak vypocitava jako
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rozdil procentualniho zastoupeni odpovedi tzv. promotéra (respondentl s odpoveéd’'mi typicky 8 bodl a
vice na desetibodové $kale) a tzv. detraktort (respondentt s odpovéd’'mi typicky 5 bodi a méng).

Dalsi ,,jednootazkové“ metriky

Hodnoceni na zakladé jediné otazky polozené hodnoticimu zékaznikovi je cela fada. Lze uvazovat o
metrikdch vytvofenych napt. na zakladée nasledujicich otazek:

o Kolik usili jste musel(a) vynalozit k provedeni pozadované interakce?

(Customer Effort Score — CES) (Alfaro et al. nedatovano)

e Domnivate se, Ze podnik jedna ve Vasem nejlepSim zajmu, nebo Ze spisSe v zajmu vlastnich
ziskl?
(Customer Advocacy — CA) (Alfaro et al. nedatovano)
Naplnila sluzba VaSe o¢ekavani? (Beard 2013)
Jak si stoji sluzba ve srovnani s Vasi predstavou o idealni sluzbé? (Beard 2013)
Jak jste celkove spokojen(a) s naSim podnikem? (Beard 2013)
Mate v planu si znovu zakoupit sluzbu, piipadné obnovit smlouvu, jakmile vyprsi jeji
platnost? (Beard 2013)

Experience Map

Jednoduchym pfistupem, ktery pométuje kazdou jednotlivou interakci zakaznika s podnikem v rovingé
dalezitosti interakce a miry uspokojeni zdkaznika, je tzv. experience map. Na zakladé této mapy je

vvvvvv

customer experience. Pfiklad experience map uvadi Obrazek 2.

Positive I
experiences -
4+ I ° °
® °
o ® °
3
° T ) T o °* ° [
[ o @ o
o
ﬂ ° bt ® o
[ .
e |
Negative I
experniences I @
[ o
Experience
evaluation @ Importance e Satisfaction
Obrazek 2: Piiklad experience map Zdroj: (Alfaro et al. nedatovano)

Forrester’s Customer Experience Index (CXi)

Forrester’s Customer Experience Index (CXi) je hodnoceni urovné customer experience podnikd ve 14
rtiznych odvétvich, které v USA a novéji i v Evropé a Ciné poiada nezavisld vyzkumna spole¢nost
Forrester. Ta realizuje prizkum oslovenim respondent z fad skuteénych zakaznikti podnikd, pficemz
zakaznici se vyjadiuji ke kazdému podniku jednotlive. Strukturu prizkumu ukazuje Obrazek 3.
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How enjoyable were they to do
business with?

Enjoyable

How easy were they to do
business with?

How effective were they at
meeting your needs?

Obrazek 3: Skladba Forrester's Customer Experience Index Zdroj: (ANON. nedatovano)

Respondenti odpovidaji pro kazdy jednotlivy podnik na nésledujici 3 otazky, z nichz kazda ma vlastni
Skalu odpovédi ohodnocenych od 1 do 5 bodti (Burns 2014):
e Pokud budeme uvazovat Vase posledni interakce s touto spolecnosti, jak efektivni byli pii
uspokojovani Vasich potieb?

Neuspokoyjili Zadnou z mych potieb (1) <> Uspokojili vS§echny mé potieby (5)

e Pokud budeme uvazovat Vase posledni interakce s touto spolecnosti, jak jednoduché bylo
realizovat s nimi obchod?

Velmi obtizné (1) <> Velmi jednoduché (35)

e Pokud budeme uvazovat Vase posledni interakce s touto spolec¢nosti, jak ptijemné bylo
realizovat s nimi obchod?

Vitbec ne prijemné (1) < Velmi prijemné (5)

Pro kazdou z vySe uvedenych tii oblasti se vyhodnoti skore jako rozdil procentudlniho zastoupeni
odpoveédi s bodovym hodnoceni 4 nebo 5 a procentualniho zastoupeni odpoveédi s bodovym hodnocenim
2 nebo 1. Vysledné CXi skore se pak pro konkrétni podnik vypocte jako prosty prumeér ze skore podniku
v kazdé ze tii oblasti. Mezi oficialné hodnocené podniky se dostanou jen takové, ke kterym se vyjadrilo
alesponi 100 respondentd.

Moznou vyslednou podobu reportu CXi ukazuje Obrazek 4 a Obrazek 5.
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CXi For Banks, 2012
Very poor Poor Okay Good Excellent
USAA J e 89
Any other credit Linion [ 83
Another regional or local bank B 80
Fifth Third Bank B 77
Branch Banking and Trust Iy 77
ING Direct I 77
PNC/National City I 72
SunTrust Banks M 69
TD Bank I 68
Capital One Bank I 67
JPMorgan Chase I 67 :
Wells Fargo/Wachovia I 63
Citibank I 62
US Bank I 61
HSBC I 57
Bank of America I 55

Base: US online consumers who have interacted with each brand

(numbers have been rounded)
Source: North American Technographics® Customer Experience Online Survey, Q4 2011 (US)
META# Source: Forrester Research, Inc.
Banks
Obrazek 4: Srovnani CXi pro jednotlivé podniky Zdroj: (ANON. nedatovano)
® = Average industry score Verypoor Poor Okay Good  Excellent
20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
Industry (average) ' + t + + + + + {
71% 92%
Retailers (81%) —_——
70% 88%
Hotels (79%) P —
83%
Insurance providers (73%) 64% ——e——
Banks (719%) 61% * 85%
Investment firms (69%) 62% ——&—— 77%
Credit card providers (68%) 54% ° 91%
Airlines (65%) 50% * 81%
Wireless service providers (64%) 45% S 72%
58% 80%
PC manufacturers (64%) ————
Internet service providers (59%) 32% 2 3 71%
63%
TV service providers (52%) 40% —————
70%
Health insurance plans (51%) 38% °
Obrazek 5: Srovnani CXi napri¢ odvétvimi (2008) Zdroj: (ANON. nedatovano)

Interni hodnoceni zralosti

Zatimco vySe uvedené metriky méfi redlnou uroven customer experience konkrétnich zakaznikd a
méfeni je tedy z pohledu podniku externiho charakteru, je mozné méfit také uroven customer experience
podniku intern€. V tomto piipade€ jde tedy spiSe o zhodnoceni zralosti capability customer experience
management.
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I tento typ hodnoceni podporuje spolecnost Forrester. Na strance (ANON. nedatovano) je mozné vyplnit
dotaznik obsahujici otdzky na stav zavadéni discipliny customer experience management v podniku a
vyuzivani specifickych procest a artefaktl s disciplinou souvisejicich. Vysledkem hodnoceni je pak
stanoveni zralosti a doporuceni na dalsi rozvoj podniku, pficemz jsou definovany nasledujici strategie
(Burns 2014):

e opraveni, tedy ,,nalezeni nejbolavéjsich mist v oblasti customer experience a jejich naprava“

e povyseni, tedy ,,ustileni a normalizace ptistupu k oblasti customer experience”

e optimalizace, tedy ,,pouzivani sofistikovanéj$ich metod customer experience

o diferenciace, tedy ,,pferdmovani zdkaznickych problému, adresovani nerealizovanych potieb,

prehodnoceni celého ekosystému

Specifika customer experience v bankovnictvi

Specifiky customer experience v bankovnim sektoru se zabyva napt. (Rabino et al. 2009), (Philipp et al.
2013) a (Anonymous 2006), cennou agregaci vyvoje customer experience v oblasti retailového
bankovnictvi je kazdoro¢ni World Retail Banking Report (ANON. nedatovano), (ANON. nedatovano),
(ANON. nedatovano) a (ANON. nedatovano). NejzasadnéjSimi odliSnostmi bankovnictvi oproti
ostatnim odvétvim jsou:

e vysoka ocekavani klientl v oblasti bezpecnosti, ditvéry a respektovani soukromi

e dutlezitost multikandlového piistupu a masivni rozvoj samoobsluznych a mobilnich kanald

e vysoka mira regulovanosti odvétvi ze strany narodnich i nadnarodnich autorit

Desatero doporuc€eni pro méreni customer experience
v bankovnictvi

1. Sledujte veskeré interakce

Komplexni disciplina vyzaduje komplexni pfistup i k méfeni a fizeni. Jelikoz definujeme customer
experience jako celkovy prozitek zakaznika ve vztahu k podniku v prub&hu celého jejich spole¢ného
zivotniho cyklu, je nutné pti méfeni customer experience uvazovat veskeré interakce, které zakaznik s
podnikem realizuje. Jde tedy o v8echny nasledujici typy interakei:

a. Pre-sales, tedy interakce predchazejici realizaci obchodniho pripadu

Tento typ aktivit je v nékterych pfipadech velmi obtizné métitelny, nebot’ napt. u zcela novych
zakaznikli podnik interaguje s protistranou, kterd je zcela mimo jeho sféru vlastnictvi (napt. ATL
kampané prezentované neklientim). Piesto je mozné uroven customer experience i v téch pripadech
alespon zakladnim zptsobem méfit, k ¢emuz mohou poslouzit otazky typu ,,Jaké je Vase soucCasné
povédomi o nasi spoleCnosti?, ,JJak byste hodnotil(a) image nasi spolecnosti na zékladé¢ Vaseho
soucasného povédomi?* nebo ,,0dkud jste se o nds dozveédeél(a)?*.

b. Sales, tedy aktivity, které primo vedou k realizaci obchodniho pripadu
C. After-sales, tedy aktivity ndasledujici po realizaci obchodniho pripadu

V piipadé€ bankovnictvi je tato skupina aktivit ve srovnani s ostatnimi odvétvimi pomérné vyznamna,
nebot’” sem kromé obc¢asnych Uprav parametri obchodniho pfipadu fadime i bézné pouzivani
zakoupeného produktu nebo sluzby, tedy standardni transak¢ni chovani.

2. Sledujte chovani napri¢ kanaly

Specifikem bankovnictvi je Siroké spektrum distribucnich kanalt, které banky nabizeji svym
zakaznikim. S ohledem na pifedchozi bod desatera je pochopitelné nezbytné sledovat interakce
zakaznika napfi¢ vSemi kandly. Multikanalovy pfistup k obsluze klienta a métfeni customer experience
ale prinasi podnikiim dalsi pfidanou hodnotu:
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a. Mezikanalové srovnani a rizeni jednotlivych kanalii

Je mozné ziskat parametry hodnoceni z pohledu customer experience pro jednotlivé kanaly, coz
podnikiim umozni 1épe fidit distribu¢ni mix v jednotlivych kanalech i vykonnost jednotlivych kanalt.

b. Profil klienta a jeho preference

Je mozné sledovat pro konkrétniho zédkaznika rtizné hodnoty customer experience pfi vyuzivani riznych
kandlti a z téchto hodnot odvozovat osobni preference klienta a jeho subjektivni profil (napt. klient
preferujici digitalni samoobsluznou zonu vs. klient preferujici asistenci).

3. Prizpusobte formu a obsah situaci

S tim, jak v souladu s pfedchozimi body roste poptavka podnikii po zpétné vazbé a hodnoceni od
zakaznikl, je nutné redefinovat formu i obsah zakaznickych prizkumt. Oba parametry musi byt v
souladu s tim, kolik ¢asu a Gsili je od zakaznika vyzadovano k realizaci interakce. Mizeme rozlisit dva
typy situaci:

a. Okamzité situacni prizkumy (short-loop)

Tento typ prizkumi navazuje na interakce, které jsou bézného operativniho charakteru a reflektu;ji
primarné spokojenost klienta s pribehem a vysledkem provadéné operace. Hodi se tak prevazné pro
after-sales interakce, kdy zakaznik ptichazi s jasnym o¢ekavanim nasledné operace a kritériem uspéchu
je tak minimalizace Casu a usili, které klient béhem interakce vydava.

Jelikoz interakce samotné jsou operativniho charakteru, musi se i v pfipad€ prizkumu jednat o extrémneé
jednoduchy a Casové nendro¢ny proces, ktery je spiSe nez pruzkum chéapan jako zavéreCny krok
realizované interakce. Optimalng se bude jednat o jedinou hodnotici otazku s hodnotici skalou odpoveédi,
pfipadné doplnénou a moznost oteviené odpovédi v pripadé, kdy zakaznik voli krajné pozitivni nebo
krajné negativni hodnoceni.

b. Komplexnéjsi prizkumy (long-loop)

Komplexné¢jsi pruzkumy jsou vhodné v piipadech, kdy je hodnocena customer experience:
o interakci, které jsou zdkaznikem chapany jako vyznamné,
e zauplynuly Casovy horizont.

Komplexnéjsi prizkumy je mozné koncipovat jako del$i dotazniky sestavajici z vice otdzek, které
mohou nabizet vice oteviené moznosti odpovédi. Vzdy ale dillezité zachovat motivaci zdkaznika k
poskytnuti zpétné vazby prostrednictvim téchto prizkuma (viz nasledujici bod desatera) a obsah i formu
navrhovat tak, aby odpovidaly této motivaci.

4. Motivujte zakazniky

Me¢teni customer experience neni mozné realizovat bez ucasti skutecnych zakazniki. Jelikoz troven
customer experience konkrétniho zédkaznika je vzdy subjektivni veli¢inou, neobejdeme se pii méteni
bez nutnosti aktivniho kroku sdileni vlastni customer experience ze strany samotného zakaznika.

Abychom motivovali zakazniky k poskytovani zpétné vazby, bez které neni mozné customer experience
méfit, je mozné vyuzivat nasledujici incentivy:
a. primad odména za poskytnuti zpétné vazby

Za poskytnuti zpétné vazby je mozné zakaznika bezprostiedné¢ odménit zpusoby, které podniky bézné
vyuzivaji v ramci svého standardniho marketingu — slevou na vlastni produkty a sluzby, povysenim
urovn¢ zakaznické péce, aj. V pripadé bank, které typicky disponuji komplexnimi vérnostnimi
programy, se nabizi propojeni systému odmén za hodnoceni customer experience pravé s témito
vérnostnimi programy.

Vyhodou tohoto zptisobu odménovani je pfimocarost a jednoduchost takovéhoto schémata. Nevyhodou
mize byt ,,neupiimnost* zdkaznikd, kdy zakaznici vypliuji hodnoceni zbézné€ a bez skutecného zajmu
0 véc pouze proto, aby ziskali protihodnotu.



12 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

b. zapojeni zdkaznika do rozvoje spolecnosti

Pro specificky segment klientd mize byt vyrazné vhodnéjsi takovy zptisob motivace, kdy jim podnik
prostiednictvim hodnoceni customer experience dava moznost podilet se na sméfovani a fizeni podniku.
Kritickym faktorem tuspéchu tohoto pfistupu je schopnost dostate¢né rychlé dodavky poptavanych zmén
a trasovatelnost mezi vstupnimi pozadavky pochazejicimi ze zdkaznické zpétné vazby a konkrétnimi
dodavanymi zménami. Odménou pro podnik, kterému se ve spolupraci s vlastnimi zakazniky podafi
nastavit takovouto platformu vzajemné duvéry, je velmi silna a upfimna zpétna vazba od zékazniku a
vyrazné zvyseni jejich loajality a ztotoznéni se s podnikem.

Velikost protihodnoty, kterou zédkaznik ziskdva za poskytnuti vlastni zpétné vazby, by méla odpovidat
¢asové narocnosti a mnozstvi Usili, které k tomu zédkaznik potteboval.

5. Motivujte personal

Implementace strategie maximalizujici customer experience v podniku se neobejde bez fundamentalni
participace mekkeé lidské slozky, coz doklada napt. i (Maritz 2010), kde jsou ,,customer insight tymy a
manazefi spolu se zaméstnanci povazovani za dva ze tii klicovych stakeholderti customer experience
strategie, pricemz tfetim kli¢ovym stakeholderem je zdkaznik samotny.

Pokud chce byt podnik v oblasti customer experience uspé$ny, musi dokazat spravné motivovat a
uspokojit nasledujici skupiny lidi ve vlastnich fadach, pfi¢emZ motivace a vedeni lidi v jednotlivych
kategorii a pouzity zptisob komunikace se bude mezi jednotlivymi kategorie navzajem velmi lisit. Jde o
nasledujici kategorie zaméstnanci:

a. ,, Customer insight“ tymy

Clenové téchto tymili jsou piimo zodpovédni za definici a implementaci strategie maximalizace
customer experience od obecné abstraktni urovné az na uroven znalosti a naplnéni potieb konkrétnich
segmentid zakaznikl a nabidky podniku reflektujici tyto potieby. Je naprosto nezbytné, aby ¢leny tymu
byli odbornici vysoce specializovani na oblast customer experience, ale zaroven lidé neodtrzeni od
reality a realné praxe, ve které se podnik i zakaznik vyskytuji. Nedilnou soucasti prace téchto tymt je i
inicializace zmén motivovanych ziskanou zpétnou vazbou od zakaznikd.

Jelikoz Uspésna aplikace prozakaznického pfistupu a strategie maximalizujici customer experience
vyzaduje fundamentélni podporu celého podniku, neobejdou se ,,customer insight™ tymy bez blizké
spoluprace a podpory ze strany vrcholového managementu i HR utvart.

413

,»Customer insight” tymy definuji ,,operativni® metriky uspésnosti customer experience strategie, ale
jejich vlastnimi KPI je dosahovani pozadované urovné obchodnich a finan¢énich metrik, které jsou
skute¢nym a hmatatelnym benefitem podniku.

b. Front-line zaméstnanci a jejich liniovi manazeri

V pripad¢ asistovanych kanali je front-line personal piimym ztélesnénim podniku v o¢ich zakaznika pii
vzajemné interakci. Je proto bezpodminecn€ nutné, aby vSichni zaméstnanci znali, chépali, respektovali
strategii podniku maximalizujici customer experience a byli s ni ztotoznéni, nebo alespont motivovani k
jejimu dodrzovani a naplnovani. Pii motivaci, vedeni a odménovani front-line personalu hraje klicovou
roli jejich liniovy management, a proto musi byt i tito manazefi shodnym zplsobem instruovani a
motivovani. Obdobnym zptsobem lze nahlizet na designéry pfimych kanalt, kteti do znacné miry
supluji praci front-line personalu.

Front-line personal mize vedle reprezentovani podniku vykonavat jesté jednu dilezitou tlohu. Mize
byt prostfednikem sbéru zpétné vazby od zakaznika a zaroven autorem cennych piipominek k podobé
vztahu mezi podnikem a zédkaznikem pfimo ,,v terénu®. Oba typy zpétné vazby jsou pro podnik nesmirné
cenné a je proto zapotiebi vytvofit pfirozenou a zdravou atmosféru, ktera zaroven front-line zaméstnance
motivuje ke sbéru a sdileni obou forem zpétné vazby.

C. Vrcholovy management

Vrcholovy management méii svét i podnik vyrazné tvrd$imi metrikami, nez s jakymi pracuje disciplina
customer experience. Pro ziskani dostate¢né podpory strategie maximalizujici customer experience je
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proto nutné poskytnou vrcholovému managementu dikazy o tom, Ze jde o spravnou cestu poskytujici
podniku realné a hmatatelné benefity. V tomto ohledu je klicové prezentovat managementu skute¢né
ptinosy ve formé zlepSeni tvrdych finanéné-ekonomickych ukazatelti. ZlepSovani customer experience
je nekoneCny proces, ale vrcholovy management bude chtit alespon dil¢i vysledky uz v kratkém
¢asovém horizontu.

d. Vsichni zaméstnanci podniku bez vyjimky

Orientace na zakaznika a maximalizace jeho customer experience je pro podnik ve srovnani s dnes
typickou produktové orientovanou a z pohledu podniku sebestfednou nabidkou fundamentalni
proménou, pii které je kliCovym faktorem tGspéchu zména ptistupu, myslenkového nastaveni i chovani
vSech zaméstnanct promitajici se do zcela nové podnikové kultury a novych pozadavkli na zaméstnance
na vSech urovnich. Tuto novou kulturu vyzadujici diive nebyvalou zodpovédnost a angaZovanost
personalu je zapotiebi systematicky budovat a zaméstnance aktivnim a pozitivnim zpiisobem motivovat
k tomu, aby prozakaznickou kulturu chapali, respektovali, aplikovali a sami rozvijeli.

6. Vyberte si vhodnou metriku dle viastniho uvazeni

Kapitola Metriky vySe poskytuje ukdzku metrik, které je mozné vyuzit k méteni urovné customer
experience zdkaznikli. Ve skute¢nosti neni klicové, jakou metriku si podnik zvoli, nybrz to, jakym
zpusobem s hodnocenim dale pracuje a vyuziva ziskané poznatky k vlastnimu rozvoji a reciprocnimu
zvySovani urovné customer experience.

Pti volbé metriky pro méfeni irovné customer experience je vhodné, aby podnik respektoval nasledujici
principy:
e vybér standardizované metriky umozni podniku vyuzit best practices trhu a srovnani s
konkuren¢nimi i nekonkuren¢nimi podniky, které vyuzivaji shodnou metriku
e proprietarni metrika mtze 1épe reflektovat situaci a vyzkumné potieby konkrétni spolecnosti,
priCemz je mozné l1épe zajistit kontinuitu vyzkumu tak, Ze metrika customer experience mtize
byt kompatibilni s metrikami urovné zakaznické péce, zakaznické spokojenosti nebo jinymi
dil¢imi metrikami pouzivanymi v podniku jiz diive
e zvolena metrika by méla byt dostate¢né komplexni, aby reprezentovala tvrdé i mékké aspekty
interakci zdkaznika s podnikem
e zvolena metrika by méla byt konzistentné pouzivana po co nejdelsi ¢asové obdobi a pfi
evoluci metriky je vhodné uvazovat alespoii o ¢asteCném zajisténi zpétné kompatibility s
puvodni podobou metriky

7. Konejte na zakladé ziskané zpétné vazby

Zpétna vazba ziskana od samotnych zakaznikli je nesmirn¢ cennym materialem, ale zaroven i velkym
zavazkem podniku vici jejimu autorovi. Pokud ma byt potencial ziskané zpétné vazby bezezbytku
vyuzit a jeji autor aktivné motivovan k dalsi participaci, je nutngé, aby po sbéru zpétné vazby nasledovala
»akéni“ a ,,vykonna“ faze procesu. Ne kazda reakce zdkaznikli musi vyvolat realizaci zménového
pozadavku v podniku, ale v kazdém piipad¢ je vhodné pozadavky analyzovat a k t€ém dostate¢né
konkrétnim a specifickym sdélit autorovi vlastni reakci podniku. Pokud se podnik rozhodne realizovat
pozadavek ziskany v ramci zpétné vazby, je vhodné respektovat nasledujici pravidla:

e dodavka zmény by méla byt realizovana v dostate¢né kratkém a ,,odtivodnitelném* ¢asovém
horizontu, pficemz rozhodujici pii posuzovani délky implementace nejsou zvyklosti v
podniku, nybrz chapani autora pozadavku

e pokud to charakter zmény dovoli, méla by byt autorovi poZadavku umoznéna participace na
implementaci nebo alespon validaci vysledkt

8. Provazte metriky customer experience na obchodni a finanéni metriky

Prozakaznicky pfistup se snahou o maximalizaci customer experience je nezbytnosti pii budovani
dlouhodobé perspektivniho a oboustranné vyvazen¢ho vztahu mezi zdkaznikem a podnikem. V fizeni
podniku vsak nelze zapominat ani na ekonomicky rozmér podnikani a primarni cil podniku v podobé
generovani ekonomického zisku. Z toho divodu je nutné definovat vazbu mezi strategii maximalizace



14 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

customer experience a obchodné-financni situaci podniku. Diky této vazbé je mozné sledovat, jak
napliiovani strategie maximalizace customer experience piispiva k prosperité podniku, ¢imz zaroven
poskytuje vrcholovému managementu podniku dikazy o tom, Ze orientace podniku na maximalizaci
customer experience byla spravnym rozhodnutim a investice souvisejici s timto rozhodnutim jsou
opodstatnéné a rentabilni.

Kandidaty na vhodné obchodné-finan¢ni metriky, které maji pfimou provazbu na metriky customer
experience, mohou byt:
e profit podniku z konkrétnich zakaznikt a jejich segmentt
share-of-wallet zakaznikd
pocet novych zakaznikli a naklady na tuto akvizici
mira cross-sell a up-sell
mira odchodovosti stavajicich zakaznikl a GspéSnost retence

9. Sledujte vyvoj metrik v ¢ase

Okamzité absolutni hodnoty zvolenych metrik jsou sice zajimavé a dulezité, nebot poskytuji
bezprostiedni nahled na situaci podniku a v ptipadé pouziti shodnych metrik umoznuji také srovnani s
konkuren¢nimi i nekonkuren¢nimi podniky.

Kli¢ovy je ale vzdy vyvoj metrik v ¢ase, nebot’ jen ten ukazuje, jak se spolu s metrikami vyviji v ¢ase i
stav podniku. Pro zvolené specifické metriky customer experience i provazané metriky financni a
obchodni je proto nutné stanovit si pro nasledujici casovy horizont cilové hodnoty a priibézn¢ sledovat,
jak se aktualni hodnoty metrik k cilovym hodnotam pftiblizuji ¢i naopak jak se od nich vzdaluji.
Vyznamné poznatky vedouci k lepSimu fizeni customer experience v podniku i podniku samotného,
muze ptinést hlubsi analyza trendii metrik a determinace faktort, které maji na hodnoty metrik
signifikantni vliv, nebot" ovliviiovanim téchto faktorG podnik mize dosahovat lepSich vysledkl
vyjadfenych lepsimi hodnotami metrik.

10. Definujte strategii rozvoje customer experience v podniku

Maximalizace customer experience zakaznikli podniku nemize byt v ramci podniku jednorazovou,
kratkodobou ani Zivelné netizenou aktivitou. Jelikoz byva implementace strategie maximalizujici
customer experience zména celé filosofie podniku, neobejde se bez silné podpory nejvyssiho
managementu a dostatecného vlastniho mandatu, rozpoCtu a pravomoci na jedné strané, ale i
zodpovédnosti a KPI na strané druhé. Je nutné zajistit, aby se strategie rozvoje customer experience stala
nedilnou soucasti celopodnikové strategie.

Nutnost existence a trvalého rozvoje strategie customer experience managementu dokladaji i vysledky
prazkumu (Burns 2014), v némz mezirocné vyznamne ziskavaji podniky, které maji formalni programy
v oblasti customer experience a k tomu dedikované zdroje.

Zaver
Material pfinasi vzhled do problematiky customer experience a jejiho méteni, pficemz klade diraz na
specifika této problematiky v oblasti bankovnictvi.

Respektovani doporuceni, kterd jsou hlavni vystupem tohoto materidlu, mize pomoci bankovnim
institucim 1épe rozumét vlastnim zakaznikiim, naucit se rozumét jejich potfebam a zejména pak zvysovat
navratnost investic, které do oblasti customer experience realizuji.

S ptislusnymi modifikacemi jsou uvedena doporuceni platna nejen v bankovnim sektoru, ale napftic
odvétvimi.
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Summary
Measuring of customer experience in banking

The purpose of this paper is the introduction of possibilities and methods for measuring the customer experience.
The finding of the paper is recommendations “decalogue” for customer experience measuring which reflects the
relevant specifics of banking industry as well.

In the beginning of the paper the terminology is defined and the significance of customer experience for enterprises
is explained. Followed by the part devoted to current methods of customer experience measuring, current metrics
and internal maturity evaluation.

The next chapter describes the specifics of customer experience in banking.

The result of the paper is the decalogue for the measuring the customer experience in banking which recommends
the following points:

keep track of all interactions

keep track of the behavior across channels

adjust the form and the content to the situation

motivate customers

motivate stuff

choose the appropriate metric according to your discretion

execute action based on the collected feedback

tie the customer experience metrics to the business and finance metrics

keep track of the metrics progress during the time

10 define the strategy of the customer experience development in the enterprise
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Abstrakt: Organizace, které chtéji byt konkurence schopny, musi umét ziskat a udrzet talentované zameéstnance.
Takovych je v populaci maly pocet a personalisté musi vyuzit k vyhledani vhodnych kandidata efektivni nastroje
napf. socidlni sité. Spolecnosti se zde propaguji, nabizeji produkty, udrzuji kontakt s klienty a nejnovéji také hledaji
zameéstnance. Socialni sité se stavaji vyznamnou alternativou vici doposud tradi¢nimu vyhledavani zaméstnanct
pres pracovni portaly (v CR nap. jobs.cz).

V USA je selekce zaméstnanct skrze socialni sité béznou praxi, nebot’ o jednotlivci poskytuji v mnoha ohledech
snadno a rychle dostupné informace. Existuji online HR programy pro lustrovani zaméstnancti pravé na socialnich
sitich, které poskytnou personalistovi uceleny ptehled o dané osobé. Dokazi také vyhledat pasivni uchazede na
socialnich sitich dle danych kritérii. V Ceské republice se v tomto ohledu jedna o vyzvu relativné novou.

Préce je zaméfena na socidlni sit¢ a jejich vliv pfi vybéru zaméstnanci v organizacich. Cilem prace je zjistit, zda
socialni sité mohou byt vhodnych néastrojem pro nabor zaméstnancti v Ceské republice, tak jako tomu je
v zahrani¢i. K zjisténi byla pouzita analyza vyskytu kli€ovych slov na Facebooku a Twitteru. Déle prizkum
vetejné dostupnych informaci z profili uzivatelt Facebooku.

Vyzkum ukézal, Ze socialni sité jsou vhodnym prostiedkem naboru i v Ceské republice. Sice je tento nastroj na
pocatku, ale uz ted’ je patrny velky potencial.

Klic¢ova slova: HR, socialni sité, ndbor zaméstnancu, Facebook, Twitter.

Uvod

Socialni sit¢ zacinaji byt vyuzivany k jinym ucelim nez k t€ém, pro které byly piivodné vytvoreny.
Typické je to pro Facebook a Twitter. Dle Qualmana (2011): ,,Socialni medialni platformy, jako jsou
Facebook, YouTube a Twitter zasadné¢ meéni zpiisoby, jakym se chovaji zakaznici a firmy. A to
predev§im tim, Ze spojuji miliony lidi nastrojem okamzité komunikace.“ Pro firmy, které se na
socialnich sitich etablovaly, pfedstavuje nelehky ukol propojit tak odlisné obory jako je IT, zakaznické
sluzby, marketing, management do jedné smysluplné komunikace. Musi pfijit s novymi postupy, rolemi
a zodpovédnostmi, metrikami, strategii, zodpovédet na vyzvy a pravni otazky, které mohou vyvstat
(Wollan, Smith, 2011). Socialni sité tedy pronikaji do riznych obord a oblast Human resources neni
vyjimkou.

V podminkach rostoucich tlakti konkurence a globalizace, se pro organizace stale vice stava klicovym
schopnost HR oddéleni vyhledat, pfijmout a udrzet talentované zaméstnance. Diivodem je konkurenéni
vyhoda, kterou timto zplsobem vybéru zaméstnanci firmy ziskavaji. ,,Organizace, které naboru
zameéstnancil neptiklada dostatecnou vahu, jsou odsouzeny k zaniku. Ziskavani kvalitnich zaméstnancti
musi mit v kterémkoliv odvétvi podnikani tu nejvyssi prioritu® fika Steve Crabb, $éfredaktor ¢asopisu
Personnel Today. (Swain, 2012)

Osob na trhu prace je pom&mé mnoho. Sou¢asna mira nezaméstnanosti v CR se pohybuje okolo 5,2%
(CSU, 2014), coz teoreticky znamena statisice volnych pracovnikii. Bohuzel lidi, kteti by byli dostate¢né
kvalifikovani, je nedostatek. Spolecnosti pochopili, ze talentovani zaméstnanci jsou z fad pasivnich
kandidati®. Priizkum LinkedInu toto tvrzeni dokazuje. 72% organizaci v USA hled4 nové zaméstnance
pouze z téchto kandidati. (LinkedIn, 2015) Proto bézna inzerce v nékterych piipadech nestaci
a personalista musi sahnout pravé po modernich metodéach, kterymi jsou naptiklad socialni sité.

HR ma nékolik moznosti, jak objevit vysoce talentované, kvalifikované, motivované a oddané
zaméstnance schopné prispét k podnikovym cilim. EXistuje Sest hlavnich mozZnosti, jak na internetu

! Jsou takovy kandidati, ktefi praci sami nevyhledavaji. Pokud by vSak dostali lepsi pracovni nabidku, tak by ji
pravdépodobné pfijali.
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hledat kandidaty: socialni sité, pracovni portaly, agregatory pracovnich nabidek, urady prace, webové
stranky konkrétnich firem v zéalozce "volna mista" a specializovana diskusni fora. DalS§i moznosti
vyhledévani préce je inzerce v papirové podobé. OvSem v soucasné dobé ji lze povazovat takika za
archaismus. Oporou pro toto rozhodnuti je i statistika spolecnosti Factum Invenio, ze které vyplyva
informace, Ze 80% nabidky a poptavky prace je v soucasnosti realizovano na internetu. (Jobs.cz, 2010)

Dilezité pti vybéru kanalu, kterym bude organizace Sifit poptavku po zaméstnancich a zaroven sama
aktivné¢ vyhledavat talentované jedince, jsou piedevS§im eckonomické aspekty, efektivita a
administrativni naro¢nost. Cilem firmy je sice uspofit finance a ¢as pii vybéru zaméstnancti, ale na druhé
strané je jejim velkym zajmem, aby tyto uspory nemély vliv na kvalitu potencionalnich zaméstnanct.
Proto je tfeba hledat inovativni feSeni vybéru, kterym mohou byt pravé socialni sité, nebot’ o jedinci
poskytuji v mnoha ohledech vice informaci, nez personalista miize pii pohovoru s kandidatem zjistit.
Ve Spojenych statech americkych je selekce zaméstnanct pies socialni sit€ béznou praxi. (Social Times,
2012) Ty nejvetsi socialni sité, mezi které fadime Facebook, LinkedIn a Twitter, vyvinuly nové nastroje
pro efektivni propojeni s trhem prace. Prvenstvi ve vztahu k HR drzi LinkedIn, socidlni sit’ pro
profesionaly, ktera je svou podstatou predurcena k vyuziti pro personalistiku.

Ze studie, kterou uskute¢nily pracovni portdl CareerBuilder.com? a vyzkumna agentura
Harrislnteractive® vyplyva, Ze socidlni sité¢ hybou americkym pracovnim trhem. Také ukazuje, v jaké
mife jiz nyni ameri¢ti HR manazeti a zaméstnavatelé kontroluji uchazece o zaméstnani pomoci
socialnich siti. Vyzkumu se ucastnilo 2667 HR manazerQ, zaméstnavateld a profesionald s piisobnosti
v USA. Ze studie vyplyva, ze 45% cili 1200 zaméstnavatell lustruje své potencialni zaméstnance pies
socialni sit¢ a dalSich 11% s tim planuje v brzké dobé¢ zacit. Nejvice se pro ,,lustraci” vyuziva Facebook,
ktery se umistil na prvnim misté s 29%, dale také LinkedIn s 26%. Je zajimavé, Ze tato profesionalni
socialni sit’, kterd slouzi k setkdvani profesionalt a diskutovani o svych pracovnich zajmech je az na
druhém misté, i kdyz rozdil jsou pouze 3%. (Careerbuilder.com., 2011)

Dutikazem, Ze socialni sit¢ jsou opravdu dalezitym faktorem pfi pfijimani zaméstnanci, je fakt, ktery
neni mozné ptehlédnout. 35% HR manaZzert ve studii uvedlo, Ze na socidlnich sitich nasli takovy obsah,
ktery zapticil nepfijeti uchazece. (Careerbuilder.com., 2011)

Dalsi vyznamné zjisténi pfinasi studie, kterou zvetejnila spole¢nost Mashable. Ta potvrzuje dulezitost
osobni prezentace uchazeée na internetu, predevs$im na socialnich sitich. Dokazuje, ze kromé kvalitniho
zivotopisu, ktery zasle uchaze¢ o praci zameéstnavateli, rozhoduje u pfijimaciho fizeni profil na
socialnich sitich a jeho tzv. internetova stopa, kterou zanechava pti kazdodennim ptisobeni a komunikaci
na webu. Diky tomu je v soucasnosti jednodussi vyhledat talentované zaméstnance. Mizeme takového
¢loveka najit, pokud ma profil na socialnich sitich, emailovou adresu, telefonni ¢islo, blog nebo osobni
stranky nebo také ptidal ptispévek na chatu, diskuznich forech, fotografie (napt. rajce.cz), zaroven se
stal ¢lenem profesni asociace nebo o ném byla zminka v novinach atd. V neposledni fadé také na
pracovnich portalech, kde lidé vkladaji osobni informace (CV). Dale z vyzkumu vyplyva, ze 91%
zameéstnavateldl lustruje na internetu, aby si ovéfila identitu uchazece na socialnich sitich. Personalisté
vyuzivaji pro zjisténi dopliujicich informaci o uchazeci predevsim nasledujici zdroje: Facebook (76%),
Twitter (53%) a také LinkedIn (48%). (Mashable.com, 2011)

Klasické programy* pro personalistiku jiz ale nedostadujici v dnesni dobg&, kdy je vse online. Cas
straveny uzivanim socidlnich siti roste mnohonasobné vy$§i mérou nez ¢as straveny na internetu obecné.
Personalisté pracuji se socialnimi sitémi jako s doplikovym nastrojem naboru. Hledaji zde rtzné
podrobnosti z profesniho i soukromého zivota kandidati, predev$im pak reference a pracovni
zkusenosti. Proto byly vytvoteny online HR programy, které vyuzivaji jako jeden ze zdrojti informace
ze socialnich siti.

2 CareerBuilder je svétovym lidrem v oblasti lidského kapitdlu poméhajici spolednostem upoutat jejich
navstévnikd, 1 milionem pracovnich mist a 32 miliony Zivotopisu.

3 Mezinarodni spole¢nost zabyvajici se strategickym vyzkumem.

4 Tradi¢nimi programy jsou zde mysleny databaze mimo jiné pro ukladani detaili 0 naboru - naptiklad informace
o kandidatech (CV, kontaktni udaje atd.), podrobnosti o pracovnich nabidkach, zapisy z jiz provedenych pohovora.
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Jednim z nich je “Social Intelligence”, ktery poskytuje report aktivit jednotlivych uZivateld® na viech
socialnich sitich. Souc¢ésti ptehledu je i vyhodnoceni dané osoby dle kritérii (oblast, znalosti, vzdélani
atd.). Vyhodou je, ze HR takto mtize vyhledat i pasivni uchazece. Podle magazinu Forbes (2014) Social
Intelligence déla pouze to, co dfive personalisté délali rucné.

Clanek hleda odpovédi, zda socidlni sité jsou vhodny nastroj pro vybér zaméstnanci.. Porovnava
dosavadni praxi v zahranici, predev§im USA, s ¢eskym prostiedim. Zda jsou schopny obor HR posunout
v n¢jakém sméru kuptedu nebo dokonce i nahradit velmi popularni pracovni portaly jako jobs.cz,
prace.cz apod., které této oblasti v soucasnosti dominuji. Pfipadné do jaké miry maji socialni sité Sanci
se prosadit i v oboru personalistiky a stat se plnohodnotnym nastrojem naboru.

Vyzkum

Byly provedeny dvé vyzkumna Setieni kvantitativni metodou, jejichz cilem bylo zjistit, zda jsou socialni
sité v Ceské republice vhodnym nastrojem pro nabor.

V prvni fazi vyzkumu bylo zkoumano 1400 uzivatelskych profilti z riiznych skupin na Facebooku
v Ceské republice. Skupiny byly vybrany z odlignych oblasti, s cilem udrZet rozmanitost v datovém
souboru. Sbér dat probihal za pomoci studentti kurzi zaméfenych na nova média a doktorandky na KSA
Ing. Ludmily Malinové. Studenti vyhledavali vefejné dostupné informace (vék, vzd€lani, bydliste,
zamestnani, dale zda maji viditelné fotografie, pfispévky, seznam prtatel, skupiny) a ukladali je do
strukturovaného soubor aplikace Excel. Terminem "vefejny" chapeme, Ze je k dispozici vSem
uzivatelim Facebooku.

Nasledné vyzkumné Setfeni bylo provedeno formou sbéru dat pomoci webové aplikace, ktera
vyhledévala vybrana kli¢ova slova, ktera uzivatelé na socidlnich sitich pouziji pfi hledani a nabidce
zaméstnani. Aplikaci naprogramoval student KSA. Pro vyzkum byl vyuzit pouze Facebook a Twitter.
Bohuzel z technickych diivodi nemohl byt zatazen i LinkedIn. Sbér dat byl anonymni, proto nemame
k dispozici podrobnégjsi demografické tidaje (veék, pohlavi, vzdélani apod.) ptipadné, zda klicové slovo
vlozila soukroma osoba, pracovni portal nebo firma. Evidence klic¢ovych slov probihala po dobu tfi
mésicii v obdobi od 25. 3. do 25. 6. Studie byla zaméfena pouze na Ceskou republiku, proto byla slova
zvolena pouze v ¢eském jazyce. Kli¢ova slova byla hledana ve vSech padech i osobach.

Kli¢ova slova byla rozdé€lena do tii skupin. Prvni skupina obsahovala pouze slovo prace a zaméstnani.
Druha skupina klicovych slov byla zaméfena na hledani prace. Posledni okruh tvoftila slova tykajici se
nabidky zaméstnani.

Diskuze

Z ptedchoziho vyzkumného Setfeni, které se zabyvalo vefejnymi profily na Facebooku bylo zjisténo, Ze
dostupné informace ma na svém profilu 62% uzivateld. Tito lidé maji vetfejné predev§im informace
o jejich vzdélani (91,5 %), fotografie (62,5 %) a stranky (skupiny), které se jim libi
(61,3 %). Nejméné sdili informace o vztahu (29,1 %). Pro HR jsou primarné zajimavé fotografie
a skupiny, ze kterych lze vy¢ist uzite¢né informace pro proces naboru. Pfipadné usnadni rozhodnuti, zda
pozvat kandidata na osobni pohovor.

Z celkového vzorku mélo 47% uzivatelli vetfejnou informaci o poctu svych ptatel na Facebooku.
Primérné ma kazdy uzivatel 399 pratel. Standardni odchylka je 324,4 a median 327. V datovém souboru
je normalni rozdéleni, jak je vidét v nize uvedeném histogramu poctu piatel. Vrchol normalniho
rozdgleni lezi v rozmezi 200 a 400 ptatel, viz obrazek 1.

5 Ktefi maji vefejné dostupny profil. Social Intelligence dodrzuje zakon the Fair Credit Reporting Act, ktery se
zabyva ochranou osobnich udaji.
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Obrazek 1: Histogram poctu pratel s normalnim rozdélenim Zdroj: B6hmova, Malinova, 2013

Obrazek 1 ukazuje, Ze personalist¢ mohou vidét socidlni prostfedi pfiblizn€ u kazdého druhého
kandidata. Na zakladé¢ vysokého poctu pratel 1ze snadnéji ziskat reference vyhledanim Kkolegy ze
soucasného nebo predchoziho zaméstnani.

Z vysledkd analyzy klicovych slov vyplyvaji nasledujici fakta, viz tabulka 1. Praimérny denni vyskyt
klicovych slov z prvni skupiny (prace, zaméstnani apod.) je na socidlnich sitich 1213 krat, konkrétné na
Facebooku 950 krat a na Twitteru 262 krat. Primémé v jeden den zadaji uzivatelé slovni spojeni
kli¢ovych slov ve smyslu hledani prace 116 krat na obou socialnich sitich. Na druhou stranu nabidky
prace se primérne denné¢ vyskytuji 68 krat. Prevlada poptavka po praci pred nabidkou. Pokud bychom
se zaméfili na konkrétni obdobi, kdy jsou kli¢ova slova nejvice pouzita, tak dominuje den ¢tvrtek a poté
vikend (sobota i ned¢le). Statistiky vyskytu slov maji lehce vzrustajici tendenci. Divodem muze byt
blizici se konec Skolniho roku a tim i véts$i poptavka po praci.

Tabulka 1: Vyskyt klicovych slov na Facebooku a Twitteru Zdroj: autor

Twitter |Celkem | Facebook | Celkem

Zameéstnani 3576 5160

23613 85582
Prace 20037 80422
Hledam zaméstnani 1725 2829

4037 6477
Hledam praci 2312 3648
Nabizime zaméstnani | 904 990

2517 3563
Nabizime praci 1613 2303

Pracovni nabidky a poptavka po praci se zaCinaji presouvat na socialni sité, tak jako tomu je v zahranici,
predev§im v USA. Ve vyuziti socialnich siti v oblasti naboru dominuje Facebook pted Twitterem.
Duvodem muze byt Siroka skala (mladi/stafi, zakladni/vysokoskolské vzdélani atd.) a vyssi pocet
uzivatell.

Z toho vyplyva, Ze pro personalisty ma vyznam piesunout svoji pozornost i na socialni média a vkladat
zde nabidky zaméstnani. Ziskat Zivotopis od uchazecl o praci usnadni napft. aplikace na Facebooku,
diky, které mohou uZzivatelé vlozit jejich CV piimo na socilni siti.

Z analyzy spole¢nosti Effectix vyplyva, Ze podet uzivateli Facebooku i Twitteru v CR neustale roste.
Zatimco m¢l Facebook prudky nardst pocatkem roku 2010, dochazi poté ke zpomaleni, které je stale
zfetelngjsi. V porovnani s témito hodnotami roste Twitter stale rychleji. V bfeznu 2013 mél Facebook
3,8 mil. aktivnich mési¢nich uzivatelti, z toho je cca 1,8 mil. uzivatell opravdu aktivnich. Twitter
mél 157 481 uzivateld na zacatku roku 2013. (E15, 2013)

Socialni sité jsou prostorem s velkym potencialem pro HR a i ¢esti personalisté je za¢inaji v posledni
dob¢ objevovat. Dokladaji to i vysledky studie, kterou realizovala spole¢nost LMC na vzorku 234
Ceskych personalistli, podle které socialni sit€ typu Facebook nebo LinkedIn pracovné vyuziva 24 %
dotazanych, 27 % z nich je uziva pouze k osobnim ucelim. 44% personalistd socidlni sité nevyuziva,
protoze by tim ztraceli ¢as. Zbylych 11 % respondenti zvazuje nad pouzitim komunitnich siti do
budoucna. (Jobs.cz, 2010)
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Pfes nastup socialnich siti zlstavaji pracovni portaly dlouhodobé jednickou pro nabizejici
1 poptavajici na trhu prace. V kratkodobém horizontu se tato pozice nezda byt ohrozena. Tento fakt lze
ilustrovat na vysledcich studie spolecnosti Factum Invenio, kterd fikd, ze 80 % internetové populace
vyhledava pracovni ptilezitosti prostfednictvim internetu. Z toho téméft pétina uzivatelll mifi na socialni
sité¢ a celych 75 % uchazect hledd informace o nabidkich pfimo na specializovanych pracovnich
portalech Jobs.cz a Prace.cz. (Jobs.cz, 2010) Problémem socialnich siti je mnoho rtiznych kandidati,
u kterych vSak neni jisté, zda praci skute¢né poptavaji a zda stoji prave o pozici v dané firmé. Vyhodou
specializovaného on-line prostoru, kterymi jsou pracovni portaly je to, Ze se zde koncentruyji ti, kdo
skute¢né praci hledaji. Naopak pokud budeme hledat talentované zameéstnance, kteti jsou vétSinou
pasivnimi uchazeci, socidlni sit€ jsou vhodnym néstrojem.

LinkedIn vydal pfedpovéd’ celosvétovych trendi pro rok 2015 v naboru zaméstnancii. Mezi nimi je
ptedpoklad, Ze socialni sité¢ budou jesté vice vyuzivany nez doposud a dokonce ptedpokladaji, Ze se
stanou kli¢ovym zdrojem. Budou poskytovat dostate¢né mnozstvi uchazeci, ktefi budou i talentovani,
viz obrazek 2.
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Obriazek 2: Zdroje potencialnich zaméstnanct Zdroj: LinkedIn, 2015
Zaver

Socialni sit¢ davno neslouzi pouze k zabave, komeréni vyuziti nezadrziteln¢ nastupuje. Nejedna se
vyhrad¢ o reklamu, ale i o ziskavani informaci a vyuziti pro HR, pfedevsim pro ndbor zaméstnancti.

Personalisté pracuji se socidlnimi sitémi jako s dopliikovym nastrojem naboru. Hledaji zde rGzné
podrobnosti z profesniho i soukromého Zivota kandidati, predev§im reference a pracovni zkusenosti.

Socialni sité tento trend eviduji a zacaly se mu obratné prizptsobovat. Ty nejveétsi, mezi které fadime
Facebook, LinkedIn, i Twitter vyvinuly nové néstroje pro efektivni propojeni s trhem prace. Facebook
je vyuzivan predevsim ze strany personalistd, ktefi se chtéji dozvédét o zajemci na pracovni misto vice
nez jim sdéli LinkedIn, pfipadné motivacni dopis ¢i Zivotopis.

V zahrani¢i jsou socialni sit€ vyuzivany jako bézny prostiedek pro hledani zaméstnanct, i kdyz je
samoziejmé, Ze touto cestou nelze hledat vSechny typy profesi. LinkedIn vydal ptedpovéd
celosvétovych trendd pro rok 2015 v naboru zaméstnanci s predpokladem, Ze socialni sité budou jesté
vice vyuZivany nez doposud a dokonce se stanou klicovym zdrojem. V Ceské republice je vyuzivani
socidlnich siti v personalistice na pocatku.

Na zaklad¢ vyzkumu a ziskanych sekundarnich dat je patrné, ze nardst vyznamu socialnich siti je
nesporny. Cesti uzivatelé Facebooku vkladaji na své profily mnoho informaci. Vice nez 60% publikuje
své fotografie vefejn¢ pro vSechny ostatni uzivatele Facebooku. Necelad polovina uZzivatelt maji svou



22 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

zed’ a seznam pratel snadno dostupné. Slova tykajici se nabidky i poptavky po praci se na socialnich
sitich Facebook a Twitter hojné vyskytuji. Primérné se slova jako prace, zaméstnani apod. vyskytne
1213 krat za den. Socidlni média jsou vhodnym prostfedkem pro ndbor i v Ceské republice.
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Summary
Social networks could facilitate recruitment

Social networks don't serve only for entertainment, but also are using for commercial purposes. This is not only
about advertising, but also it is getting information and utilization for HR, especially for recruitment.

HR professionals working with social networks as a complementary recruitment tool. They are seeking various
details of professional and private information of candidates, especially references and work experiences.
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Social networks registered this trend and skillfully adapted. The largest, which belong Facebook, LinkedIn, and
Twitter have developed new tools for effective connection with the labor market. Facebook is primarily used by
HR professionals who want to know more information about the candidates because they can get there more than
from LinkedIn, cover letter or resume.

Social networks are used as a common resource for finding employees abroad, although it is obvious that in this
way we can not search for all types of professions. LinkedIn gone global trends forecast for 2015 in recruitment
with the assumption that social networks will be more used than ever before, and even will become a key source.
In the Czech Republic is using social networks for hiring process at the beginning, but already is evident their
great potential.

Based on research and obtained secondary data is evident that the increase in the importance of social networks is
indisputable. Facebook users carelessly publish a lot of personal information. More than 60% show their photos
and around 50% of Facebook users, have their wall open for all Facebook users a similar percentage of users show
the list of their friends publicly. Words related to the supply and demand for employment are very often on the
social networks Facebook and Twitter. On average, the words such as labor, job, etc. occurs 1213 times per day.
Social media are suitable tool for recruitment in the Czech Republic.

Key words: HR, social media, recruitment, Facebook, Twitter.



24 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

Komunikaéni protokoly NCIP, SIP 3.0
a budoucnost standardi RFID

Dusan Brodani
brodanid@vse.cz

Doktorand oboru Aplikovana informatika
Skolitel: doc. Ing. Vilém Sklenak, CSc., (sklenak@vse.cz)

Abstrakt: RFID technologie implementovana v knihovnach pokryva RFID zafizeni a komunikaci s knihovnim
informacnim systémem. Aby byla zarucena kompatibilita mezi zafizenimi od riznych vyrobcii, zejména v piipadé
pozd¢jsiho rozSifovani systému, je nutné, aby komunikacni protokoly spliovali piijaté standardy.
Na poli komunikacnich standardi s knihovnim systémem jiz delsi dobu vyvoj stagnuje a situace dospéla
do bodu, kdy dodavatelé pouzivaji proprietarni feSeni, protoze soucasné protokoly jsou pro rozvoj a vyuziti plného
potencialu RFID omezujici. Vyzkum soucasnych implementaci RFID a analyza a komparace dostupnych systému
poukazuje na nebezpeéi, kdy se knihovny mohou snadno stat zavislymi na jednom dodavateli. Existuje snaha tento
stav napravit, ale zatim nebyl pfijaty standard, ktery by se stal novou normou pro komunikaci s knihovnim
informaénim systémem. Je proto dilezité, aby knihovny trvaly na tom, Ze dodavatelé RFID, ILS nebo LMS budou
rozvijet jejich integrovana feseni v ramci spole¢ného ramce dat.

Kli¢ova slova: RFID technologie, SIP 2.0, SIP 3.0, NCIP, NISO (National Information Standards Organization),
LCF (BIC Library Communication Framework), ILS, knihovni informaéni systém, samoobsluzni vypujcky

Uvod

Implementace RFID technologie znamena pro knihovnu zasadni zménu, cilem které je optimalizace
procest, efektivnéjsi vyuziti lidskych zdroji a zejména zlepSeni poskytovanych sluzeb pro uZivatele.
Nejedna se jen o nakup etiket a Ctecich zafizeni, nemén¢ dulezitym prvkem je knihovni informacni
systém, ktery data bude zpracovavat. Na trhu je jiz velky pocet vyrobct, kteti nabizeji ucelena feseni a
pokryti vSech potfeb knihovny od zabezpeceni knihovniho fondu, samoobsluznich vyptjcek az po
inventarizaci. V principu tyto systémy sleduji stejny cil, nicméné se od sebe odlisuji technologii a
dokonce 1 kompatibilitou se standardy, proto pied samotnym vybérem dodavatele je nutna podrobna
analyza potieb a pozadavki knihovny. Problémem poslednich let se ukazuje byt stagnace v rozvoji
komunika¢niho protokolu s knihovnim informa¢nim systémem, ktery se obecné pouziva, ale jiz
nespliiuje pozadavky na moderni protokol a kvili svym omezenim nedokaze plné vyuzit potencial
RFID. Vyzkum soucasnych implementaci RFID v knihovnach a analyza a komparace dostupnych
systémil poukazuji na to, ze se vyrobci snazi tento problém obejit tvorbou vlastnich feseni pomoci
webovych sluzeb a vytvareji proprietarni systémy. Knihovny casto tomuto prvku neptikladaji
dostate¢nou dilezitost, a to je ¢ini do budoucna zranitelnymi, protoze se tak mizou stat zavislymi na
jednom dodavateli. Lze oCekavat, Ze v budoucnosti nastane potfeba systém rozsitit o nové funkce, se
kterymi se na zacatku nepocitalo. Respektovani standardi je proto dulezité, i kdyz se ted’ muze zdat, ze
je na vybér bud’ feSeni zalozené na starém nedokonalém komunikacnim protokolu, nebo feSeni, které
toto omezeni obchazi, ale vzdaluje se od pouzivaného standardu.

Zatim sice pomalu, ale pfeci jen nastava posun ve vyvoji nového protokolu, vydani nového standardu
vSak bude vyzadovat jesté néjaky ¢as. Po stiznostech z fad dodavateld byly vydany nové verze protokoli
SIP (SIP 3.0 od spoleénosti 3M) a NCIP (NCIP 2.02 od National Information Standards Organization),
které jsou ale jen vylepSenim starSich verzi. Na situaci zareagovala Londynska Book Industry
Communication, ktera vytvofila komunika¢ni ramec pro data (LCF — Library Communication
Framework), ktery ma potencial stat se soucasti nového standardu komunikac¢niho protokolu. Ted’ je za
dalsi vyvoj protokold SIP i NCIP odpovédna NISO, a vSechno nasvédcuje tomu, Ze novym standardem
se muze stat nova verze protokolu NCIP, kterd jiz doznala zna¢né vylepSeni.
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Princip a fungovani RFID technologie v knihovnach
Systém RFID se sklada z dvou prvki:

e (teci zafizeni

e pamét'ové médium, které komunikuje s ctecim zafizenim

Cteci zatizeni je zabudovano v pracovnich stanicich vyptjéného protokolu, bezpe¢nostnich branach,
zatizenich pro samoobsluzni vypujcky, snimaci pro inventarizaci polozek a pod. (Obrazek 6: Library
RFID Management system).
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Obrazek 7: Library RFID Management system  Zdroj: LibBest, 2014

Pamét'ové médium je maly Cip s paméti a anténou, zpravidla umistén na papirové etiketé. Etiketa nema
zapotfebi Zadny zdroj napajeni, protoze elektromagnetické pole generuje anténa pfipojena
k RFID snimaci. Kdyz se v tomto poli ocitne RFID etiketa s transpondérem, v jeji anténé se generuje
proud, ktery nabije kondenzator a ten pak aktivuje ¢ip. Dulezité je, Ze etiketa samotna nevytvari vlastni
elektromagnetické pole, ale jen méni pole vyvolané ¢tecim zafizenim. To ve svém poli detekuje zmény
a prevadi je na digitalni data. Na to aby bylo mozné vyuzit vSechny moznosti RFID technologie, je
potfebné k uvedenym dvéma prvkim piidat také komunikaci RFID s knihovnim systémem.

RFID etiketa spojuje identifikacni i bezpecnostni funkei. Na Cipu je ulozen jednoznacny identifikator
publikace a dalsi udaje, jako napt. oznaceni knihovny a zemé. Zaznamenava se zde informace, zda je
publikace vypiijcena nebo zastiezena. Tento Udaj je ulozen v tzv. AFI byte a poskytuje vice informaci,
nez jen dva zakladni stavy. Je v ném ulozena i informace o odvétvi, ze kterého konkrétni etiketa pochazi.
Na zaklad¢ toho bezpec¢nostni brana v knihovné reaguje jen na etikety v knihach ale k jinému zbozi,
které je zabezpeceno kompatibilnim systémem RFID a prochazi brdnou, bude nete¢na.

Standardy a pravidla pro RFID

RFID systémy vyrabi mnoho riznych firem po celém svété a pro knihovny ve svété jsou proto
nasazované ruzné systémy. Od pocatku se proto jevilo jako klicové, aby vyrobky rtiznych firem byly
navzajem kompatibilni a dokazali spolu komunikovat. Vyrobci proto dodrzuji standardy ve formé
norem. Pro koncového zakaznika to ma vyhodu v tom, Ze miize kombinovat zatizeni od vice vyrobct,
které spliiuji danou normu. Standardy a pravidla urcuji:
o technické parametry RFID ieSeni — jako je vymezeni frekvence bezdratového pienosu,
fyzikalni vlastnosti etiket, pfenos signalu, ptenosovy protokol — jsou dilezité pravé proto, aby
zatizeni od dvou riznych vyrobet byla navzajem kompatibilni,
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e rozsah a zpusob uloZeni informaci na pamétrovém médiu — toto je dulezité, aby jakykoliv
systém ulozenym datim ,,rozumél* a védél, kde najit potiebny udaj,

o komunikaci s knihovnim systémem — tj. zplusob, jakym bude knihovni systém ziskavat
informace ulozené v pamétovém médiu a jak bude informace o dokumentech a Ctenafich
poskytovat néjakému zatizeni RFID.

DOKUMENT ZAKAZNIK
RFID ETIKETA RFID KARTA

Dansky datovy model
ISO 15693 (Vicinity card)
ISO 28560

(prukaz ¢tenare)
1ISO 14443 (Mifare card)

MEDIUM

1SO 18000-3

: " KIS

i RFID ¢tecka 4

I —— zaznam

ctenare

pracovni stanice, R
samoobsluzné zafizeni, vypujéni
inventarizaéni jednotka, systém
bezpecénostni brana, SATaT Ao
jednotky

Obrazek 2: standardy RFID Zdroj: ITlib, 2013

Komunikace RFID - KIS SIP2

Pivodné proprietarni prenosovy protokol SIP spolecnosti 3M doznal zna¢ného rozsifeni a predevsim
jeho druhd aktualizovana verze SIP2 se tak stala standardem u vétSiny zatizeni RFID, ktera komunikuji
s knihovnim informa¢nim systémem. Jeho funkci je predev§im predavani informaci
o jednotlivych polozkach (knihach) a ¢tenafich. Casto se vak stava, e vyrobci zatizeni implementuji
ve svych zatizenich pouze podmnozinu tohoto protokolu, je tedy dobré pfed nasazenim provéfit, zda
jsou v8echny potiebné funkce skute¢né k dispozici (Zaji¢ek, Ryzek, 2013).

NCIP (Z239.83 — NISO Circulation Interchange Protocol)

Standard definujici pfenosovy protokol pro pfenos informaci a komunikaci zafizeni RFID
a informac¢niho knihovniho systému. Byl ustanoven organizaci NISO a je zalozen na znackovacim
jazyku XML (Zajicek, Ryzek, 2013).

Protokol SIP2 tidi komunikaci automatizovaného knihovniho systému se systémem radiofrekvencni
identifikace. Jeho nastupcem feSicim problémy vzniklé nedodrzovanim obecnych standardii u vSech
vyrobcti knihovnich systémt je protokol National Circulation Interchange Protocol (Narodni
cirkulacni/obehovy protokol, dale NCIP) neboli Z39.83-2002, jenz definuje objekty a sluzby, které by
se mely typicky vyskytovat, dale stanovuje jejich formalni datovou strukturu a obsahovy vyznam. NCIP
se zabyva oblasti zajiSténi funkci pro pij¢ovani a vraceni exemplait, zajisténi kontrolovaného ptistupu
k elektronickym zdrojiim a usnadnéni kooperativniho fizeni téchto funkci jak pro tradi¢ni dokumenty,
tak pro digitalni objekty. Prvni verze NCIP protokolu se objevila v pritbéhu roku 2002. Tento standard
vSak zatim nebyl pfijat vS§emi vyrobci radiofrekvenéni identifikace pro knihovny.

NCIP, SIP 3.0 aLCF

Co presné se dé&je s pokusy o zlepseni integrace ILS / LMS systému s feSenimi tietich stran? Primarnim
hrac¢em na jevisti je spolecnost 3M. Dlouho ptedtim, nez RFID systém byl instalovan v prvni knihovné,
3M podpotila integraci samoobsluznich zafizeni ILS / LMS ptes SIP. Zpocatku se v 3M snazili prodat
licenci do systémii dodavateltl, ale nakonec se presveédcili, ze vyhody pro knihovny jsou vétsi, kdyz dalsi
vyrobce pouzije jejich protokol, nez uzké obchodni zisky.
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SIP byl uvolnén pro volné pouziti a v pribéhu uplynulych desetileti nasazovan do provozu s cilem
usnadnit Sirokou Skalu sluzeb, které¢ ani nebyly v planu, kdy byl protokol poprvé navrzen. Neni
piekvapenim, Ze se proto musel rozvijet a riist na cesté ve snaze vyhovét novym narokdm.

Do roku 2006 SIP v jeho druhé zasadni revizi verze 2.0 znacné vzrostl, co se tyce jeho slozitosti i
rozsahu. Rozhodnuti uvolnit jej se pro vyvojare ukdzalo byt pozehnanim i prokletim. Pozehnanim byla
jeho schopnost prizptisobit se novym funkcim a prokletim, Ze neexistuje zddna na standardech zalozena
kontrola nad pouzitim rozsifeni. Nasledna snaha vytvotit narodni datovy model pro RFID vyustila do
zvetejnéni [SO 28560-2, ale nejbéznéjsi stiznosti z fad poskytovatelti RFID feSeni a ILS byly, Ze se SIP
stal pfili§ omezeny pro RFID aplikace. Takze po vydani ISO 28560 se pozornost pfesunula k feSeni

problému zpisobenych SIP.

Nekteri dodavatelé ILS v USA zvolili do zna¢né miry ignorovat SIP a misto toho vytvofili sadu
webovych sluzeb pro lepsi integraci tietich stran véetné RFID. V reakci na tyto pfipominky spole¢nost
3M oznamila sviij zamér vytvofit vedle sou¢asného SIP2 i novou verzi 3.0, ktera byla vydana v roce
2012. Nakonec vsak 3M darovala autorska prava na protokol SIP pro NISO (National Information
Standards Organization). Ani v roce 2014 se ale dalsi rozvoj protokolu nedostal do planovaného
programu a NISO ponechava vedle sebe protokoly NCIP a SIP, i kdyz se ¢aste¢né prekryvaji. Bude mit
NISO zajem piijmout a dale rozvijet SIP kdyz jejich protokol NCIP jiz nabizi RFID samoobsluhu? Nebo
V ramci maximalizace zachovani kompatibility musi knihovny pouZivat oba protokoly? A vzhledem

vvvvvv

a rozvoji nového protokolu?

Jedna se o klicové body, protoze protokoly SIP i NCIP jsou obecné pfijaty a pouzivany a pro NISO
mozna bude i obtizné vysvétlit, pro¢ viibec prava k SIP pfijala. Dodavatelim ILS tak poskytuji nejlepsi
divod, aby pracovali na proprietarnich fesenich a v dob€, kdy NISO vyda novou verzi standardniho
protokolu jiz bude pfili§ pozd¢, aby se dal vratit dzin zpét do lahve. V Londyné se problémem intenzivné
zabyva Book Industry Communication (BIC), ktera ptizvala k diskuzi 3M i NISO. Koncept je
jednoduchy — vyvinout protokol k vymeéné dat v ILS. SIP jako protokol pouziva pfedepsané prostiedky
k vyméné dat i skute¢né hodnoty, které maji byt pouzity. LCF (BIC Library Communication
Framework) definuje datové prvky a hodnoty, ale nechal prostfedky komunikace na jejich poskytovateli.
Je to pragmaticky pfistup, ktery ma nabidnout vétsi Sanci na pfijeti, protoZze dovoluje poskytovatelim
urcit prostredky, které se nejlépe hodi do jejich vyvojového prostiedi a zaroven umoznuje knihovnam
zdokumentovat hodnoty pouzivané k zajisténi funkénosti zptisobem, ktery mize byt v ptipadé potieby
ptredan jinému poskytovateli (Mick Fortune, 2013).

Harmonizace knihovnich protokolu

I kdyz se zda, ze vyvoj v oblasti protokolil jiz delsi dobu stagnuje, lidé pracujici na protokolu NCIP se
snazi o to, aby se stal novym standardem pro komunikaci s ILS / LMS. A nejedna se jen o snahu
posunout dal protokol do nové verze, ale taky o kooperaci s lidmi kolem LCF.

Lori Bowen Ayre popisuje jeji zkusenost ze schiizky vyboru NCIP v Dublinu, Ohio:

Lidé z vyboru pracuji na rozvoji protokolu NCIP pro komunikaci s LMS. Mym cilem bylo zpochybnit
tuto myslenku, jelikoZ mym zamérem je zavést do knihovny komunikaéni ramec LCF, co je protokol
vyvijeny v UK. Ale namisto odporu viici LCF, jsou lidé z NCIP otevieni naucit se vice o problémech,
které se snazi LCF fesit a jestli to nebude smér, kterym se mozna bude muset vydat i NCIP. Vysvétlila
jsem, ze LCF byl vyvinut z velké ¢asti z divodi tlaku dodavateld, protoze protokol SIP2 je piilis
omezoval. Mam dojem, Ze lidi kolem LCF nevédi, Ze tvorba nové verze protokolu NCIP je naklonéna
k spolupraci, ale mize to byt i kvili ptistupu k této otazce obecné ze strany NISO.

Proto vétim, Ze na NCIP bychom méli soustiedit svou energii, pokud se jedna o standardni knihovni
protokol. I kdyz SIP2 je nejrozsitenéj$i komunikacni protokol pro knihovny, NCIP2 mize umét
vSechno, co umi SIP2. Navic to muze délat 1 se Sifrovanim. Také mize umét vSechno, co umi SIP3.

wevr

jako NCIP. SIP je proto protokol, ktery musi byt nahrazen.
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NCIP si sebou nese Spatnou povést, protoze jeho prvni verze velmi dobfe nefungovala. V porovnani se
SIP2 to bylo velké monstrum. Nova aktudlni verze NCIP 2.02 je vysoce rozsifitelnd, bezpecna, flexibilni
a velice dobie zvladnuta. I tak se ale casto dodavatelé priklanéji k SIP2, kromé ptipadu, kdy se NCIP
nelze vyhnout. SIP2 nepodporuje sluzby souvisejici se sdilenim zdroji. NCIP se pouziva mezi ILS a
ILL software, ale i mezi ILS a ILS. SIP i NCIP lze pouzit i podpotfe samoobsluzniho provozu a mezi
samoobsluznimi zafizenimi a systémy sdileni zdrojt je hodné piekryvani. Naptiklad ,,Check In Item®,
,»Check Out Item®, ,,Lookup Item®, ,,Lookup User* a ,,Renew Item" jsou operace, které jsou u NCIP
soucasti zakladnich sluzeb pro ILS-ILS i ILS-ILL, jakoz i pro samoobsluzni komunikaci. Jakmile
dodavatel pise podporu pro téchto pét sluzeb, je na dobré cesté podpotit NCIP. Pokud ptida podporu pro
jen ctyii dalsi sluzby (,,Create User*, ,,Create User Fiscal Transaction®, ,,Undo Checkout Item* a
,Update User*), mize zcela opustit SIP.

Hlavnim bodem je, Ze musime vyzvat vSechny dodavatele, aby pln€ podporovali protokol NCIP. Na
né&jakou chvili to miize skoncit u SIP2 / SIP3 ale nakonec to bude NCIP, ke kterému bude smérovat
vSechna komunikace. LCF nam dava vynikajici podklad, o ktery musime rozsitit NCIP (Obrazek 3: The
Library Communication Framework). LCF definuje sluzby a datové prvky k vyuziti technologie RFID.
Déva smysl vzit LCF a stavét na ném novy protokol NCIP. Dalsi vyzvou je proto dostat ke spole¢nému
stolu lidi, ktefi stoji za vyvojem LCF s lidmi z vyvoje NCIP a najit cestu ke kooperaci (Lori Bowen
Ayre, 2013).

A UK Initiative!

The Library Communication Framework (LCF)

* Standardises data exchange between LMS and
RFID (and other 3™ party apps)

* Version 1 published at the end of September

* New collection management app (based on LCF)
already in development

* Supported by LMS supplier members of BIC

For more information on LCF visit
http://www.bic.org.uk/e4libraries/16/INTEROPERABILITY-

STANDARDS/
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Obrazek 3: The Library Communication Framework Zdroj: Mick Fortune, 2013
Zaver
Stavajici situace pro knihovny, které se rozhoduji nasadit RFID systém proto neni z pohledu budoucnosti

jednoducha. Dostavaji se do zranitelné pozice, v které se jejich nynéjsi zdanlivé dobré rozhodnuti mize
pozdé&ji ukazat jako neefektivni a v slepé ulicce.

Dodavatelé ILS se miizou pokusit knihovny piesvédcit (do jisté miry opravnene), ze SIP je mrtev, nebo
Vv nejlepSim piipadé v zpozdéni, a Ze nejlepsi cestou je opustit staré myslenky a pfijmout svét API a
webovych sluzeb. Systém se tak stane zabezpecen pied konkurenci, dodavatel je schopen velet pii
potiebach o jeho dalsi rozSifovani, ale mozna toto feSeni bude atraktivnéjsi pro méné€ bohaté knihovny.
NISO jako nejvlivngjsi agentura na svété v oblasti norem se zda byt se sou¢asnym stavem spokojena a
Vv nejbliz$i dobé€ u ni nelze oc¢ekavat velké nad€je na spaseni.
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ILS Communication
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Obrazek 4: ILS Communication Zdroj: Mick Fortune, 2013

Kdyz se objevi pozadavek knihovny na zavedeni nebo upgrade systému RFID, ¢asto hledaji funk¢ni a
ekonomicky nejvyhodnéjsi feSeni a nezajimaji se o to, na jakych standardech je zalozeno feseni od
dodavatele. Knihovna se tak lehce muze dostat do pozice, kdy se stane zavisla na svém dodavateli a
v budoucnosti mize mit problém zavedeny systém rozsifit. Podle prizkumu (Obrazek 4: ILS
Communication) je tento pfistup v praxi bézny a poukazuje tak na nedostateCnou znalost pozadi
nasazeného systému nebo tomuto bodu neni ptikladana dostatecna dtlezitost.

Kam se tedy V této situaci obratit? I kdyz se od NISO objevi nova verze protokolu SIP 3.0 nebo NCIP,
stale budou jen regulaci pro fizeni ob¢hu v ILS. Nové produkty, které vyuzivaji rozsifené moznosti
RFID tagti po vydani normy ISO 28560 jsou jiz ve vyvoji. Jedinou nadé&ji prevence zahlceni trhu pro
knihovny od nepieberného mnozstvi proprietarnich feseni je trvat na tom, Ze dodavatelé RFID, ILS nebo
LMS budou rozvijet jejich integrovana feseni v ramci spoleéného ramce dat a jediny, ktery je k dispozici
je LCF.
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Summary
Communication protocols NCIP, SIP 3.0 and future of RFID standards

RFID technology as implemented in libraries consists in the RFID device and communication with the library
information system. To ensure compatibility between devices from different producers, especially in case
of subsequent expansion of the system, it is necessary to ensure the compliance of communication protocols with
recognized standards . In the area of communication standards with the library system there is already
for a longer time a stagnation and the situation has reached a point where suppliers use proprietary solutions,
because the current protocols represent a limitation to the development and use of the full potential of RFID. The
research of current RFID implementations and analysis and comparison of available systems point
to the danger where the libraries can easily become dependent on one supplier. There is an effort to remedy this
situation, but no standard has been adopted yet, which would become the new standard for communication with
the library information system. It is therefore important that libraries insist on RFID, ILS or LMS suppliers
to develop their integrated solutions within the common data framework.

Key words: RFID technology, SIP 2.0, SIP 3.0, NCIP, NISO (National Information Standards Organization), LCF
(BIC Library Communication Framework), ILS, library information system, self check
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Abstract: We analyzed several semantic web ontology and vocabulary visualization tools from the perspective of
use case categories as well as low-level functional features and OWL expressiveness. A rule-based recommender
was subsequently developed to help the user choose a suitable visualizer. Both the analysis results and the
recommender were evaluated via a questionnaire. The questionnaire results rather confirm our hypotheses that
different use cases need different visualization methods. We identified two specific use cases where the current
visualization methods might be insufficient. The first one is ontology/vocabulary local coverage comparison. We
propose using ontological background model visualization to make such comparison more easily comprehensible.
The second is visualization of a vocabulary usage in a specific dataset. For this case, we propose a visualization
method based on a dataset summarization using frequent paths and characteristic sets.

Keywords: semantic web, OWL, schema visualization, ontology visualization, dataset visualization, ontology
local coverage comparison

Introduction

Numerous visualization methods have been proposed for OWL ontologies and many software tools
implementing them appeared in the past decade, ranging from semantic-web-specific approaches to
proposals of UML profiles (Brockmans et al., 2004, Kendall et al. 2009, Parreiras et al. 2010) leveraging
on the similarity with software engineering models. However, so far no visualization method has been
accepted by the majority of the semantic web community as de facto standard. One reason clearly is that
different use cases require different ontology visualization methods. We defined a categorization of such
possible use cases and analyzed available visualization tools with respect to the categorization. Based
on the analysis, we created a recommender tool that suggests the most suitable visualization tool
according to the given use case and ontology characteristics. We identified two use cases where the
currently available visualization tools are insufficient: ontology local coverage comparison and
visualization of ontology usage in a specific dataset. We propose original visualization methods for these
two use cases.

Ontology Local Coverage Comparison

OWL allows to model the same real-world state of affairs using different combinations of language
constructs, a kind of modeling styles. For example, in a lightweight ontology, data properties might be
preferred, while in a more complex ontology, object properties might be used for describing the same
relationships, allowing to state more facts about the property value. Current ontology visualization tools
(as surveyed in (Katifori et al. 2007)) either display the OWL constructs directly or only offer very
lightweight generalization, as in (Hayes et al. 2005). When the user wants to compare, in a visual
manner, the local coverage of different ontologies, i.e. their capability to express a certain cluster of
relationships, s/he has to first translate the OWL language constructs into his/her mental model to
abstract from the modeling differences. A possible solution in such a situation is to express the above
mentioned cluster of relationships in a modeling language that allows abstracting from the modeling
style differences and thus making the mental model explicit. We believe that PURO ontological
background models (OBMs) (Svatek et al. 2013) might fit this use case. We are developing PURO
Modeler, a Javascript-based tool for graphical design of OBMs and ontology local coverage comparison.
In the paper, we demonstrate its usage.
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Visualizing Ontology Usage in a Dataset

In contrast to the RDBMS world, there is no such thing as a schema of an (RDF) dataset on the semantic
web. There are of course RDFS/OWL ontologies and vocabularies, but those only define sets of concepts
that can be used in a dataset rather than what combinations of concepts should be used to describe the
data. The relationship between a vocabulary and a dataset is thus by far not as strict as the relationship
between an SQL database and its schema. If the user encounters a dataset s/he is not familiar with,
finding out what kind of data it contains is nontrivial (since up-to-date and complete documentation of
the dataset is usually not present). The other way around, when the user encounters an
ontology/vocabulary s/he is not familiar with, s/he can try to learn the proper usage of the ontology by
reading the documentation and inspecting the axioms (such as domain/range), labels and comments in
the RDFS/OWL source code. However, even the ontology documentation may be insufficient or
missing, and the axioms (being mere inference rules) do not fully specify the usage, as said above. Then
the only remaining option is to look at datasets where the ontology is used (provided they exist).

The user can obviously explore the dataset manually, either directly (by dereferencing its nodes in a
Linked Data browser) or using exploratory SPARQL queries. However, manually browsing large
datasets, even with the help of visualization tools such as RDF Gravity (Goyal and Westenthaler, 2004),
is unwieldy, and even exploration via “clever” SPARQL queries, e.g., starting by listing all predicates
used in the dataset and gradually refocusing, requires many non-trivial steps as well. There has been
quite a lot of work done in the area of RDF dataset summarization in order to optimize SPARQL queries
or provide query recommendation (Neumann and Moerkotte, 2011; Campinas, 2012) and optimize RDF
storage (Pham, 2013). (Pham, 2013) is not only involved in optimization, but also mentions the
possibility of creating an SQL schema of the RDF dataset, which should help the user understand the
data structure. Helping the user see the structure of the dataset is also one of the goals of (Brunetti et al.
2013), which includes a method for showing an overview of classes used in the dataset.

We think that with a little effort it should be possible to reuse some of the existing methods to allow
creating a visual overview of a dataset including both classes and properties used in it. In the paper we
demonstrate a possible way of combining type-property paths (Presutti et al. 2011) and characteristic
sets (Neumann and Moerkotte, 2011) into one graph showing the typical combinations of class instances
and properties present in the dataset. Such visualization should allow the user to both (a) get an overview
of the data and its structure in the dataset, and, (b) learn how the ontologies are used in it.

State of the Art

We are unaware of a recent analysis with as large coverage of visualization tools as in this paper, nor of
an implemented system for tool recommendation. Our questionnaire was inspired by a survey (Ernst
and Storey, 2003) done several years ago aimed at discovering which visualization tools are used by
whom and for what tasks. (Katifori et al. 2006) describes the results of a comparative evaluation of
(Protégé) Entity Browser, Jambalaya, TGViz and Ontoviz done with a group of test users. Time needed
to perform a set of several predefined tasks in each tool by each user was measured and the users were
also asked to fill in a questionnaire after using the tools. However, (Katifori et al. 2006) compares the
tools using a single ontology and a specific use case, while our analysis is aimed at comparing the tools
regarding different ontologies and use cases. A subsequent paper by the same group (Katifori et al. 2007)
defines a categorization of visualization methods and tasks, and includes a thorough (but ageing) survey
of ontology visualization tools. An approach similar to (Katifori et al. 2006) has been chosen in
(Swaminathan and Sivakumar, 2012) for a comparative evaluation of Ontograf, OWL2Query and
DLQuery: a group of users was asked to perform a set of predefined tasks aimed at finding information
about instances and the time to complete each task was measured. A review of Protégé Entity Browser,
Ontoviz, OntoSphere, Jambalaya and TGVizTab is available in (Sivakumar and Arivoli, 2011). Finally,
(Da Silva et al. 2012) proposes rough guidelines for visualization tool design.

There is no prior research on visual comparison of ontology local coverage that we are aware of.
Creating and visualizing mappings (Choi et al. 2006) between the compared ontologies might be useful
but it only shows what the ontologies have in common. There is research on ontology comparison
(Maedche and Staab, 2002) but that is rather focused on automatic computation of ontology similarity.
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In our approach the actual analysis is left to the user; we however propose a method and means for
supportive visualization. The PURO language, designed to be easily mappable to OWL, is used as
interlingua for this purpose. Other modeling languages, e.g., entity-relationship diagrams (Chen, 1976),
might be considered as alternatives to PURO. Of those, OntoUML (Albuquerque and Guizzardi, 2013)
a version of UML for conceptual modeling, is probably the closest match; an existing tool, OLED, even
allows to transform OntoUML models into OWL fragments. However, the purpose of OntoUML is
conceptual modeling with easy validation and it is not designed for OWL ontology development or
usage.

Our research of dataset summary visualization is mainly based on (Presutti et al. 2011), which presents
the notion of type-property paths. They are used to obtain knowledge patterns (KP), which are quite
similar to what we construct by typing the characteristic sets. The KPs are used to construct prototypical
SPARQL queries that result into examples of typical data - instantiations of KPs. The main focus of
(Presutti et al. 2011) is constructing such prototypical queries for a previously unknown dataset. We
also plan to include the possibility of displaying similar typical instantiations of parts of the summarized
graph, but at the moment we aim at summarization at the level of types rather than instances. Somewhat
similar results are also offered in (Brunetti et al. 2013) which includes a method for displaying a
summary of classes used in the dataset in a treemap (showing their hierarchy). (Pham, 2013) uses
characteristic sets to summarize a dataset into a relational schema, offering an “SQL view of the RDF
data.” (Campinas et al. 2012) uses a summarization of the RDF graph in order to provide SPARQL
guery recommendations.

Ontology Visualization Tool Recommender

Visualization Tools Analysis

Based on ad hoc analyses of literature and own experience, we collected nine possible use cases of
ontology visualization: making screenshots of selected parts of an ontology (ucl) or of its overall
structure (uc?2); structural error detection (uc3); checking the model adequacy (how well the ontology
covers its domain) (uc4); building a new ontology (ucb); adapting an existing ontology, e.g., adding
entities or transforming the style, to fit specific usage (uc6); analyzing an ontology in order to annotate
data with (or create instances of) its entities (uc7); deciding about the ontology suitability for a specific
use case (uc8); analyzing an ontology in view of mapping its entities to those from another ontology
(uc9).

We then aggregated the use cases to four categories, named Editing, Inspection, Learning and Sharing,
positioned in a 2-dimensional space. The first dimension distinguishes whether the user actively
“develops” the ontology or just “uses” it. The second dimension is the required level of detail, i.e.
whether an overview (e.g., class hierarchy) is enough or a detailed view (e.g., axioms related to a class)
is needed. The categorization, incl. use cases is shown in Figure 1. Editing is a “development” category
that needs both a general and detailed view, while Inspection focuses on a detailed view. Within
visualization for “usage”, Learning tends to use the general overview and Sharing tends to use the
detailed view. The categories are not completely disjoint: Inspection overlaps with Editing, since the
user usually needs to inspect the impact of her/his edits.

Inspired by categorization of tasks that should be supported by an information visualization application
as defined in (Shneiderman, 1996) (and adapted in (Katifori et al. 2007)) and evaluation criteria classes
described in (Freitas et al. 2002) we further identified seventeen relevant features (see Table 1)
implemented in ontology visualization tools. Initially we identified 21 visualization tools. For the 11 we
considered as “usable” (regarding their availability, stability and development state), we then
characterized their supported features and language constructs. The eleven “usable” tools have been
both evaluated in detail and included into the knowledge base of our recommender. The detailed analysis
aimed to find out what features the tools implement (and how well), what language constructs they
visualize and how they deal with larger ontologies.
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Figure 1- Ontology visualization use case categories

Table 1 shows the features we found as supported in each tool. The number indicates the support level
as evaluated by us: "1" means "only implemented partially and/or in a rather user-unfriendly way"; "2"
means "fully implemented"; empty cell means "not implemented".

Table 1 - Features implemented in each tool.
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Jambalaya 1 1] 1 2| 1| 2| 2| 2| 1 2 2
KC-Viz 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
Ontograf 2| 2 2] 2| 2 1 2] 2 1
Ontology Visualizer 2 21 2| 2 2| 2 0| 2
Ontoviz 2 2 2
OWLGrEd 1 2 1 2 1 0 2 2 2
OWLViz 2 1 2 2 1 2 0 0 0 2
Protégé Entity Browser 2 2] 2 2
SOVA 1 2| 0 2 2 2| 2
TGVizTab 1 2 2 2 1
TopBraid 2| 1 2 2 2

The alignment between the categories and tool features is, mostly, intuitive: Editing ranges from
developing a new ontology to merely changing a property value. Usually, the purpose of visualization
is to find the entity to be changed or to become parent of a new entity. Important features are Pop-Up
Window (to see detailed properties of a selected entity), Search (to easily find entities to be edited) and
obviously Integration with Editing and Graphical Editing. Inspection needs a detailed view of the
ontology to see errors or deficiencies. It is often implied by Editing, as the user needs to see the state of
the ontology before and after an edit. Pop-Up Window and Search are thus important here as well (while
Integration with Editing and Graphical Editing not so). Additionally, Hide Selected Entity, Filter
Specific Entity Type and Focus on Selected Entity are useful, as it is easier to spot errors after hiding the
previously checked elements and/or focusing on the unchecked ones. Learning means gaining
knowledge about the domain the ontology covers or learning about the ontology itself so as to use it.
The view need not be as detailed as for discovering errors (in Inspection). The user often only needs to
see the available classes and properties, their hierarchy and their domain/range relationships; especially
non-technical users who only want to learn the domain are unlikely to understand complex axioms
anyway. Important features are thus Zoom-Out Overview, Radar View (to see an overview of the
ontology) and Incremental Exploration (for user-friendly exploration of the ontology in more but not
too much detail). Sharing is similar to Learning, except for one more actor to whom the ontology is to
be explained and shared with. The visualization should thus support displaying a part of the ontology;
e.g., a picture of it can be made for an article describing the ontology. Hide Selected Entity is important
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for displaying the desired part only, and Drag&Drop User Layout is useful for achieving an appropriate
layout, e.g., placing important entities into the center.

Table 2 shows the “suitability scores” (ss) of each tool for each of the use case categories. The scores
are calculated from the values in Table 1 using the following simple formula:

ss = Z ImportantFeatureScores X a + Z OtherFeatureScores X f§

“Other features” are all features which are not specified as important for the given use case category,
with the exception of Integration with Editing and Graphical Editing, which are only taken into account
for Editing. The feature score is 0, 1 or 2 as shown in Table 1. The multiplication coeficients o and
were set to 3 and 0.5, respectively, since these values provided good discriminatory ability in our initial
test with the recommender system. The suitability scores are normalized to interval <-3;3> in the
recommender and used as weights for the appropriate rules.

Table 2 - Suitability scores of each tool in various aspects.

Editing | Inspection | Learning | Sharing
Jambalaya 23,5 30,0 12,5 17,5
KC-Viz 18,0 28,0 20,5 20,5
Ontograf 20,5 25,0 12,5 12,5
Ontology Visualizer 12,0 17,0 17,0 12,0
Ontoviz 3,0 8,0 3,0 8,0
OWLGTrEd 22,5 10,5 13,0 10,5
OWLViz 19,5 23,5 16,0 11,0
Protégé Entity Browser 20,0 14,0 14,0 4,0
SOVA 10,5 15,5 8,0 10,5
TGVizTab 12,5 27,5 15,0 12,5
TopBraid 9,5 8,5 8,5 13,5

The Recommender Implementation

The recommender (available as web application®) is built as a knowledge base (KB) for the NEST expert
system shell (Berka, 2011). NEST covers the functionality of compositional rule-based expert systems
(with uncertainty handling), non-compositional (Prolog-like) expert systems, and case-based reasoning
systems. NEST employs a combination of backward and forward chaining and it processes uncertainty
according to the algebraic theory of (Hajek, 1985). The KB consists of three layers. The top layer only
contains one node, representing the recommendation of visualization tool. The middle layer contains
two nodes, which aggregate the relevant answers from the user: Use case category (editing, inspection,
learning and sharing) and OWL (the importance of particular OWL features). The bottom layer
represents possible user answers to questions:
o Complex classes: importance of anonymous classes based on various OWL constructs such as
union, complement, intersection etc.
Intended usage: the nine use cases we identified above.
e Ontology size: fuzzy intervals for “small’, "'medium’ and “large' ontologies.
OWL features: importance of particular OWL features (object properties, interclass
relationships, datatype properties and property characteristics), aiming to infer the overall
importance of OWL support in the visualization.
o Favorite ontology editor: the user's preference for some (freely available) ontology editor:
Protégé 3, Protégé 4 or Neon Toolkit.

& Available at http://owl.vse.cz:8080/0VTR/
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Evaluation

As the evaluation of both the overall analysis and the recommender requires human expertise, we
prepared a web-based anonymous questionnaire,” sent invitations to participate in it to several relevant
mailing lists, and also asked several people from the area of ontology engineering, including authors of
the surveyed visualization tools, directly. We gathered answers from 32 respondents. We discuss some
of the results below.®

When introduced to a brief description of the use case categories, 13 respondents answered that the
categorization makes “perfect sense”, the same number of respondents stated that it makes “more or less
sense”, 5 replied that it “does not make much sense”, and no one chose “does not make sense at all”; 1
respondent did not answer this question. To sum up, about 84% of respondents partly or fully agreed
with the categorization. 29 respondents ran the consultation, of which 14 (48%) were satisfied and 7
(24%) partly satisfied with the resulting recommendation, i.e. 72% of respondents were partly or fully
satisfied. In 23 (79%) cases, KC-Viz was recommended as the most suitable tool. Such a high percentage
of one tool was mainly caused by the fact that most of the respondents (approx. 66%) entered an ontology
size larger than 120 entities, which is considered by the recommender as “large”, and KC-Viz is
considered as the most suitable tool for large ontologies. These results suggest that we should reconsider
the rules in the KB related to the size of the ontology (the risk of clutter when a larger ontology is
visualized might be over-estimated for some tools).

Visualizing Ontology Local Coverage

PURO Modeler® is basically a graph editor. The user can create an OBM where the terms are represented
by nodes and the relationships between them by edges. As the OBMs are models of specific real-world
situations, such an example cluster of relationships has to be chosen. After constructing the model,* or
loading an already existing one (possibly created by another user and shared), the user can select each
node and annotate it with the ontologies that this particular instance of PURO term is covered by (i.e.,
the instance can be described with that ontology). The parts of the graph locally covered by each
vocabulary are then highlighted so that the coverage could be easily compared in one diagram.

Example

Let us say we need to annotate data about books and their various issues (i.e. their manifestations). We
can find several ontologies that might be used for it. BIBFRAME?!! contains class Text as a subclass of
Work, class Print as a subclass of Instance and the haslnstance property for stating that an instance of
Print is a manifestation of some Text. Figure 2b shows an example of possible usage of BIBFRAME to
describe the book The Semantic Web for the Working Ontologist and its printed paperback manifestation.
FRBR?? ontology distinguishes between four different “levels of abstraction” represented by classes
Work, Expression, Manifestation and Item, each with subclasses representing more specific types. There
is a set of properties that can be used to link the instances of the classes, as shown in Figure 2c.
Schema.org does not distinguish between the work and its manifestation through class membership, but
contains properties exampleOfWork and workExample that serves that purpose. It contains the class
Book and allows to specify the format of its instances by linking them to instances of BookFormatType
with property bookFormat (Figure 2a).

7 Available at http://owl.vse.cz:8080/0VQuestionnaire/

8 The full evaluation analysis is available at http://bit.ly/1phLBdm
® Available at http://lod2-dev.vse.cz/puromodeler

10 The methodology for the OBM modeling is yet to be formalized.
11 http://bibframe.org/vocab

12 http://purl.org/vocab/frbr/core
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Figure 2 - Diagrams showing different OWL modeling styles of the relationship between a book and its
issue.

For the purposes of the local coverage comparison, we chose the book The Semantic Web for the
Working Ontologist (as an instance of the B-type Text, which is a subtype of Work) and its 2009
paperback issue (an instance of the B-type Paperback, a subtype of Book). An OBM of these two entities
accompanied by a B-object representing an exemplar of the paperback issue (as a tangible item) and the
relationships between them is in Figure 3 (exported as a screenshot from PURO Modeler). The color-
coded highlighted parts of the model shows what of it can be expressed in each vocabulary. We can see
that, e.g., the physical exemplar of the issue can only be described with FRBR (which “implements” the
whole OBM), BIBFRAME allows to describe an issue of a book, but without specifying its format, and
Schema.org does not allow to say that an instance of work is a Text.
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Figure 3 - The OBM of the relationship between a book and its issue. The amount of its coverage in
various OWL representations (shown in Figure 2) is highlighted.



38 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

Visualizing Ontology Usage in a Dataset

We propose an algorithm that combines type-property paths and characteristic sets into one graph. Type-
property path (of length 1) is a sequence “typel - property - type2”; to stress its bipartite character, we
will write it as “typel/property\type2”. Typel and type2 are the types of instances from the dataset that
are connected by the property. A characteristic set is a set of predicates that are present in triples with
the same subject. The algorithm for summarizing a dataset D, parametrized by a threshold k, is as
follows:

1. Find the set of paths of length 1 with frequency in D higher or equal to k, i.e. a set of triplets P
= (t1, p, t2) such that there are at least k triples in D such that the predicate is p, the subject is
instance of t1 and the object is instance of t2.

2. Find the set of characteristic sets in D, i.e. a set C = c;,...,Cq Such that each c; is a characteristic

set consisting of properties pit,...,Pin.

The set of all subjects of a given characteristic set ¢ will be denoted as I(c).

4. Add possible types of subjects and objects to the predicates in characteristic sets: find the set
of all triplets S = (t1i, px, t2)) such thatc € C,s € I(c),p, € c, and “s rdf:type t1i.”, “0
rdf:type t2;.” and “s px0.” are triples in D.

5. Create a subset Sy of all triplets (¢t1,p, t2) € S such that (t1, p, X) or (x, p, t1) is a triplet from
P

6. LetSum = P U S§,.

7. Create a graph G = (V, E) where V is the set of vertices {x: (x,a,b) € Sum V (a,b,x) €
Sum} and E is the set of edges (x,y) with label p such that (x,p,y) € Sum (i.e. a graph from
the summarized triplets as if they were RDF triples).

w

Simplified Example

Let us say we found a path BusinessEntity/offers\Offering and a characteristic set
{gr:hasBusinessFunction, gr:hasPriceSpecification, gr:includesltem}. After typing the subjects/objects,
the characteristic set can be represented by a graph as shown in Figure 4.

gr:PriceSpecification L grhasPriceSpecificaion grincludesttem S gr:ProductOrService

~ 7

gr:Offering —— gr:hasBusinessFunction —> gr:BusinessFunction

Figure 4 - An example of a typed characteristic set represented as a graph.

The typed characteristic set can then be merged with the path based on the fact that the class gr:Offering}
is the subject type of the typed characteristic set and is present in the path. The resulting graph is shown
in Figure 5.

gr:PriceSpecification L orhasPriceSpeciication grinciudestiom > gr:ProductOrService

~ 7

grBusinessEntity —— gr.offers ————— gr:Offering —— grhasBusinessFunction —> gr:BusinessFunction

Figure 5 - An example of a path merged with a typed characteristic set.

We have experimentally implemented the summarization algorithm and summarized several datasets.
Interactive visualization of the summarizations is available as a web application.*?

Conclusions and Future Work

We overviewed and analyzed the current ontology visualization tools by taking into account newly
formed (aggregated) use case categories, visualization tool features, language constructs, and scalability
with respect to ontology size. For selecting a suitable visualizer we designed a simple recommender.
We also performed a questionnaire-based evaluation of the recommender and of our analytical findings.
The respondents generally agreed with the proposed use case categorization and and they were mostly
satisfied with the recommender suggestions. During the analysis, we identified two use cases where

13 http://lod2-dev.vse.cz/lodsight
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none of the current visualization methods known to us seems sufficient and proposed possible more
suitable visualization methods:

First, we argued that the task of ontology comparison in terms of local coverage is difficult if the
ontologies use different modeling styles. We proposed that using a more general modeling language for
visualizing the local coverage of several ontologies in one place, abstracting from the OWL modeling
differences, might make the comparison easier, and that the PURO OBM language might be suitable for
such a use case. We implemented PURO Modeler: a Javascript application for PURO OBM models
design and visualization of the amount of their local coverage in various ontologies. The future work
might include, besides the full evaluation, building a portal where the developers could publish
visualizations of their ontology/vocabulary local coverage of typical situations.

Second, we suggested that analyzing the usage of a vocabulary in a specific dataset through common
dataset browsing tools might be too time consuming. We demonstrated a possible way of achieving the
dataset summary visualization through the use of already existing methods for finding type-property
paths and characteristic sets. The result is a graph of classes (nodes) and properties (edges), where a
connection of two classes by a property means that the dataset contains at least one pair of instances of
the two classes connected by the property. We plan to add the possibility of displaying example
instantiations of a part of the graph selected by the user. The future work will also of course include
evaluation with users, once we overcome the limitations of our approach (mostly related to SPARQL
query timeouts due to their complexity), and implementation of the algorithm into a user-friendly
application.
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Shrnuti

Vizualizace schémat sémantického webu a datasetu linked data

Analyzovali jsme nékolik nastroju pro vizualizaci ontologii a slovnikti sémantického webu z pohledu kategorii
piipadu uziti, podporovanych funkci a jejich expresivity. Na zakladé analyzy byl vyvinut na pravidlech zalozeny
doporucovaci systém, ktery uzivateli pomaha vybrat vhodny nastroj. Analyza i vysledny doporucovaci systém
byly evaluovany skrz dotaznik. Vysledky dotaznikového Setfeni potvrzuji hypotézu, Ze rizné pifipady uziti
vyzaduji rtizné vizualizacni metody. Identifikovali jsme dva konkrétni ptipady uziti, kde soucasné dostupné
vizualiza¢ni metody mohou byt nedostate¢né. Prvnim je srovnavani lokalniho pokryti slovnikil a ontologii. Pro
tento pfipad navrhujeme pouziti tzv. modeld ontologického pozadi, které muize vést ke snaze pochopitelné
vizualizaci. Druhym pfipadem je vizualizace pouziti slovnikli v konkrétnim datasetu. Zde navrhujeme pouziti
vizualiza¢ni metody zaloZené na sumarizaci datasetu s pouzitim castych cest a charakteristickych mnozin.

Klicova slova: sémanticky web, OWL, vizualizace schémat, vizualizace ontologii, vizualizace datasetu,
srovnavani lokalniho pokryti ontologii
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Abstrakt: V dnes$ni dobé dostupné metodiky penetraéniho testovani bezpeénosti informacnich systému trpi ve
veétsing pripadd neaktualnosti a nekomplexnosti, coz znaén¢ komplikuje jejich realné pouziti. Autor od roku 2011
pracuje na vyvoji metodiky PETA, jez se vyvinula z Cist¢ technického popisu testovani jednotlivych casti IT/IS
infrastruktury ke komplexni metodice, ktera stoji zejména na principech vrstevnatosti a skalovatelnosti. Tvorba
¢asti, které se zabyvaji problematikou fizeni testd, jednozna¢né ukazala, Ze optimalnim pfistupem je vyuziti best
practices ve formé urcitého uznavaného ramce ¢i metodiky. Tyto ramce ¢i metodiky ale neni mozné slepé piijmout
Vv plné §ifi a pavodni podobé& — je tfeba je citlivé upravit tak, aby plné pokryly potieby tak specifické oblasti, jakou
je penetracni testovani.

Pfi analyze problematiky projektového fizeni penetracnich testl se jako optimalni ukdzala metodika PRINCE2,
jez je vSeobecné srozumitelnd a plni pozadavek na snadnou upravitelnost pro specifické pouziti. V ¢lanku budou
predstaveny principy, témata a procesy vyuzitelné pro penetracni testy, které budou nasledné zaclenény do
metodiky PETA.

Klic¢ova slova: Projektové fizeni, penetracni test, PRINCE2, PETA

Uvod

Posledni roky v oblasti bezpecnosti IS/IT nebyly pro jeji obrance nijak ptiznivé a dokonce se zda, ze
pod vlivem uspésnosti Gtocnikid, at’ uz jsou to aktéfi ze sveta organizovaného zlocinu, zpravodajskych
sluzeb, nebo jen pouzi hacktivisté, se pomalu zac¢ind ménit i ndhled na samotné zaklady tohoto oboru.
Z popularni zasady ,,prevent, detect, react se pomalu zacina stavat ,,complicate, detect, react“*. Pro
ilustraci je také mozné pouzit slova Roberta Muellera, feditele FBI, jenz v roce 2012 pronesl: ,,There
are only two types of companies: those that have been hacked, and those that will be.“*® Diky tomu je
cely segment IT bezpecnosti vystaven zna¢nému zajmu a snazi se piichazet s novinkami s vétsim, ¢i
mensim potencidlem pii ,komplikovani“ jednotlivych utokG'®. Af uz jde o biometrické formy
autentizace, inteligentni monitoring sitovych tokd ¢i pokroc€ilé systémy pro sbér a analyzu logi typu
SIEM. V§echna tato zafizeni, i systémy, nas ale odvadg€ji od provéfeného konceptu, ktery je pomérné
stary a klade diiraz na ofenzivni stranku zabezpeceni — tj. za Ucelem zvySeni zabezpeCeni Své
infrastruktury musi jeji ochrance nejprve zacit premyslet jako Gito¢nik, ziskat jeho schopnosti a nasledné
se i pokusit o redlny prinik — tedy sofistikované fe¢eno provést penetraéni test (Mahmood, 2010).

Penetracni test vyuziva ty samé postupy a techniky jako utoCnici za ucelem odhaleni maxima
zranitelnosti, které by mohly pfi redlném utoku zpiisobit bezpecnostni incident. Jeho Gcelem je ovéfit
uroven realizace bezpeCnostnich politik technickymi a dal$imi prostiedky, a z pohledu uto¢nika
kompromitovat cilovy informac¢ni systém a identifikovat mozné dopady realného utoku. Ptestoze se
nejedna o novy pfistup, situace na poli metodik penetra¢niho testovani neni nijak uspokojiva. Dostupné
metodiky jsou bud’ zastaralé, nebo nejsou dostatecné komplexni, tudiz nepokryvaji vSechny oblasti
pottebné pro realny penetraéni test. Tato situace pfiméla autora k vytvoreni metodiky vlastni. Pii praci
na této metodice bylo jednim z hlavnich cili pokryt oblasti nedostatecné popsané, mezi néz patii jak
jednotlivé specidlni postupy (napf. testy socidlnim inzenyrstvim, testy odolnosti vii¢i DoS* Gitokim),
tak zejména propojeni fizeni (bezpecnosti) podnikového IS/IT s fizenim penetracnich testu.

14 Nelze prelozit doslova, zdména prevent za complicate naznaduje, Ze jiz nelze utok@im jednoznaéné zabranit,
spise je jen komplikovat.

15 | Existuji jen dva typy spolecnosti: ty které jiz byly kompromitovany a ty, které to jests Seka.*

16 O aktualnosti a vyznamu problematiky jisté svédéi i zavedeni Zakona o kybernetické bezpeénosti v CR.

7 Denial of service.
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Projektové fFizeni penetracnich testli a metodika PETA

Prestoze je kazdy penetracni test bezpochyby unikatni a musi byt proveden v urCitém vymezeném
obdobi s danymi zdroji, tudiz je mozné jej povaZovat za projekt, neni znama zadna metodika, kterd by
se touto problematikou hloubéji zabyvala. Pokud se podivame do klasickych metodik, pak je mozné
konstatovat, Ze napt. v ISSAF (OISSG, 2006) lze nalézt zakladni elementy projektového tizeni jako je
tizeni rizik, WBS (rozpad praci) a plan feseni problémtl, ¢i plan komunikace, ale uroven detailu neni na
patfiéné trovni, tudiz i redlna pouzitelnost je nizkd. Ostatni metodiky jako OSSTMM (Herzog, 2006)
¢i (SANS, 2010), (NIST, 2008) se projektovym fizenim nezabyvaji vibec. V soucasnosti velmi
ambiciozni projekt PTES (penetration testing execution standard)'® se kupodivu projektovym fizenim
téchto testil také viibec nezabyva.

O napravu tohoto stavu se autor snazi ve své metodice PETA. Ta ma své zaklady v roce 2011 kdy byla
v praci (Klima, 2011) pfedstaven metodika WIPE pro testovani bezpecnosti bezdratovych siti, ktera byla
nasledné rozsifena pro pouziti pfi komplexnich testech podnikového IS/IT. Ptestoze nejprve bylo cilem
popsat zejména specifické postupy testovani jednotlivych oblasti (napt. testy socidlnim inzenyrstvim,
testy odolnosti vii¢i DoS utoktim) pozdéji doslo k presunuti zajmu smérem k fizeni samotnych testd,
coz vyustilo v roce 2014 v analyzu propojeni fizeni (bezpe¢nosti) podnikového IS/IT s fizenim
penetracnich testil, na jejimz zaklad¢ byl sestaven model tézici z kontrolnich cild COBITu, ktery byl
ptedstaven v publikaci (Klima, 2014). Logickym krokem bylo nasledné se zamétit na problematiku
zvladani rozsahlejsich testl, na kterych jiz spolupracuje pocetnéjsi tym jak na strané dodavatele, tak
zadavatele. U téchto testt se v plném rozsahu projevuje dulezitost fizeni komunikace, rozsahu testu,
zvladani vyjimek a dalSich oblasti, které zkuSeni projektovi manazeti dobfe znaji z projektd vétsiho
rozsahu. Vzhledem k specifi¢nosti penetracniho testovani ovSem neni mozné pouze piejmout best
practices projektového fizeni, ale je tieba je nalezité upravit. Tato problematika bude diskutovana dale
v ¢lanku, jelikoz pro dalsi postup je tieba si v kratkosti ptiblizit metodiku PETA.

Metodika je rozdélena do nasledujicich ¢tyt arovni:
1. General procedure (Obecny postup)
2. Detailed procedure (Detailni postup)
3. Specific procedures (Specialni postupy)
4. Tools (Nastroje)

Prvni Uroven je nazvana obecny postup a prezentuje hrubé rozdé€leni cinnosti a projektovani
penetracnich testl. Druhd, detailni, nasledné definuje podrobny rozpad cinnosti az na uroven
jednotlivych krokli vedoucich od prvotniho kontaktu s infrastrukturou az k jejimu, pokud mozno
uplnému, ovladnuti. Tyto kroky je mozné vidét v tabulce 1. Jelikoz jejich detailni popis je uveden v
(Klima, 2014), je z tohoto clanku zamérné vynechan. Treti uroven obsahuje postupy testovani
konkrétnich prvki IS a posledni, ¢tvrta, pak popis nastroji vyuzitych pii testu. Posledni dvé zminéné
urovné jsou téZ vynechany, jelikoZ nemaji vazbu na problematiku projektového fizeni. Predstavené
déleni je pouzito hlavné proto, ze prvni dvé trovné mohou byt pouzity i v dlouhodobém horizontu bez
ztraty aktualnosti a pouze tieti a ¢tvrtou je tieba v budoucnosti aktualizovat.

18 http://www.pentest-standard.org
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Tabulka 1: Detailni postup Zdroj: autor
Planning Testing Reporting
1.1) Requirements identification 2.1) Information gathering 3.1) Cleanup
1.2) Stakeholder identification 2.2) Perimeter mapping 3.2) Docu_ment
analysis
1.3) I.DrOJeCt management team 2.3) Penetration 3.3) Report creation
creation
- . 3.4) Report
1.4) Defining scope 2.4) Network scanning presentation
1.5) Defining rules 2.5) Vulnerability scanning
1.6) Testing team appointment 2.6) Penetration further
1.7) Role description 2.7) Gaining access and
escalation
1.8) Kick off meeting 2.8) IS compromise
2.9) Maintaining access
2.10) Covering the tracks

PRINCE?2 - principy, témata a procesy

Vzhledem k tomu, Ze pii analyze problematiky projektového fizeni penetra¢nich testu se jako optimalni
ukézalo vyuziti metodiky PRINCE2, jez je vSeobecné srozumitelnd a plni pozadavek na snadnou
upravitelnost pro specifické pouziti, v nasledujicich odstavcich se zaméfime na zakladni principy,
témata a procesy, které jsou vyuzitelna pro penetracni testy a jez budou nasledné zaclenény do metodiky
PETA.

Principy PRINCE2 a jejich uprava

Metodika PRINCE2 obsahuje sedm zakladnich procesti, z nichz pét je pouzitelnych pro oblast
penetracnich testd.

Prvni z nich, Continued business justification®®, neboli zdfivodnéni projektu, ov§em patii mezi ty, které
nejsou povazovany za klicové. Vzhledem k tomu, Ze po zahajeni penetracniho testu nebyva zvykem
ptfehodnocovat smysluplnost pokracovani, nebo ho predcasné¢ ukoncovat (pokud nedojde k
neocekavanym incidentdm), je pro dalsi postup tento princCip vyfazen. Tomuto rozhodnuti také nahrava
fakt, Ze penetraCni testy nejsou projekty, které by zpravidla trvaly déle nez tydny ¢i mésice, tudiz
nedochdazi k revalidaci business casu (obchodniho piipadu) po ukonéeni kazdé etapy.

Defined roles and responsibilities, neboli princip definovanych roli a zodpovédnosti, je velmi dilezity
zejména v rozsahlejSich projektech, pii kterych je zapojen vétsi tym testerd. Jelikoz je mozné penetra¢ni
testy povazovat za pomérné riskantni, musi existovat jasny pisemny doklad o tom, kdo za co odpovida
(zejména v pripadé, Ze béhem testu dojde k naruseni dostupnosti ¢i spolehlivosti testovaného IS). Tento
princip je v metodice PETA zakotven zejména v krocich 1.3, 1.6 a 1.7 detailniho postupu a formalizovan
je v dokumentu s nazvem Team structure, rules, responsibilities.

Focus on products, neboli zaméetfeni na produkty, mtize na prvni pohled vypadat jako jeden ze zakladnich
principtl, ale neni tomu tak. Je tfeba si uvédomit, Zze hlavnim produktem, ¢i artefaktem, je zdvérecna
zprava, ktera zejména shrnuje nalezené zranitelnosti. To, co piinasi zadavateli hodnotu, vSak neni
samotny dokument, ale proces jeho tvorby, tedy testovani, na ktery by mélo byt upfeno maximum sil.
Analogii mtize byt vysokoskolské studium, jehoZz pfinosem neni samotny diplom, ale spiSe proces
samotného ziskavani znalosti (resp. samotné znalosti).

Manage by stages, neboli fizeni po etapach, patii mezi velmi dilezité principy hned ze dvou divodu.
Jednak nam umoznuje sledovat metodicky spravny postup rozdéleny do logickych ¢asti, a také jasné

1 Nézvy jsou umysIné (v celém &lanku) ponechany v pivodnim znéni.
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oddéluje faze, ve kterych je tester v kontaktu s auditovanym IS, od téch, kdy se pouze ptipravuje, ¢i se
naopak vénuje tvorbé konecné dokumentace a na samotny IS ,,neutoc¢i“. To je velmi diilezité pro jasné
okolnostmi. Ctenaf ma moznost se s principem déleni na jednotlivé faze seznamit jak vyse v tabulce 1,
tak podrobnéji nize, na obrazku 1.

Manage by exceptions, neboli fizeni na zakladé vyjimek, ma v kontextu penetracnich testii lehce odlisny
vyznam od obecného chapani. Zatimco v klasickych projektech byva pii¢inou vyjimky zpravidla
precerpani rozpoctu, ¢i nedodrzeni terminu, u pentestll byva touto pficinou jiz n€kolikrat zminéna
degradace kvality sluzeb, ¢i jiny bezpecnostni incident na stran¢ zadavatele (kupf. pfi testech pomoci
socialniho inZenyrstvi muze timto incidentem byt i zadrZeni samotného testera ostrahou). Pokud se tedy
incident objevi, je tfeba okamzité reakce, ktera by méla byt iniciovana na zaklad¢ rozhodnuti
managementu jak zadavatelské, tak dodavatelské strany, jelikoz jediné tak je mozné eliminovat
potencionalni Skody na obou stranach. Problémy, vyskytnuvsi se béhem projektu jsou zanaSeny do
dokumentu s nazvem Issue register a mély by o nich byt zminka i v Pentester diary.

Learn from experience, neboli uceni se na zaklad¢é zkusSenosti, je dllezity princip zejména v prostiedi,
kdy na testech spolupracuje n€kolik tymt, které by mély mit ptistup do urcité ,,databanky moudrosti,
neboli formalné zaznamenanych zkusenosti z pfedchozich projektd. Prestoze kazdy informacni systém
a kazda IT infrastruktura je bezesporu unikatni, spoleéné prvky, at’ uz na trovni pouzivaného hardwaru,
¢i operacnich systémul, umoznuji pienositelnost téchto zkuSenosti. V metodice PETA je tento princip
zastoupen dokumentem s nazvem Lessons learned, ktery je na konci projektu sestavovan z priabéznych
poznamek.

Tailor to suit the project environment, neboli uprava pro projektové prostiedi, je nejen jednim ze
zakladnich principti projektového fizeni penetracnich testd, ale na vyssi urovni abstrakce i celé metodiky
PETA, ktera nabada jeji uzivatele, aby vzdy vyuzili jen tu cast, ktera je pro jejich projekt relevantni a
jeste si tuto vybranou ¢ast upravili dle svych preferenci. Auditor by mél vzdy vychazet z plného rozsahu
metodiky a tu si dale zuZovat a ,,ohybat®, az mu vznikne metodika ,,upravena*, vhodnd pro konkrétni
projekt.

Tabulka 2: Relevantni principy dle PRINCE2  Zdroj:autor

PRINCE2 Relevantni
Continued business justification NE
Defined roles and responsibilities ANO
Focus on products NE
Manage by stages ANO
Manage by exceptions ANO
Learn from experience ANO
Tailor to suit the project environment | ANO

Témata PRINCE? a jejich uprava

PRINCE2 popisuje sedm témat, z nichz je mozné vybrat Sest, kterd jsou uplatnitelnd pro oblast
penetracnich testl.

Prvnim z nich je téma Business case, neboli obchodni pfipad. Toto téma, povazované za jeden z hlavnich
“drivert’” projektového fizeni, ma téz vysadni postaveni v metodice PETA, pfi¢emZ je stanoveno, Ze
pokud jiz probéhne zvazeni vsech rizik a piinost na stran¢ zadavatele a je pfistoupeno k jeho zahdjeni,
nemélo by jiz dojit k pochybam o smysluplnosti takového testu. K revalidaci obchodniho ptipadu béhem
doby konani testu by tedy nemélo dochazet. Obchodni pfipad je definovan zejména v krocich 1.1 — 1.2
detailniho postupu.
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Téma Organization (organizace) ma vazbu zejména k personalnimu obsazeni jednotlivych pozic
nutnych ke zddrnému provedeni testu. Soucasti je t€Z nutnost ustanoveni jasného a formalizovaného
planu komunikace, ktery minimalizuje nejasnosti a chyby, zejména pti feSeni a eskalaci problémut a
delegaci jednotlivych ukoll. V metodice PETA jsou relevantnimi body 1.3, 1.5, 1.6 a 1.7 a relevatnimi
dokumenty pak Team structure, roles, responsibilities a Communication strategy.

Téma Quality (kvalita) je mozné zminit jen okrajové, jelikoz jeho obsah je Ctenafi zfejmy — pokryva jak
pozadavky na kvalitu samotnych testovacich postupty, tak formalnich vystupd, zejména findlni zpravy.

Plans, neboli plany, jsou obsahem dokumentu Test plan and description a jsou stanovovany zejména
Vv kroku 1.4 a 1.5 detailniho postupu. Uroveni jejich detailu je pak na dohod¢ zadavatelského a
dodavatelského tymu, resp. jejich vedeni.

Management rizik, popsany v tématu Risk (riziko) je pro oblast penetracnich testli zasadni, jelikoz pouze
jeho bezchybné zvladnuti umozni provést test kvalifikovan€é a bez negativniho dopadu na testovany
systém. Rizika by méla byt identifikovana a ohodnocena jiz pfed zacatkem testu. Pokud nejsou rizika
eliminovana pomoci protiopatieni, je nezbytna jejich formalni akceptace ze strany vedeni
zadavatelského tymu. Neni nutné pro jejich evidenci sestavovat samostatny dokument, staci, kdyz budou
zahrnuta do Test plan and description.

Zména (Change) byla vyhodnocena jako nadbytecna, jelikoz, jak jiz bylo zminéno vySe, po spusténi
testu jsou jakékoliv zasadni zmény nevitané a mély by byt akceptovany jen v piipadé, Ze neni jiného
vychodiska.

Téma Progress (postup) ma oporu v celém metodickém postupu dle PETA, pficemz zikladnim
dokumentem je Stage progress report. Detaily budou probrany v nasledujicim odstavci.

Tabulka 3: PRINCE2 — témata Zdroj:autor

PRINCE2 Relevantni
Business case | ANO
Organization | ANO

Quality ANO
Plans ANO
Risk ANO
Change NE

Progress ANO

Procesy PRINCE? a jejich uprava

Vsechny procesy uvedené v metodice PRINCE2 je mozné povazovat za relevantni pro penetracni testy.
Jelikoz spravné pochopeni Glohy téchto procest pii fizeni penetracnich testli je nezbytné pro dalsi
postup, bude v tomto odstavci piedstaveno mapovani na jednotlivé kroky obecného postupu PETA.

Starting up a project (nastartovani projektu) a Initiating a project (inicializace projektu) lze hrubé
namapovat na ¢ast planovani v obecném postupu metodiky PETA, pficemz béhem nich dochazi k
piipravnym pracim a tester jesté neni ve styku s cilovou infrastrukturou. Directing a project (fizeni
projektu) je prufezovy proces, ktery bézi po celou dobu trvani projektu a zastituje ostatni procesy.
Controlling a stage (kontrolni bod etapy) ma vazbu na fazi testovani a reportingu dle obecného postupu.
Managing product delivery (fizeni dodani produktu) neni nijak vyznamny proces, nicméné¢ patii mezi
relevantni, a v metodice PETA je zejména svazin s dokumentovanim nalezfi, problémi a postupu
samotného testovani a nasledné “destilace” vyslednych shrnujicich dokumenti, jez jsou piedany
zadavateli. Managing stage boundary (fizeni rozhrani etap) ma vyznam hlavn¢ z diivodi vymezeni
krokd, pti kterych je tester v kontaktu s cilovou infrastrukturou (jak jiz bylo poznamenano vyse). Closing
a project (uzavieni projektu) souvisi s fadnym predanim vystupti a jejich akceptaci ze strany zadavatele.
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S vyuzitim vyse zminénych souvislosti mezi metodikami PRINCE2 a PETA Ize sestavit diagram (viz
obrazek 1), ktery nejen graficky znazorniuje detailni postup uvedeny v tabulce 1, ale zaroven i mapovani
procestt mezi obéma metodikami. Téz jsou z diagramu patrné vazby jednotlivych doporucenych
dokumentl na relevantni kroky testovani.

Tabulka 4: PRINCE2 - procesy Zdroj:autor

PRINCE2 process Relevant
Starting up a project ANO
Initiating a project ANO
Directing a project ANO
Controlling a stage ANO

Managing product delivery | ANO

Managing stage boundary | ANO

Closing a project ANO

DP - Directing a project

SU - Startingupa 5B - Managing a 5B- Managing a CP - Closing a
project stage boundary stage boundary project

P~ Initiating a praject €5 - Controlling a stage €5 - Controlling a stage

MP - Managing product delivery P — Managing product delivery
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Vyuziti v praxi
Metodika PETA byla zatim pouzita pfi tfech penetracnich testech realnych informacnich systémd.

Prvnim z nich byl externi test infrastruktury, pfi kterém bylo tfeba prekonavat ochranu perimetru a tester
nebyl vybaven zadnymi predb&éznymi informacemi, jednalo se tedy o black — box pfistup (administratori
o planovaném testu védéli). Zde byl ovefen zejména princip propojeni fizeni testl s fizenim
podnikového IT ve formé maximalizace ptinost zjiSténych zranitelnosti, které byly dle kontrolnich cilt
COBITu distribuovany patii¢nym feSitelim.
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Druhym byl test bezdratovych siti, ktery byl celkové fizen dle metodiky PETA a bylo vyuzito zejména
specidlniho postupu s nazvem Wireless networks (Bezdratové sité) a relevantni ¢asti detailniho postupu.
Test byl proveden s caste¢nou znalosti testované Casti infrastruktury a za dohledu administratort.
Vysledkem byl pomémé vysoky stupenn kompromitace.

Trteti test byl specializovany na socidlni inzenyrstvi, pii kterém byla simulovana phishingova kampar
sméfovand na koncové zaméstnance. Byly vyuzity zejména principy specialniho postupu Social
engineering (Socialni inzenyrstvi) a relevantni ¢asti detailniho postupu. JelikoZz se jedna o oblast, ktera
bézn¢ testovana neni, Slo o urcity krok do neznama, ktery se ale ukazal jako velmi podstatny pro
celkovou urovei bezpecnostniho povédomi a bezpecnostni odolnosti organizace.

Celkové je tedy mozné fici, ze v praxi byl prokazan piinos relevantnich ¢asti metodiky PETA — oproti
predchazejicimu stavu, kdy bylo mnoho ¢asti feseno ad hoc dle riiznych nestrukturovanych popist, napft.
(Selecky, 2012), (Scambray, 2009), (Dimkov, 2009), dochazi k =zlepSeni komunikace,
sofistikovanéj§imu vyuziti nalezi pfi zvySovani trovné bezpecnosti IT/IS infrastruktury a obecné
k ptehlednéjsimu fizeni.

Zaveér

Od roku 2011, kdy doslo k polozeni zakladnich kament, se metodika PETA vyvinula z Cisté technického
popisu testovani jednotlivych ¢asti IT/IS infrastruktury ke komplexni metodice, ktera stoji zejména na
principech vrstevnatosti a Skalovatelnosti. Tvorba casti, které se zabyvaji problematikou ftizeni
jednoznaéné ukazala, Ze optimalnim pfistupem je vyuziti best practices ve forme urcitého uznavaného
ramce ¢i metodiky, kterda umozni snadnou pochopitelnost a pfenositelnost. Tyto rdmce ¢i metodiky ale
neni mozné slepé pfijmout v plné $ifi a piivodni podobé — je tieba je citliveé upravit tak, aby plné pokryly
potieby tak specifické oblasti, jakou je penetracni testovani. Po vyuziti ramce COBIT tedy byla pro
potieby projektového fizeni zvolena metodika PRINCE2, ktera bezpochyby pozadavek na vSeobecnou

uznévanost a pochopitelnost plni. Zna¢nou vyhodou této metodiky je téz fakt, ze jeji podstata je velmi
jednoducha a umoznuje dostatecnou volnost pii Upravach.

Metodika PETA byla zatim uspé$né pouzita pifi tiech penetracnich testech realnych informacnich
systémil, pricemz pfi jeji validaci je dale planovano vyuziti simulace pro testovani virtualizovanych
informacnich systémt postavenych na zékladé technologii firem Oracle a VMWare. TéZ dojde ke
komparativni analyze umoziujici postihnout hlavni odliSnosti (a oblasti zlepSeni) od soucasné
pouzivanych metodik.

Co se tyka dalsiho postupu, autor planuje zejména doplnéni mapovani na COBIT 5 (v soucasné dobé je
provedeno mapovani na verzi 4.1) a dokonceni jednotlivych specialnich testovacich postupd.
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Summary
Project management of IS penetration tests

Nowadays the methodologies of IS security penetration testing are in most cases out of date and incomplete, which
greatly complicates their use in a real world. Since 2011 the author has been developing the methodology named
PETA, which has evolved from a purely technical description of the testing steps to a comprehensive methodology.
Projecting management guidelines of the methodology clearly showed that optimal approach is to use the best
practices in form of certain recognized framework or methodology. These frameworks or methodologies can 't be
blindly accepted in original form - it should be carefully tailored to fully meet the needs of a specific sector -
penetration testing.

During the analysis of project management approaches to penetration tests PRINCE2 proved to be optimal
methodology, which is universally understandable and fulfills the requirement for easy tailoring for specific
applications. The article will introduce the principles, themes and processes that are useful for penetration testing,
which will subsequently be incorporated into the PETA methodology.

Keywords: Project management, penetration test, PRINCE2, PETA
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Abstrakt: Piispévek se zabyva problematikou sourcingovych strategii informaénich systémut a informa¢nich
a komunikacnich technologii ve zdravotnickych zafizeni.

Cilem piispévku je analyzovat faktory ovlivilyjici sourcingové strategie IS/ICT ve zdravotnictvi. V souvislosti
s timto cilem jsou kladeny nésledujici vyzkumné otazky, jejichz odpovédi poslouzi k dosazeni hlavniho cile. Jaké
faktory ovlivituji sourcingové strategie ve zdravotnickych zatizenich? Jaka je klasifikace faktort ovlivitujicich
sourcingové strategie ve zdravotnickych zatizenich?

Vyzkum v ramci tohoto piispévku je zalozen na piipadové studii, kvalitativnim vyzkumu. Pro analyzu faktora
ovlivityjicich sourcingové strategie ve zdravotnictvi byl zvolen dvoufazovy postup. Nejprve byla provedena
analyza na obecné Urovni, na zakladé které byl definovan prvotni ramec faktort, ktery byl nasledné doplnén
0 problematiku zdravotnictvi a vyuzit pii pfipadové studii provedené v NEMOCNICI. Finalni ramec obsahuje
18 faktorl a jejich klasifikaci. Pro kazdy z nich byl definovan zplsob zjisténi vlivu a nasledného dopadu
na strategie. Pfipadova studie dale ukazuje, ze pfimi Ucastnici rozhodovaciho procesu nepfikladaji faktortim
nalezitou pozornost.

Zaveéry analyzy lze vyuzit zdravotnickymi zafizenimi (pfedevS§im vrcholovym vedenim a pracovniky IS/ICT
oddéleni) pfi rozhodovacim procesu o sourcingové strategii zejména pfi jeji tvorbe.

Klic¢ova slova: informacni strategie, IS/ICT, tizeni IS/ICT, sourcingova strategie, zdravotnictvi

Uvod

Sourcingova strategie informacnich systémul a informacnich a komunika¢nich technologii (IS/ICT)
ve zdravotnictvi je velmi Uzce svazana s informacni strategii daného zafizeni [VoriSek et al., 2008].
Spole¢na symbioza obou strategii je kliCova vzhledem k naristajici dulezitosti IS/ICT pouZzivanych
ve zdravotnickych zatizeni [Karpecki, 2010]. Tyto systémy a technologie lze jiz v soucasné dobé
povazovat za kritické prvky vétsiny 1é¢ebnych a asti oSetfovatelskych proces.

Sourcingovou strategii definuji jako ,,dlouhodoby zamér ¢innosti, jehoZ cilem je navrhnout koncepci
sourcingu IS/ICT tak, aby byly podporeny cile organizace®. Definice vychazi ze zékladl informacni
strategie [Bruckner et al., 2012] a navazuje na sourcing, ktery je vniman jako ,, podnikovy proces, jehoz
cilem je: rozhodnuti o tom, které sluzby, procesy a zdroje ma podnik zajistovat sam a které prenechat
externim poskytovateliim, vybér nejvhodnéjsich poskytovateli sluzeb, sepsani smluv s poskytovateli
0 obsahu a urovni poskytovanych sluzeb, kontrola poskytovanych sluzeb a Fizeni vztahii s externimi
poskytovateli“ [Vorisek et al., 2008]. Pokud pouzivam pojem sourcingova strategie bez uvedeni
specifikaci, vzdy je myslena sourcingova strategie IS/ICT.

Vzhledem k neustale rostoucim moZnostem outsourcingu [Mechling, 2002], stale se zvétSujicimu
trhu tohoto segmentu a predpokladané ristové tendenci do budoucna, je nutné spravné nastavit
sourcingovou strategii tak, aby mohlo dojit k efektivnimu vyuZivani jednotlivych forem sourcingu.
Situaci na trhu outsourcingovych sluzeb dokladaji o¢ekavani spolecnosti Gartner [Rivera et al., 2013].
V roce 2014% by, podle dosavadnich odhadii, mélo dojit k nartistu o 3,1 % na celkovou hodnotu 3,8
trilionu americkych dolart [Rivera et al., 2014]. Je nutné poznamenat, Ze se jedna o data bez rozliseni
oblasti podnikani a za celé IS/ICT odvétvi. V tomto ohledu jsou také velmi pozitivni nazory IS/ICT
managementu, kde je ocekavan do roku 2020 nartst objemu outsourcingu v prameéru o 15 % ve vétSing

20 Skute¢na data o trhu za rok 2014, v dobé psani pifspévku (1. &tvrtleti 2015), nebyla zvefejnéna. Stale zistava
platna perspektiva 2014-2017. [Rivera et al., 2013]
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hlavnich odvétvi (finan¢ni sektor, automobilovy prumysl a finan¢ni sluzby) [Eul et al., 2013]. Specificka
data a odhady pro outsourcing IS/ICT ve zdravotnictvi koreluji s vy$e uvedenymi daty. Do roku 2018
je ocekavan rast o 7,6 %. Velmi podstatnou roli zde hraji zdravotnické informacni systémy
[MarketsandMarkets, 2013]. Zajem o outsourcing ve zdravotnictvi doklada také L. Willcocks, I. Oshri
a J. Hindle zafazenim zdravotnictvi do skupiny s oblibou IS/ICT outsourcingu [Willcocks et al., 2009].

Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem pfispévku je analyzovat faktory ovlivilujici sourcingové strategie IS/ICT
ve zdravotnictvi. V souvislosti s timto cilem jsou kladeny nasledujici vyzkumné otazky, jejichz
odpoveédi poslouzi k dosazeni hlavniho cile.

e Jaké faktory ovliviuji sourcingové strategie ve zdravotnickych zatizenich?
o Jaka je klasifikace faktort ovliviiujicich sourcingové strategie ve zdravotnickych zafizenich?

Vysledky studie [Diana, 2009] ukazuji, ze rozhodnuti ve zdravotnickych zatizeni jsou ovliviiovana
odlisnymi faktory nez rozhodnuti v jinych odvétvich. Z divodu efektivni prace s faktory a moznosti
jejich ovlivnéni je pro ptimé ucastniky rozhodovaciho procesu o sourcingové strategii podstatné védét,
které faktory mohou byt ovlivnény pfimo a které ne (klasifikace faktort).

Struktura ptispévku je nasledujici. Nejprve jsou analyzovany a popsany faktory ovlivitujici sourcingové
strategie na obecné trovni, tedy bez rozliSeni odvétvi a nasledné je cileno jiz pouze na oblast
zdravotnictvi. Po urCeni jednotlivych faktort je urena jejich klasifikace.

Metody vyzkumu

Vyzkum v ramci tohoto pfispévku je zalozen na piipadové studii, kvalitativnim vyzkumu. Navrh
a postup ptipadové studie pouzité v tomto piispévku vychazi z [Lacity et al., 1996]. Pro pfipadovou
studii bylo vybrano zdravotnické zatizeni sttedni velikosti [Feige et al., 2013] typu okresni nemocnice
v Ceské republice??, které si nepieje byt jmenovano. Z tohoto diivodu viude, kde by se mél vyskytnout
konkrétni nazev, pouziji oznaceni ,,NEMOCNICE®“. Mezi zainteresované strany této studie patii
pacienti, zastupci vrcholového vedeni NEMOCNICE a pracovnici NEMOCNICE. Tyto tfi strany
zabezpecuji dostatecné rozdilné pohledy na rozhodovani o sourcingové strategii a tedy faktory
ovlivilyjici sourcing.

V pribéhu piipadové studie byly provedeny rozhovory jak s pfimymi téastniky rozhodovaciho procesu
o0 sourcingové strategii (vrcholové vedeni a vedouci pracovnici IS/ICT), tak nepfimymi?® (pacienti a
pracovnici NEMOCNICE). Délka rozhovori se pohybovala od 30 minut (pro nepfimé tucastniky) do 3
hodin (pro piimé ucastniky). Pocatek kazdého rozhovoru byl nestrukturovany tak, aby mohl byt
vyslechnut cely pfibéh a pohled Gi¢astnika. Nasledovala polostrukturovana ¢ast s otazkami vyplyvajicimi
ze zakladniho okruhu faktord ovliviiujici sourcingové strategie. Dal§im zdrojem informaci bylo nékolik
verzi sourcingové strategie, interni poznamky k jeji tvorbe, vyro¢ni zpravy a organizacni struktura
NEMOCNICE.

Pripadova studie byla provedena do hloubky v ramci stiedé velkého zdravotnického zatfizeni. Jak
dokladaji vysledky studie [Potancok, 2013], tato kategorie zdravotnického zatizeni zahrnuje spolecné
prvky IS/ICT malych i velkych zatizeni. Piedpokladem je tedy vysoka pravdépodobnost platnosti
vysledki tohoto prispévku pro ostatni kategorie ze statniho sektoru.

Pouziti kvalitativniho vyzkumu v kontextu tohoto ptispévku je plné v souladu s [Yin, 2009] a [Myers,
2013].

21 Jedna se o typického zastupce kategorie stiedné velkych ltizkovych zatizeni (vedle velikosti splfiuje také dalsi
spole¢né parametry, naptiklad spadova oblast, diverzifikace, specializace, vlastnictvi).

22 Neptimymi Gcastniky jsou oznaGovany zainteresované strany, na které mize mit zména sourcingové strategie
IS/ICT dopad, tedy pfedevsim pacienti, 1ékafi, zdravotni sestry a ostatni pracovnici IS/ICT odd¢leni.
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Faktory ovliviujici sourcingové strategie IS/ICT ve zdravotnictvi

Z definice problému a analyzy situace popsané v ivodu vyplyva jednozna¢na nutnost zabyvat se faktory
ovlivilyjici sourcingové strategie IS/ICT. Aby bylo mozné ucelené pokryt celou oblast, byl zvolen
nasledujici dvoufazovy postup.

Analyza specifickych faktori ovliviiujici sourcingové strategie se nejprve zaméfila na faktory na obecné
urovni, tedy faktory platné bez urceni odvétvi a izemi, pomoci kterych byl definovan po¢ate¢ni okruh
faktord, ktery v prispévku neni uveden z ditvodil popsanych cilti metod vyzkumu a rozsahu. Pocatecni
okruh faktort byl nasledné vyuzit v pfipadové studii (viz metody vyzkumu) jako vychozi bod. Cely
okruh byl validovan a rozsifen pro podminky zdravotnictvi.

Nasledujici ¢ast obsahuje vysledky pripadové studie a pro kazdy faktor uvadi jeho charakteristiku
(diivody existence), zptisoby zjisténi jeho hodnot a urcuje jeho vliv na strategii. Z divodu piehlednosti
jsou faktory fazeny abecedné.

Cile, funkce a role IS/ICT

Faktor cile, funkce a role IS/ICT shrnuje fadu prvkd. Nejpodstatnéjsi je vazba na globalni strategii
zdravotnického zafizeni, ktera zahrnuje podnikové cile a jejich priority, pozadavky vlastnikd procesu.
[Myers et al., 1997]

Cile, funkce a role IS/ICT lze nalézt v informacni strategii, kde by méla byt také zohlednéna jiz
zminovana globalni strategie. Pro oveéfeni ziskanych informaci je vhodné vyuzit pozorovani
a polostrukturovana interview s pacienty, zastupci vrcholového vedeni a zaméstnanci zdravotnického
zafizeni.

Z davodu shrnujici funkce faktoru nelze na obecné trovni definovat piesnou podobu jeho vlivu
na sourcingovou strategii. Pfesné pozadavky na sourcing kladou az konkrétni cile, funkce a role IS/ICT.
Ptikladem miiZe byt velmi diileZita role (postaveni) systému PACS? v 1é¢ebném procesu, ktera vede
kK provozovani vlastnimi silami. Na druhé strané méné podstatna role dopliikového systému
Vitalmonitor?* podporuje outsourcing.

Naklady a piinosy sourcingové strategie

Néklady a pfinosy sourcingové strategie jsou zohlednovany v ramci analyzy nakladii a pfinost, ktera by
méla byt provadéna pro vSechny varianty zvazovaného sourcingu. Jak uvadi model Management
of Business Informatics (MBI): ,, Aplikace a provoz aplikaci jsou spojeny s urcitymi ndklady. Ty by
pochopitelné nemély presahnout prinosy, které projekt/aplikace prinesou. Proto je tieba u jednotlivych
projektii/aplikact a sluzeb sledovat jejich naklady a prinosy.* [VoriSek et al., 2012]

Pro urceni nakladt jednotlivych ¢asti IS/ICT slouzi odhady cen projekti a nasledné naklady na provoz.
Vypocet musi zahrnovat také zvazovany sourcingovy pfistup. Pfinosy nemusi mit, a ve zdravotnictvi
zpravidla nemivaji, finan¢ni povahu. Z tohoto ditvodu je nezbytné stanovit metriky, pomoci kterych
budou méfeny, vyhodnocovany a ¢iselné (finan¢né) vyjadreny.

Naklady by nikdy nemély pfesahnout piinosy. Ve vztahu k sourcingu by interni ceny za sluzby nemély
ptesahovat ceny na trhu. Pfi pfili§ vysokych internich cenach by mélo dochazet k outsourcingu.

Nazory lékaia

Lékati spolecné s pacienty tvori vétSinu uzivatelti [S/ICT. Zavislost 1€katt na IS/ICT a predevsim jejich
datech neustale naristd, viz idaje v ivodni ¢asti tohoto ptispévku. Lékati jsou tedy nepfimymi ucastniky
rozhodovaciho procesu a jejich ndzory maji vliv na sourcing systémi pracujicich s pacientskymi daty.
Pro zjistovani nazoru 1ékaii jsou vhodnd polostrukturovand interview a prizkumy v podobé

dotaznikovych Setfeni. Ziskavani dat muze probihat kontinualné nebo cilen€. Je ov§em nezbytné zvazit
casovou naroc¢nost téchto aktivit a pfipravovat je s ohledem na vytiZzenost l1ékait. Velmi podstatny je

23 Picture Archiving and Communication System (PACS) ,, oznacuje komplexni Feseni pro praci s obrazovymi daty
ve zdravotnictvi. Obsahuje hardware i sofiware* [Potancok, 2010].

24 Vitalmonitor je ,,systém monitorujici Zivotni funkce pacienta pomoci bezkontaktni technologie zabudované
primo v hizku, vSechna data jsou v redlném case zobrazovana zdravotnickému persondlu* [Potancok, 2012].
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spravny vybér vzorku respondentd a piipadné sestaveni dotazniku. Z tohoto diivodu je vhodné vyuzit
konzultace statistikli pfi sestavovani pozadavkil na data, jejich sbéru a vyhodnocovani tak, aby nedoslo
k zaneseni nepienosnosti nebo ovlivnéni vysledki tohoto faktoru.

Negativni nazory lékaiti spiSe omezuji rozsah pouzitelnych forem sourcingu. Pokud by méla byt
vyvolana ztrata daveéry Iékait v IS/ICT z divodu pienosu sluzeb, procesu a zdroji na externi partnery,
dochazi k omezeni outsourcingu. Na druhé stran¢ nazory a pozadavky pacienti mohou zvétSovat rozsah
pouzitelnych forem sourcingu. Pfikladem mohou byt pozadavky na nové ¢asti IS/ICT, se kterymi nema
zdravotnické zafizeni dostate¢né zkusenosti (viz faktor technicka vyspélost, zkuSenosti, znalosti a
schopnosti).

Nazory managementu na IS/ICT

Nazory managementu (byznys managementu) zahrnuji piredev§im vrcholové vedeni zdravotnického
zatizeni, které je piimym ucastnikem procesu rozhodovani o sourcingové strategii. Faktor zahrnuje fadu
prvki a dil¢ich postojt, které formuji celkové nazory managementu na IS/ICT. Jednd se predev§im o
podporu a vnimani odpovédnosti, oekavané piinosy a vystupy, zaméry spole¢nosti, preferovany
dodavatelsky vztah, preferované formy sourcingu, postoj k transferu znalosti, pozadavky na finan¢ni
efektivitu IS/ICT a systematické mysleni. Je dialezité¢ si uveédomit, Ze do celkového nazoru se také
promitaji politické postoje vlastnikt, které museji byt do ur¢ité miry reflektovany. Vzhledem k pozici
managementu ma tento faktor vliv na v§echny casti IS/ICT.

Zjistovani nazord managementu na IS/ICT probiha pozorovanim chovani s doplnénim potfebnych
interview. Obsahlost problematiky neumozinuje pouziti prizkumti v podob¢ dotaznikovych Setteni.

Nazory managementu pasobi na sourcingovou strategii v podobé preferenci formy sourcingu
jednotlivych ¢asti IS/ICT. Velmi podstatna je komunikace téchto nazord smérem k IS/ICT oddéleni
z duvodu synchronizace ¢innosti. Konzervativni piistup a mala informovanost umoctiuji predsudky
a podporuji insourcing. Naopak otevienost a zajem o nové technologie ¢asto umoziuji outsourcing.

Specializace a procesy
Specializace a procesy jsou internim faktorem, vztahuje se tedy pln€ k danému zdravotnickému zatizeni.
Specializace ovliviiuje piedevsim uzce zaméfené systémy (napt. PACS systémy).

Protoze specializace vychazi ze zaméfeni zdravotnického zafizeni, je pfesné urCena jiz z povahy
zatizeni. Procesy (1é¢ebné, oSetfovatelské, IS/ICT apod.) jsou hodnoceny podle zralostni urovné, napf.
CMMI (Capability Maturity Model) [Paulk et al., 1993].

Specializace zdravotnického zatizeni tvofi pozadavky na IS/ICT, pokud jsou pfili$ specifické a IS/ICT
S nimi nema dostatecné zkusenosti, vyhledavd pomoc u externich partnerii (outsourcing) a naopak.
Procesy se zralostni urovni tieti (definovana) [Paulk et al., 1993] a vyssi jsou vhodnéjsi pro pienos na
externiho partnera, protoze jiz existuje jejich definice. Nedefinované procesy nelze pienaset a muse;ji
zlstat uvnitt zdravotnického zatfizeni. Diivodem nepfenositelnosti je neexistence definice jednotlivych
¢innosti procesu. Aby mohlo dojit k pfenosu, museji byt ¢innosti popsany a proces definovan. Tyto
vlastnosti jsou nasledné zakotvené i ve smluvnim vztahu mezi externim partnerem a zdravotnickym
zatizenim, jsou na n¢ také vazané odmeény a sankce.

Standardizace a mira formalizace IS/ICT

Standardizaci a miru formalizace IS/ICT lze dé€lit na interni (dochazi k vytvateni internich standarda
a norem) a obecné uznavanou (vyuzivaji se standardy a normy narodné nebo mezinarodné¢ uznavané).
Ovlivnéni lze pozorovat na celém IS/ICT (pro obecné standardy prolinajici se napii¢ IS/ICT,
napf. infrastrukturni) nebo na dil€ich ¢astech (pro specifické standardy).
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Aby bylo mozné hovofit o standardizaci a mife formalizace IS/ICT ve vztahu k sourcingu, je nutné
se zabyvat narodné nebo mezinarodn& uznivanymi standardy (napi. datové standardy DASTAZ,
HL7%). Pfi ovéieni dochazi k porovnani implementace ve zdravotnickém zaiizeni s normami.

V ptipadech, kdy zdravotnické zafizeni vyuziva uznavané standardy (ne pouze interni) dochdzi
ke zjednoduseni procesu pienosu sluzeb, procesii a zdroju na externiho partnera (dochazi napi. k poklesu
transakénich nédkladd, viz nize). Obecné lze fici, Ze standardizace a mira formalizace zjednodusuje a
podporuje outsourcing.

Stupeii integrace IS/ICT

Faktor stupenn integrace IS/ICT nezahrnuje pouze integraci v ramci IS/ICT, ale také integraci
S byznysem. Zohlednéni trovné integrace a mnozstvi vazeb je podstatné v sourcingové strategii pii
prenechani zajistovani sluzeb, procesii a zdrojii externim partnerm.

Identifikaci stupné integrace IS/ICT lze provadét na zdkladé modelu integrace IS/ICT podniku
(integrace IS/ICT s byznysem a integrace I1S/ICT) [VofiSek et al., 2008]. Pii této identifikaci dochazi
k ureni urovné integrace (technologicka integrace, integrace internich podnikovych procest, integrace
podniku s okolim, integrace vizi, integrace hodnot, procest a IS/ICT sluzeb, metodicka integrace), na
kterou zdravotnické zatizeni dosahuje.

Vliv stupné integrace IS/ICT na sourcingovou strategii lze pozorovat v rovinach podle zvoleného
modelu integrace IS/ICT podniku [Vofisek et al., 2008]. Obecné lze fici, ze pfilisna integrace
na jakékoliv urovni omezuje moznosti pievodu pouze urcité ¢asti IS/ICT na externiho partnera. Urcita
urovei integrace ale naopak outsourcing miize spiSe podporovat. Prikladem je integrace zdravotnickych
zafizeni na urovni kraje, ktera umoziuje vyuziti Business Intelligence (BI) nad daty dané skupiny
zatizeni a vede tedy k outsourcingu BI feseni.

Technicka vyspélost, zkuSenosti, znalosti a schopnosti

Faktor technicka vyspélost, zkuSenosti, znalosti a schopnosti zahrnuje kompletni IS/ICT oddéleni.
Protoze hlavnim zamétenim zdravotnického zatizeni je 1é¢ba pacientl, neni kladen pfili§ velky diraz na
zkuSenosti pracovnikd IS/ICT oddéleni. Podle vysledkt ptipadové studie 80 % provoznich pozadavki
na IS/ICT ze strany uzivatelll zvladne primérné zkuseny IS/ICT specialista. Faktor se tedy nejvice
projevuje u specifickych ¢asti, dale poté u vyvoje, implementace apod.

Informace o technické vyspélosti, zkuSenosti, znalosti a schopnosti 1ze ziskat z hodnoceni jednotlivych
zaméstnancil [S/ICT oddélen.

Ziskané vysledky faktoru museji byt pfi tvorbé sourcingové strategie porovnavany s pozadavky.
Na zékladé tohoto vyhodnoceni dochézi poté bud’ k upfednostitovani prenosu sluzeb, procest a zdrojt
na externiho partnera (pokud vyspélost, zkusenosti, znalosti a schopnosti neodpovidaji pozadavklim)
nebo k zajisténi sluzeb, procest a zdroju interné (pokud vyspélost, zkuSenosti, znalosti a schopnosti
odpovidaji pozadavktim).

Velikost zdravotnického zafizeni a jeho struktura

Velikost zdravotnického zatfizeni a jeho struktura vytvareji pozadavky na podobu IS/ICT oddé€leni
a dulezitost jednotlivych IS/ICT procest. Dané charakteristiky pfimo formuji sourcingovou strategii
V oblasti piipustnych moznosti.

Urceni velikosti zdravotnického zafizeni a jeho struktury lze provadét na zakladé poctu luzek,
zaméstnanct, pacientd apod. [Feige et al., 2013]. Udaje vychazejici z internich informaci zafizeni jsou
poté dosazeny do klasifika¢niho systému.

Dilezitost IS/ICT procest napfti¢ kategoriemi zdravotnickych zafizeni ilustruje [Potancok, 2013]. Vétsi
dialezitost vyvolava potiebu vlastnich IS/ICT oddéleni a vytvaii tedy veét§i moznosti insourcingu.

% Datovy standard MZ CR (DS, DASTA) je ,,datovy standard Ministerstva zdravotnictvi CR uréenou pro
vzajemnou komunikaci mezi zdravotnickymi informacnimi systéemy *“ [Potancok, 2012].

% Health Level Seven (HL7) je ,,standard slouzici pro vyménu, spravu a integraci dat slouzicich péci o pacienta,
administrativé, poskytovani a hodnoceni zdravotnickych sluzeb* [HL7, 2010].
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Naopak mensi diileZitost napiiklad u zdravotnickych zatizeni bez ltizkové &asti (ZZBLC) nebo malych
zdravotnickych zatizeni (MZZ) vede k vétsi mife outsourcingu.

Zpusob vedeni IS/ICT
Vedeni IS/ICT spole¢né s managementem zdravotnického zafizeni tvoii ptimé ucastniky procesu tvorby
sourcingové strategie. Vzhledem k této pozici ma faktor vliv na vSechny ¢asti IS/ICT.

Urceni pouzivanych zpisobti vedeni IS/ICT se nesmi spoléhat pouze na dokumentaci IS/ICT oddéleni,
ktera se mize velmi odliSovat od skuteénych pfistupti. Z tohoto diivodu by ureni melo probihat
na zaklad¢é interview se zaméstnanci odd€leni a pozorovani, ale také na zaklad¢ analyzy procest
a struktury IS/ICT oddéleni, pouzivanych néstroji apod.

Zpisoby vedeni IS/ICT vytvareji preference na formy sourcingu, ale také formuji jejich omezeni.
Je nezbytné, aby pozadavky formy byly v souladu se zpisoby vedeni IS/ICT. Stejné jako u byznys
managementu rozhoduje konzervativni nebo inovativni postoj vedoucich IS/ICT. Konzervatizmus
uptednostituje zabezpeceni IS/ICT vlastnimi silami z ddvodu obav pienosu IS/ICT na externiho partnera
a inovativnost spole¢né s pozadavkem na maximalni efektivnost naopak outsourcing

Geograficka poloha zdravotnického zafizeni

Geografickd poloha zdravotnického zafizeni je transformovand pfedev§im do vzdalenosti mezi jim
a poskytovatelem [Davis et al., 1974]. Krat$i vzdalenosti umoziiuji pohotovou reakeci na misté udalosti.
Faktor ma nejvétsi dopad na provozni a servisni casti IS/ICT.

Pro urc¢eni hodnot geografické polohy je nezbytné zjisténi nejen vzdalenosti, ale predevsim dojezdove
doby. Tyto parametry museji byt ovéfovany pro vSechny poskytovatele a vyhodnocovany vzhledem
k pozadavkim IS/ICT.

Odlehlejsi geografickd poloha (veétSi vzdalenost mezi zafizenim a poskytovateli) vytvari
na sourcingovou strategii pozadavek v podobé vétsiho IS/ICT oddé€leni.

Konektivita

Zdravotnické zatizeni pristupuje k datiim a vymeénuje si je se svym okolim pomoci internetového nebo
sitového ptipojeni. Propustnost neboli tzv. konektiva je charakterizovana piedevs§im rychlosti a dobou
odezvy. Vzhledem k dulezitosti IS/ICT ve zdravotnictvi a nepietrzitému provozu je také velmi podstatna
stabilita a jeji garance. Nejvice se tento faktor projevuje u extrémné kritickych ¢asti IS/ICT, které jsou
narocné na datové pfenosy (napt. PACS systémy).

Hodnoty faktoru jsou zjistovany pomoci métfeni (mélo by byt provadéno opakované a v pribéhu
ruznych ¢asovych usektl). Dale je nutné posuzovat existenci a mnozstvi zaloznich spojeni véetné jejich
parametrti. Je vhodné se také zaméfit na vzdalenost mezi zdravotnickym zafizenim a poskytovatelem,
viz geograficka poloha zdravotnického zatizeni.

Parametry konektivity museji byt dodrzeny podle jednotlivych pozadavkd IS/ICT v navaznosti
na formu sourcingu. Dostate¢na/nedostate¢na konektivita umoziuje/znemoziuje predev§im outsourcing
provozu a vyuzivani sluzeb datovych center.

Dostupnost pracovnikii

Faktor dostupnost pracovniki se zamétuje predevsim na pracovniky IS/ICT, kteti mohou byt zaméstnani
ve zdravotnickém zafizeni na pozadované pozici slouzici k internimu zabezpeceni dané sluzby, procesu
nebo zdroje.

Vyhodnoceni faktoru dostupnost pracovnikti probiha na zakladé poctu dostupnych pozadovanych
pracovnikti IS/ICT na trhu. Tyto tdaje Ize zjistit z vydavanych statistik nebo ze zkuSenosti (internich
nebo externich) z vyberovych fizeni na dané pozice.

Pokud na trhu neni dostupné dostate¢né mnozstvi IS/ICT pracovnikid, dochazi k omezovani moznosti
sourcingu (pedev§im insourcingu).

Legislativa
Zdravotnické zatizeni se musi striktné€ fidit platnou legislativou. Tato povinnost, jak jiz bylo uvedeno
v uvodu prispévku, je spojena predevSim s citlivosti dat a praci s lidskym zivotem. Piiklady
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legislativnich pozadavki na radiodiagnostické IS/ICT lze najit v [Potancok, 2010]. Tento faktor ma vliv
na celé zdravotnické zatizeni a tedy na kompletni IS/ICT.

Prévni oddéleni nebo zastupce zdravotnického zatizeni by méli identifikovat pozadavky vytvarené
legislativou. Tato identifikace by méla byt provadéna ve spolupraci se zastupci oddéleni IS/ICT.

Forma sourcingu musi plné respektovat platnou legislativu, podle své podoby umoziluje/znemoziiuje
jednotlivé formy. Tato skute¢nost se vztahuje na vSechny podoby sourcingu (insourcing, outsourcing,
multisourcing atd.). Pfikladem miZe byt pozadavek na ukladani dat na tizemi Ceské republiky.
V takovémto pfipadé nelze umistit datova ulozist¢ do zahrani¢i a zvolit tedy takovouto formu
outsourcingu.

Nabidka na trhu
Nabidka na trhu urcuje aktualni moznosti IS/ICT vcetné jejich forem vyvoje, provozu, podpory atd.
Tento faktor je podstatny predev§im pro skupiny inovatort?’ a early adopters®, kde ptisobi na nové ¢asti
IS/ICT. [Kotler et al., 2007] Ostatni skupiny se jiz pohybuji v moznostech IS/ICT s dostate¢nou
nabidkou na trhu.

K urceni nabidky slouzi analyza trhu. Lze Cerpat z jiz hotovych komerénich analyz, poptipade€ je mozné
formovat pozadavek na zcela novou analyzu, kterd mtize byt provadéna internimi nebo externimi zdroji.

Aktualni nabidka na trhu vymezuje mozné formy sourcingu jednotlivych ¢asti IS/ICT a formuje tedy
moznosti, piedpoklady a omezeni sourcingové strategie. V piipad¢, Ze je nabidka dostate¢na, dochazi
k podpoie outsourcingu a naopak.

Naklady na pracovni silu

Naklady na pracovni silu uzce souviseji s dostupnosti pracovnikii a nasledné s faktorem nazory
managementu na IS/ICT v podobé pozadavkii na ekonomickou efektivitu IS/ICT. Stejné jako dostupnost
pracovnikil ovlivituje specifické ¢asti IS/ICT.

Naklady na pracovni silu se dé€li na jiz existujici a planované (potencialni/potiebné). Vychazeji jak
Z internich tdaju zdravotnického zafizeni na mzdové naklady, tak ze statistickych tdaji praimérné mzdy
a pozadavka trhu.

V ptipad¢, ze naklady na pracovni silu presahuji moznosti zdravotnického zafizeni nebo prili§ negativné
ovliviiuji ukazatel ekonomické efektivity IS/ICT, je nezbytné porovnani s nabidkou externich partnera
(viz vySe faktor nabidka na trhu). Pii pfili§ vysokych nakladech na pracovni silu mize dochazet
k omezeni moznosti insourcingu a zabezpecovani IS/ICT vlastnimi silami.

Nazory pacientt

Pacienti ve své podstaté tvori zdkazniky zdravotnického zafizeni a jsou nepiimymi ucastniky
rozhodovaciho procesu, stejné¢ jako 1ékafi. Toto postaveni zpiisobuje, Ze nazory pacientll maji vztah
pfedev§im k sourcingu systémid pracujicich s pacientskymi daty. Nedochazi k promitnuti
do administrativnich systémi, apod.

Pro zjistovani nazoru pacientii je vhodny prizkum v podobé dotaznikového Setfeni, sbéru nazorii
na socialnich sitich nebo vyhodnocovani aktivity na internetovych strankach zatizeni. Je mozné volit
kontinualni monitoring nazord na formy sourcingu nebo cilené ovéfeni jednotlivych forem ptipadné
pozadavki na sluzby, procesy a zdroje. Velmi podstatny je spravny vybér vzorku respondentti a pripadné
sestaveni dotazniku. I v tomto pfipad¢, stejné jako u faktoru nazory l€kati, je pti sestavovani pozadavkt
na data, jejich sbéru a vyhodnocovani vhodna konzultace statistiku.

21 InovdtoFi jsou technologicti, jsou odvazni a vychutnavaji si zkoumdni novych produktii a osvojovani si jejich
slozitosti. Mohou-li inovaci ziskat za nizkou cenu, budou radi provadet alfa nebo beta testovani a reportovat
., détské nemoci“ vyrobku ¢i sluzby. “ [Kotler et al., 2007]

28 Early adopters jsou ndzorovi lidii opatrné vyhleddvajici nové technologie, které jim mohou prinést zdasadni
konkurencni vyhodu. Cenové jsou méné citlivi a jsou ochotni prijmout novy produkt, pokud prindsi
personalizované reSeni a dobrou servisni podporu (souvisejici sluzby). “ [Kotler et al., 2007]
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Negativni nazory pacientli spiSe omezuji rozsah pouzitelnych forem sourcingu. Pokud by mohlo dojit
ke ztraté daveéry pacientli ve zdravotnické zatizeni z ditvodu pfenosu sluzeb, procesi a zdroji na externi
partnery, dochazi k omezeni outsourcingu. Na druhé strané¢ ndzory a pozadavky pacienti mohou
zvétSovat rozsah pouzitelnych forem sourcingu. Pfikladem miize byt pozadavek na platbu poplatkil
pomoci SMS v NEMOCNICI. IS/ICT oddéleni NEMOCNICE nemélo dostate¢né zkuSenosti a kapacity
na zavedeni této sluzby. Muselo tedy dojit k celkovému outsourcingu sluzby tak, aby byly naplnény
pozadavky pacientd.

Rozsitenost IS/ICT sluZeb na trhu

Rozsitenost IS/ICT sluzeb navazuje na faktor nabidka na trhu. Mohou nastat situace, ve kterych jiz
sluzby na trhu sice existuji, ale jejich rozsitenost je nedostateCna. Zohlednéna by méla byt predev§im
nabidka, ale nasledn¢ také jeji akceptace ze strany zdravotnickych zafizeni.

Rozsitenost IS/ICT sluzeb na trhu Ize identifikovat cenou, poctem poskytovateli a implementaci
na daném trhu.

Sourcingova strategie by neme¢la ptipustit varianty, ve kterych stupen rozsifenosti neodpovida umisténi
zdravotnického zafizeni v souvisejici kategorii schopnosti pfijimat inovace a nové technologie. [Kotler
et al., 2007] Pokud rozsifenost neodpovida kategorii schopnosti pfijimat inovace a technologie musi byt
upiednostnén insourcingu.

Transakéni a nakupni naklady, frekvence transakci

Faktor transak¢ni a ndkupni néklady zahrnuje veskeré naklady spojené se zménou sourcingu dané casti
IS/ICT. S tim souvisi také frekvence téchto zmén neboli transakci. V1iv ma na ¢asti, u kterych dochazi
ke zméné.

Skutecné transakéni naklady lze zjistit az po provedeni danych transakei z divodu existence skupiny
nepiimych nakladd. Pfi sestavovani sourcingové strategie lze tedy vychdzet bud z referen¢nich
transakci, nebo expertnich odhadt.. Vzhledem k naroc¢nosti transakci, se jejich pocet pohybuje v fadu
velmi malych jednotek.

Tento faktor vytvari na sourcingovou strategii poZzadavek v podob¢ spravného rozhodnuti o sourcingu
vzhledem Kk nasledujicim nakupnim a transakénim nakladim. Nedochazi tedy k ptimému ovlivnéni
volby sourcingu.

Tabulka 2: Faktory ovliviiujici sourcingové strategie IS/ICT ve zdravotnictvi

Faktor Klasifikace Faktor Klasifikace
Cile, funkce a role IS/ICT Interni Konektivita Interni/Externi
Nézory 1ékart Interni Naéklady sourcingové strategie Interni/Externi
Nézory managementu na IS/ICT | Interni Pfinosy sourcingové strategie Interni/Externi
Specializace a procesy Interni Dostupnost pracovnikt Externi
Standardizace a mira formalizace | Interni Legislativa Externi
Stupen integrace IS/ICT Interni Nabidka na trhu Externi
Technicka vyspélost, zkusenosti | Interni Naklady na pracovni silu Externi
Velikost a struktura zatizeni Interni Nazory pacientt Externi
Zpusob vedeni IS/ICT Interni Rozsitenost IS/ICT sluzeb na trhu | Externi
Geograficka poloha zatizeni Interni/Externi Transak¢ni a nakupni naklady Externi

Zaver

Pro spravné stanoveni zptsobt zajist'ovani sluzeb, procesi a zdroju spojenych s IS/ICT v navaznosti
na hlavni cile organizace slouzi sourcingové strategie. Aby byly dodrzeny vSechny pozadavky na tuto
strategii, je nutné reflektovat faktory, které na ni vice ¢i mén¢ ptisobi.

Pro analyzu faktord ovlivitujicich sourcingové strategie ve zdravotnictvi byl zvolen dvoufazovy postup.
Nejprve byla provedena analyza na obecné Girovni, na zaklade které byl definovan prvotni ramec faktort,
ktery byl nasledné doplnén o problematiku zdravotnictvi a vyuzit pii pfipadové studii provedené
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v NEMOCNICI. Finalni ramec uvedeny v tabulce 1 obsahuje 18 faktort a jejich klasifikaci (interni,
interni/externi a externi). Pro kazdy z nich byl definovan zptsob zjisténi vlivu a nasledného dopadu na
strategie. Ptipadova studie dale ukazuje, Ze ptimi Ucastnici rozhodovaciho procesu nepiikladaji
faktorim nalezitou pozornost. Je ale nezbytné, aby se snazili pokryt celkové spektrum a nedochazelo
k opomijeni, které by mohlo vést k chybam ve strategii.

Vyse uvedené vysledky prispévku jsou vyuzitelné ve dvou rovindch, které odpovidaji jednotlivych
cilovym skupinam. Prvni rovina vyuzitelnosti je tvofena zdravotnickymi zafizenimi, predevS§im
vrcholovym vedenim, vedoucimi a pracovniky IS/ICT oddéleni. Pro tyto profese by ptispévek mél byt
vychodiskem pfi rozhodovacim procesu o sourcingové strategii, pfedevSim pii jeji tvorbé, jelikoz
poskytuje uceleny pohled na faktory. Druha rovina se tykd védecké komunity. Piispévek dopliuje
poznani pro oblast zdravotnictvi a tvofi zaklad pro dalsi vyzkum, viz nize.

Definice faktori ovlivitujicich sourcingové strategie IS/ICT ve zdravotnictvi vznikla na zakladé
ptipadové studie provedené do hloubky. Nasledujici vyzkum by se mél zaméfit na analyzu jak silné
jednotlivé faktory sourcingové strategie ovliviiuji. Pro dalsi rozvoj by bylo vhodné se zaméfit
na analyzu vlivu schopnosti prijimat inovace a nové technologie na faktor trendy a tendence
sourcingu IS/ICT, ktery nebyl v této studii zahrnut. Model sourcingové strategie musi byt v souladu
s pozadavky, které jsou vytvareny faktory, a je tedy nasledné nutné definovat poZadavky na model
sourcingové strategie vyplyvajici z faktorii.
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Summary
Analysis of the effects upon the IS/ICT sourcing strategy in healthcare facilities

This paper deals with sourcing strategies for information systems and information and communication
technologies in healthcare facilities.

The aim of this paper is to analyse factors affecting IS/ICT sourcing strategies in healthcare. In relation to this aim
the following research questions were posed: What factors affect sourcing strategies in healthcare facilities? How
can factors affecting sourcing strategies in healthcare facilities be classified?

The research described in this paper is based on a case study, qualitative research. A two-step procedure was
chosen for the analysis of factors affecting sourcing strategies in healthcare. Firstly, an analysis was performed on
a general level and an initial set of factors was defined. Secondly, the initial set of factors was supplemented by
healthcare-specific issues and used in the case study conducted at a chosen hospital. The final set of factors contains
18 factors and their classification. For each of them, identification methods and impacts have been specified. The
case study has also shown that direct participants in the decision-making process do not pay proper attention to
these factors.

The outcomes of the analysis can be used by healthcare facilities (particularly senior management and IS/ICT
department staff) in sourcing strategy decision making process.

Key words: healthcare, information strategy, IS/ICT, IS/ICT management, sourcing strategy
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Abstrakt: Clanek se zabyva zkoumanim existujicich oblasti outsourcingu, dostupnych modeléi sourcingu
Vv literatufe, a jejich naslednou analyzou a kategorizaci. Prezentuje pivodni integrovany pohled formou jednotné
taxonomie strategii sourcingu IT sluzeb, kterd mtize byt potencidln€ vyuzivana zdkaznickymi organizacemi. Byly
identifikovany tii hlavni piistupy v sou¢asné dob€ vyuZivané v teorii a praxi fizeni IT a ty byly dale podrobeny
analyze. Problémem je vzajemna odlisnost téchto pfistupd, s ¢imz souvisi obtiznd porovnatelnost vyzkumu
zahrnujiciho dané sourcingové modely. Nejednotnost pak ¢ini vybér vhodné strategie vzhledem ke komplexnosti
problematiky zna¢né obtiznou. Samotny navrh nové univerzalni taxonomie strategii sourcingu IT sluzeb se
zaméiuje na identifikaci specifik jednotlivych existujicich ptistupd, jejich vymezeni v soucasné praxi, a zdliraznéni
rizik spojenych s jednotlivymi pfistupy. Zvlastni diraz je pak kladen na jejich provazani, identifikaci odliSnosti a
nesouladil, a na vazbu na posledni trendy v poskytovani IT.

Klic¢ova slova: Outsourcing, strategie, IT sluzby, fizeni IT, kategorizace, organizace.

Uvod

Soucasna doba je z hlediska fizeni podnikové informatiky specificka predevs§im masivnim rozvojem
infrastruktur, které umoznily nastup Cloud Computingu a souvisejiciho konceptu Software-as-a-
Service?®. Tyto technologie & lépe feceno zpisoby poskytovani umoznily vyuZivani doneddvna
nedostupnych technologii fad¢ spolecnosti, pfedevsim pak ze segmentu malych a stiednich podniki.
Rozsifujici se trh téchto IT sluzeb poskytovanych formou cloudu, rostouci pocet poskytovatelt, a
zvySujici se komplexita podnikové informatiky, vyzaduji jasné definované metody a inovované ¢i zcela
nové pristupy k rozhodovani o ptipadném vyuziti téchto sluzeb organizacemi formou outsourcingu.

V idedlnim ptipad¢ by tato rozhodnuti méla vychazet z podnikové strategie. Nicméné existujici IT
strategie v mnoha podnicich nepokryvaji jasné aspekt sourcingovych strategii. Proto jsou tato rozhodnuti
v fadg¢ pripadu ¢inéna bez konkrétniho strategického pohledu ¢i planu. Jednim z divodd, ktery k tomu
prispiva, mize byt i neexistence jednotné taxonomie téchto strategii.

Mluvime-li o sourcingovych strategiich je vhodné zizit ndmi zkoumanou oblast na pohled zakaznické
organizace¥®. Piedevs§im z toho diivodu, Ze se samotné podnikové strategie a cile jak zdkaznickych tak i
poskytovatelskych organizaci v praxi zna¢né lisi. Jak vyplyva uz z jejich charakteristiky, jejich
sourcingové strategie jsou zaloZené na jinych principech a tedy samy o sob¢ odlisné.

V nasleduyjicim textu rozebiram nejdiive existujici formy sourcingu, pfiCemz se zaméfuji na
Vv soucasnosti aktudlni outsourcing informacnich technologii, n¢kdy nazyvany IT outsourcing.
V navaznosti na to analyzuji existujici sourcingové modely a uvadim pavodni kategorizaci
sourcingovych strategii. Tato taxonomie je také hlavnim piinosem tohoto piispévku.

Formy sourcingu

Predtim, nez se budu vénovat samotnym sourcingovym strategiim, je vhodné zminit také klasifikaci
samotné oblasti sourcingu. Oproti sourcingovym strategiim, kde je vhodné pouzivat obecné&jsi pojem
sourcing, je Vv pripad¢ forem sourcingu vzhledem k zvyklostem v teorii a praxi lepsi vyuzit pojem
outsourcingu, ktery tvofi podskupinu sourcingu. Zde uvedené pojeti bylo formulovano na zakladé
analyzy existujicich oblasti v praxi i v odborné literatute IT managementu. V tomto sméru mizeme
identifikovat nasledujici oblasti aplikace sourcingu:

2 Software poskytovany formou sluzby, nékdy je téz uvadéna zkratka SaaS.
% Oznaovand jako customer organisation ¢i end-user organisation.
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e Outsourcing podnikovych procesii.®
e Outsourcing informaénich technologii.®?
e Outsourcing vyvoje softwaru.®®

Tato klasifikace stavi pfedev§im na principu vzajemné konceptualni oddélenosti informacnich
technologii od podnikovych procest. K podpoie vyuziti tohoto principu pfispiva i fakt, Ze je vyuzivan
Vv ramci fady existujicich pfistupti k podnikovym architekturam3:,

Krom toho mize byt ilustrativnim ptfikladem i model SPSPR, zminovany napiiklad Votiskem a
JandoSem (2010), ktery jasn¢ definuje roli informacnich technologii resp. IT sluzeb jako podptirnou
k danym podnikovym procestm.

Zatimco outsourcing podnikovych procesti (BPO) Ize z pohledu své charakteristiky povazovat za oblast
vyuzivanou predevsim velkymi organizacemi, oblast outsourcingu informacnich technologii (ITO) lze
povazovat za oblast vyuZivanou napfi¢ segmenty. Soucasny rozvoj cloudovych technologii a
souvisejiciho Software as a Service konceptu navic Cini tuto oblast outsourcingu jesté vice dostupnou
zejména pro malé a stfedni podniky. Outsourcing vyvoje softwaru (SDO) je spiSe separatni kategorii,
kterou Ize potencialné zkombinovat s obéma vysSe uvedenymi oblastmi. Tato oblast SDO cili na vyvoj
IT a nikoli na jejich provoz ¢i zajistovani, je vSak vhodné ji zde zafadit z divodu jejiho vlivu na
kalkulace a navazné rozhodovani o interné poskytovanych IT sluzbach.

Rozdéleni oblasti outsouringu na BPO a ITO je klicové pro korektni nastin moznych strategii. Kazda
Z oblasti ma sviij specificky kontext a tedy i rozhodovaci mechanismy vcéetné strategie se mohou mirné
lisit.

Jak vyplyva z vySe uvedeného, IT sluzby fadime do oblasti outsouringu informacnich technologii, a
dalsi text se tedy zabyva vyhradné touto oblasti.

Outsourcing informaénich technologii

Jak zminuji Loh a Venkatraman (1992), IT outsourcing lze definovat jako vyznamny piispévek
externich dodavatelii hmotnych a/nebo lidskych zdroji spojeny s dodanim celé nebo zvlastni ¢asti IT
infrastruktury uzivatelské organizaci. Jak je patrné z této definice, outsourcing informacnich technologii
nesestava pouze z IT sluzeb, ale mize byt sim o sob¢ kategorizovan do nékolika forem. Naptiklad velice
vhodné rozdéleni uvadi v tomto sméru Kern et al. (2002a), ktery navrhuje nasledujici kategorizaci IT
outsourcingu zalozenou na riiznych druzich vyuzivanych zdroji:
e Insourcing — vyuziti internich zdroju a jejich interniho fizeni.
e Buy-in — ziskani vlastnictvi piivodné externich zdroju pro interni ¥izeni a provoz.
o Tradicni outsourcing — prevod vlastnictvi pivodné internich zdroja na poskytovatele a
nasledné fizeni té€chto zdroju timto poskytovatelem jménem zakaznika.
e ASP — pronajem zdrojii vlastnénych poskytovatelem, dodavka sluzeb se uskuteciiuje pres
Internet.

Dané rozd¢leni by pak mohlo byt z naseho pohledu dopliieno o kategorii SaaS. Ackoli je v hrubém
pohledu navrhovana kategorie velice podobna jiz uvedené ASP, je narozdil od ni zalozena na
multitenantnosti, coz uvadéji jako jednu z charakteristik naptiklad Mell a Grance (2011). Tedy se
v piipadé kategorie SaaS jednd o znacné standardizované aplikace s omezenymi moZznostmi
piizptsobovani®® specifickym potiebam zakaznickych organizaci. Tato dodatecna kategorie by tedy
mohla byt definovana jako:
o Software-as-a-Service — poskytovatel zajist'uje organizaci pfistup k instanci standardizované
multitenantni aplikaci vyuzivajici zdroje tohoto poskytovatele ¢i jeho subdodavatelll, dodavka
sluzeb se uskuteciuje pres Internet.

31 Business Process Outsourcing (BPO).

32 Information Technology Outsourcing (ITO), nékdy oznacovan téZ jako IT Outsourcing.
33 Software Development Outsourcing (SDO).

34 Podnikova architektura ve smyslu Enterprise Architecture (EA).

3%V angl. customisation.
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Podivame-li se na outsourcing informacnich technologii z pohledu moznych vzajemnych vztaht
poskytovatele a zdkaznika, nalezneme fadu dal§ich taxonomii. V navaznosti na zkoumdani téchto
ptistupt byly vytipovany nekteré kategorizace, které podrobime dal$i analyze. Dle mého nézoru lze
hodnotit jako velice relevantni i v souc¢asné dob¢ napiiklad pfistup, ktery uvadi Da Rold a Berg (2003)
z Gartner Research, klasifikaci uvddénou v ITILu (2007a), ¢i taxonomii jez pouzivaji Currie a Willcocks
(1998). Tyto piistupy se vSak vzadjemné odlisuji.

Da Rold a Berg (2003) rozlisuji deset variant sourcingovych modelt: multisourcing, brand service
company, prime contractor, mix joint venture, outsourcing joint venture, best-of-breed consortium,
client organization consortium, full outsourcing, insourcing, a internal delivery.

Na druhou stranu ITIL V3 Service Strategy (ITIL, 2007a) uvadi $est moznych sourcingovych modelt
rozdélenych do tfi kategorii: multivendor sourcing (prime, consortium, a selective outsourcing),
traditional sourcing (full service outsourcing), a internal sourcing (shared services, a internal services).

Currie a Willcocks (1998) pak narozdil od pfedchozich identifikuji celkem Ctyfi typy sourcingovych
rozhodnuti: total outsourcing, multiple-supplier sourcing, joint venture / strategic alliance sourcing, a
insourcing.

Vybér jednotlivych sourcingovych modelll zavisi na Sir§Sim kontextu rozhodovani, a toto rozhodovani
ma pievazné strategicky charakter. Vztahové modely sourcingu od Gartner Research (Da Rold & Berg,
2003), tzv. sourcingové struktury v ITIL (2007a), a Ctyfi typy outsourcingovych rozhodnuti jak jsou
uvedeny dle Currie a Willcocks (1998) se navzajem do ur€ité miry piekryvaji. Proto lze pokladat za
zadouci sestatvit jednotnou klasifikaci, ktera by mohla slouzit jako kategorizace moznych strategii
outsourcingu IT sluzeb.

Strategie sourcingu IT sluzeb

V navaznosti na analyzu vySe uvedenych zdroji si v ramci tohoto ¢lanku dovolim piednést vlastni
kategorizaci strategii sourcingu IT sluzeb, ktera reflektuje vySe uvedené piistupy. Integruje poznatky
Vv nich uvedené a v navaznosti na né tyto poznatky aplikuje na soucasnou situaci fizeni IT s ohledem na
vyse diskutované trendy.

Navrhovana kategorizace strategii sourcingu ma nasledujici strukturu:
e Singesourcing,

Multisourcing,

Consortium Sourcing,

Prime Contractor Sourcing,

Internal Services,

Joint Venture.

Jednotlivym kategoriim se podrobné&ji vénuji v nasledujicim textu.

Singlesourcing

U této strategie organizace vytésituje (outsourcuje) urcitou cast €i vice €asti systému pouze jednomu
poskytovateli. Rozsah vytésiiovanych ¢asti je ovlivnén predevsim funkcionalitou nabizenou konkrétnim
poskytovatelem a jeho mozZnostmi, resp. vypocetni kapacitou. Je nutné si uvédomit, Ze s rostoucim
poctem vytésnénych sluzeb® se také zvySuje zavislost organizace na tomto poskytovateli. V takovém
pfipad¢é mlze potencidlné nastat nepifijemna situace, kdy miize byt v budoucnu pro organizaci obtizné
prejit k jinym poskytovatellim téchto aplikacnich sluzeb. Naopak v piipadé, Ze je takto outsourcovana
nepatrna ¢ast funkcionality systému, je riziko zavislosti na poskytovateli ptijatelné. Vyhodou strategie
singlesourcingu tkvi v tom, Ze neni tak rozsahld provazanost mezi jednotlivymi systémy jako u vyuziti
vice poskytovateld.

Currie a Willcocks (1998) také zminuji moznost takzvaného celkového outsourcingu (total outsourcing),
ktery definuji jako outsourcing vice nez 70-80% IT sluzeb organizace externimu poskytovateli.

% A piedevsim také s rostoucim pomérem oproti interné zajistovanym ¢astem systému.
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Outsourcing jednomu poskytovateli se téZ nékdy oznacuje jako full outsourcing, tento nazev vsak lze
pokladat jako pfihodnéjsi formu komplexniho outsourcingu ve smyslu jak jej uvadi napiiklad Votisek
(2008). V souvislosti s vyse uvedenym piistupem se pak da komplexni outsourcing povazovat za
extrémni formu celkového outsourcingu.

V tad¢ piipadd singlesourcingu vSak podnik vytésniuje jen urCité IT sluzby, pfiCemz ostatni zajist'uje
interng.

Prizkum, ktery zminuje Kern et al. (2002b) uvadi, Ze aspéchem skoncilo v minulosti pouze 38% piipadi
velkych kontraktd IT outsourcingu, zatimco u selektivniho sourcingu (v naSem ptipadé tomuto terminu
odpovida multisourcing) byla tspé$nost vice nez 77%. I pfesto miZe byt tato singlesourcingova strategie
vhodna pro podniky, které chtéji ziskat externi know-how formou IT sluzby v jedné specifické oblasti.

Multisourcing

Dalsi moznou strategii je multisourcing, nékdy také oznaCovany jako multivendor sourcing (ITIL,
2007b) selective outsourcing (Da Rold & Berg, 2003), ¢i multiple-supplier sourcing (Currie &
Willcocks, 1998). Oproti ptedchozimu typu organizace v tomto pfipadé odebira rizné sluzby od vice
poskytovateld. Realizace tohoto typu sourcingové strategie mlze piinést komplikace pfedevSim se
zmiflovanym naristajicim poétem poskytovatelti v sou¢asné dobé. Rizeni dodavek jednotlivych sluzeb
od riznych poskytovatelt a jejich piipadna integrace do funkéniho celku tak hraje kli¢ovou roli v oblasti
kapabilit dané organizace. Z hlediska zajisténi funkcionality lze vSak tuto strategii povazovat za jednu
z nejvice piinosnych, jelikoZz neobsahuje omezeni na jednoho poskytovatele’” a umoziiuje vybér
mens$ich sluzeb zaméfenych na konkrétni specifické ¢innosti. Za predpokladu spravného vybéru
poskytovateli resp. sluzeb tak miize organizace potencialn¢ dosahnout nejlepsiho pokryti funkcionality
vyzadované podnikovymi procesy.

Na druhou stranu, vyssi pocet poskytovateltl s sebou také ptinasi pravépodobnost problému spojenych
se vzajemnou komunikaci, se sledovanim dodrzovani podminek ujednanych v ramci SLA, a s dal§imi
souvisejicimi oblastmi. To mohou byt napfiklad jiz zminéné zvySené naroky na integraci, naklady na
tvorbu a udrzovani kontraktu, a tak podobné.

Zvlastni pozornost by pak méla byt vénovana due diligence, kterou by organizace méla provadét v ramci
selekce poskytovatelit vhodnych pro spolupréci. Ackoli by toto zkoumani diveéryhodnosti a schopnosti
poskytovatele mélo probihat v ramci vSech strategii zahrnujicich externi poskytovatele, pfi vys$sim poctu
externich subjektt je dalezité zavést systematicky postup hodnoceni vcetné podrobné specifikace
kritérii. Dlivodem nutnosti existence takového postupu, ktery by usnadnoval zde kritickou selekci
jednotlivych sluzeb, je fakt, Ze se se zvysujicim poctem externich poskytovatelil stava tato ¢innost velice
komplexni a nepiehlednou. Jednim z takovych pfistupti feSicich tuto oblast mize byt SOURCER
framework (Sebesta, 2010).

Jak uvadim v ramci tomto piistupu, ve vétSiné ptipadi existuje na trhu vice poskytovateld daného typu
sluzby, a tedy je mozné provést podrobné srovnani a kalkulace téchto variant. Z tohoto pohledu je
multisourcingova strategie idealni pro pouziti v ramci trhu SaaS sluzeb. Poskytovatelé Software-as-a-
Service zpravidla publikuji pro potencialni i soucasné zakazniky SLA ¢i pravidla kontraktu, které
obsahuji informace o parametrech jejich sluzeb®. Tento fakt umoZiuje na zékladé definovanych
pozadavki selekei tzv. best of breed sluzeb v ramci tvorby celkového portfolia IT sluzeb organizace.
Nezanedbatelnou vyhodou je pifi vhodném vybéru poskytovateld také rozsahlejSi moznosti vyuZiti
modernich technologii a pfistupli v daném odvétvi. Je nutné zminit, Ze u této strategie neni nutné pokryt
veskeré potieby prostfednictvym externich poskytovatelii. Kombinace interné a externé zajistovanych
sluzeb je u této strategie mozna a dokonce mizeme fici, Ze i prospésna z divodu existence sluzeb, které
neni vhodné vytésiiovat. Témito sluzbami rozumime naptiklad sluzby zahrnujici ur¢itou unikatni znalost

37 Coz je typické u singlesourcingu.

38V tad& ptipadti neni uvedeno specificky SLA. Podminky jsou ale specifikovany na webovych strankach
poskytovatele v ramci zasad a podminek pouziti sluzby, které uzivatel musi elektronicky odsouhlasit v ramci
registrace. Ackoli jsou tyto podminky kontrakti vétSinou pevné stanovené, v nékterych piipadech je mozné
pomoci renegociaci ziskat urcité slevy ¢i doc¢asné zlepseni podminek/irovni sluzby.
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¢i poskytuji dané organizaci konkuren¢ni vyhodu. Konkuren¢ni vyhodu zde chapeme jako tzv.
competitive advantage, jak uvadi naptiklad Barney (1991), Peteraf (1993), ¢i Porter (2004).

Prestoze tato strategie mize dlouhodobé zvysit celkové naklady na IT, vyuziti best of breed sluzeb miize
organizaci vypomoci ziskat a vyuzivat inovativni technologie ve vice riznych oblastech IT sluzeb bez
nutnosti vysokych investic do infrastruktury, vyvoje, a souvisejicich oblasti.

Consortium Sourcing

Tato strategie kombinuje principy singlesourcingu a multisourcingu. Organizace v tomto piipadé
vyuziva sluzbu poskytovanou konsorciem poskytovatelti. Toto konsorcium je zpravidla zaloZeno
k tcelu uspokojeni poptavky po sluzbé vétsiho rozsahu, resp. po specifické kombinaci integrovanych
sluzeb. Poskytovatelé prezentuji sva feSeni dohromady, pricemz musi byt schopni své IT sluzby do
ur¢ité miry vzajemné integrovat a garantovat vzajemné propojeni v dohodnuté kvalité.

Ve zde prezentovaném rozdéleni této kategorii strategie nejvice odpovida pojeti ITIL (2007a), kdy
v pripadé modelu konsorcia organizace sama provede piedbéznou selekci pro ni zajimavych
poskytovateld. Tito potencialni ¢lenové konsorcia jsou pak zpravidla piizvani k jednani, kde spole¢né
prezentuji své nabidky vcetn€ jednotného rozhrani pro spravu a fizeni svych IT sluzeb.

Model outsourcingu, ktery uvadi Rold a Berg (2003) jako best of breed consortium z pohledu zde
uvedené kategorizace do strategie consortium sourcingu nefadime, jelikoz je blizsi strategii prime
contractor, které se vénujeme dale.

Prime Contractor Sourcing

Dalsi strategii sourcingu miZe byt vyuziti prime contractora, tedy hlavniho poskytovatele. Podobné¢ jako
ptedchozi pfistup, i tato strategie kombinuje nékteré principy singlesourcingu a multisourcingu.
Narozdil od konsorcia ji vSak lze povazovat za vic orientovanou smérem k singlesourcingu. Divodem
tohoto rozdilu je, Ze narozdil od konsorcia je strategie hlavniho dodavatele zalozena na dohod¢ mezi
zdkaznickou organizaci a pouze jednim poskytovatelem®. Tato dohoda mé formu jednotného kontraktu
na vSechny ¢asti outsourcovaného systému dané skupiné poskytovateld, pficemz hlavni poskytovatel je
zodpovédny za kontrakt i za souvisejici SLA na jednotlivé sluzby.

Hlavni poskytovatel pak komunikuje s ostatnimi poskytovateli ve skupin¢ a zajistuje, aby byly splnény
sjednané podminky, dodrzovany povinnosti vyplyvajici z kontraktu, a aby byly sluzby poskytovany
v souladu s ujednanymi urovnémi kvality dle SLA.

Vétsinou tento hlavni poskytovatel chrani své vlastni zajmy a vydéelky plynouci z kontraktu pouzitim
podkladovych kontraktli, které uzavird s ostatnimi ¢leny skupiny, a které maji za ukol mu zajistit
dostatecnou kvalitu sluzeb poskytovanych témito poskytovateli. Da Rold a Berg (2003) uvadi formu
best-of-breed consortium, kde poskytovatelé tvofi dofasna uskupeni, aby se spole¢né ucastnili
konkrétnich soutézi a vyb&rovych fizeni ve vefejném ¢i soukromém sektoru®’. V nasem piistupu budeme
tyto formy tadit do strategie prime contractor sourcingu.

vvvvvv

které skupin€ umozni kontrakt zajistit v plném rozsahu a plné kvalité. V ptipad¢€ volng&jsi varianty vztahi
mezi hlavnim poskytovatelem a ostatnimi poskytovateli je kritické zajisténi spolehlivé komunikace a
dlouhodobych vztahi mezi jednotlivymi subjekty, a to v ramci celé skupiny.

Internal Services

Samostatnou kategorii strategii jsou takzvané strategie internich sluzeb. Ty mohou mit né¢kolik podob,
které probirame v této ¢asti jednotlivé. Dle pozadované urovné nezavislosti poskytovatele na zakaznické
organizaci mizeme identifikovat tii strategie internich sluzeb: Genuine Internal Services (ryze interni
sluzby), Shared Services Center (sdilené centrum sluzeb), a Independent Service Organisation
(nezavisla servisni organizace).

39V praxi se Ize setkat s pojmy prime contractor, main contractor, nebo také main provider.
40 Naptiklad vladni zakazky, ¢&i velké komeréni zakdzky.
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Genuine Internal Services

Tato strategie je nejCist§i formou strategie internich sluzeb. Je zaloZena na vyuzivani vyhradné internich
sluzeb, které jsou poskytovany vlastnimi pracovnimky ¢i skupinami pracovniki v ramci dané
organiza¢ni jednotky. Tyto jednotky nemusi byt pouze jednotliva oddéleni, ale miize se jednat také o
regionalni pobocky organizace ¢i v nékterych piipadech i specifické skupiny v rdmci projekti naptic
oddélenimi.

Zakladni slozkou tohoto konceptu je fakt, Ze organizace zajistuje sluzby s vyuzitim svych vlastnich
zdrojl. Velice Casto se toto tyka i samotnych organizacnich jednotek — kazda jednotka mize mit svého
vlastniho poskytovatele uvnitt této jednotky. Opét, ndhled, ktery je zde uplatiiovan je v tomto podobnéjsi
ptistupu ITIL (2007a), nez ostatnim, které byly analyzovany.

Zdroje jako servery, software, infrastruktura, zaméstnanci, nebo databaze jsou obvykle dedikovany
uréité organizacni jednotce a nikoli celé organizaci®!.

Shared Services Centre

Tento typ strategie internich sluzeb sestava ze zaloZeni separatni organizacni jednotky, ktera posléze
poskytuje ICT sluzby ostatnim jednotkam v organizaci. ITIL (2007a) uvadi, Ze tato jednotka typicky
fidi a spravuje své vlastni ndklady a vynosy. Vyuctovava pak poskytované sluzby ostatnim jednotkam,
jakoby se jednalo o klasického ,,externiho* zakaznika. Z naSeho pohledu by toto centrum sdilenych
sluzeb mohlo byt definovano jako separatni nakladové stfedisko v ramci organiza¢ni struktury. Jak
zminuji Da Rold a Berg (2003), toto centrum muze také poskytovat sluzby externim subjektim na
jednotlivych trzich IT sluzeb. Tak mtze provozovateli pfinaset dodate¢ny zisk. V tomto piipad¢ je vSak
vzdy vhodné zvazit sdileni know-how s externimi subjekty s ohledem na celkovou podnikovou a IT
strategii podniku.

Narozdil od vy$e zminénych koncepti (Da Rold & Berg, 2003; ITIL, 2007a) zde zafazujeme centrum
sdilenych sluzeb nikoli jako separatni kategorii, ale jako variantu strategie internich sluzeb. Divodem
je piedevSim obdobnd vysoka divéryhodnost tohoto poskytovatele, stejné¢ jako zde definovana
charakteristika tohoto pfistupu, kterd indikuje jeho nalezitost do sféry vlivu organizace.

Pouziti strategie sdileného centra sluzeb zjednodusuje implementaci forem buy-in a nebo insourcingu,
stejné tak jako ptripadny budouci prechod k zajisténi sluzeb externé (a tedy vyuziti jiné strategie). To je
mozné zejména diky existenci jiz zavedenych struktur pro interni zajiStovani sluzeb. Dal§im divodem
je pak transparentnéjs$i vykazovani nakladd a vynost ve srovnani s vyuzitim strategie ryze internich
sluzeb.

Independent Service Organisation

Tato strategie je zalozena na vyuziti oddé€lené servisni organizace zcela vlastnéné zéakaznickou
organizaci. Jelikoz se v tomto piipadé jedna o separatni entitu, mize byt tato strategie vyuzita
v kombinaci s nékterymi dal$imi strategiemi, jako napiiklad Prime Contractor, Joint Venture, ¢i typicky
Shared Service Centre. Moznost fungovani na riznych bazich ostatné zminuji i Da Rold a Berg (2003).

Vice nez u ptedchozi strategie, nezavisla servisni organizace klade diiraz na oddéleni zakaznické
organizace od poskytovatelské slozky. V tomto piipad¢ je timto poskytovatelem dcefina ¢i pridruzena
spole¢nost poskytujici dané IT sluzby. To také znamena, Ze tyto sluzby jsou poskytovany ve stejném
rezimu, jako by byly poskytovany na volném trhu. V pfipad¢ komplexnéjsiho systému sluzeb, tato
strategie mize potencialné ovlivnit zvySeni kvality IT sluzeb*.

Joint Venture

Tato sourcingova strategie je zalozend na obchodni dohodé¢ joint venture. Da Rold a Berg (2003) definuji
joint venture jako vytvoreni nové byznys entity dvéma nebo vice partnery. Tito partnefi zaloZi spoleéné
vlastnénou organizaci, kterd mtze pozdé¢ji figurovat jako poskytovatel vybranych IT sluzeb. Mira

41 Vytvoreni separatni organizaéni jednotky zahrnuje aZ strategie Shared Services Centre.
42 Ag&koli toto zvyseni je podminéno volbou vhodné pravni formy a geografické lokace této dcefinné/piidruzené
servisni organizace.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 65

kontroly nad touto entitou poskytovatele je dana obchodnim podilem partnera v této poskytovatelské
organizaci. S mirou kontroly se na druhou stranu poji také odpovédnost daného partnera z hlediska
kvality poskytované sluzby.

Mira rizika pfi vyuZiti této strategie zavisi zejména na rozdéleni odpoveédnosti mezi jednotlivé partnery
V joint venture. Ve vétSin€ piipadil by tato strategie méla byt vyuzivana pouze k doCasnému pieklenuti
pravnich, kulturnich, ¢i procesnich piekazek pojicich se k poskytovani dané sluzby ¢i skupiny sluzeb.
Jak vyplyva z ptipadovych studit, které prezentuji Currie a Willcocks (1998), klicovou vyhodou pfistupu
joint venture je potencialni redukce nekterych rizik jedno-poskytovatelsky a vice-poskytovatelskych
outsourcingovych kontrakti. V dlouhodobém horizontu se pak joint venture vétSinou pfeméni v béznou
outsourcingovou dohodu s tradiénimi rolemi zakaznika a poskytovatele sluzby. To implikuje pfevod
urcitych aktiv, odpovédnosti, ale také pravomoci a kontrolnich mechanismil na jednu ze zicastnénych
stran, tj. na poskytovatele, zdkaznika, ¢i na organiza¢ni slozku jednoho z nich. Soubézné s tim dochazi
ke zméné strategie organizace na nékterou z uvedenych vyse.

Joint venture s ucasti pouze dvou partnerti je pravdépodobné nejéastéjSim piipadem aplikace této
strategie. Nicmén¢ existuji alternativni moznosti. Napiiklad pro malé a stfedni podniky muize byt
atraktivni predevSim varianta joint venture s Ucasti vétSiho poctu partnerti. Skupina nezavislych
podnikd, ktera sdili potiebu urcité specifické sluzby, v tomto piipadé zalozi joint venture. Toto uskupeni
pak poskytuje tyto sluzby zakladajicim ¢lentim a mtize také poskytovat sluzby na volném trhu IT sluzeb.
Konkrétné tato varianta joint venture strategie umoziuje ziskat zna¢né uspory z rozsahu ve srovnani
s internimi formami zaji§tovani sluzeb v jednotlivych organizacich odd&lené®.

Zaveér

Rostouci pocet dostupnych IT sluzeb a poskytovatelti na trhu tvofi pfevazné neprozkoumanou oblast
vyzadujici nové pristupy k rozhodovani o ptipadném outsourcingu téchto sluzeb organizacemi. Tato
rozhodnuti by méla v idedlnim ptipad¢ vychéazet z podnikové strategie. Nicmén¢, v mnoha ptipadech
existujici IT strategie nepokryvaji jasné aspekt outsourcingové strategie. Proto jsou tato rozhodnuti
mnohdy ¢inéna bez konkrétniho strategického pohledu ¢i planu. Pro to, aby organizace mohly plné
vyuzit potencialu Cloud Computingu a souvisejiciho konceptu Software-as-a-Service, je nutné, aby
V navaznosti na existujici strategie mély zvolenou jasnou sourcingovou strategii pro IT sluzby. Na jeji
realizaci by se mély zaméfit v ramci taktického a operativniho tizeni IT. Pfikladem mize byt vybér
poskytovateld sluzby, vybér a zavadéni konkrétniho feSeni, volba vhodnych forem IT sourcingu.

Aby organizace mohly tuto strategii spravné zvolit, chybi v soucasné dob¢ konsensus na taxonomii
t&chto sourcingovych strategii. Rada existujicich piistupti pracuje s rozdilnym nazvoslovim a zahrnuje
rizné varianty strategii. Tim vznika potencilni problém nekonzistence vyzkumu v rdmci organizaci
odkazujicich na rizné ptistupy. To je markantni pfedev§im v piipad¢ oblasti IT sluzeb, kde se ocekava
v nasledujicich nardst podilu outsourcingu. Zminéné problémy muze uleh¢it vhodna definice moznych
sourcingovych strategii, na které by se organizace mohly odkazovat, a které by jim uleh¢ily volbu urcité
strategie Vv jejich konkrétnich podminkach.

V tomto ¢lanku jsem se vénoval shrnuti existujici oblasti outsourcingu, a dale jsem analyzoval existujici
sourcingové modely. V navaznosti na to byla navrZena univerzalni taxonomie sourcingovych strategii
IT sluzeb.

Samotné sourcingové strategie IT sluzeb cili predevsim na oblast outsourcingu informacnich technologii
(IT outsourcingu). Zde je nutné chapat rozdil oproti ostatnim oblastem, jez jsou outsourcing

43 Otazkou vsak je, jak je tento model kooperace uplatnitelny na vysoce konkurenénim typu trhii. Za hlavni
problém lze povazovat to, ze vyuzivani sluzeb poskytovanych v ramci této varianty strategie s sebou nese také
sdileni citlivych dat spojenych s IT sluzbou mezi jednotlivymi partnery v celém joint venture. Naptiklad data o
typech vyuzivanych sluZeb, o jejich nastaveni, o dal$ich souvisejicich vlastnostech, a o odebiraném mnozZstvi
sluzeb véetn€ moznych sezénnich vykyvi, mohou po podrobné analyze slouzit jako informacni zéklad pro
konkurenci v ramci dané joint venture. Proto je pied zvazovanim této strategie vhodné provést podrobnou
analyzu citlivych dat v organizaci, studii trhu, a nastin moznych scénatti a dopada v ptipadé jejich uniku ke
konkurenci. Je tedy mozné, Zze v n€kterych pfipadech nebude vyuziti strategie joint venture zadouci.
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podnikovych procesii a outsourcing vyvoje softwaru. Jak bylo uvedeno, do této oblasti spadaji téz
posledni trendy Cloud Computingu, resp. Software-as-a-Service, ke kterym bylo v ramci analyzy
strategii ptihliZzeno.

Outsourcing informacnich technologii byl dale diskutovan ze dvou pohledti — z hlediska riznych druht
vyuzivanych zdroji, a z hlediska modeli sourcingu. V pohledu vyuzivanych zdrojii byl existujici pohled
v literatufe (insourcing, buy-in, tradicni outsourcing, a ASP) obohacen prdvé o novou kategorii
Software-as-a-Service, pti¢emz byly zdiraznény odlisnosti od konceptu ASP.

Hlavnim pfinosem prace je analyza piistupti k modelim sourcingu a v navaznosti na to prezentace
puvodni kategorizace sourcingovych strategii IT sluzeb. V ramci této taxonomie bylo pfedstaveno Sest
zakladnich strategii: singesourcing, multisourcing, consortium sourcing, prime contractor sourcing,
internal services, a joint venture. U téchto strategii byly definovany zékladni charakteristiky, byly
identifikovany podstatné vyhody ¢i nevyhody, a v ptipadé odchylek od existujicich pfistupti ¢i existence
nesouladu pak byla zdiiraznéna vazba na tyto ptistupy.

V budoucnu tato taxonomie sourcingovych strategii uleh¢i mapovani jednotlivych piistupti k sourcingu
IT sluzeb, a umozni podnikiim 1épe definovat ocekavani a rizika spojena s jednotlivymi strategiemi.

Z hlediska budouciho vyzkumu je pldnovano zkoumani redlného vyuziti téchto strategii v podnicich,
ptricemz je v planu se zaméfit predevsim na prizkum tspésnosti téchto strategii v zavislosti na odvétvi
a velikosti daného podniku.
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Summary
Explaining IT Service Sourcing Strategies

The paper examines existing outsourcing areas and available sourcing models in the literature. Subsequently it
analyzes these approaches, and focuses on their categorization. The main contribution is then a proposal for
universal IT service sourcing strategies taxonomy that can be utilized within customer organizations. Three major
approaches mentioned in academic outlets and frequently used in the current business practice were identified and
analyzed. Main problem with these approaches is their diversity. This in the end increases difficulties associated
with research of sourcing models, especially with the use comparative studies of potential business cases. Given
the complexity of the whole information systems context, the differences in these approaches then make selection
of appropriate sourcing strategy much more difficult than it could be in ideal situation. The proposed universal
taxonomy focuses on identification of existing approaches and their positioning within contemporary business
practice. It also highlights risks associated with these approaches. Emphasis is then placed on the interconnections
between these approaches, on identification of differences, and on reflection of latest trends in IT outsourcing.

Key words: Outsourcing, strategy, IT services, IT management, taxonomy, organization.
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Abstrakt: Business rules jsou efektivnim konceptem pro zaznamenavani diléich podminek pro rozhodovani, ktera
ovlivituji chod podnikovych procesi. Jednotlivda pravidla jsou do systémt zadavdna obvykle rucné,
prostiednictvim doménovych expertti. V soucasné dobé jsou v§ak zkoumany moznosti jejich (polo)automatického
ziskavani prostiednictvim dataminingovych metod. Cilem tohoto piispévku je shrnout zaklady myslenkového
konceptu business rules, jeho praktického nasazeni a predstavit moznost ziskdvani sad business rules
prostfednictvim dolovani asociacnich pravidel.

Po zéakladni charakteristice specifik business rules jakozto mysSlenkového konceptu jsou v ptispévku zhodnoceny
moznosti dostupnych specifikaci pro zaznam business rules z hlediska jejich vyuzitelnosti, véetné podpory
v podobé¢ softwarovych komponent pro integraci s podnikovymi informaénimi systémy a se systémy pro podporu
rozhodovani. Nasledn€ je popsana moznost generovani klasifikacnich business rules z asociacnich pravidel,
popsan proces tvorby odpovidajici znalostni baze a uvedeny moznosti realizace samotné klasifikace
prostiednictvim riznych typd pravidel — véetné modelového piikladu kombinace pravidel z vétstho mnozstvi
zdroji pro postupné feSeni klasifika¢ni ulohy.

Navrzené piistupy byly experimentalné implementovany v ramcei data miningového systému EasyMiner. Business
rules ziskana transformaci z asociacnich pravidel jsou vyhodnocovana systémem JBoss Drools.

Kli¢ova slova: data mining, asocia¢ni pravidla, business rules, EasyMiner, klasifikace, Drools

Uvod

V soucasné dob¢ lze registrovat stale rostouci poptdvku po vhodnych nastrojich a datovych modelech
pro podporu rozhodovani a fizeni podnikovych procest, stejné tak jako poptavku po ziskavani
zajimavych informaci z historickych dat. Komeréni i nekomercni organizace shromazduji fadu
informaci o svych klientech, potazmo zékaznicich. Jednim z cilli vytvafeni komunit prostfednictvim
»Kklientskych karet”, ¢i prostym sledovanim ¢innosti uzivatelti internetovych obchodu je zjistovani
informaci o jejich chovani — naptiklad za ucelem zlepSeni marketingovych aktivit.

Jednim z vhodnych zplisobil analyzy dat je dolovani asociacnich pravidel. Tato pravidla je mozné
vyuZzivat nejen v podobé popisného modelu. Lze je téz transformovat do podoby klasifika¢nich business
rules, kterda mohou byt aktivné vyuZzivana pro feSeni klasifikac¢nich loh a lepsi fizeni podnikovych
procest — napiiklad lepsi zacileni posilani reklamy, ¢i detekci odchylek v datech.

Cilem tohoto textu je pfedstavit moznost dolovani klasifika¢nich business rules za vyuziti systému
EasyMiner a shrnout moznosti jejich praktického vyuziti. V jednotlivych kapitolach je nejprve
upfesnéna problematika oblasti business rules a jejich praktického vyuziti, pfedstavena moznost
dolovani asociacnich pravidel a jejich nasledné transformace do podoby business rules prostfednictvim
systému EasyMiner a popsany moznosti vyuziti vytvorenych sad business rules pro feSeni klasifika¢nich
uloh.

(Polo)automatické ziskavani sad business rules je jednim z aktuélnich témat vyzkumu. Z existujicich
softwarovych nastroji 1ze jmenovat komponentu Rule Learner, ktera je soucasti systému Open Rules
(OpenRules, Inc.), snahy o automatické ziskavani pravidel lze vSak zaregistrovat také u nékterych
dalsich nastroji. Oproti stavajicim navrhiim je v pfistupu implementovaném v aplikaci LISp-Miner
vyuzivano vysledku dataminingu asociacnich pravidel, pfi¢emz lze volit mezi pravidly ziskanymi
aplikaci R, ¢i aplikaci LISp-Miner. Byly téz testovana vyhodnost pouziti ,,bohatych® asociac¢nich
pravidel ziskanych metodou GUHA.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 69

Business rules a jejich pouziti v praxi

Business rules jsou jednim z moZnych piistupt k modelovani podniku a popisu rozhodovani. Nejedna
se o konkrétni technologii ¢i metodiku, ale spiSe o zptisob modelovani, na kterém je postavena fada
dil¢ich pfistup. Termin ,,business rules” je z hlediska ptekladu do ¢esStiny ponékud problematicky,
nebot’ neni k dispozici vétsi mnozstvi odbornych materidli v ceském jazyce a pieklad ,,obchodni
pravidla“ je v Cestiné vyuzivan spiSe ve svém SirSim kontextu — pro oznaceni pravidel pro realizaci
obchodi atp. V cCeské literatufe jsou také vyuzivany dalsi castecné pocesténé varianty, jako naptiklad
,business pravidla“ ¢i ,,byznys pravidla“. Pro zabranéni nejasnostem bude v tomto textu pro oznaceni
business rules jakoZzto piistupu k modelovani a skupin€ technologii vyuzivan piivodni anglicky termin.

Principy tvorby business rules

Zakladnim principem business rules piistupu k modelovani je: ,,Rules build on facts, and facts build on
terms.* (Ross, 2003 str. 165) Tento princip vystihuje celou zakladni podstatu a postupnou tvorbu sad
pravidel. Zakladnim stavebnim kamenem jsou terminy (terms). Terminem by méla byt vzdy oznacena
konkrétni entita realného svéta (naptiklad véc, stav ¢i funkce). Na zakladé termind a jejich vztahtl jsou
nasledné definovana fakta. Tyto definice mohou mit podobu jednoduchych vét, které popisuji vztah
mezi dvéma terminy — napiiklad: ,,Zakaznik zadava objednavku.“ Fakta tedy neoznacuji konkrétni
entitu, ale jednoduchou zdkladni znalost. Terminy (a v nékterych pfistupech také fakta) je vhodné
definovat v ramci terminologického slovniku, jenz je nasledné vyuzivan pro definici samotnych
pravidel. Je nutné, aby byl vytvareny slovnik sdilen v§emi pravidly, ktera patii do dané baze (optimalné
vSemi pravidly daného podniku viibec), nebot’ jen tak lze zajistit jejich konzistenci a koherentnost.
Pro tvorbu business rules je dale vhodné dodrzovat celou fadu dalSich principt. Pravidla by méla byt
vyjadifena explicitné, v prostém jazyce, méla by byt fizena a méla by byt motivovana identifikovatelnymi
a zaroven dualezitymi faktory. V zasad¢ se tedy jedna o jednoduchd pravidla, ktera jsou shromazd’ovana
do sad (,,rule sets*).

Z hlediska logiky jsou business rules vyjadienimi predikatového kalkulu ve tvaru
mantecedent — konsekvent®. Predikaty jsou z pohledu business rules oznacovany jako fakta. Pravidla
mohou obsahovat logické spojky (AND, OR, NOT) a kvantifikatory (existen¢ni i univerzalni). V ramci
business rules pfistupu mohou jednotlivé logické formule obsahovat nejen proménné (obecné
specifikace terminu), ale také konkrétni hodnoty. (Ross, 2003) Pravé konkrétni hodnoty a jejich pfipadna
nasledna abstrakce je ¢asto vhodnou cestou tvorby business rules modelu na zakladé informaci
od podnikovych pracovnikd.

V reprezentaci fady standardl jsou samotna pravidla zaznamenavana v IF-THEN tvaru. Antecedent
daného pravidla je oznacovan jako podminka, konsekvent je jeho télem. T¢€lo pravidel v IF-THEN tvaru
muze obsahovat nejen konkrétni logickou formuli, ale v fad¢ ptistupti také programovy kod, ktery ma
byt vykonan.

Vyuzivani business rules v praxi

Business rules l1ze rozdélit do typu dle jejich ucelu. Lze tedy definovat pravidla deklarativni (definujici
dalsi fakta), represivni (zajistujici konzistenci odvozovaci baze), odvozovaci a také pravidla
akéni/reakeni (vyvolavajici konkrétni dalsi aktivitu).

Nejde 0 jednu konkrétni, obecné vyuzivanou technologii, ale o skupinu specifikaci, technologii a
nastroju, které je vhodné vzajemné kombinovat a vyuzit je k posunu analytickych i programatorskych
ptistupt k feSeni softwarové podpory podnikovych procest smérem k oddé€leni aplikacni a business
logiky. Business rules jsou diky své jednoduchosti srozumitelna nejen softwarovym odbornikiim, ale
také naptiklad managementu organizaci. Ve vétSin€ nastroji je zaroven mozné sadu business rules
oddélit od samotného vykonného jadra aplikaci a vyuzivat jejich Gprav naptiklad pro zménu kritérii
rozhodovani. Pro srozumitelnost uved'me jeden piiklad: Méjme zdravotni pojisStovnu, ktera je povinna
kontrolovat data ziskdvana od lékafd za ucelem provadéni reviznich kontrol v pfipadé abnormalné
vysokych narokd na uhrady ¢i prili§ Casto vykazovanym provedenim obdobnych vysSetieni.
Prostiednictvim specifikace rozhodovacich (klasifikacnich) business rules l1ze testovat vSechna prichozi
data a upozornovat na sledované abnormality. Podminkami jednotlivych business rules jsou sledované
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podminky (naptiklad ,,narGst vykazovanych ukont u pacientii jednoho lékate o X procent™). V ptipade
naplnéni podminky je spustén obchodni proces zajistujici provedeni kontroly (naptiklad pfidanim do
seznamu ukoll pro revizniho pracovnika).

Sady business rules jsou do systémi obvykle zadavany ru¢né. Ackoliv pro zadavani pravidel mize byt
k dispozici jednoduchy a srozumitelny softwarovy nastroj, ptesto tento postup vyzaduje velmi zkuSené
pracovniky, kteti zadavaji do systému své vlastni znalosti. Rizikem tohoto zaddvéni pravidel je také
velka pravdépodobnost netplnosti vytvorené sady pravidel z divodu opomenuti nékterych kritérii.
Z téchto divodil jsou v poslednich letech zkoumany moznost poloautomatické ¢i automatické tvorby
sad business rules. Lze nalézt snahy o tvorbu business rules na zdklad€ analyz nestrukturovanych textt
zpracovavanych v ramci organizace, zapojeni dataminingovych modeld do rozhodovani atp.
(OpenRules, Inc.) Jednim z vhodnych pfistupti je také vyuziti dataminingu asocia¢nich pravidel — viz
nasledujici kapitola.

Systémy pro praci s business rules a vyuzivané specifikace

Jelikoz nejsou business rules jednotnou technologii, ale spiSe myslenkovym konceptem, na kterém je
postavena fada specifikaci a nastroja, je pro jejich praktické vyuZivani nutné vybrat nejvhodné&jsi
kombinaci formatt a systémt pro zpracovani sad pravidel.

Business rules je mozné zaznamenavat v celé fad¢ formatd, které se lisi nejen svym zaméfenim a
podobou zaznamu, ale také svymi vyjadfovacimi schopnostmi. Z hlediska typu zdznamu lze jednotlivé
formaty rozdélit na formaty postavené na zjednoduSeni a formalizaci ptirozeného jazyka (které jsou
vhodné hlavné na sdileni informaci v podobé datovych modelt), grafické (naptiklad zaznamy v podobé
UML diagramtl) a zaznamy v podobé pseudokodu ¢i XML struktury. Mezi nejznaméjsi a nejrozsifené;si
specifikace business rules lze zafadit SBVR (specifikace zahrnujici n€kolik typli zaznamu, nejcastéji
uzivanou variantou jsou textové zaznamy pomoci jednoduchych pravidel formulovanych ve vétach —
Structured English ¢i RuleSpeak), RuleML (format navrzeny jako cross-industry standart pro zaznam
nejen business rules, ale také dalSich logickych pravidel, umoznuje provazani s dalsimi XML
specifikacemi), Drools DRL a Jess Rules (formaty svazané s konkrétnimi odvozovacimi enginy, vhodné
pro praktické vyuzivani pravidel v komponentnach informaénich systémut) ¢i Jena Rules (pravidla
zachycena v podobé¢ tripleti, vhodny format pro kombinaci s ontologiemi). Srovnani jednotlivych
variant je k dispozici v tabulce Tabulka 3. Kromé téchto obecné definovanych formatu je nutné uvést
jesté format business rules definovany Microsoftem, ktery je pouzivan v ramci BizTalk serveru.

Tabulka 3: Srovnani jazyki pro zaznam business rules

Zaméieni Typy pravidel
SBVR business komunikace, popis v§echny typy pravidel
RuleML technicka komunikace, popis, odvozovani | vSechny typy pravidel
R2ML technickd komunikace, popis, odvozovani | deklarativni, restrikcni
SWRL popis, odvozovani, rozsifeni ontologii vsechny typy pravidel
technick4 komunikace, popis, odvozovani,
RIF roz§ifeni ontologii vSechny typy pravidel
DRL popis, odvozovani restrikéni, ak¢ni
Jess popis, odvozovani vsechny typy pravidel
Jena Rules popis, odvozovani deklarativni, restrikéni
JRules popis, odvozovani restrikéni, akéni
Open Rules popis rozhodovani, odvozovani rozhodovaci
Formit pravidel Srozumitelnost pro management
SBVR textovy, graficky, XML velka
RuleML XML stiedni
R2ML XML mala
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Formit pravidel Srozumitelnost pro management
SWRL textovy, strukturovany, XML, RDF velka
RIF strukturovany, XML mala
DRL IF-THEN stiedni
Jess strukturovany, [F-THEN mala
Jena Rules strukturovany, RDF stfedni
JRules IF-THEN, textovy stfedni
Open Rules tabulky velka
Srozumitelnost Software pro spravu
pro implementatory pravidel Technologie
SBVR stiedni ne -
RuleML stfedni ano Java
R2ML malé ne Java
SWRL stfedni ano Java, C++
RIF stfedni ne Java, Python
DRL velka ano Java, .NET
Jess velka ne Java
Jena Rules sttedni ne Java
JRules velka ano Java, .NET
Open Rules velka ano XLS, Java

Pro praktické vyuzivani jsou vSak nezbytné nejen vhodné specifikace formati pravidel, ale také
konkrétni aplikace, které umi s danymi formaty pracovat. Pro praktické nasazeni je nutné mit k dispozici
dostate¢né vykonny business rules engine (odvozovaci komponenta, ktera v praxi zpiistupiiuje sadu
pravidel jako celek a umoziuje jeji vyhodnocovani) a business rules management system (obvykle
oznacCovany zkratkou BRMS, jedna se o komponentu umoznujici spravu sad pravidel) a podplrné
nastroje — editor pravidel, automatizaci umoziujici nac¢asovani vyhodnocovani atp.

V soucasné dobé¢ jsou business rules vyuzivana nejcasteji jako komponenty expertnich a doporucovacich
systému, ¢i v ramci systémové integrace na Grovni Enterprise Service Bus. (Chappell, 2004)

Pro vybér konkrétni specifikace formatu business rules a odpovidajicich softwarovych komponent je
vhodné vychazet z definice cile vyuziti business rules, zhodnotit moznost oddéleni obchodni a aplikacni
logiky pfi implementaci informacniho systému a téz zhodnotit vazby na jiz uzivané softwarové
komponenty. Na zaklad¢ testovani lze fici, ze v zasadé vSechny nejrozsifenéj$i komponenty jsou
kvalitativné na podobné trovni — vybér by tedy mél byt ovlivnén také ,,platformou’, kterou vyuziva
zbytek informacéniho systému. Vétsina business rules nastroju je implementovana v jazyce Java ¢i .NET.

Pro dalsi praci byl na zakladé ohodnoceni variant pro zapojeni do systému EasyMiner zvolen systém
JBoss Drools, respektive jeho odvozovaci engine Drools Expert. Divodem pro tuto volbu byly Siroké
moznosti obsahu jednotlivych business rules, otevienost celého systému pod open-source licenci a také
moznost kombinovat dany odvozovaci engine s vlastnim systémem pro spravu a editaci pravidel.

Ziskavani business rules z asociaénich pravidel

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi ¢asti textu, jednim z vhodnych zpuisobt ziskavani sad business rules
je datamining asocia¢nich pravidel a jejich nasledna transformace. Byly zkoumany moznosti vyuziti
nejen jednoduchych asociacnich pravidel ziskavanych algoritmem APRIORI (tj. pravidla casto
pouzivana pro analyzy ,,nakupnich kos$ik), ale také komplexni pravidla ziskdvana metodou GUHA.
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GUHA asociacni pravidla

Metoda GUHA je puvodni ¢eska metoda na hledani zajimavych vztaht (hypotéz) v datech, jejiz principy
byly formulovany jiz v roce 1966. Jeji vyvoj vSak pokracuje dodnes. Byly zkoumany moznosti
tranfromace asocia¢nich pravidel ziskavané GUHA procedurou ASSOC, implementovanou v systému
LISp-Miner (respektive jeho soucasti 4ft-Miner). (Siminek, 2010)

Obecné lze 4ft-asociacni pravidlo definovat ve tvaru

¢~y

kde ¢, w jsou logické kombinace atributii a jejich vztah je definovan pomoci zobecnéného kvantifikatoru
(). Antecedent (p) pravidla i jeho konsekvent () mohou obsahovat nejen konjunkci jednotlivych
atributli, podporovany jsou také logické spojky disjunkce a negace a vyjadieni preference
prostfednictvim zavorek. Pfi hledani pravidel prostfednictvim systému LISp-Miner mohou byt
pro jednotlivé atributy v rdmci pravidla definovany nejen konkrétni hodnoty, ale také spojeni vice
hodnot z piavodniho datasetu (mnozina, interval). Kvantifikator, ktery vyjadfuje vztah mezi
antecedentem a konsekventem, je booleovska funkce definovana nad frekvencemi ¢tyifpolni tabulky:

Tabulka 4: Cty¥polni tabulka Zdroj: (Simiinek, 2010)
% ~y )
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Kvantifikatoru (=) existuje cela fada, mezi nejznaméjsi z nich patii fundovand implikace a above
average dependance. Fundovana implikace je kombinaci béZné pouzivanych mér zajimavosti
konfidence (confidence) a podpora (support), above average dependance je pievoditelna na miru
zajimavosti lift a konfidenci. Fundovanou implikaci lze vyjadfit vzorcem:

a
a+b

Systém LISp-Miner je vyuzivan nejen v podobé klasické desktopové aplikace pro platformu Microsoft
Windows. Jeho €asti jsou k dispozici také prostfednictvim nadstavbové weboveé sluzby LM Connect,
které je vyuzitelna bud’ samostatné, ¢i v ramci webového systému EasyMiner.

>p A a> BASE

Systém EasyMiner

Systém EasyMiner* je vyzkumnym projektem Katedry informacniho a znalostniho inZenyrstvi, jehoz
cilem je zptistupnéni dolovani asociacnich pravidel v prostfedi bézného internetového prohlizece, bez
nutnosti instalace jakychkoliv specializovanych aplikaci ¢i dopliiki. EasyMiner je koncipovan jako
komplexni systém podporujici v§echny kroky procesu dolovani z dat dle metodologie CRISP-DM.
Uzivatelé nahraji do systém vlastni data ve formatu CSV a definuje jejich predzpracovani — bud’ zadanim
definice vlastni, nebo znovupouzitim jiz existujici definice pfedzpracovani. Samotny proces dolovani
asociacnich pravidel je zprostiedkovan v jednoduchém webovém rozhrani, ve kterém uzivatel definuje
vzor hledanych pravidel a miry zajimavosti (obvykle konfidenci, podporu ¢i lift). Vysledky se zobrazuji
opét ve webovém rozhrani, kde ma uzivatel moznost s nimi zaroven dale pracovat — vybrat zajimava
pravidla, vyuzit je k tvorbé analytickych zprav ¢i také k tvorbé klasifikatniho modelu v podobé sady
business rules. (Vojit, 2013)

Systém EasyMiner v sou¢asné dob¢ podporuje jiz dvé volitelné alternativy dolovacich komponent. Prvni
Z nich, kterd umoznuje nalézat asociacni pravidla prostfednictvim metody GUHA, je webova sluzba
LM Connect zprostiedkovavajici funkcionalitu aplikace LISp-Miner.*® Tato varianta umoZzfiuje hledat
komplexni asociacni pravidla, ktera obsahuji v antecedentu ¢i konsekventu nejen sadu atributi

vvvvvv

prostfednictvim zavorek ¢i dynamické seskupeni hodnot atributu. Jelikoz vSak nad nékterymi typy dat

4 http://www.easyminer.eu
4 http://lispminer.vse.cz
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vyzaduje dolovani prostfednictvim aplikace LISp-Miner (a tim i nad ni postavenymi komponentami)
velké mnozstvi Casu, byla vytvofena druha dolovaci komponenta, ktera vyuziva bali¢ku arules
statistického systému R. Pravidla ziskdvand timto zplisobem nedosahuji komplexnosti GUHA
asociacnich pravidel, ale jejich dolovani je v ptipadé velkych datasetli casové uspornéjsi. Mezi obéma
komponentami se navic mohou uZivatelé piepinat — lze tedy vyuzit pro ¢ast dataminingové analyzy
dolovani prostiednictvim komponenty EasyMiner arules a pro dal§i ¢ast analyzu prostiednictvim
komponenty LM Connect.

Kromé dolovani asociacnich pravidel byla v systému EasyMiner implementovana také podpora
pro tvorbu sad business rules pouzitelnych pro feseni klasifikacnich uloh. Uzivatel m4 moznost
exportovat vybrana asociaéni pravidla do podoby business rules a nasledné je kombinovat s pravidly
zadanymi ru¢né prostfednictvim BusinessRules Editoru. Kompletni sadu pravidel je mozné piimo
ve webovém prostiedi otestovat z hlediska schopnosti klasifikace dat a ndsledné exportovat pravidla
ve formatu DRL.%

Slovnik pro transformaci asocia¢nich pravidel do podoby business rules

Pokud maji byt nalézana asociacni pravidla transformovana do podoby business rules, kterd budou
nadéale obecné pouzitelna, pak prvnim, nezbytnym krokem celého procesu transformace definice
terminologického slovniku. Pokud je uvazovana prace pouze s jednim konkrétnim datovym zdrojem
(naptiklad jedna datova matice s informacemi o zékaznicich podniku) a vytvotfena business rules budou
vyuzivana k odvozovani nad ptichozimi idaji se stejnymi vlastnostmi, pak Ize jako terminologicky
slovnik pouzit obecny popis dané datové matice (databazové tabulky). V pribéhu dolovani asocia¢nich
pravidel jsou vSak data obvykle rozli¢nymi zptisoby piedzpracovana. Z jednotlivych datovych sloupcii
vznikaji atributy, které jsou vyuzivany k popisu nalezenych asociacnich pravidel. Jejich ndzvy a hodnoty
jsou vsak ponckud odlisné od puvodnich dat. Pfi piedzpracovani dochazi napiiklad ke slu¢ovani
nékterych hodnot do mnozin ¢i intervalt.

Bude-li uvazovana situace, kdy maji byt vytvofena pravidla vyuzivana k automatické klasifikaci
hodnocenych objekti (napfiklad doporuéeni vhodného zbozi pro konkrétniho zakaznika), je nutné
v ramci transformace asociacnich pravidel do podoby business rules provést opacné transformace, nez
které byly provedeny pii predzpracovani — tak, aby definice konkrétniho business rule odpovidala
puvodnim datim. Pro lepsi srozumitelnost uved'me konkrétni piiklad. V datové matici existuje sloupec
,vek s celo¢iselnymi hodnotami od 10 do 80. V pribéhu predzpracovani byl definovan atribut ,,vekovée
kategorie* s kategoriemi ,,deti“ s hodnotami <0;15), ,,mladistvi* s hodnotami v intervalu <15;18) a
dospéli <78,;). Pokud je v nalezeném pravidle uveden atribut ,,vékové kategorie (mladistvi) “, je nutné
jej prevést na dil¢i podminky ve tvaru ,,(vék >= 15) AND vék < (vek < 18)“.

Tato situace miize byt zaroven jesté vice komplikovana v pripad¢ vyuziti GUHA asociacnich pravidel
ziskanych prostfednictvim systému LISp-Miner, ktery podporuje dynamické seskupovani hodnot
Vv pribéhu dolovani pravidel. Jednotlivé vicehodnoty (naptiklad ,,vek(déti, mladistvi)”) je nutné rozlozit
na dil¢i podminky spojené disjunkci. Takto rozepsana pravidla jsou dobie zpracovatelna odvozovacimi
enginy pro zpracovani business rules, ale jiz nejsou tak dobfe srozumitelna pro uzivatele.

Z tohoto diivodu jsou pro praci v systému business rules pravidla uzivateliim prezentovana v podobg,
ktera je podobna zapisu asociaénich pravidel v kombinaci s prvky ze specifikace Structured English
formatu SBVR, pro praktické odvozovani je vSak vyuzito formatu DRL, ktery vyuziva rozepsané
podminky uvedené v pfedchozich odstavcich. Pro propojeni téchto dvou piistupti byl navrzena a
implementovana znalostni baze pro sdileni baze znalosti o predzpracovani dat, kdy jsou v systému
uchovavany informace o jednotlivych atributech a jejich vazbach na piivodni data. Tyto vazby je mozné
uchovavat v podob¢ instanci ontologickych tiid (¢i v podobé sady provdzanych tabulek v relacni
databazi). Koncept této znalostni baze byl podrobnéji predstaven v (Vojit, 2014).

46 DRL — format pravidel vyuZivany business rules systémem JBoss Drools
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Vyuzivani business rules pro reseni klasifika€nich uloh

Jednim z vhodnych zptsobl vyuzivani business rules na zakladé vysledkt tloh dolovani asocia¢nich
pravidel je jejich vyuzivani pro podporu rozhodovani (klasifikace entit) v ramci expertnich a
doporucovacich systémi. Vyhodou vyuziti modelu ziskaného na zaklad¢ asociac¢nich pravidel oproti
bézné vyuzivanym klasifikaénim dataminingovym modeliim (rozhodovacim pravidlim, stromtim atd.)
je vyrazné niz$i pravdépodobnost pieuceni vytvoreného modelu a zaroven jeho vétsi flexibilita. Pravidla
ziskana dolovanim je mozné velmi jednoduse kombinovat s pravidly zadanymi doménovymi experty ¢i
napiiklad s aktualnim zadianim z managementu podniku.*’

V ramci provedeného testovani bylo ovéfeno, Ze klasifikace prostfednictvim modelu ziskaného
transformaci sady asocia¢nich pravidel umoznuje dosahovat lepsich vysledkd, nez konkuren¢ni metody.
Testovani bylo provedeno za pouziti vetejné¢ dostupnych UCI datasetli, podrobné vysledky byly
zvetejnény v ramci konference RuleML (Kliegr, 2014), véetné predstaveni algoritmu brCBA, ktery se
od ostatnich CBA algoritmi odliSuje vyuzivanim komplexnich GUHA pravidel.

Transformace asociacnich pravidel do podoby business rules neni zcela bezproblémova. Pokud maji byt
vznikla pravidla vyuzivana ke klasifikaci, je vhodné stanovit omezeni konsekventu pravidla
na ptitomnost pouze jednoho atributu (optimaln€ s jednou konkrétni, neptedzpracovanou hodnotou).
V pribéhu klasifikace je nejprve vyhodnocena shoda datovych atributti hodnocené entity s antecedenty
jednotlivych pravidel. Druhym krokem je vyfeSeni mozné ,aktivace® vét§tho mnozstvi pravidel a
v piipad¢ rozlicnych hodnot konsekventd vyfeSeni tohoto konfliktu. Vhodnym zpiisobem feSeni
konfliktti pravidel je urceni jejich preference dle jejich konfidence, podpory a délky antecedentu.
Antecedent je zde podminkou klasifikacnich pravidel, preferovana jsou pravidla s kratSimi (tj.
obecngjsimi) podminkami. (Thabtah, 2006)

V nékterych ptipadech je mozné podminku omezeni na jeden atribut v konsekventu pravidla odstranit,
avsak u vysledku klasifikace je nutné pocitat s vétsi mirou nejistoty. Tuto nejistotu miize fesit napiiklad
uzivatel expertniho systému, ¢i mize byt vybér z vyslednych atributli u¢inén obsluznym systémem.
Moznou implementaci, u které neni na Skodu doporuceni vétsiho mnozstvi atributli, mize byt systém
doporucovani vhodného zbozi v ramci elektronického obchodu. Do zasilaného obchodniho sdéleni
muze byt zahrnuto zbozi z vice kategorii a potencionalni vyskyt vétsiho mnozstvi atributii ¢i hodnot
ve vysledku klasifikace miize vést k lepSim marketingovym vysledkiim.

Vytvoienou sadu pravidel (ruleset) je mozné vyuzivat bud’ v podobé samostatné komponenty ¢i webové
sluzby, nebo jej zapojit do komplexnéjsi sady business rules ¢i definice podnikovych procest (naptiklad
Vv jazyce BPEL). Varianta zapojeni klasifika¢nich business rules do komplexné&jsi sady pravidel je nyni
implementovéana v ramci TACR grantu ,,Automatizovana extrakce byznys pravidel se zp&tnou vazbou®,
ktery je feSen od poloviny roku 2014.

Kombinovani business rules z vice zdroja, postupné odvozovani

Jak jiz bylo zminéno u popisu vyznamu slovniku pro praci s business rules, byl navrzen koncept
znalostni baze pro zajisténi nezbytné miry abstrakce pro vyuzivani pravidel vybranych z vysledkt
vétsitho mnozstvi dataminingovych tloh. Tento koncept (Vojif, 2014) navazuje na piedchozi vyzkum
v ramci projektu SEWEBAR, v ramci kterého byla navrzena baze doménovych znalosti pro sdileni
informaci o pfedzpracovani. (Balhar, 2010) Tato myslenka byl dale rozvinuta do podoby znalostni sité,
ve které je mozné uchovavat nejen informace o meta-atributech, ale také o jejich vazbach na atributy,
které tvoii ulozena pravidla. Pfimo ve znalostni bazi je mozné seskupovat pravidla do skupin, které jsou
nasledné pouzitelné pro datamining. Pokud vychazime z pfedpokladu, Ze vSechna data jsou namapovana
na meta-atributy a jejich formaty (které tak tvoti zakladni terminologicky slovnik), je mozné kombinovat
pravidla ziskana z rozdilnych datasetd. Z hlediska procesu vyhodnocovéani sady pravidel dojde
k postupné aktivaci vét§iho mnozstvi pravidel, pficemzZ pokud konsekventem aktivovaného pravidla
neni cilovy atribut, je obsah daného konsekventu vlozen jakozto dalsi fakty do dalsiho kola odvozovani.
Pro lepsi srozumitelnost vyjdéme z modelového piikladu:

47 Takovymto zaddnim miZe byt napiiklad do¢asna preference konkrétni skupiny zdkazniki v ramci akéni
marketingové kampané.
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Mgjme systém pro doporuc¢ovani vhodnych nabidek balicka sluzeb pro zakazniky telefonniho operatora.
Cilem spole¢nosti je maximalizovat zisk - zakaznikiim zadajici zménu sluzeb by tedy méla byt nabidnuta
takova nabidka, kterou je pro zakaznika dostate¢né zajimava, ale zaroven co nejvyhodngjsi
pro spole¢nost. Zaroven spolecnost nestanovuje ceny individualné — pracovnici obchodniho oddéleni
maji k dispozici sadu piipravenych balicka sluzeb s konkrétni cenovou nabidkou. Ve znalostnim bazi
mame dil¢i sady pravidel:
o pravidla klasifikujici zdkazniky do skupin dle nejcastéji pouzivanych sluzeb (ziskana na zakladeé
dataminingové analyzy statistik provozu sité v minulém obdobi)
e pravidla definujici nejpravdépodobnéji akceptovanou nabidku (ziskana dolovanim asociacnich
pravidel nad zaznamy od ostatnich zakaznik(l z minulého obdobi)

Ob¢ sady pravidel se sice vztahuji k zakaznikiim a jim poskytovanym sluzbam, ale kazda sada pravidel
byla ziskana jinym zplsobem a v jiném Casovém obdobi. Jelikoz jsou vSechny zaznamy pravidel
ve formatu business rules, neni nutné k nim ptistupovat jako k jedné sadé€ rozhodovacich (klasifika¢nich)
pravidel, ktera by vSechna nabizela pouze jeden cilovy ,,atribut* s konkrétni hodnotou. Pro vybér
nabidky pro konkrétniho zédkaznika jsou do systému nejprve nacteny v podobé¢ faktt jeho osobni atribut
S ptislusnymi hodnotami (informace o vyuzivani sluzeb v piedchozich 2 mésicich, vék, pohlavi,
bydlisté, primérna cena vyuctovani). Na zaklade postupného vyhodnocovani dojde postupné:
1. Kurceni typu piedpokladanych vyuzivanych sluzeb — aktivace pravidla:
data(<2000MB;»)) AND hovory((0;30)) — sluzba(3G) OR sluzba (LTE)
2. do atributi zédkaznika jsou pridany polozky sluzba(3G) a sluzba(LTE)
3. vybér vhodného balicku — aktivace pravidel:
sluzba(3G) AND vyuctovani(<300;600)) AND region(Praha) — balicek(dataStandardl)
sluzba(LTE) AND vyuctovani(<500;1000)) AND region(Praha) — balicek(dataStandard?2)
sluzba(3G) AND vyuictovini(<300;600)) AND pohlavi(muz) — bali¢ek(datalndividual2)

4. na zaklad¢ vybéru dle nejvyssi konfidence vybrano pravidlo:
sluzba(3G) AND vyuictovani(<300;600)) AND pohlavi(muz) — balicek(datalndividual2)

Tento postup postupného vyhodnocovani lze vyuzit nejen v ramci sad pravidel ziskanych na zaklade
dataminingovych uloh, ale také v kombinaci s jednoduchym ovlivnénim vysledkd v podobé ru¢né
vlozeného pravidla (naptiklad z divodu docasné slevové akce).

Z hlediska teseni konflikti je mozné bud’ v kazdém kroku odvozovani provést vyreseni konfliktu a
aktivovat pouze nejvhodnéj§i pravidlo®®. Alternativnim piistupem je vyhodnoceni vétsiho mnozstvi
variant — bud’ prostfednictvim zahrnuti miry ,,vhodnosti* pravidla, které dany fakt (atribut s konkrétni
hodnotou) ptidalo od odvozovaci baze, nebo prostiednictvim vraceni se v ramci odvozovaciho procesu.
Vyhodnoceni konfliktt v kazdém kroku odvozovani je rozhodné vyhodnéjsi z hlediska casovych a
pamét'ovych narokd.

Prace s business rules v systému EasyMiner

Prostiednictvim systému EasyMiner je mozné nejen dolovat asociacni pravidla a vytvaret pfislusné
analytické zpravy, ale téz vytvaiet klasifikaéni modely v podobé sad business rules. uzivatelé maji
moznost vybirat zvolena asociacni pravidla, ktera nasledn€ exportuji do znalostni baze, maji moznost
dopliovat pravidla zadana ru¢né (prostiednictvi editoru business rules) a kombinovat je s pravidly
ziskanymi z vét§tho mnozstvi dataminingovych tloh. Proces tvorby sady klasifika¢nich business rules
1ze rozdélit do téchto krok:

definice dataminingové ulohy, dolovani asociacnich pravidel, vybér vhodnych vysledk
export vybranych pravidel do baze znalosti

vybér pravidel z jinych tloh, editace business rules

otestovani klasifikacniho modelu

export vysledného klasifikacniho modelu v podobé DRL

agrwdE

48 Vhodnost*“ pravidla je hodnocena dle nastavené strategie pro feseni konfliktu. Nemust jit o konfidenci ¢&i
podporu, ale napfiklad také o cenu, ktera je uvedena v daném pravidle.
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Pro testovani klasifika¢niho modelu je k dispozici komponenta ModelTester, ktera umoznuje vyhodnotit
uspésnost klasifikace nejen nad trénovacimi daty, ale také nad voliteln€ nahranymi daty testovacimi.
Uzivateli vraci nejen informace o ptesnosti (accuracy) a uplnosti (recall) Klasifikace. Pro sestaveni
vhodné sady pravidel je vhodna také informace Cetnosti vyuzivani jednotlivych pravidel. K feSeni
konfliktnich vysledkt pravidel je vyuzito fazeni pravidel dle konfidence, podpory a délky podminky.

V ramci implementovaného editoru business rules mas uzivatel moznost ovliviiovat obsah znalostni
baze i jednotliva pravidla. Pro umoZznéni prace s pravidly nejen ziskanymi ptimou transformaci vysledki
dataminingovych uloh, ale téz s pravidly zadanymi uzivatelem je vyuzivano abstrakce do podoby
meta-atribut (dle popisu v predchozi podkapitole). Uzivatel pfed zahajenim dolovani asociacnich
pravidel namapuje jednotlivé sloupce z datové matice na meta-atributy. Dané namapovani je posléze
vyuzivano také v editoru business rules, ve kterém ma tak uzivatel moznost konzistentné pracovat se
vSemi pravidly, kterd jsou tvofena z dané skupiny meta-atributl (bez ohledu na ptfedzpracovani
V procesu dolovani).

Zaver

V ramci tohoto pfispévku byla popsana moznost vyuzivani transformace asociaCnich pravidel
do podoby business rules pro feseni klasifika¢nich tloh. Byly porovnany nejcastéji vyuzivané formaty
pro zaznam business rules a otestovana moznost jejich praktického vyuziti. V textu byly popsany dva
mozné pristupy k feSeni klasifikace. Prvni z téchto pfistupt jiz byl v minulosti otestovan na UCI
datasetech. Jeho pouziti je efektivni a uzivatelsky velmi dobfe srozumitelné, avSak pln€ nevyuziva
moznosti logického odvozovani v ramci business rules systémi. Druhy piedstaveny ptistup k feSeni

klasifikace za pouziti sady business rules umoziuje kombinovat pravidla ziskana na zékladé rozdilnych
dil¢ich datasett a vice vyuziva moznosti business rules enginil.

Cilem dalsiho vyzkumu je provedeni kvalitativniho i1 rychlostniho testovani druhého navrzeného
zpisobu feseni klasifikacnich tloh. Dalsim dil¢im cilem je realizace uzivatelského testovani vytvareni
klasifika¢nich modelti v ramci aplikace EasyMiner.
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Summary
Data mining of classification business rules using EasyMiner system

Business rules are an effective mind-concept for saving and sharing of partial criteria for decision making
in business processes. Individual rules are usually collected from domain experts. These experts input the rules
into the knowledge base manually. Currently, a target of research in the area of business rules is (semi)automatic
exploration of business rules using data mining methods. The aim of this paper is to summarize the basics of the
concept of business rules, their practical application and the possibilities of obtaining sets of business rules via
data mining of association rules.

After the basic characteristics of business rules as an intellectual concept, the paper contains a comparison
of mostly used specifications of business rules, including the evaluation of support in software component
for integration with information and decision support systems. Consequently, the main part is description of
business rules exploration using the data mining of association rules and building of appropriate knowledge base.
Sets of business rules can be used for solving of classification tasks. The rules can also be combined from different
sources. The paper contains a model use case of consecutive solving of classification task.

The proposed approach has been experimentally implemented within the data mining system EasyMiner. Business
rules gained from transformation of association rules are evaluated using JBoss Drools system.

Key words: data mining, association rules, business rules, EasyMiner, classification, Drools
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Aplikace metaheuristickych algoritmu pfi vytvareni
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Abstrakt: Ukolem fady znalostnich & psychologickych testil je rozdélit respondenty do piedem definovanych
kategorii. Skore, které oddéluje dvé riizné kategorie, se nazyva hrani¢ni skére. Clanek se zabyvéa problémem
vybéru takovych testovych tloh z disponibilni mnoziny, aby bylo pfi pfedem stanovené hodnoté hrani¢niho skore
dosazeno optimalnich hodnot pravdépodobnosti spravné klasifikace respondentii do kategorii. Problém lze
formulovat jako ulohu nelinedrniho programovani s bindrnimi proménnymi. Kvili charakteru proménnych a
ucelové funkce jde vSak o vypocetné slozitou tlohu, kterd by byla jen obtizné fesitelna béznymi optimalizaénimi
algoritmy. K fteSeni tlohy budou proto vyuzity metaheuristické algoritmy, konkrétné¢ simulované Zihani a
geneticky algoritmus, které budou uzptisobeny charakteru tlohy.

Klicova slova: simulované zihani, geneticky algoritmus, Measurement Decision Theory, Bayesova véta,
optimalizace, vypocetni slozitost, vyvoj jazykovych testii, nelinearni uc¢elova funkce, binarni proménné

Uvod

Nasledujici text zabyva aplikaci metaheuristickych algoritmt pfi sestavovani testil, které maji za ukol
roztadit respondenty do predem definovanych kategorii v zavislosti na trovni jejich dovednosti. Jednim
z praktickych ptikladl je rozfazovani testovanych do urovni stanovenych Spolecnym evropskym
referenénim ramcem (Common European Framework of Reference for Languages, dale CEFR), ktery
definuje 6 kategorii znalosti jazyka: Al, A2, B1, B2, C1, C2.

Clanek je zaméfen na situaci, kdy je ukolem testu roziadit respondenty do pravé dvou skupin
(dosahujicich ¢i nedosahujicich alespon trovné B2), proto je mozné dil¢i skupiny agregovat do dvou
vétSich celkll. Budeme tedy pracovat se skupinou B1*, kterd bude zahrnovat skupiny Al, A2, B1, a se
skupinou B2*, ktera bude zahrnovat skupiny B2, C1, C2. NiZe uvedeny postup je vSak mozné zobecnit
1 pro vice nez dvé kategorie. Budeme uvazovat testy, které se skladaji z uloh s pravé jednou spravnou
odpoveédi, kde za kazdou spravnou odpoveéd’ ziska respondent 1 bod a za kazdou Spatnou odpovéd 0
bodi.

V tomto kontextu se Casto pracuje s principy tzv. Measurement Decision Theory (ddle MDT), které
budou podrobnéji vylozeny dale. Klicovy je vSak fakt, Ze pokud je test sestaven z uloh, u nichz
jsou z piedchoziho testovani k dispozici odhady jejich parametri ispé$nosti v jednotlivych skupinach,
je mozné na zakladé principi MDT urcit, jakého skore musi respondent nejméné dosdhnout, aby mohl
byt zatazen do té které kategorie. Takové skore nazyvame hrani¢nim skore. Spocitat hodnotu hrani¢niho
skore po sestaveni testu neni nijak problematické. Mtize vSak nastat situace, kdy je hrani¢ni skore zadano
predem, a test musi byt sestaven tak, aby zadana hodnota skore byla skute¢né hrani¢ni. To v praxi
nastava naptiklad tehdy, kdyz je potfeba udrzet konstantni hrani¢ni skore napfic¢ jednotlivymi terminy
zkousky, ¢i dokonce napfic¢ jednotlivymi roky. Navic na testy byvaji obvykle kladeny mnohé dalsi
pozadavky. Musi napfiklad spliovat pozadavek na minimalni primérnou hodnotu diskriminace, neboli
schopnost rozli$it mezi lepSimi a hor§imi respondenty, a musi obsahovat pfedem dany pocet uloh ze
zadanych subtémat &i okruhil. Casto se také sestavuje vice variant testu paralelng (napiiklad pro riizné
terminy téZe zkousky). Sestavit takovyto test, ¢i dokonce n¢€kolik variant testu, pfi respektovani vSech
uvedenych pozadavkil je bez pomoci vhodného algoritmu velice obtizné. Cilem bude tedy vytvofit
algoritmus, ktery z disponibilnich tlloh se znamymi odhady parametrti sp&$nosti pro jednotlivé skupiny
(B1*, B2*) a se znamymi odhady parametru diskriminace umozni vybrat takové tllohy, aby pro vSechny
vysledné varianty testu platilo, Zze
e kazda uloha je nejvySe v jedné varianté testu,
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e priamérna diskrimina¢ni schopnost uloh v kazdé variant¢ testu je rovna minimalni stanovené
hranici;

e pocet uloh v kazdé varianté testu odpovida specifikaci, obsahuje-li test vice subtémat, pak
pocet uloh v kazdém subtématu odpovida specifikaci;

e hrani¢ni skore v kazdé varianté testu je co mozna nejblize pfedem stanovené hodnot¢.

Algoritmus bude naprogramovan v prosttedi R.

Measurement Decision Theory

Jelikoz dalsi postup bude vyuZzivat poznatkit MDT, bude zde tato teorie stru¢né objasnéna. MDT uvedl
Rudner (2009), avsak v oblasti testovani se ji zatim nedostalo takové pozornosti jako naptiklad tzv. Item
Response Theory, ktera vSak vyzaduje praci s velkymi pocty respondentli, coZ nemusi byt praxi vzdy
dosazitelné. MDT vychazi z Bayesovy véty, kterou Ize formulovat nasledovné:

P(B|A) - P(4)

P(A|B) = P

kde P(A) resp. P(B) jsou pravdépodobnosti jevii A resp. B, P(A|B) je pravdépodobnost jevu A podminéna
vyskytem jevu B a P(B|A) je pravdépodobnost jevu B podminéna vyskytem jevu A. V naSem ptipadé se
jevem A rozumi piislusnost do uréité kategorie, jevem B pak ziskani ur¢itého skore.

Chceme-li tedy spocitat pravdépodobnost, ze testovany patii do skupiny B1* resp. B2*, za podminky,
ze ziskal ur€ité skore, potiebujeme nasledujici vstupni informace:

e pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany testovany patii do kategorie B1*, resp. B2*;
e pravdépodobnost, Ze testovany ziska urcité skore za podminky, Ze patii do skupiny B1*
resp. B2*.
K ziskani prvni informace sta¢i mit k dispozici udaje o rozlozeni kategorii v cilové populaci. U druhé

vvvvvv

zavisi na parametrech uloh, které dany test obsahuje.

Piedpokladejme nyni, ze test obsahuje celkem k uloh. Ozna¢me r; primérnou tspésnost skupiny B1*
Vv i-té uloze (tedy podil osob ze skupiny B1*, které ulohu vytesi), si pak pramérnou tspésnost skupiny
B2* v i-té uloze. ProtoZe za kazdou tlohu miize uchaze¢ ziskat pravé 1 bod, je primérna Gspé$nost
v kazdé uloze zaroven i stfedni hodnotou skore v této uloze. Stfedni hodnota skore v celém testu je pak
souctem stfednich hodnot skore v jednotlivych ulohach.

K uréeni rozptylu skore v testu je potieba znat kovariancni matici uloh tvoficich test: kovarianéni matici
pro skupinu B1* resp. B2* ozna¢me Xpi+resp. Zpz+. Na diagondle kovarian¢ni matice jsou rozptyly
skore v jednotlivych ulohach a mimo diagonalu jsou kovariance skore mezi jednotlivymi dvojicemi
uloh. Rozptyl v i-té loze je roven ri (1 — r;) pro B1* resp. si (1 — si) pro B2*, nebot’ odpovéd’ na ulohu
je nahodnou veli¢inou s alternativnim rozdélenim (1 = spravna odpovéd’, 0 = Spatna odpovéd).
Kovarianci uloh lze pro kazdou dvojici uloh spocitat v ptipadé, Ze byly vSechny tlohy obsazeny
soucCasné v jednom pilotnim testu. V opa¢ném piipadé¢ je moznym feSenim spocitat kovariance pro
ulohy, které tento pozadavek spliuji, a na jejich zaklad¢ kovariance pro zbylé dvojice uloh odhadnout.
Rozptyl skére v celém testu je pak roven eTXp;,e pro B1* resp. eTXg,,e pro B2*, kde e znadi k-
slozkovy vektor samych jednotek.

Oznacme pp1= resp. usz+ sttedni hodnotu skore skupiny B1* resp. B2* v celém testu. Déle oznacme op1+
resp. oo+ rozptyl skore skupiny B1* resp. B2* v celém testu. Budeme-li predpokladat, ze skore v kazdé
skupiné méa normalni rozd¢leni, pfipadné ze lze diky velkému poctu testovych uloh vyuzit dusledky
centralni limitni véty, pak pro skore skupiny B1* resp. B2* v celém testu plati:

skore skupiny B1* ~ N (upy., 01.), kde pigy. = Z{'(=1 1; @01, = €' Zpp.€, resp.
skore skupiny B2* ~ N (up;., 0g2.), kde pigy. = Z{'(=1 S; @ 0y, = €1 Zpy.e.
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Pravdépodobnost ziskani urcitého skore skupinou B1* je tedy pfi platnosti vyse uvedenych predpoklada
hustotou pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou pg,, a rozptylem og4., obdobné
pro skupinu B2*. Aby bylo urcité skére hrani¢ni, musi mit ob& skupiny stejnou pravdépodobnost, Ze jej
ziskaji. Pro dvé skupiny plati, ze pravdépodobnost ziskani hrani¢niho skore je v kazdé skupiné rovna
0,5. Ozna¢me h hodnotu hrani¢niho skore. Pro hraniéni skore tedy plati, ze

d(h|B1")-P(B1") ~ 05,

P(B1"|h) = d(h|B1*)-P(B1*)+d(h|B2*)-P(B2*)

kde
P(B1*|h) znaci pravdépodobnost, ze fesitel patii do skupiny B1*, pokud ziskal skore h;

d(h|B1") znaci hustotu pravdépodobnosti hrani¢niho skore za predpokladu, ze testovany patii do
skupiny B1*, v niz ma skore normalni rozdéleni se stfedni hodnotou pg4, a rozptylem og;.;

d(h|B2*) znaci hustotu pravdépodobnosti hrani¢niho skore za predpokladu, ze testovany patii do
skupiny B2*, v niz ma skore normalni rozd€leni se stfedni hodnotou pg,, a rozptylem og,.;

P(B1*) znali pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany testovany patii do skupiny B1%*;
P(B2*) znaci pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany testovany patii do skupiny B2*.
Obdobny vztah plati pro P(B2*|h).

Matematicky model

Nyni bude uveden obecny matematicky model pro vySe uvedeny problém. Piedpokladejme, ze
sestavujeme dva testy, pfiCemz mame na vybér n uloh a v kazdém testu je k subtémat. Subtématy se
mysli v kontextu jazykovych testii naptiklad tlohy na poslech, tlohy na porozuméni textu apod. Zarovei
budeme predpokladat, Ze sestavitel testu miize n€které ilohy do testu vlozit pevné, napiiklad kvili jejich
obsahovym vlastnostem. Dale budeme piedpokladat, Ze specifikace obou testd je shodna, tedy ze kazdy
test obsahuje stejna subtémata a stejny pocet uloh v kazdém z nich, a tedy i celkove. Jde tedy de facto
0 dv& riizné varianty téhoz testu. Ugelovou funkei lze definovat riznymi zptsoby tak, abychom
minimalizovali odchylku spoc¢itaného a zadaného hrani¢niho skore v obou testech zaroven. Zde se bude
pracovat se souctem ctvercovych odchylek. V modelu budou obsazena tfi vlastni omezeni.

(1) Kazda tloha musi byt nejvyse v jednom testu.

(2) Pocet uloh v kazdém testu musi odpovidat specifikaci, tedy od kazdého subtématu v ném musi

byt ptislusny pocet tloh.
(3) Kazdy test musi spliiovat pozadavek na minimalni primérnou diskriminaci.

Proménné X;, yi budou binarni, kde Xi = 1 pfi zafazeni i-té ulohy do prvniho testu, yi = 1 pfi zatazeni i-té
ulohy do druhého testu.

Parametry

ri = prumérna usp&s$nost skupiny B1* v i-té uloze;

Si = prumé&rna uspésnost skupiny B2* v i-té tloze;

Xp1+ = kovarian¢ni matice parametra tispésSnosti uloh ve skupiné B1*
Xp,. = kovarian¢ni matice parametra tispésSnosti uloh ve skupiné B2*
di = diskriminaéni schopnost i-té Glohy;

tij = 1, pokud patfi i-ta Gloha do k-tého subtématu, jinak 0, kde j=1...k;
h1 = cilové hrani¢ni skoére v prvnim testu;

h, = cilové hrani¢ni skore ve druhém testu;

D = minimalni pozadovana diskriminace kazdého testu;

Tj = pocet tloh, které maji byt v kazdém testu z j-tého subtématu.

Utelova funkce
minimalizovat
z = [P(B1*|hy) — 0,5]% + [P(B1*|h,) — 0,5]3, ¢ili
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d(h,|B1*) - P(B1%) 2

d(h,|B1%) - P(B1%) . [ o5
d(hy|B1%) - P(B1) + d(h,|B2*) - P(B2")

2= 1d(hy BT - P(B1") + d(hy|B2") - P(BZ")
kde

d(h,|B1*) znagi hustotu pravdépodobnosti norméalniho rozdéleni se stfedni hodnotou Y-, x;7; a
rozptylem xT2g,.X;

o3

d(h,|B1*)znadi hustotu pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou Y7, y;r; a
rozptylem y 25,y

d(h,|B2)zna¢i hustotu pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou Y7, x;s; a
rozptylem xT2g,.X;

d(h,|B2*) znac¢i hustotu pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou Y-, y;s; a
rozptylem yT2g,.y .

Za podminek
1) x;+y; <1 vVi=1..n
@ YL tijxi=T; Vj=1..k;
Litiyi=T Vi=1..k;
@) Zi1dix; = D;
Yis1diyi = D;
x; €{0,1} je-li i-ta tiloha zatazena do prvniho testu, pak Xi = 1, jinak 0 Vi=1..n;
x =1 pro ulohy, které jsou do prvniho testu vlozeny pevné Vi=1..n;

y; € {0,1} je-li i-ta Gloha zatazena do druhého testu, pak y; = 1, jinak 0 Vi=1..

3 3 3 3

yi =1 pro ulohy, které jsou do druhého testu vlozeny pevné Vi=1..
Metody resSeni

Optimalizace

Bylo by mozné postupovat standardnimi optimalizacnimi metodami, naptiklad nékterou z modifikaci
metody vétveni a mezi (Chinneck, 2004). To vSak skyta dva potencialni problémy. Zaprvé, pomoci
optimalizace najdeme jeden ,,nejlepsi“ test z hlediska parametrli, bez ohledu na obsahové vlastnosti
uloh. Bylo by vhodné&jsi vygenerovat nékolik testli s uspokojivymi parametry a nasledné z nich
sestavitele nechat vybrat ten nejvhodné&jsi po obsahové strance.

Zadruhé se jedna o vypocetné naro¢nou ulohu, nebot’ zde pracujeme s nelinedrni ticelovou funkci
v kombinaci s binarnimi proménnymi. Jak uvadi Murray a Kien-Ming (2008), nelinearni optimaliza¢ni
problémy s celoCiselnymi proménnymi jsou NP-obtizné i v nejjednodussim ptipade, kdy je ucelova
funkce kvadraticka a omezujici podminky linearni.
Simulované zihani
Tato metaheuristika se inspirovala procesem zihani oceli, odtud jeji nazev. Podrobné algoritmus popsali
naptiklad Bertismas a Tsitsiklis, (1993). Definujeme teplotu T > 0, parametr ochlazovani s z intervalu
(0, 1), dobu zihani h a pocet iteraci N. Algoritmus upraveny pro potieby naseho problému funguje na
nasledovné:

(1) Vygenerujeme nahodné feseni X: nahodné vybereme tlohy do kazdého z testl tak, aby

byly splnény veSkeré omezujici podminky uvedené vyse u formulace matematického
modelu. Ucelova funkci tohoto feSeni ma hodnotu f(x). Oznacime toto feSeni jako dosud
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nejlepsi nalezené feSeni x*. Kazdé feSeni ma podobu matice s dvéma sloupci. Kazdy
sloupec tvofi binarni vektor indikujici zatazeni ilohy do dan¢ho testu, kde jednicka na
pozici i, j znamena, ze i-t4 loha je soucasti j-tého testu.

(2) Opakujeme h-krat: Zvolime nahodné jiné feseni z okoli bodu X, a to tak, ze jednu tlohu
zZ jednoho z testti odebereme a vlozime do né&j jinou. Pokud je tato nové vkladana aloha
zaroven i1 ve druhém testu, pak ji z druhého testu odebereme a vlozime do n¢j tlohu
odebranou z prvniho testu. Pokud tato nové vkladana tloha ve druhém testu neni, pak
zustane druhy test beze zmény. Jestlize nové feSeni spliiuje veSkeré omezujici
podminky, pak:

I. Pokud f(x) < f(x), pak x = x’, tedy pokud je ucelova funkce feSeni X’ nizsi,
piijmeme jej jako nové feSeni a budeme prohledavat jeho okoli. Zaroven oznacime
toto feSeni jako nové nejlepsi feseni x*.

ii. Pokud f(x”) > f(x), pak x = X’ s pravdépodobnosti e™~'T, kde A = f(x*) — f(x). Tedy
I pokud je ucelova funkce feSeni X’ vyssi, pfijmeme jej jako nové feSeni, jehoz
okoli budeme prohledéavat, avsak pouze s urcitou pravdépodobnosti, ktera zavisi
na tom, o kolik vy33i tato u¢elova funkce je. Cim horsi je hodnota Gidelové feseni
X’ hor§i proti hodnoté tucelové funkce plvodniho feSeni, tim nizs$i je
pravdépodobnost, ze X’ pfijmeme jako nové feseni. Prakticky to 1ze udélat tak, ze
vygenerujeme hodnotu z rovnomérmého rozdéleni (0, 1), a je-li mensi nez e,
pfijmeme X’ jako nové feseni.

(3) Snizime teplotu (T = Ts) a vracime se do bodu 2. Opakujeme N-krat. Vyslednym
feSenim je feSeni X* Z posledniho kroku vypoctu, tedy nejlepsi feSeni nalezené v prubéhu
algoritmu.

Geneticky algoritmus

Tato metaheuristika vychazi z Darwinovy evolu¢ni teorie. Algoritmus popsal naptiklad Whitely (2003).
Definujeme pocet jedinct v generaci r, pravdépodobnost mutace z intervalu (0,1) a pocet generaci g.
Algoritmus upraveny pro potieby naseho problému funguje na nasledovné:

(1) Vygenerujeme r nahodnych feSeni: nahodné vybereme tlohy do kazdého z testl tak,
aby platilo, Ze kazda tloha se vyskytuje maximéln¢ v jednom testu a ze kazdy test
odpovida specifikaci z hlediska poctu tloh v jednotlivych subtématech. To pfedstavuje
vychozi generaci, vV niz je r jedinct. Kazdé feSeni ma tudiz podobu matice s r fadky.
Kazdy tadek tvofi binarni vektor. Prvni polovina vektoru indikuje zatazeni uloh do
prvniho testu, druhd polovina vektoru indikuje zatazeni uloh do druhého testu.
Spocitdime hodnoty ucelovych funkci kazdého jedince, ktery spliiuje podminku
minimalni stanovené diskriminace, a jedince s nejlepSi hodnotou ucelové funkce
oznac¢ime X*, jeji hodnotu pak f(x*).

(2) Opakujeme g-krat:

I. Vybereme nejvhodngjsi rodi¢e pro reprodukci, a to tak, aby byli s vétsi
pravdépodobnosti vybrani rodice s lepSi hodnotou ucelové funkce.

ii. KfiZenim rodi¢t vzniknou déti. Standardné se vezmou dva binarni fetézce, které
se na nahodném misté pfetrhnou. Zde je vSak potfeba mit na paméti, Ze vysledny
test musi odpovidat specifikaci (musi obsahovat dany pocet tloh od danych
subtémat), a nelze tudiz jen tak prohodit ¢asti fetézce, protoze pak by bylo potieba
provadét korekce nové€ vzniklych jedinci, ¢imz by mohla byt poruSena vhodnost
daného fteSeni. Proto postupujeme nasledovné. Uvazujme dva rodiCe, ktefi
predstavuji dvé dvojice testii. Nahodné vybereme jedno ¢i vice subtémat. VSechny
ulohy spadajici do daného subtématu mezi témito dvéma rodici prohodime, a to
v obou testech. Tim bude zajiSténo, Ze takto vznikli jedinci budou odpovidat
specifikaci a zaroven bude stale kazda uloha nejvyse v jednom testu.
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iii. U nov€é vzniklych jedinci provedeme s urCitou pravdépodobnosti nahodné
mutace. Pravdépodobnost mutace je jednim ze vstupnich parametrd algoritmu.
Opét je potieba si uvédomit, ze testy po mutaci musi odpovidat zadané specifikaci.
Zvolime jeden ze dvou typl mutace: v prvnim ptipad¢ vybereme po jedné uloze
z kazdého testu z t€hoz subtématu a prohodime je mezi testy navzajem. Ve druhém
pfipad¢ z jednoho testu ndhodné¢ odebereme nékterou ulohu a nahradime ji ulohou,
ktera dosud v zadném testu neni. V obou piipadech bude platit, ze vysledné testy
budou odpovidat specifikaci.
(3) Totéz provedeme g-krat. Vysledné feSeni piedstavuje nejlepsi jedinec z posledni
generace.

Vysledky experimentl na simulovanych datech

Cely postup bude ovéfen na konkrétnim piikladu na simulovanych datech. Cilem bude sestavit dve
varianty testu po 60 ulohach. Testy maji urcit, ktefi respondenti dosahuji alespoii irovné B2 dle CEFR.
Budeme piedpokladat, ze osob ze skupiny B1* je v populaci 75 %, osob ze skupiny B2* pak 25 %.
Hrani¢ni skore bylo pevné stanoveno na X bodl, kde za X budou dosazovany postupné vsechny
celociselné hodnoty skore z intervalu (28, 42).

Kromé respektovani ptedem daného hrani¢niho skoére musi testy odpovidat zadané specifikaci: kazdy
z nich musi obsahovat 20 uloh na porozuméni textu, které sestavitel testu vybere pfedem, a dale 10 tloh
gramatiku, 10 uloh na konverzaci, 10 poslechovych tloh a 10 tloh na slovni zasobu, které budou
vybirany algoritmem, tedy celkem 5 subtémat. Diivodem je, aby byla do algoritmu zabudovana moznost
stanovit pevn¢ ulohy, které v testu byt musi. Od kazdého subtématu, z né¢hoz budou ulohy vybirany
algoritmem, bude pfitom k dispozici 50 uloh.

Ukolem tedy bude k 20 pevné stanovenym tiloham v kazdém testu vybrat z dvou set pouzitelnych tloh
40 dalsich tak, aby:

e kazda uloha byla nejvySe v jednom testu;

e priameérna diskriminaéni schopnost uloh v kazdém testu byla minimalné 0,45;

e pocet uloh v kazdém testu odpovidal specifikaci;

e hrani¢ni skore v kazdém testu bylo co mozna nejblize stanovené hodnoté X bodu.

U kazdé ulohy jsou z pilotniho testovani k dispozici informace o tom, s jakou uspésnosti ji tesily
kategorie B1* a B2*. Dale je k dispozici informace o diskrimina¢ni schopnosti kazdé tlohy, a to napfic¢
celou populaci. V neposledni fadé je k dispozici kovariancni matice parametri tispésnosti tloh pro
kategorie B1* a B2*.

Tyto udaje ziskame prostrednictvim simulace. Vygenerujeme si matici odpovédi pro 200 osob Grovné
B1* a 200 osob urovné B2* pro ulohy rizné obtiznosti a diskriminace a spocitame vyb&rovou uspésnost
v jednotlivych skupinach a vybérovou diskriminaci. Déle spocitame vybérové kovarian¢ni matice
v kazdé z obou skupin. Ulohy nahodné roziadime do subtémat, tak aby podty odpovidaly vyse
uvedenym. Vyb&rovou UspeSnost zachycuje obrazek nize. Primérnd hodnota vybérové diskriminace je
0,57, obrazek neni uveden. V realité se stava, ze néktera loha je pro horsi uchazece jednodussi nez pro
lepsi a ze diskriminace tlohy je zaporna. Realn€ byvaji hodnoty diskriminace v priméru nizsi nez 0,57,
avSak pozadavky na primérnou diskriminaci celého testu byvaji také nizsi. Cilem nasledujiciho textu je
predevsim vyzkousSet popsané algoritmy, proto budeme pracovat s takto odhadnutymi parametry tloh,
byt spiSe odrazeji, jak by se ulohy chovat mély, nez jak se v realit¢ mnohdy chovaji.
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Schopnost simulovaného zihani i genetického algoritmu najit vhodné feSeni zavisi mimo jiné na
nastaveni jejich parametrd. V obou pfipadech plati, Ze pokud algoritmus nechdme bézet déle, miize
nalézt lepsi feSeni, avSak za cenu del$i doby prohledavani. V pribéhu testovani algoritmti budeme
pracovat se vstupnimi hodnotami, které jsou ur¢itym kompromisem mezi snahou nalézt co nejlepsi
feSeni a snahou nalézt feSeni za co nejkratsi dobu.

V piipad¢ simulovaného zihani to bude vychozi teplota 100, parametr ochlazovani 0,8, doba zihani
(pocet prohledavanych fesSeni v kazdé iteraci) 10, pocet iteraci 100. V ptipadé genetického algoritmu to
bude 50 jedinct v kazdé generaci, pravdépodobnost mutace 0,99 a pocet generaci 20. V obou ptipadech
se tudiz pfi jednom bé&hu algoritmu prohleda 1000 riznych feseni.

Pro kazdou hodnotu hrani¢niho skore z intervalu (28, 42) provedeme 10 replikaci pro kazdy z obou
algoritmi. Vysledek simulace zachycuji obrazky 2 a 3 nize. Obrdzek 2 zachycuje primérné hodnoty
ucelové funkce pfi pouziti simulovaného zihani a genetického algoritmu pro jednotlivé hodnoty
hrani¢niho skore napfic replikacemi, obrazek 3 pak primérnou hodnotu skute¢ného hrani¢niho skore
napfi¢ replikacemi v jednotlivych testech, které piedstavuji finalni feSeni, pro jednotlivé hodnoty
cilového hrani¢niho skore.

simulované zihani geneticky algoritmus

hodnota ucelové funkce

000 004 0.08 0.12

|
hodnota ucelové funkce

Obrazek 2: Hodnoty ucelové funkce
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Obrazek 3: Hodnoty hrani¢niho skére vyslednych FeSeni Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z obrazku patrné, simulované Zihani se ukazalo jako vhodné&jsi algoritmus pro feSeni tohoto
problému. Geneticky algoritmus byl schopen nalézt vhodné feseni, ¢imz rozuméjme feSeni, kdy se
skutecna hodnota hrani¢niho skore neodchylila v zddném z testd od cilové hrani¢ni hodnoty o vice nez
0,1 bodu, pouze v intervalu od 33 do 38 bodi. Oproti tomu simulovanym Zihanim jsme nasli feSeni
splityjici tyto podminky i pro hodnoty 30, 31, 32, 40 a 41 bodi. Je otazka, zda pro cilové hodnoty
hrani¢niho skore pod 30 bodi ¢i nad 41 bodi takové feSeni existuje a zda by jej bylo mozné upravou
vstupnich hodnot algoritmu, samotného algoritmu nebo opakovanym spusténim algoritmu nalézt.

Obrazky 4 a 5 zachycuji typicky prubeh konvergence uceloveé funkce pro kazdy z algoritmii. Je patrné,
ze diky vygenerovani vétsiho poc¢tu vychozich feseni je hodnota ucelové funkce pii pouziti genetického
algoritmu zpocatku nizsi ve srovnani se simulovanym zihanim. U simulovaného Zzihani lze vSak
pozorovat rychlou konvergenci k optimu, a vysledné feseni ziskané simulovanym zihanim byva lepsi
ve srovnani s genetickym algoritmem. Simulované zihani Ize tedy pro feSeni dané tlohy doporucit bez
nutnosti dalSich modifikaci. Divodem, pro¢ geneticky algoritmus v tomto pifipadé nekonverguje
K optimu rychleji, miize byt jedna z omezujicich podminek modelu, totiz nutnost dodrzet specifikaci
testu. Standardné se pii pouZiti genetického algoritmu nadhodné kiizi ¢asti fetézce, coz zde nelze, nebot’
by tim mohlo dojit k poruseni pfipustnosti feseni. Vysledny fetézec by totiz mohl obsahovat jiny nez
zadouci pocet uloh v jednotlivych subtématech i v testu jako celku, ptipadné by se jedna uloha mohla
vyskytnout v obou testech, nebot’ jeden rodi¢ piedstavuje jednu dvojici testli. Proto byl algoritmus
modifikovan tak, Ze se prohazuji ¢asti fetézce odpovidajici celym subtématiim a nasledné se provadeji
nahodné mutace, coz ma vSak pravdépodobné za nasledek snizeni schopnosti algoritmu nalézt co
nejlepsi feSeni ve srovnani s jeho standardni formulaci.
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Zaver

Clanek se zabyval sestavovanim testd, jejichz ukolem je rozfadit respondenty do pfedem definovanych
kategorii. Konkrétné se zaméfil na otazku, jakym zplsobem lze sestavit z disponibilnich tloh takovy
test, aby hodnota hrani¢niho skore, které¢ odd€luje dve kategorie, byla rovna pfedem zadané hodnoté.
Problém byl formulovan jako tloha nelinearniho programovani s binarnimi proménnymi a pro jeji feSeni
byly vyuzity dva metaheuristické algoritmy modifikované pro potfeby tlohy: simulované zihani a
geneticky algoritmus. Simulované zihani se ukazalo jako vhodnégjsi algoritmus a umoznilo najit
pfijatelné feSeni pro rizné zadané cilové hodnoty hrani¢niho skore. Geneticky algoritmus poskytoval
horsi vysledky, a to pravdépodobn¢ kviili nutnosti zakomponovat do modelu omezujici podminky, které
narusovaly standardni prib¢h algoritmu. V dalsi praci by bylo vhodné zaméfit se na vybér nejlepsich
vstupnich hodnot pro algoritmus simulovaného zihani (pocet iteraci, teplota, rychlost ochlazovani, pocet
prohledanych feSeni) a ovéfit jeho schopnost najit piijatelné feSeni i pro jiné nez v ¢lanku zminéné
situace. Dale by bylo pfinosné pokusit se zakomponovat omezujici podminky tilohy do genetického
algoritmu jinym neZ stavajicim zptisobem, tak aby poskytoval lepsi vysledky.
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Summary
Application of Metaheurstic Algorithms in the Context of Language Test Development

This paper focused on the development of tests whose objective is to classify examinees into several predefined
categories. In this context, it is possible to use the so-called Measurement Decision Theory, based on the Bayes’
theorem, so the principles of this theory were briefly explained. The paper dealt with the question of how to develop
a test when the value of the cut-off score, i.e. the score which separates examinees into different categories, is set
in advance. This turned out to be a computationally complex problem with a nonlinear objective function and
binary variables. Such problems are difficult to solve by common optimization methods, so metaheuristic
algorithms may prove a better option here. In this paper, two of them were used, namely simulated annealing and
genetic algorithm, both modified with respect to the nature of the problem. Simulated annealing gave satisfactory
results, which were significantly better compared to those of the genetic algorithm. This might have been caused
by specific constrains incorporated into the genetic algorithm to ensure the feasibility of the solution. More
in-depth study is required though to evaluate the best ways to solve the above mentioned problem.

Key words: simulated annealing, genetic algorithm, Measurement Desicion Theory, Bayes’ Theorem,
optimization, computational complexity, language test development, nonlinear objective function, binary variables
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Abstrakt: Clanek se zabyva ohodnocenim platnosti a funkénosti urokového modelu BGM v oblasti risk
managementu po finanéni krizi a po nasledné dluhové krizi v EU. V soucasné dobé¢ 1ze pozorovat riizné deformace
trhu, které jsou zptisobeny regulaci trhu, vysokou trovni likvidity v systému nebo rostouci roli centralnich bank
na trzich. Zmeéna charakteru trhu je v ¢lanku demonstrovana na vyvoji volatility urokovych sazeb zkonstruované
pomoci modelu GARCH a na vyvoji kotovanych volatilit swapci v obdobi pfed finanéni krizi, v obdobi finan¢ni
krize a po odeznéni finanéni krize. Vzhledem k tomu, Ze vét§ina b&ézné pouzivanych urokovych modell (véetné
BGM modelu) byly vyvinuty za odlisnych podminek na trhu pred rokem 2007, je validace téchto modelii velmi
dilezita. Zatimco v krizi model BGM selhal, po odeznéni finan¢ni a dluhové krize se model jevi jako robustni i
vici zménam v charakteru trhu, které nastaly béhem financni krize a po ni.

Klicova slova: volatilita, GARCH, urokové riziko, BGM model, euro

Uvod

Cilem tohoto ¢lanku je posoudit, zda po odeznéni finanéni krize a po uklidnéni dluhové krize v
EU je i nadale mozné dale vyuzivat modely urokovych mér pro fizeni rizik portfolia obsahujici
instrumenty navazané na urokovou miru a drzené do splatnosti. Charakteristickym rysem trhu
v obdobi pocinajicim finan¢ni krizi je zvySena regulace trhu, nértst likviditniho a kreditniho
rizika a odli$né vztahy mezi jednotlivymi finanénimi instrumenty a Gcastniky trhu. Vzhledem
k tomu, ze vétSina v souCasnosti pouzivanych modelii urokovych mér vznikla v dobé pied
finan¢ni krizi, kdy na trhu platily odliSné podminky, je validace modeli urokovych mér
dulezita. Dal$im cilem tohoto ¢lanku je popis chovani modelu Brace-Gatarek-Musiela (dale jen
»BGM*) v obdobich, ktera jsou charakteristicka odliSnym chovanim trhu. V tomto ¢lanku se
budu zabyvat obdobim pred zacatkem financni krize, obdobim finan¢ni krize a obdobim po
finan¢ni a dluhové krizi.

Clanek je organizovan nasledovné: V prvni &asti je popsana volatilita eurovych trokovych
sazeb pomoci modelu GARCH ve sledovanych obdobich. V této ¢asti je taktéZ popsan vyvoj
kotovanych volatilit swapci®®, kdyz tyto volatility zavisi pfedevsim na aktudlnich informacich
obchodniktl na rozdil od volatilit ziskanych pomoci modelu GARCH, které zavisi pfedevsim
na historickém vyvoji urokovych sazeb. Ve druhé ¢asti ¢lanku je potom aplikovan komplexni
urokovy model celé vynosové kiivky BGM, na zéklad¢ kterého jsou provedeny simulace
mozného vyvoje eurovych urokovych sazeb v jednotlivych obdobich a tyto simulace jsou
srovnany se skuteCnym vyvojem sazeb.

Veskeré vypocty v tomto ¢lanku byly u€inény v softwaru Matlab a EViews.

Analyza vyvoje volatility

V této ¢asti se zaméfime na volatilitu eurovych sazeb penézniho trhu, protoZe spolu s naristem
likviditniho a kreditniho rizika lze pravdépodobné pozorovat zmény ve vyvoji volatility

jednotlivych urokovych sazeb tvoticich vynosovou kiivku penézniho trhu. Pro modelovani
volatility pouZijeme model GARCH. Pro uplnost uvadime, Ze popisem vyvoje volatility

4% Moznost vstoupit do irokového swapu. Vyménou za opéni prémii ziskava kupujici pravo, ale ne povinnost,
vstoupit do daného swapu s emitentem ke stanovenému budoucimu datu.
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konkrétni sazby ziskdme popis volatility jednoho konkrétniho bodu na pfislusné vynosové
ktivce.

Model ARCH (autoregressive conditional heteroscedasticity), aplikovany Englem (1982)
na modelovani inflace v UK, polozil zakladni kdmen rozséahlé tfidé¢ modeli, které charakterizuji
podminénou volatilitu. Jejich vyznam spociva v tom, Ze umoziuji zachytit ménici se podminky
nejistoty na trhu. Do této tfidy modeld patii i model GARCH (generalized ARCH), ktery
odstranuje ne¢které nedostatky zakladniho modelu ARCH. Model GARCH(m,s) ma tvar

m S
Yo = 4y 16, € =08, Oy =@, +Zaiet7i +zﬂJ’GH" @)
i=1 =1

sy v « r ¥ ; 2 . rox
kde Y; je Casova tada, H; oznaCuje podminénou stiedni hodnotu a 0; piedstavuje podminény

rozptyl. Podminéna sttedni hodnota f; je modelovana pomoci vhodné rovnice stfedni hodnoty,
ktera je obvykle linearni (¢asto se jedna o linearni regresni model nebo ARMA proces). Dale v

rovnici figuruji odchylky od podminéné stiedni hodnoty €, které jsou nekorelované stejné
rozdélené ndhodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou, a €; znaci nezavislé stejné rozdélené
nahodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou a jednotkovym rozptylem. Parametry modelu &;

B j spliiyji nasledujici omezeni
max(m,s)
a, >0, a, 20, B, 20, D (a; + ) <1, 2

i=1

kde posledni nerovnost je postadujici podminkou pro existenci rozptylu Var(g,). Informace
0 modelovani volatility jsme ¢erpali z knihy (Arlt, Arltova-2009).

Na obrazku 1 jsou zobrazeny volatility lleté a 10leté EUR IRS sazby modelované pomoci
modelu GARCH, ze kterych je patrné, Ze volatilita irokovych sazeb se pred zacatkem finan¢ni
krize vyvijela odlisn€ oproti obdobi po krizi. Volatilita sazeb pted finan¢ni krizi je ve srovnani
s obdobim po krizi pomérné€ nizka a pohybovala se v relativné 1zkém koridoru. V pribehu roku
2008 Ize pozorovat vyrazny, nékolikandsobny narist volatility oproti obdobi pfed rokem 2008.
Vysokou nervozitu trhi dle vyvoje volatility 1ze pozorovat u 1leté i 10leté EUR IRS sazby po
krachu Lehman Brothers v zati 2008. Zajimavé je vSak, Ze volatilita Grokovych sazeb se po
odeznéni finan¢ni krize nesnizila, ale naopak vzrostla a v sou¢asné dob¢ se 1 po znatelném
uklidnéni nervozity trhti pohybuje zejména u 10leté EUR IRS sazby v priméru na svych
maximalnich hodnotach, coz je o cca 300 % vice oproti trovnim pted finan¢ni krizi. Volatilita
llet¢ EUR IRS sazby se po odeznéni finan¢ni krize béhem prvni poloviny roku 2013 prudce
zvysila na piiblizn€ ¢tyfnasobek svych urovni z obdobi finanéni krize, poté rychle klesla pod
své trovné z obdobi finanéni krize a na podzim 2014 opét skokové narostla na Girovné vyssi
nez v obdobi finan¢ni krize avSak nizsi nez v roce 2013. Pomoci modelu GARCH jsme dale
popsali volatility ostatnich splatnosti EUR IRS s podobnymi zavéry jako u vyvoje volatility
10let¢ EUR IRS sazby.
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Obrazek 1: Vyvoj volatility 1letého a 10letého EUR IRS Zdroj: Bloomberg a vlastni vypodty

Vyse popsany vyvoj volatilit EUR IRS sazeb ziskany pomoci modelu GARCH je ¢aste¢né
konzistentni s vyvojem kotaci volatilit swapci. Obrazek 2 zobrazuje kotace Blackovych volatilit
evropskych at-the-money (dale jen ATM) swapci s datem expirace 3 roky a délkou
podkladového EUR IRS od 1roku do 10let. I z téchto trznich kotaci je patrné, ze volatility
swapci spojenymi s prisluSnymi podkladovymi IRS vSech zobrazenych délek se nachéazeji po
odeznéni finan¢ni krize na nckolikanasobné vysSich urovnich oproti jejich urovnim pied
finan¢ni krizi. V roce 2014 se nachdzeji kotované volatility na svych maximalnich arovnich.
Dale je patrné, ze s delsi dobou do expirace podkladového IRS kétovana volatilita klesa. Je
nutné pfipomenout, Ze zatimco volatility modelované pomoci GARCH jsou zaloZené na
historickych pozorovanich, kotované volatility v sobé obsahuji pouze aktualni ocekavani
obchodnikl se swapcemi (volatility swapci kotuje napf. mezibankovni broker ICAP). Uvedené
vlastnosti volatilit dokumentuje i obrazek 3, ktery zobrazuje celou matici kotaci Blackovych
volatilit ATM evropskych swapci k datu 1. ¥ijnu 2005 a k 1. fijnu 2012. Z obrazku 3 je jasné
patrny posun celé plochy volatilit smérem k vy$$im drovnim, matice kotaci volatilit k
pozd¢jsimu datu dosahuje vyssich hodnot. Obecné lze fici, Ze pfi relativn€ normélnich situacich
na trhu klesa volatilita swapci spolu s prodluzujici se délkou podkladového IRS stejné jako
s prodluzujici se dobou do expirace swapce.
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Obrazek 2: Vyvoj kotaci volatilit evropskych ATM EUR swapci (%) Zdroj: Bloomberg
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Pozn.: Kotované Blackovy volatility evropskych ATM swapci s podkladovym EUR IRS s datem expirace 3 roky
adélkoulIRS 1,2 ,3,4,5,a10let.

Vysoké urovné kotaci volatilit swapci po ukonceni finanéni krize ¢astecné souvisi dle naseho
nazoru s historickou zkuSenosti obchodnikl, ktefi se do svych kotaci volatilit reflektuji
zkuSenosti z finanéni krize, umocnénou vysokou nejistotou pramenici ze zasahli centralnich
bank a snahy autorit o regulace finan¢nich trhi, nebot’ pro obchodniky je znacné rizikové
predpoveédét chovani politiki a centralnich bankéii. V neposledni fad¢ je vysoké volatilita
swapci pravdépodobné zplisobena i samotnymi urokovymi sazbami nachézejicimi se na
minimalniho mozného piirustku kotace znamena relativné vysokou procentualni zménu oproti
situaci, kdy se absolutni urovné urokovych sazeb nachazely na nékolikanasobné¢ vyssich
urovnich.

volatilita (%)

20

expirace swapce [roky)

tenar IRS (roky)

Obrazek 3: Kotace volatilit evropskych ATM EUR swapci k 1.10.2005 a k 1.10.2012 Zdroj: Bloomberg

Pozn.: Kotované Blackovy volatility evropskych ATM swapci s podkladovym EUR IRS. Expirace swapci je
zobrazena na ose X, délka podkladového IRS je zobrazena na ose y. Spodni plocha zobrazuje matici volatilit
kotovanych ke dni 1. 10.2005, horni plocha zobrazuje matici volatilit kotovanych ke dni 1.10.2012.

BGM model

V této Casti popiSeme dynamiku vynosové kiivky pomoci BGM modelu, ktery je mezi
kvantitativnimi analytiky velmi popularni a ¢asto uZivany. Jak jiZ bylo zminéno, hlavni vyuziti
modelu spociva v ocenovani derivatii navazanych na urokovou miru. Tento model vytvofili
vV roce 1994 Miltersen, Sandmann a Sondermann (1997), poté v roce 1995 model vylepsili do
podoby aplikovatelné v praxi Brace, Gatarek a Musiela (1997). Do soucasné podoby model
upravil Jamshidian (1997), pficemz vyuzil abstraktni formulaci z ¢lanku (Musiela, Rutkowski-
1997).

Uvazujme posloupnost asovych okamzika 0=T;<T <--<T_  kde vzdalenost mezi
sousednimi okamziky je konstantni. Forwardovou tirokovou miru v ¢ase t pro obdobi [Tn_l ,Tn]

oznacme Ln (t) . V. modelu BGM se forwardova urokova mira v rizikove neutrdlnim prostiedi
tidi procesem:

dL, (©) = L (0)7,(6) - AW, (©), (3)
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kde deterministicka funkce Y, (t) je volatilita ptislusné forwardové miry a Wn (t) oznacuje

Wienertv proces pod danou forwardovou mirou. Dikladny popis teorie a odvozeni modelu
BGM lze nalézt napiiklad v (Brace, Gatarek, Musiela -1997). V tomto ¢lanku jsme se zaméfili
pfedevs§im na aplikaci modelu, pfi niZ jsme poznatky Cerpali z knihy (Gatarek, Bachert,
Maksymiuk-2007).

Pro modelovani forwardovych sazeb podle BGM modelu je tieba nejprve odhadnout volatility
forwardovych sazeb. Ke kalibraci se obvykle vyuzivaji jako vstupni data volatility capt ¢i
swapci. Algoritmu kalibrace je cela fada viz napiiklad (Rebonato-2002) ¢i (Brigo, Mercurio,
Morini-2005). My jsme zvolili lokaln¢ jednofaktorovy piistup, ktery vyuziva aktualni volatility
swapci a pfedpokladd, Ze volatility jsou v danych ¢asovych intervalech konstantni. Touto

metodou ziskdme odhady volatilit forwardovych sazeb }, (t) . Vstupnimi daty jsou volatility

swapci a spotové sazby penézniho trhu. Pro aproximaci chybéjicich hodnot vstupnich dat jsme
pouzili nelinearni regresi, detailnéjSi popis této regrese se nachazi v (Bertocchi, Dupacova,
Moriggia-2000). Simulace jsme generovali na zakladé binomického stromu, kde jsme pro
kazdy uzel ur¢ili hodnoty uvazovanych forwardovych sazeb pomoci lognormalni aproximace
sazeb. Forwardové sazby pro ¢as nula se ziskaji z aktualni znamé spotové kiivky penézniho
trhu. Poté ze zkonstruovaného binomického stromu vygenerujeme simulace forwardovych
sazeb. Vytvotili jsme 1000 simulaci pro 2lety horizont v kazdém sledovaném obdobi. Na zavér
pievedeme simulace forwardovych sazeb na spotové sazby, podrobnéjsi vysvétleni Ize nalézt v
(Hull-2005).

---ocekavana hodnota| ---ocekavana hodnota
-=1% a 99% kvantil gt " |==1% a 99% kvantil =
5 —skutecnost =
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Obrazek 4: Simulace a skute¢na realizace 1letého (1.sloupec) a 10letého (2.sloupec) EUR IRS
Zdroj: Bloomberg a vlastni vypocty

Obrazek 4 zobrazuje dvouleté simulace 1leté a 10leté EUR IRS sazby provedené pomoci BGM
modelu v obdobi pied krizi, tj. ke 3. lednu 2005 (prvni tadka), v dob¢ finanéni krize, tj. ke
2. lednu 2008 (druha fadka) a po ukonceni finan¢ni krize a po uklidnéni dluhové krize v EU tj.
k 1. fijnu 2012 (tieti fadka). V prvnim sledovaném obdobi pted krizi setrvava skute¢ny vyvoj
1leté i 10leté sazby kromé n€kolika dni v intervalu danym 1% az 99% kvantily simulaci. 10let4
EUR IRS sazba se sice v prubéhu 2. poloviny 2005 dostala pod 1% kvantil simulaci, av§ak
neopustila prostor simulaci a od druhého ¢tvrtleti 2006 osciluje okolo své ocekavané hodnoty.

Obrazek 4 déle zobrazuje ve druhé fadce nasledujici sledované obdobi v dobé finan¢ni krize.
Pfi srovnani simulaci se skute¢nym vyvojem sazeb lze pozorovat jednoznacné selhani modelu
BGM hlavné v ptipade 1leté sazby, kdyz model nedokézal popsat prudky rist sazeb v prvni
poloviné roku 2008 stejné jako nasledujici prudky propad sazeb v druhé poloviné téhoz roku.
Skute¢né sazby vsech splatnosti se po cely rok 2009 pohybuji mimo prostor dany 1% a 99%
kvantilem simulaci, avSak u splatnosti 10let a vice se skutecné sazby pohybuji alesponn v
prostoru simulaci.

Tteti fadka obrazku 4 zobrazuje dvouleté simulace 1leté a 10let¢ EUR IRS sazby po ukonceni
finan¢ni krize a uklidnéni dluhové krize v EU. Pfi srovnani simulaci se skute¢nym vyvojem
sazeb lze pozorovat, ze se skute¢ny vyvoj lleté i 10let¢é EUR IRS sazby pohybuje v prostoru
danym 1% a 99% kvantilem simulaci kromé& pfiiblizn¢ posledniho mésice, kdy se
pravdépodobné z divodu dalsiho sniZeni depozitnich sazeb od ECB na jesté nizs§i zaporné
hodnoty dostaly tyto sazby pod 1% kvantil. Z vyvoje simulaci je zfejmé, Ze model BGM
oc¢ekaval v fijnu 2012 rostouci trend sazeb vSech modelovanych splatnosti, zatimco skute¢ny
vyvoj sazeb signalizuje spise klesajici trend hlavné v pribéhu roku 2014. Fakt, Ze se skutecny
vyvoj sazeb dostal pod hranici 1% kvantilu, jest¢ neznamena, ze model BGM nedokazal
vysvétlit skute¢nou volatilitu sazeb. Vzhledem k tomu, Ze v realit¢ mize nastat pouze jedna z
moznych cest stochastického procesu (3) a zdsahy ECB v soucasném rozsahu se v okamziku
tvorby simulaci jevily jako velice nepravdépodobné, tj. byly zahrnuty obchodniky do kotaci
volatilit swapci s velice nizkou véhou, sleduje skute¢ny vyvoj sazeb pravdépodobné extrémni
cestu procesu (3). Dal§im zajimavym poznatkem je fakt, Ze v piipadé sazeb blizkych 0 model
BGM rozpoznal asymetrické riziko mezi dal§$im omezenym poklesem sazeb a moznosti
vyrazn€j$iho rastu sazeb, kdyz rozdil mezi 99% kvantilem simulaci a o¢ekavanou hodnotou je
vy$$i nez rozdil mezi ocekavanou hodnotou simulaci a 1% kvantilem.

Podobny vyvoj jako vykazuji zde zobrazené 1letd a 10letd EUR IRS sazba lze pozorovat i u
ostatnich splatnosti EUR IRS, které v§ak nejsou v tomto ¢lanku zobrazeny z diivodu nedostatku
prostoru. Obecné vSak lze fici, Ze sazby o splatnosti delsi nez jeden rok ale krat$i nez 10 let
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vykazuji nizsi volatilitu simulaci i skutecné realizace oproti volatilit¢ 1leté¢ sazby avSak vyssi
volatilitu oproti volatilité¢ 10leté sazby. Simulace sazeb i skute¢né realizace sazeb o splatnosti
vice nez 10 let pak vykazuji volatilitu nizsi nez 10leta sazba.

Zaver

V tomto ¢lanku jsme prozkoumali nékolik malo aspektii vyuziti modelii irokovych mér pro
ucely risk managementu portfolia financ¢nich aktiv navazanych na irokovou miru v obdobi pied
finan¢ni krizi, v jejim prabéhu a po jejim skonceni.

V prvni Casti jsme diky modelovani volatility pomoci modelu GARCH ucinili zavér, ze
volatilita na trzich vyrazné vzrostla oproti obdobi pied krizi a v souc¢asné dob¢ se stabilizovala
na urovnich vyssich, nez Cinila jeji vySe v prtibéhu financni krize a o mélo nizsich nez pfti
dluhové krizi. Z kotaci volatilit swapci, které se nachazeji po ukonceni finan¢ni krize na svych
maximalnich urovnich, 1ze usuzovat, ze obchodnici do téchto kotaci reflektuji své zkuSenosti z

obdobi finan¢ni krize umocnéné vysokou nejistotou pramenici ze zasahd centralnich bank a
snahou autorit o regulace finanénich trhti v obdobi po finan¢ni krizi.

Ve druhé c¢asti jsme provedli srovnani skutecného vyvoje urokovych sazeb a sazeb
simulovanych za pouziti modelu BGM, z ¢ehoz jsme uéinily zavér, ze zatimco v Krizi model
BGM selhal, po odeznéni finan¢ni a dluhové krize se model jevi jako robustni i vii¢i zménam
Vv charakteru trhu, které nastaly béhem finan¢ni krize a po ni. Je vSak dalezité si uvédomit, ze
intervence bank a zavedeni riznych typi regulaci trhu vnasi do trhu predefinovani vztaht, které
modely trokovych mér vysvétlit neuméji a nemohou. Na druhé strané je vSak pravda, Ze pokud
budouci dopady téchto regulaci jiz do svych tivah zanesou obchodnici kotujici volatility swapci,
muze model BGM promitnout tato ocekavani do simulaci sazeb. Jeho velkou vyhodou je, Ze
odhad parametri modelu probiha na zakladé aktualnich kotaci, které v sobé nesou aktualni
informace, a tudiZ mohou hodnoty parametrti modelu zareagovat okamzité na nové skutecnosti,
zatimco odhad parametra z historickych dat toto neumoznuje. Dalsi vyhodou modelu BGM je
skute¢nost, Ze modeluje celou vynosovou kiivku najednou, a tudiz v simulacich nedochazi k
potlaceni volatility delSiho konce vynosové kiivky a k dal§im nekonzistentnostem jako v
ptfipad¢ simulaci provedenych na zdkladé modelt kratkodobé urokové miry, viz naptiklad
(Cicha, Zimmermann-2006) a (James, Weber-2002).

Dale je nutné upozornit, ze hlavni vyuziti modelli irokovych mér je bezarbitraZni oceflovani
finan¢nich aktiv, kterému se tento ¢lanek nevénuje. Ze zaveérh tohoto ¢lanku neni mozné ucinit
zavery v této oblasti, jelikoZ bezarbitraZni oceniovani je podstatné vice citlivé na poruSeni vazeb
mezi finanénimi veli¢inami, neZ pouZziti model trokovych mér pro tcely fizeni urokového
rizika portfolia instrumentl navazanych na tirokovou miru.

Je zfejmé, Ze rozsah tohoto ¢lanku neumoznuje provedeni hlubsich analyz vSech aspektl vyvoje

finan¢nich trhli ve sledovanych obdobich ve vztahu k aplikaci modelt urokovych mér, a proto
tento Clanek spise otevira diskuzi a ponechava prostor pro dalsi vyzkum v této oblasti.
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Summary

Interest Rate Modeling under Changing Volatility

The aim of this paper is a validation of popular BGM interest rate model with respect to the aftermath of the last
global financial crisis and of following debt crisis in the EU and to answer question whether it is still possible to
use this model for managing interest rate risk of portfolio. Nowadays, various market distortions can be observed.
They are caused by market regulations, high liquidity level in the system or increasing role of central banks in
markets. Change of the market character is shown on a development of interest rates volatility using GARCH
model and on a development of quoted swaptions volatilities in the period before, during and after the Financial
crisis. Given the fact that the most of the currently used interest rate models (including BGM model) were
developed under different market conditions before 2007 is a validation of these models very important. While the
BGM model failed during the Financial crisis it seems to be robust to changes in the nature of the market that
occurred since September 2007.
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vhodného (spravného) pocti shlukd jiz existuje fada koeficientt. Otazka spravného poctu shluki je vsak stale
aktualni, protoze mnohdy s rostoucim po¢tem shlukt se sniZuje GspéSnost stanoveni jejich spravného poétu. Tento
¢lanek se predevsim vénuje problematice hodnoceni vysledkd fuzzy shlukové analyzy u datovych soubord
s velkym poctem shluki.

Klic¢ova slova: fuzzy shlukovani, hodnoceni vysledkii, vhodny pocet shlukt

Uvod

Shlukové analyza je vicerozmérna statistickd metoda, jejimz zakladnim cilem je zatadit objekty do
skupin, a to pfedev§im tak, aby dva objekty stejného shluku si byly vice podobné, nez dva objekty
z riznych shlukd. Pro splnéni tohoto ukolu je potieba vyfesit fadu dalsich otazek. Zakladni otazky ve
shlukovani jsou dvé: stanoveni podobnosti dvou objektii a hodnoceni vysledki shlukovani. V tomto
ptispévku se budeme vénovat tématu hodnoceni vysledkti fuzzy shlukovani.

Fuzzy shlukova analyza je zaloZena na teorii fuzzy mnoZin, kterou v roce 1965 navrhnul L.Zadeh
(odkaz). Idea fuzzy shlukovani spocitdva v nasledujicim: kazdy objekt patti ke kazdému shluku s urcitou
mirou piislusnosti. Tato mira pfislusnosti mize nabyvat hodnot v intervalu <0,1> , soufet mér
ptislusnoti jednoho objektu ke vSem shlukiim se rovna 1. Otazkou vsak je, jak stanovit spravny pocet
shlukd. Pro stanoveni vhodného (spravného) poctu shlukli se vyuzivaji rizna kritéria. K takovym
kritériim patii Dunntiv koeficient a jeho modifikovany tvar, obrysovy (silhouette) koefficient, Xieho —
Beniho index a dalsi. V tomto ¢lanku se budeme vénovat hodnoceni vysledki fuzzy shlukovani pomoci
uvedenych indext u datovych soubor s velkym poctem shlukd.

Fuzzy shlukovani

Ve fuzzy shlukové analyze je pro kazdy i-ty objekt a j-ty shluk ur¢ena mira pFislusnosti Uin,se Kterou je
dany objekt i zafazen do j-tého shluku. Jedna se o postup, ktery patii k nehierarchickym metodam
shlukovani. Jeho vyhodou je, Ze mtize indikovat zatazeni jednoho objektu do vice shlukid. Vystupem
fuzzy shlukové analyzy je tedy matice pfislusnosti jednotlivych objektd do shlukl, kde pro miry
prislusnosti musi platit:

Uij Z0, proi=12,...nah=1,2, ..k, ¢islovani a odsazeni vzorca!!

h nebo j?
k

Zuij =1,proi=1,2,.,n,
h=1

kde
Ujj — mira pfislusnosti pro variantu i do shluku j,
k — pocet variant.

Existuje mnoho metod, které¢ mohou byt aplikovany pro fuzzy shlukovani. Mezi né 1ze zatadit naptiklad
algoritmus fuzzy k-praméru, ktery byl pouzit v tomto vyzkumu. Algoritmus fuzzy k-praméra je urcen
pro kvantitativni data a zalozen na minimalizaci ucelové funkce Jm, ktera je vyjadfena vzorcem:
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Ujj je mira pfislusnosti pro variantu i do shluku j,

[|Xi — cj |[je vzdalenost mezi objektem X;a centrem shluka c;,
m je fuzzifikator (fuzzy index).

Timto fuzzifikatorem m je realné Cislo vEtsi nez 1, které uréuje ,,mlhavost (fuzziness) vyslednych
shlukd. Na zakladé praktickych aplikaci se nej¢astéji voli hodnota dva. Fuzzy shlukovani je iterativni
algoritmus, ktery hleda lokalni optimalni feSeni pro funkci Jm. Iterace konéi, je-li dosazeno

max ; ui(jg+l) - ui(jg)l} < &, kde s je kritérium mezi 0 a 1, g je pocet iteraci.

Hodnoceni fuzzy shlukovani

K hodnoceni vysledkt fuzzy shlukovani 1ze vyuzit kritéria zalozena na variabilité nebo na podobnostech
(Rezankova, H. 2009) . V tomto &lanku se budeme vénovat predevsim koeficientiim zaloZenym na
variabilite.

Ke kritériim zalozenym na variabilité patfi Dunnlv koeficient rozkladu, modifikovany Dunntiv
koeficient, obrysovy (silhouette) koeficient a Xieho-Beniho index. Zakladnim koeficientem pro
hodnoceni fuzzy shlukovani je Dunntiv koeficient rozkladu.

Dunntiv koeficient vyjadiuje miru piekryti mezi shluky a Ize ho vyuzit ke stanoveni optimalniho poctu
shlukti. Dunntiv koeficient se pocita podle vzorce

kde
Uij — mira ptislusnosti pro variantu i do j—tého shluku, jeho hodnoty lezi v intervalu od 1/k do 1.

Optimalni pocet shluki Kopt pomoci Dunnova koeficienta 1ze ziskat nalezenim maximalni hodnoty tohoto
koeficientu pro rozmezi od 2 do (n — 1) shlukt (Loster, 2011):

Kopi(po) = Zgzgg(lPC

Interval moznych hodnot, kterych nabyva Dunniv koeficient je zavisly na poctu shluki, a proto pro
hodnoceni shlukovani vétsinou se pouziva jeho modifikovany tvar:
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k

I:’Cmod =1- k_1

x (1- PC)

Hodnoty tohoto koeficientu se nachazi v intervalu od 0 (Gplné fuzzy shlukovani) do 1 (pevné
shlukovani). Optimalni pocet shlukl Kopr stejné jako v piipadé Dunnova koeficientu, stanovime
nalezenim maximalni hodnoty tohoto koeficientu pro vS§echny hodnoty z pfedem zvoleného intervalu
poctu shluki (Loster, 2011):

kopt(PCmud) = 22?23(_1 PCriod
Jiné kritérium podle kterého mtizeme hodnotit vysledné shluky — kompaktnost a separace. K tomu slouzi
Xieho-Beniho index, ktery vyuziva vstupni data:

n

k _ n k _
D> i xD? (%, %)) ZZuiJZ-xHxi —xj“2
wg o % _ i =g

, ; 20y v , ]

S x]Sro;lj[lng 31 XKerIiDSk
Xieho-Beniho index je zaloZen na tzv. Funkci platnosti a na jednotlivych piislusnostech.
Funkce platnosti je zavisla na vstupnich datech, a jak na vzdalenosti mezi centroidy shluki tak i na
geometrické mife vzdalenosti. (Loster, 2011):Vazena Euklidova vzdalenost dij mezi i-tym objektem j-
tého shluku a centroidem j-tého shluku (vahami jsou tady miry pfislu$nosti i-tého objektu do j-tého
shluku). Pro dobré rozdé€leni bz méla hodnota tohoto indexu nabyvat minimalni z moznych hodnot:

- _ 2
x,-—xJ-'H

dij =Uj; x D(X; X;)

Tehdy fuzzy variabilita j-tého shluku je definovana podle vzorce:

: 2
o= 4
i=1

Celkova variabilita + ptivodnich dat je definovana jako soucet shlukovych variabilit pro v§echny shluky
podle vzorce:

k k n

o=2.0;=224dj

j=1 j=1i=1

Fuzzy pocet objekti, které patii do j-tého shluku, lze stanovi:

n
g =D uj
i=1
Celkovy pocet objektl se stanovi jako soucet fuzzy poc¢tu objektti pies vSechny shluky:
K
n = Z n’
j=1
Ukazatel celkové kompaktnosti shlukd ~ je definovan jako podil celkové variability a celkového poctu

objekta:

o
7[]:_,
n
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méfi, jak jsou jednotlivé shluky kompaktni. Cim niz$i hodnoty ukazatel kompaktnosti nabyva, tim vice
kompaktni jsou jednotlivé shluky a jedna se o lepsi rozdéleni.
S rostoucim poctem shlukd dochazi k poklesu hodnoty tohoto indexu a jeho interpretace nema, zejména
pfi vysokych hodnotach k (blizkych n), vyznam. Optimalni pocet shlukl kopt 1ze stanovit nalezenim
minima z jednotlivych indexti pocitanych pro vSechny pocty shlukt z urcitého intervalu (Loster, 2011):
opi(xe) = 2snk1§irr1]—1 X8
SC je nejslozitéjsi index pro hodnoceni shlukovani. Tento index je schopen odhadnout kompaktnost a
miru separaci v datové struktufe, a ne jenom pro kazdy shluk zvlast’ a hodnoti jak kazdy objekt ve shluku
si nejvic podobny a jak se lisi vii¢i objektiim z ostatnich shluki.
Pro jednotlivy objekt i obrysovy koeficient je zalozen na dvou mirach: primérna vzdalenost mezi i-
objektem a kazdém objektem v tomto shluku Aici a na minimalni primérné vzdalenosti mezi i-objektem
a objekty v jinych shlucich. Vysledny obrysovy koeficient ma tvar:

o 1 i min(A; jeC ) - Ac
N max(min(A; jeC.y) Ac ) '

Kde

C.i centry shlukii,co nezahrnuji oobjekt i, Ci je centrem shluku, co zahrnuje v sobé objekt i.

SC je mirou toho, jak tésn¢ jsou seskupeny vSechny objekty ve shluku. Vysoka hodnota koeficientu (¢im
vic se blize k jedni¢ce) odpovida nejlepsimu shlukovani. SC hodnoti vhodny pocet shluki spravng,
pokud variabilita ve shlucich je mala.

Provedené experimenty

Fuzzy k - means shlukovani bylo aplikovano na 10 riznych datovych souborech s riznym, ale pfedem
znamem, po¢tem shlukd. Kazdy datovy soubor obsahuje rizny pocet shluki: od 3 do 12. Kazdy shluk
obsahuje 70 jednotek, tehdy celkovy pocet jednotek v kazdém datovém souboru je zavisly na poctu
shlukti. Po¢et proménnych pro kazdy datovy soubor je stejny — pét (numerické, prediktivni). Shluky
jsou se prekryvajici.

Vysledky tohoto shlukovani byli ohodnocenény pomoci koeficientd.

Ukolem na$ého vyzkumu bylo najit spravny pocet shlukii v datovéch souborech pomoci riznych
koeficienti a ohodnotit, jak funguji uvedené koeficienty pro rlizny pocet shlukd. Pro shlukovani byla
pouzita metoda fuzzy k - means shlukova analyza s Euklidouskou vzdalenosti. Vyzkum byl proveden
na datovych souborech, které obsahuji 3 az 12 shluki. Koeficienty PCnoga XB . Vétsinou indikuji pocet
shlukd spravné (v pripadech 3 az 7 shlukd, tabulky 1-5). S rostoucim poétem shluku této koeficienty
neuvadi pocet shlukti vzdy spravné. Tak v tabulce 6 (spravny pocet shlukt je 8). XB uvadi vhodny
pocet shlukii 9, a PCnod indikuje pocet spravné. AvSak pro piipad 9 shlukd (Tabulka 9)oba dva
koeficienty uvadéji pocet shlukl spatn€¢ — 10. Podobna situace nastava i v piipad€ pro 10 a 11 shlukd
(Tabulky 8 a 9), kde oba dva koeficienty uvadéji vhodny pocet shluki o 1 vic, nez ve skutecnosti je.
Zajimavé je, ze pro piipad 12 shlukii (Tabulka 10) PCmod na rozdil od XB indexu, uvadi vhodny pocet
shlukti spravné. Tehdy mtzeme fici, ze v 70% piipadech PCmnog index hodnoti pocet shlukl spravné
oproti 50% uspésnosti indexu XB.

Situace s indexy SC a PC neni az tak moc optimisticka. SC index spravné odhadnul pocet shlukti ve
tiech pfipadech z deseti (Gspésnost pro dany vyzkum je 30%) a PC index ve dvou ze deseti (Uspé$nost
pro dany vyzkum je 20%). Oba dva této indexy maji tendence ukazovat mensi pocet shlukii, nez ve
skutecnosti je. SC index spravné uvedl pocet shlukil jen pro ptipad 3 (Tabulka 1), 5 (Tabulka3) a
7(Tabulka5) shlukt. V ostatnich ptipadech (pro 4,6,8,9,10,11 a 12 shluki)koeficient nefinguje. Trochu
horsi je situace s koeficientem PC, ktery spravné odhadnul pocet shluku jen ve dvou piipadech, a to pro
3 a 7 shlukt. Pro ostatni shluky ma tento koeficient tendence ukazovat vyznamné niz§i pocet shluki,
coz svédci o tom, Ze neni schopen posoudit o struktuie ve shlucich, protoze bere v tivahu jenom pouze
miry pfisluSnosti objektd a nehodnoti shluky z hlediska jejich kompaktnosti a vzdalenosti mezi
centriody.
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Tabulka 1: Data s 3 shluky Zdroj: vlastni
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Tabulka 2: Data s 4 shluky Zdroj: vlastni vypocet

vypocet
Nazev Nazev
koeficientu SC PC PCmod XB koeficientu SC PC PCmod XB
Pocet shlukii Pocet shluki
2| 05468 | 0,7878 | 0,5756| 0,5321 2| 0,2630| 0,7182| 0,4364| 0,8766
3| 0,6953| 0,8469 | 0,7704 | 0,2185 3| 0,4697| 0,6514| 0,4772| 0,5008
4| 05173 | 0,6839| 0,5786 | 0,2227 40,3637 0,6888| 0,5850 | 0,4876
5| 05178 | 0,5967 | 0,4958 | 0,2423 5| 0,4902| 0,5672| 0,4590| 0,5051
6| 05073 | 0,4485| 0,3382| 0,3123 6| 0,4824| 0,4872| 0,3846| 0,4988
7| 0,3385| 0,3607 | 0,2541| 0,4562 7]103511| 0,4062| 0,3072]| 0,5087
8| 0,1723| 0,3756 | 0,2864 | 0,5055 8] 0,3385| 0,3679| 0,2776| 0,5326
9| 0,1622 | 0,3379| 0,2551| 0,5384 9] 0,2825| 10,3306 | 0,2469| 0,5586
10| 0,1891| 0,3206 | 0,2451 | 0,5531 10| 0,2495| 10,2956 | 0,2173| 0,5908
Tabulka 3: Data s 5 shluky Zdroj: vlastni Tabulka 4: Data s 6 shluky Zdroj: vlastni vypocet
vypocet
Nazev Nazev
koeficientu sc PC PCrnod XB koeficientu sC PC PCrmod XB
Pocet shluku Pocet shluki
2| 0,3910| 0,6872| 0,3745| 0,6555 2| 0,3456| 0,7261| 0,4523| 0,7655
3| 0,4660 | 0,6582 | 0,4873| 0,5643 3| 0,3799| 0,6022| 0,4033| 0,5988
4| 05703 | 0,6712| 0,5616 | 0,5601 4| 0,3611| 0,5994 | 0,4659| 0,5999
5| 0,5767 | 0,6619 | 0,5773 | 0,3010 5| 0,4605| 05163 | 0,3954| 0,5067
6| 0,5030| 0,5702| 0,4843| 0,4445 6| 0,3867| 0,4976| 0,4971| 0,3877
7| 0,4915| 0,0381| 0,1223 | 0,5667 7| 0,3496| 0,4289| 0,3338| 0,4001
8| 0,4017| 0,4391| 0,3589 | 0,6322 8| 0,3321| 0,3794| 0,2907| 0,4045
9| 0,3840| 0,3837| 0,3067 | 0,6660 9| 0,3234| 0,3419| 0,2596| 0,5599
10| 0,2399| 0,3436| 0,2707| 0,7654 10| 0,3234| 0,3027| 0,2253| 0,5877
Tabulka 5: Data s 7 shluky Zdroj: vlastni Tabulka 6: Data s 8 shluky Zdroj: vlastni vypocet
vypocet
Nazev Nazev
koeficientu SC PC PCrod XB koeficientu sC PC PCrod XB
Pocet shluku Pocet shluki
2| 0,2541| 0,5328 | 0,0656 | 0,8871 2| 0,4146| 0,6749| 0,3498 0,5661
3] 0,3616| 0,4742| 0,2113| 0,7117 3] 0,3952| 0,6056| 0,4084 0,5511
4| 0,4638| 0,5012 | 0,3349 | 0,7117 4| 0,4495| 0,5571 | 0,4095 0,5872
5| 0,4088| 0,5517 | 0,4397 | 0,6540 5| 0,2928| 0,5776 | 0,4721 0,5023
6| 0,5504| 0,5648| 0,4778| 0,6432 6| 0,4381| 0,6142| 0,5271 0,4871
7| 0,5814| 0,5691 | 0,4973| 0,3221 7] 05761 0,5972| 0,5300 0,4776
8| 0,4308| 0,5019| 0,4307 | 0,5444 8| 0,5103| 0,5411| 0,5355 0,4444
9| 0,4480| 0,4477| 0,3786 | 0,4577 9| 04272 0,4891| 0,4252 0,4120
10| 0,4490| 0,4105| 0,3450| 0,4954 10| 0,4506 | 0,4378| 0,3754 0,4599
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Tabulka 7: Data s 9 shluky Zdroj: vlastni
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Tabulka 8: Data s 10 shluky  Zdroj: vlastni vypocet

vypocet
Nazev Nazev
koeficientu sC PC PCrnod XB koeficientu sC PC PCrnod XB
Pocet shlukii Pocet shlukii
2| 0,2341| 0,5333| 0,1233| 0,7554 2| 0,4146| 0,6001| 0,4418 0,6369
3| 0,3446| 0,4741| 0,2334| 0,6350 3| 0,3952| 0,6056| 0,4166 0,5510
4| 0,5038| 05312 | 0,3311| 0,5411 4] 0,4495| 05001 | 0,4111 0,4875
5| 0,5118 | 0,5407 | 0,4444| 0,4883 5| 0,2928 | 0,5006 | 0,4561 0,5068
6| 05422 | 0,5800| 0,4442 | 0,4880 6| 0,4381| 0,6142| 0,5201 0,4002
7| 0,5814| 0,5690 | 0,4567 | 0,3809 7| 05761 | 0,5877| 0,5551 0,3527
8| 0,6611| 0,5419 | 0,4600 | 0,4801 8| 0,5103| 0,5444| 0,5371 0,3444
9| 0,4480| 0,5467 | 0,4989 | 0,4592 9| 0,8123| 0,4881| 0,5221 0,3212
10| 0,4490| 0,5607 | 0,5777 | 0, 3334 10| 0,4506 | 0,4328 | 0,6987 0,3112
11| 0,5112| 0,4778 | 0,4780| 0,3546 11| 0,4194| 0,3980| 0,7651 0,2310
12| 0,5331| 0,4723| 0,4391| 0,3444 12| 0,4213| 0,3812| 0,6439 0,4566
13| 0,5551| 0,4659 | 0,3861| 0,4819 13| 0,4111] 0,3716| 0,6198 0,5561
14| 0,5556| 0,4129| 0,3831| 0,5111 14| 0,3640| 0,3511| 0,5410 0,5678
Tabulka 9: Data s 11 shluky Zdroj: vlastni Tabulka 10: Data s 12 shluky Zdroj: vlastni
vypocet vypocet
Nazev Nazev
koeficientu e PC PCmod | XB koeficientu sC PC PCrod XB
Pocet shlukii Pocet shlukii
2 0,2001| 0,5328 | 0,1656 | 0,6011 2| 05046 | 0,5432| 0,4443 0,8997
3 0,3634| 0,4612 | 0,2993 | 0,5699 3| 0,5111| 0,5551| 0,4879 0,8661
4 0,4911| 0,5009 | 0,3376 | 0,5661 4| 05232 | 0,5567| 0,5112 0,8441
5 0,5122 | 0,5107 | 0,4367 | 0,5011 5] 05622 | 0,5987| 0,5231 0,8123
6 0,5522| 0,5223 | 0,4678 | 0,4989 6| 0,5741| 0,6019 | 0,5449 0,7435
7 0,5634 | 0,5230| 0,4999 | 0,4934 7| 0,6761| 0,6321| 0,5677 0,7122
8 0,5699 | 0,5421| 0,5219 | 0,4917 8| 0,6623| 0,6544| 0,6129 0,6542
9 0,6455| 0,5564 | 0,6421| 0,4888 9] 06544 | 0,6971| 0,6321 0,5999
10| 0,5590| 0,7105| 0,6929 | 0,4876 10| 0,6310| 0,7778| 0,6476 0,5349
11 0,5321| 0,6555| 0,7322| 0,4677 11| 0,6119| 0,7120| 0,6976 0,4323
12 0,5321| 0,6512| 0,7450 | 0,4302 12| 0,5987| 0,7001| 0,7364 0,3331
13 0,5122| 0,6499 | 0,6875| 0,4313 13| 0,5876 | 0,6441| 0,7009 0,2311
14| 0,4877| 0,6121| 0,5551| 0,4558 14| 0,5666 | 0,5889 | 0,6554 0,2567

Zaver

O hodnoceni vysledkt shlukovani pomoci koeficientu mizeme rict nasleduyjici:

Koeficienty PCiog @ XB vétsinou ukazuji spravny pocet shlukd, ale jen u datovych souborech s malym
poctem shlukti. Pomoci funkce platnosti, ktera je zavisla na vstupnich datech, a jak na vzdalenosti mezi
centroidy shluku tak i na geometrické mite vzdalenosti, XB index je schopen poznat strukturu shluku a
dobie identifkovat vhodny pocet. Dunnliv koeficient vyjadiuje miru pfekryti mezi shluky, ale neni
schopen (stejn¢ jako SC) posoudit strukturu ve shlucich. Viceméné PCnoq @ XB miizeme pouzivat pro
soubory dat s malym poétem shluki (shluky jsou piekryvajice se). S koeficientami PC a SC musime byt
vice opatiené pii hodnoceni vysledki, protoze PC vyjadfuje jenom miru ptekryti mezi shluky a SC totiz
nefunguje u dat s velkou variabilitou.
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Summary
Evaluation results of fuzzy clustering

Let’s sum up the results of current research:

Coefficients PCnoq and XB usually show the correct number of clusters, but only for data sets with a small number
of clusters. Validation function is dependent on input data, on the distance between the centroids of the clusters
and geometric extent distance. With the validation function help XB index is able to discover the structure of the
cluster and define the suitable number of clusters. PC coefficient express the degree of overlapping between
clusters, but can’t (like SC) discover the structure in clusters. More or less PCnoq and XB can be used for data sets
with a small number of clusters (clusters are overlapping). Using coefficients PC and SC must be more fitted in
evaluating the results fuzzy clustering, because PC only expresses the degree of overlap between the clusters, not
the cluster’s structure.

Key words: fuzzy clustering, estimating the results, appropriate number of clusters.
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Abstract: The aim of the present work is to find new methods for predicting the Loss Given Default in the financial
and banking data. The standard approaches to predicting recoveries based on linear and logistic regression are
capable of working only with the vintages of data that are already observable for a given period of time. This
research aims to incorporate the most recent partial recoveries, where the full observation period has not passed
yet, in order to increase the predictive power of the modeling. Therefore, due to its capability of working with
censored data, the survival analysis methodology is proposed to be tested. In this paper two different applications
of the Cox model are introduced, and both models are then applied to real financial data to be compared to the
common methods. It is shown that in the terms of the weighted residual sum of squares, the standard models based
on linear and logistic regression perform better on the old sample where the recoveries are fully observable;
whereas, the survival analysis based models better predict the LGD for the future.

Key words: Survival analysis, Cox model, Loss Given Default.

Introduction

Before starting with the models, let’s briefly explain about the general situation of credit risk. In the
banking and financial sector the most risk is connected to the event called default. Default is usually
defined as a violation of debt contract conditions, such as a lack of will or a disability to pay a loan back.
In the case of default, the creditor (e.g. a bank or other financial institution) suffers a loss.

In the terms of estimating these losses we often talk about the expected loss (EL), which can be
calculated as

EL = PD-LGD - EAD;

where PD is the probability of default, LGD is the rate of loss given the default and EAD is the exposure
at default (i.e. the unpaid principal at the moment of default). All of these measures can then be estimated
for all potential clients based on their characteristics.

In this paper we deal with the loss given default (LGD) modeling and propose some new techniques for
its estimation. The main challenge for the methods is the fact that to be able to estimate the recoveries
in a given period, we need to use some very old data (i.e. vintages observable for the whole time). This
means that we usually use old data samples and completely omit the recent history (or do only some
expert adjustments of the model).

And this was the main motivation for incorporating this censored data to develop a model that could
outperform the standard models in the terms of predicting future recoveries. For this purpose we apply
the survival analysis theory®® — and the Cox model in particular — and introduce several possible
directions, which are then tested and implemented to the real business data.

Recovery Rate Models

First let's introduce a little about the recovery process. In reality when a default occurs® there will be a
collection process in place. During this period the clients according to their capacities either pay nothing,

50 Survival analysis is a common approach to model the time to death of biological organisms or failure in
mechanical systems — generally a time to some defined event for observed subjects. In this theory censored data
is a natural part incorporated in the models. For more information about the survival analysis modeling and the
Cox model one can refer to Kalbfleisch and Prentice (1980), Cox (1972, 1975) and Peto (1972).

51 There are various definitions of default, but for our purposes we can assume e.g. 90 days default after any
payment — i.e. the client didn't pay the payment in time and neither within 90 days after the scheduled due date.
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or repay a part or the whole owed exposure — in one or more payments. These payments are usually
referred to as recoveries.

If we now denote the recovered part of the whole exposure as recovery rate (RR), we can express the
loss given default as

LGD = 1—-RR.

Then the problem transforms into modeling the expected clients' recoveries in time, denote it RR(t)
conditional to clients' characteristics.

Before starting the explanation about the models, let's briefly explain a little bit more about the structure
of the available data. For the LGD modeling we can only use the accounts which have actually defaulted
and we can observe the recovery process for some time. And as already mentioned above, this is the
biggest problem of the LGD or RR modeling — the longer we want to observe the recovery process, the
older data we have to use. Therefore, if we want to model for example the recovery after 3 years, we
can only use the 3 years old defaults, since the fresh data is not fully observable (we can call it censored).
Later on we can see how this data can be used by the survival models.

Linear Regression Model

Standard approaches usually consider a univariate target variable such as the recovery rate after a fixed
time interval t, and model it conditional to the characteristics of the client. The most straightforward
way one can think of is using the linear regression. Besides the already mentioned disadvantage of the
old data sample, this approach also struggles with the limitations for the target variable (since the RR or
LGD are rates between 0 and 1, or the recovery amount between 0 and EAD) and usually very few
positive recoveries (target more than 0).

Logistic Regression Model

Alternatively, one can transform the target variable into a binary target (e.g. 1 for full recovery and 0
otherwise) and use the logistic regression to estimate the probability of recovery. For this model the
definition of the target variable can vary on the percentage of exposure that we consider as recovery.
Later on we can compare 11 models using different bounds in the target definition and always get the
expected recovery as

RR = P,RR, + (1 — P))RRy;

where P; is the probability of recovery from the model and RR; and RR, are the average recovery rates
of the recovered and unrecovered parts of the portfolio (based on the target definition).

The weakness of this approach is the fact that it doesn't use the full information about the partial
recoveries (as all or some of them are assigned to zero). However, due to the above mentioned fact of
only few positive recoveries, this model is often used in finance. More information about using of these
standard methods in LGD modeling can be found in Rychnovsky (2009).

Full Repayment Survival Model

The first approach based on the survival analysis theory considers observing the clients and measuring
their time until they fully repay or achieve some given threshold. Same as for the logistic regression
model we consider a binary target with various definitions of what to consider as recovery. Therefore,
using the terminology of survival analysis we can say that the subjects are the clients and exit is defined
as a repayment of the exposure. It is assumed that every client will repay eventually and every
observation without a recovery is considered as censored in time.

Then using the Cox model for every t we get the survivor function S(t) which stands for the probability
that the client will "survive" time t (i.e. will not repay until time t). Therefore, using the definition of
the full repayment and the expected recovery rate RR(t), we can use the probability of repayment and
get

RR(t) = 1— S(b),
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and for LGD(t) directly
LGD(t) = S(t).

Similarly as for the case of the logistic regression introduced above, this model does not take into
account the fact that for some observations the exposure was partially recovered. Same as above this
can be partially fixed by considering the weighted average of the recoveries for the case of both target
options. Then RR(t) can be computed as

RR(t) = (1—S(©))RR.(t) + S(O)RRy(t);

Where RR, (t) is the average recovery rate of the recovered accounts in time t and RR(t) is the average
recovery rate of the unrecovered accounts. The partial recoveries are also the motivation of the second
approach.

Currency Unit Survival Model

The second survival-based model understands every currency unit (or alternatively percentage) of the
owed exposure at default as a subject and its repayment as the exit. Therefore, every client is represented
by a set of units and their repayment times fully describing their payment history. Then, for the repaid
proportion of units we observe an exit and the rest are censored to the maximal time of observation.

Again, it is assumed that every unit will be once repaid and using the theory we can understand the
survivor function S(t) as the probability that a currency unit with some client's characteristics will not
be paid until time t. Then the expected recovered proportion of the client's exposure can be expressed
as

RR(t) = 1 —5(t),
and thus
LGD(t) = S(t).

For this model, we can use either the individual currency units (such as 1 EUR) or the proportions of
the owed exposures (such as 1%) as subjects. Whereas the second approach is more balanced on the
client level, the first currency unit approach can put more weight to high exposure cases which can be
preferred by financial companies in practice.

Real Data Application

All the models are applied to the real business data in order to compare the results and the predictive
power. The data transformation and modeling is performed in SAS.

Data Overview

The data for this research was kindly provided by Ceska spofitelna, a.s. It is a database of 4,000 defaulted
accounts with the following properties:

It is a homogenous product from a non-secured retail business.

There is some unspecified definition of default identical for the whole portfolio.

There was a unified collection process for all the accounts.

For each account there is a history of net recoveries —all discounted by time and collection costs.
For each account there is a set of characteristics Z; to Zg, which are assumed to have predictive
power. Here Z, is categorical and the rest are numerical; by Z, we denote the intercept of the
models.>?

52 1t is not the aim of this research to further categorize or optimize the set of predictors or interpret the results
(which even couldn't be responsibly done since no information about the meaning of the predictors is provided).
Therefore, all of the predictors are used for the models without any transformation.
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For the accounts where the full collection history up to 36 months can be observed, the cumulative
recoveries are summarized in Figure 1. As we can see from the graph, the recoveries of some accounts
are greater than 1 which means that more than the owed amount was actually recovered in the collection
process (due to collection fees etc.).
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Figure 9: Provided data overview.

Data Structure for Modeling and Comparison

First let's have a look at the structure of data provided in the given sample. There is a time interval of
months coded as 162-220 (without any real months reference), with a classical triangle structure — for
the first month 162 we can observe the full history of 58 months, whereas for the last month we have no
time to observe.

Due to the sample size of our data the 26 months recovery have been chosen for comparison. Therefore,
we can only observe the full recovery for the vintages 162—194. See Figure 2 for reference. As we want
to compare the predictive power of the models, we have to shorten the period for modeling and leave
some data vintages for out-of-sample ex ante prediction performance testing. Therefore, for the models
construction we use only the observations before month 194. There we have the full history of vintages
162-168 (we denote it as area D1) and censored data of vintages 169-194 (we denote it as area D2).
The rest of the vintages 169-194 with observations after month 194 (denoted as area D3) are left for
comparison of the models. For more illustration about the data structure again refer to Figure 2.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 107

Month after Default
162
M
o]
o 168
t
h
o]
f
194
D
e
f
a
u
I
t

220

Figure 2: Triangle data and its structure for model development.

Goodness of Fit Definition

Each of the introduced models is then developed on the data sample of D1 and D2 (D1 for the linear
and logistic regression and D1+D2 for the survival models), and the recovery after 26 months is
estimated for each account in vintages 162—194 (D1+D3). Then we can compare the estimates with the
real values using the weighted R2defined as

~, w;(RR(26); — RR(26),)"

R%2=1-
- 2 )
Y w;(RR(26); — RR(26)001)

where

n
RR(26) ppo1 = Z w;RR(26),
i=1

i
is the weighted average of RR(26); and
EAD;
M SL L EAD,
are the weights corresponding to the exposure at defaults.

Then for each model we compute the weighted R? separately on the area of known (development)
recoveries D1, on the area of future (out-of-sample) recoveries D3, and the whole available data together
D1+D3.
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Results and Comparison

Linear Regression Model

For the linear regression model (weighted by the exposures) only the data of D1 is used for model
development. Then the model is used to estimate the recoveries in the groups D1 and D3. The values of
the modified R? are summarized in Table 1 and the coefficients’ estimates later in Table 6. We can see
that he R? is highest for the development sample and then rapidly decreases for the prediction.

Table 5: Results of the linear regression model

N(D1) | R?*(D1) | N(D3) | R*(D3) | N(D1+D3) | R?*(D1+D3)
600 | 0.1621 | 1735 | 0.0064 2335 0.0558

Logistic Regression Model

The next tested approach for the recovery modeling is the weighted logistic regression model. The
accounts from the development area D1 are divided into two groups according to their recovery rate
(e.g. less than 0.1 and more than 0.1), and the probability P(Z) that an account with characteristics Z
will belong to the latter category is modeled using the weighted logistic regression. Then for all accounts
from D1 and D3 we compute the estimated recovery as

RR(Z) = P(Z)RR, + (1- P(2))RRy;

where RR,, is the weighted average recovery in the first group and RR; is the weighted average recovery
in the second group (both computed on the D1 sample).

Altogether, 11 models are computed with different values of bounds dividing the accounts to the
recovered and non-recovered categories. The results of all models can be found in Table 2. Again, the
prediction for the D1 area is very weak — sometimes with negative R2. We can see that the bound 0.1
has the best performance on D1+D3. The parameters estimates for this model can be found later in Table
6.

Table 2: Results of the logistic regression model

Bound | N(D1) | R?(D1) | N(D3) | R*(D3) | N(D1+D3) | R*(D1+D3)
N(D1)

0 600 | 0.1249 | 1735 | 0.0205 2335 0.0562
0.1 600 | 0.1423 | 1735 | 0.0356 2335 0.0718
0.2 600 0.1510 1735 0.0116 2335 0.0566
0.3 600 0.1510 1735 —0.0253 2335 0.0297
0.4 600 | 0.1591 | 1735 | —0.0055 2335 0.0463
0.5 600 0.1529 1735 0.0038 2335 0.0514
0.6 600 0.1512 1735 0.0117 2335 0.0567
0.7 600 | 0.1490 | 1735 | 0.0040 2335 0.0505
0.8 600 | 0.1431 | 1735 | 0.0216 2335 0.0618
0.9 600 0.1261 1735 —0.0008 2335 0.0410

1 600 | 0.0344 | 1735 | 0.0113 2335 0.0256

Full Repayment Survival Model

For the full repayment survival model we use all the accounts from D1 and D2 (i.e. censored by the
observation time of 194) for development. Again the accounts are divided into two groups according to
their recovery rate (e.g. less than 0.1 and more then 0.1), and the probability that an account will belong
to the latter category is understood as 1 — S(Z; 26), where S(Z; 26) is the value of the survivor function
of an account with characteristics Z in time t = 26. Then for all accounts from D1 and D3 we compute
the estimated recovery as
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RR(Z;26) = (1—S(Z;26))RR1(26) + S(Z;26)RRy(26);

where RR(26) is the weighted average recovery after 26 months in the first group and RR,(26) is the
weighted average recovery after 26 months in the second group (both computed on the D1 sample) —
i.e. the same values as for the logistic regression model.

Again, 11 models are computed with different values of bounds dividing the accounts to the recovered
and non-recovered categories. The results of all models can be found in Table 3. Same as for the logistic
model, the bound 0.1 has the best performance on D1+D3, and the corresponding parameters estimates
can be found in Table 6.

Table 3: Results of the full repayment survival model

Bound | N(D1) | R?(D1) | N(D3) | R*(D3) | N(D1+D3) | R*(D1+D3)
N(D1)
0 600 0.0747 1735 0.0606 2335 0.0721
0.1 600 0.1012 | 1735 0.1355 2335 0.1336
0.2 600 0.0972 1735 0.1334 2335 0.1310
0.3 600 0.0925 1735 0.1091 2335 0.1121
0.4 600 0.0983 | 1735 0.0988 2335 0.1062
0.5 600 0.0922 1735 0.1024 2335 0.1071
0.6 600 0.0872 1735 0.1021 2335 0.1056
0.7 600 0.0874 | 1735 0.0994 2335 0.1037
0.8 600 0.0733 | 1735 0.0885 2335 0.0921
0.9 600 0.0668 1735 0.0792 2335 0.0836
1 600 0.0324 | 1735 0.0248 2335 0.0349

Currency Unit Survival Model

The last tested model is the currency unit survival model. Again, this model is developed on the full data
of D1 and D2. In this model we observe the life cycle of every 100 CZK of the exposure as our subject.
Then the survivor function S(Z; 26) is interpreted as the probability that a particular amount of money
(100 CZK) of an account with characteristics Z will survive 26 months. Therefore, 1 — S(Z; 26) is the
expected recovery rate of the account.

Again, the modified R? and the parameters estimates can be found in Tables 4 and 6.
Table 4: Results of the currency unit survival model

N(D1) | R*(D1) | N(D3) | R?*(D3) | N(D1+D3) | R(D1+D3)
600 | 0.0987 | 1735 | 0.1202 2335 0.1218

Comparison of Results

In Table 5 we can find the comparison of the four tested models. We can see that for the estimation on
the development data D1 the standard approaches of the linear and logistic regression models reach
better results than the survival models. Here the linear regression performs a little better than the logistic
regression (even when we take into account the best model on D1 with R? = 0.1591).

However, when we compare the predictive power of the models in the ex-ante sample D3, we see that
the additional information contained in the censored area D2 brought substantially better results to the
survival models. Particularly the full repayment survival model with the bound of 0.1 seems very useful
for this type of data.
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Table 5: Comparison of results

Model R*(D1) R?*(D3) | R*(D1+D3)
Linear model 0.1621 0.0064 0.0558
Logistic model 0.1423 0.0356 0.0718
Full repayment model 0.1012 0.1355 0.1336
Currency unit model 0.0987 0.1202 0.1218

Table 6: Estimated parameters for all models®?

Parameter Linear model | Logistic model | Full repayment | Currency unit
Bo 1.0216 —1.6197 — —
b1 —0.0038 0.0071 0.0088 0.0056
B- 6.02-1077 -7.02-107° 1.92-10°° 1.07 - 107°
B —0.0601 0.3168 0.0251 0.0014
B —0.0582 —1.7130 —0.4934 —0.6112
Baz 0 0 —1.0318 —0.8827
Bas —0.2607 0.4806 —0.5239 —0.4763
Baa 0 0 —0.0571 —0.9107
Bas 0 0 —0.6475 —0.5947
Pss —6.51-107* —0.1235 —0.2684 —0.2033
Baz 0.1412 —1.6065 —0.2703 —0.3872
Pas —0.0554 —0.5790 —0.1336 —0.3650
Bao 0.0461 —0.2139 0.0373 —0.1347
Bs 1.88-107° —0.00003 1.58-107° 1.95- 107
Be —0.5307 0.1777 —1.0498 —1.2301
B 0.3634 —2.8989 0.6739 0.5237
i 0.0792 —1.6675 0.4454 0.2779

Conclusions

The aim of this paper was to propose new methods for the loss given default modeling, where the most
emphasis is put on using the fresh and unfinished observations for model development. As censoring is
an integral part of survival analysis models, it is quite natural to apply their substance to improve the
predictive power.

Both introduced models give us formulas to compute the expected recovery for any time within the
observed period and thus complete information about the whole payment perspective.

Finally the survival models were applied to the real business data and their predictive power was
measured and compared with the standard linear and logistic regression models. From this comparison
it shows that the new approach outperforms the standard models in the terms of prediction and the
suggested goodness-of-fit. Therefore, we can believe that there is a good potential for further
application.

53 As for the Cox model, the baseline level is given by the baseline hazard function; there is no intercept in the two
survival models. Moreover, parameters f,,, B4 and B,s were set to 0 due to collinearity in the data used for the
linear and logistic models.
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For this purpose the nonparametric Cox model was chosen from the variety of widely used survival
models;** however, a parametric alternative — such as the Accelerated Failure Time (AFT) model — can
be used instead.>®

Finally, it is fair to say that for the survival models we used the assumption that every debt would be
repaid eventually, which is not true in the financial practice. Therefore, such assumption should prevent
us from extending the predictions over the maximal observed time t (which could be tempting especially
for the parametric models).
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Shrnuti
Matematické modely pro odhad LGD

Cilem této prace je najit nové metody predikce LGD (Loss Given Default, tj. ztrata pii defaultu) ve
finan¢nich a bankovnich datech. Standardni pfistupy k odhadu budoucich vytéZnosti zaloZené na
linearni a logistické regresi jsou schopny pracovat pouze s daty, kdy jiz mizeme pozorovat vytéznosti
po uplynuti stanovené doby. Cilem tohoto vyzkumu je zahrnout do vyvoje také nejCerstvejsi castecné
vytéznosti, kde celd pozorovana doba jesté neuplynula, a tim zvysit predikéni schopnost modelu. Prave
kvuli schopnosti prace s cenzorovanymi daty bylo navrzeno vyzkouset metodologii analyzy preziti.
V této praci jsou predstaveny dveé odlisné aplikace Coxova modelu a oba modely jsou aplikovany na
realna financni data, kde jsou srovnany s obvyklymi metodami. Ukazuje se, Ze ve smyslu vazeného
souctu ¢tverct odchylek vyhovuji standardni modely linearni a logistické regrese 1épe na star$im vzorku,
kde jsou vytéznosti plné pozorovatelné, zatimco pro predikci budouciho LGD jsou navrzené modely
zalozené na analyze pieziti presnéjsi.

Klic¢ova slova: analyza pteziti, Coxiiv model, LGD.

%4The Cox model was chosen mainly due to the fact that the collection process is often differentiated into different
activities in various times, and the hazard function can thus have multiple peaks. However, a parametric alternative
can be tested as well.

5 For more information about parametric models one can refer to Kalbfleisch and Prentice (1980).
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Abstract: The paper evaluates clustering performance of five similarity measures in nominal data clustering,
which were introduced by Boriah in 2008, and compares them with the overlap measure, which is well known,
and thus, it can serve as a reference similarity measure. The examined measures were derived from already known
measures. There are four measures which were derived from the original Goodall’s measure introduced in 1966,
and one measure derived from the Lin measure, which was introduced in 1998. Originally, these measures were
developed for outlier detection in categorical data, but their use can be much broader, such as clustering or
classification. Unfortunately, they have never been examined in these fields of use. The aim of this paper is to
analyze their quality from a point of view of their clustering performance in hierarchical cluster analysis with the
complete linkage, which usually provides the best results. The various software was used for the analysis: Matlab,
IBM SPSS and MS Excel. The resulting clusters are evaluated by means of the WCM coefficient based on the
Gini coefficient, which measures within-cluster variability, and the pseudo F coefficient, which determines the
optimal number of clusters. The similarity measures are evaluated on four different datasets, which come from the
UCI Machine Learning Repository. That ensures the comparability of results with other researchers. The results
show that some of examined similarity measures perform very well; thus, they can be recommended for the use in
hierarchical cluster analysis with nominal variables.

Key words: similarity measures, hierarchical clustering, nominal variables, Goodall measure, Lin measure

Introduction

Goodall (1966) introduced the similarity measure for nominal data, which took into account relative
frequencies of categories when comparing two observations by a given variable. On the contrary to
previous approaches, represented e.g. by Sokal (1963), which treated similarity by means of
transformation into binary variables, Goodall used an approach which enabled to evaluate similarity of
nominal variables directly. He described the disadvantages of binary transformation by these words:
“The various methods of coding used have the disadvantage either of giving different weight to the
attributes according to the number of different values they may take, or of losing information derivable
from the ordering of the different values.” Since that time there have been introduced many similarity
measures which do not need binary transformation, e.g. (Lin, 1998), (Eskin, 2002), (Le and Ho, 2005),
etc. In such papers, the introduced similarity measures performed outstandingly well; however, most of
them have not been examined outside the papers where they were introduced. There are only a few
articles, where similarity measures from different sources have been evaluated, e.g. (Boriah et al., 2008),
(Desai et al., 2011) or (Sulc, 2014). Furthermore, Boriah et al., (2008) introduced a few modifications
of similarity measures she examined. Particularly, she introduced four modifications of the original
Goodall’s measure and one modification of the Lin’s measure. These similarity measures have been
evaluated only from a point of view of an outlier detection, which was the main topic of Boriah’s article.
Apart from that, they have been mentioned only in (Aggarwal, 2013) as a part of summary of similarity
measures. Thus, their clustering performance is practically unknown.

The aim of this paper is to evaluate the similarity measures, which have been derived by Boriah et al.,
(2008), from the aspect of their clustering performance in hierarchical cluster analysis, because this area
of interest presents the most typical way of their application. The similarity measures are going to be
evaluated at the same datasets and by the same criteria as in the previous research, see (Sulc, 2014), to
make the outcomes comparable in a broader way.

This paper has the following structure. Section 2 presents all examined similarity measures, Section 3
introduces their evaluation criteria. Section 4 contains an experimental application of these measures to
four different datasets and the last section summarizes the results.
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Derived similarity measures

All the similarity measures, which are examined in this paper, were firstly introduced in (Boriah et al.,
2008). This article has been focused on outlier detection, thus, the similarity measures has been
examined from that aspect. Since their introduction, they have never been evaluated.

Boriah et al., (2008) introduced five new similarity measures. Four measures are variations of the
original Goodall’s measure and one of the Lin’s measure. According to Goodall’s measures, the authors
justified their creation by much lower computational expensiveness than the original one. The measures
take values which do not exceed the interval from zero to one; the higher value indicates higher
similarity. When comparing two categories, all measures change the value in case of match, whereas
the value in case of mismatch stays always zero. The adjusted Lin’s measure is more complex to the
original measure, especially in a weight system. It takes values from zero; its upper boundary is not set.

The computation of every dissimilarity measure consists of three steps. In the first one, similarity is
computed between two objects for a given variable; in the second one, a similarity measure across all
variables is determined, and in the last one, a similarity measure is transformed into a dissimilarity
measure. In this paper, all formulas are based on data matrix X = [xic], where i =1, 2, ..., n (n is the total
number of objects); ¢ =1, 2, ..., m (m is the total number of variables). All the similarity measures use
the following notation: p¢(x) is a relative frequency of value x in the variable c.

The Goodall 1 measure is the most similar one to the original Goodall’s measure; computation of
similarity on the variable level (first step of computation) is exactly the same, i.e.

1-> " p2(a) if X =X, @
Sc(Xic’ch) aeQ ) ngc:vqu’ pc(q)spc(xic):
0 otherwise

where g represents a subset of categories in the c-th variable whose relative frequencies are lower or
equal to p(xic). The Goodall 1 similarity measure takes values from 0 to 1 — 2n(n — 1) on a variable level.

In the original Goodall’s measure, dependencies among variables were analyzed. Goodall 1 represents
much simpler approach, where similarity between objects xiand x; across all variables is computed as
an arithmetic mean:

ZS (Xier X @)

S(Xi,X;) =" -

Since the range of possible values does not exceed the interval from zero to one, the transformation of
a similarity measure into a dissimilarity measure can be performed as

D(X;,X;)=1-S(x;,X;). 3

The Goodall 2 measure assigns higher similarity to the infrequent matches under condition that there
are also other categories, which are even less frequent than the examined one. In other words, this
measure assigns higher similarity if the relative frequencies of categories are approximately equally
distributed, see (Boriah et al., 2008). On a variable level, similarity between two objects is expressed as

1= pZ(a) if X, =X, ()
SC(XiC’XjC) qeQ ) ngc:quQ, pc(q)zpc(xic)-
0 otherwise

In comparison of this equation to Equation (1), the only difference is in definition of g. By Goodall 2,
q represents a subset of categories in the c-th variable whose relative frequencies are higher or equal to
p(xic). The range of this measure is same as by the Goodall 1 measure. It is also possible to use the
Equations (2) and (3) for computation of similarity and dissimilarity measure across all variables.
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The Goodall 3 measure was proposed to assign higher similarity if the infrequent categories match
regardless on frequencies of other categories. Similarity between two objects by the c-th variable is
expressed by the formula

1- pg (Xic) if Xjc = ch (5)
Se (Xier X JC) i :
0 otherwise

The range of this measure is equal to the one in Goodall 1 and Goodall 2. Also, the second and third
step of computation can be completed by using Equations (2) and (3).

The Goodall 4 assigns higher similarity if the frequent categories match. Actually, when measuring
similarity between two objects, this measure provides complement results of Goodall 3 to one, i.e.
2( ic)if Xiczx'c (6)
S (X ic? JC) R : )
0 otherwise
The range of possible values is opposite to Goodall 1 thru Goodall 3 measures, i.e. from 2/(n(n — 1)) to
1. The other steps of computation follow Equations (2) and (3).

The Lin 1 measure has a more complex system of weights. Boriah et al., (2008) describes it the following
way. It gives lower weight to mismatches if either of the mismatching values are very frequent, or if
there are several values that have frequency in between those of mismatching values. Higher weight is
given when there are mismatches on infrequent values and there are a few other infrequent values. For
matches, lower weight is given for matches on frequent categories or matches on values that have many
other values of the same frequency. Higher weight is given to matches on rare values.

Similarity between two objects by the c-th variable is treated according to the expression

D Inp(@) if X, =X, ()
Sc Xic’X'c = =2 )
(e Xse) 21" p.(q)otherwise
4=Q

Q - Xc : Vq € Q’ Pc (Xic) = Pe (q) < Pc (ch) assuming that Pc (Xic) < Pc (ch) s
where ¢ represents a subset of categories in the c-th variable whose relative frequencies are in between

relative frequency of p(xic) and p(xi). The range of possible values of the Lin 1 measure is from
—In(n/2) to 0.

The similarity measure across all variables is computed as

isc(xic’xjc)
Z(ln P(Xic) +1n IO(XJC))

(8)

S(XHX )_

Since the range of this similarity measure exceeds interval from zero to one, a different formula has to
be used for a transformation into a dissimilarity measure:

9
D0 X)) =50 5y L ;
i

All the above introduced similarity measures are further compared to a reference measure, the overlap
measure (simple matching coefficient), which does not take any advantage from frequencies distribution
in a dataset and simply assigns value 1 in case of match and O otherwise.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 115

Criteria for cluster evaluation

Similarity measures can be used in variety of statistical tasks, such as clustering, classification or outlier
detection. Each of these areas requires a different type of evaluation. The quality of similarity measures
has to be measured indirectly, by means of quality of produced clusters. However, the quality can be
measured by many ways. Some authors evaluate it from a point of view of their classification abilities,
see (Morlini and Zani, 2012), or the way, how measures behave if a dataset contains outliers, see (Boriah
etal., 2008). In this paper, the quality is evaluated from a point of view of their within-cluster variability.
This approach corresponds the most to the original purpose of cluster analysis, which is not to classify
objects into already known classes, but to reveal the original structure of the dataset by dividing it into
several homogenous groups.

Measuring the within-cluster variability is based on a principle that with an increasing number of clusters
provided by hierarchical cluster analysis, the within-cluster variability decreases. In this paper, it is
measured by means of within-cluster mutability coefficient, which was introduced in (Rezankova et al.,
2011), and which is based on the Gini coefficient:

K 2 (10)
o 9331 5 [y e
g=1 n-m Kc -1 u=l ng ’

where n is a number of objects, ng is a number of objects in the g-th cluster (g =1, ..., k), Ngcu is @ numMber
of variables in the g-th cluster by the c-th variable with the u-th category (u =1, ..., K¢). This coefficient
takes values from 0 to 1; the higher values indicate higher variability. The within-cluster mutability can
be also measured by measures based on the entropy, see for instance (Sulc and Rezankova, 2014).
Because these results are very similar to those provided by measures based on the Gini coefficient,
evaluation criteria based on entropy are not used in this paper.

Since with an increasing number of clusters the WCM coefficient continually decreases, it is necessary
to choose a statistics, which determines the optimal number of clusters. In (Rezankova et al., 2011) was
introduced the pseudo F coefficient with the formula:

PSFG(k) — (n — k)(\NCM (1) -WCM (k)) , (11)
(k —)WCM (k)

where WCM(1) is variability in the whole dataset, and WCM(K) variability in the k-cluster solution. The
highest value of this coefficient across all cluster solutions indicates the optimal one.

Experimental application

To evaluate the quality of similarity measures, which were introduced in Section 2, a particular method
of hierarchical clustering must be set. With regards to the previous research, see (Sulc and Rezankova,
2014), the complete linkage method was chosen. To enable the direct comparison with the previous
research, see (Sulc, 2014), the examined similarity measures are applied on the same datasets. Their
overview is presented in Table 1.

Table 6: Description of analyzed datasets

Car Post- Hayes Roth Breast

operative Cancer
number of objects (n) 1728 90 132 683
number of variables (m) 6 7 5 9
min. number of categories 3 2 3 9
max. number of categories 4 3 4 10

All datasets come from the UCI Machine Learning Repository, see (Bache and Lichman, 2013), where
one can find their detailed description. The Car datasets was made artificially, for its objects contain all
possible combinations of properties, each of them occurs exactly one time. This structure may be
challenging for some similarity measures. The datasets Post-operative, Hayes Roth and Breast Cancer



116 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2015

represents three types of data structure complexity, from the simple one (Post-operative) to the complex
one (Breast Cancer).

For each dataset, a set of proximity matrices was computed according to similarity measures introduced
in Section 2. Further, hierarchical cluster analysis with the complete linkage for two to six cluster
solution was performed on each proximity matrix. Each of these solutions was evaluated by the criteria
introduced in Section 3. The computed values of the WCM coefficient are in Table 2. The bold values
represent the optimal solutions for a given similarity measure and dataset, which were computed by the
PSFG coefficient.

Table 2: Values of the WCM coefficient

Dataset | Measure | WCM(1) | weM(@) | wem@) | weM@) | weMG) | wem(s)
Goodall 1 1.0000 0.9444 0.8889 0.8333 0.8194 0.8056

Goodall 2 1.0000 0.9444 0.8889 0.8333 0.8194 0.8056

co | CGoodall 3 1.0000 0.9444 0.8889 0.8333 0.8194 0.8056
Goodall 4 1.0000 0.9167 0.8333 0.8056 0.7778 0.7500

Lin 1 1.0000 0.9444 0.8889 0.8333 0.8194 0.8056

overlap 1.0000 0.9405 0.9005 0.8777 0.8454 0.8054
Goodall 1 0.7463 0.6986 0.6445 0.5814 0.5492 0.5090

Goodall 2 0.7463 0.6973 0.6363 0.6022 0.5369 0.4981

Post- | Goodall 3 0.7463 0.6810 0.5938 0.5431 0.4955 0.4739
operative | Goodall 4 0.7463 0.7106 0.6919 0.6803 0.6165 0.5572
Lin 1 0.7463 0.6768 0.6225 0.5810 0.5456 0.5224

overlap 0.7463 0.6962 0.6622 0.6079 0.5790 0.5503
Goodall 1 0.9404 0.8267 0.7164 0.6753 0.6145 0.5794

Goodall 2 0.9404 0.8376 0.7616 0.7254 0.6999 0.6279

Hayes | Goodall 3 0.9404 0.8312 0.7221 0.6570 0.6218 0.5713
Roth | Goodall 4 0.9404 0.8089 0.6929 0.6744 0.6611 0.6472
Lin 1 0.9404 0.8659 0.8232 0.7319 0.6991 0.6837

overlap 0.9404 0.8675 0.7629 0.7117 0.6095 0.5900
Goodall 1 0.7267 0.7203 0.6948 0.5739 0.5705 0.5628

Goodall 2 0.7267 0.7126 0.6800 0.6735 0.6654 0.6550

Breast | Goodall 3 0.7267 0.7203 0.7085 0.5771 0.5733 0.5652
Cancer | Goodall 4 0.7267 0.6640 0.6608 0.6545 0.6520 0.6500
Lin 1 0.7267 0.5874 0.5796 0.5735 0.5689 0.5632

overlap 0.7267 0.7170 0.6972 0.5720 0.5674 0.5616

The Car dataset contains the maximal possible variability of objects, which is expressed by value 1 of
the WCM coefficient in the whole dataset (one-cluster solution). All the similarity measures, except for
Goodall 4, are evaluated by the completely same scores of WCM. The Goodall 4 measure provides
clusters with the highest variability decrease not even among measures presented in this dataset, but also
among measures presented in (Sulc, 2014). When comparing the performance of presented similarity
measures to the basic one, the overlap measure, they provide slightly better clusters, however, the
difference is not very big. Most of measures prefer a four-cluster solution, Goodall 4 a three-cluster
solution and overlap a two-cluster solution.

In the Post-operative dataset the clusters provided by Goodall 1, Goodall 2 and Goodall 3 are evaluated
similarly from a point of view of WCM. When one take into account that low-cluster solution is usually
preferred, the Goodall 3 results are the best. Clusters of Lin 1 measure have a very good score in the
two-cluster solution. The worst results are provided by Goodall 4. For measures Goodall 3 and Lin 1
was determined a two-cluster solution, for Goodall 1 and overlap a four-cluster solution and for Goodall
2 and Goodall 4 a six-cluster solution.

In the Hayes Roth dataset, all the Goodall measures have good values of WCM, the best ones are
provided by the Goodall 4 measure. The Lin 1 measure provides the worst clusters among all the
measures. Whereas for Goodall 2 a two-cluster solution was determined, for Goodall 1, Goodall 3 and
Lin 1 it was a three-cluster solution.
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In the Breast Cancer dataset, Lin 1 has the best outcomes of WCM across most cluster solutions.
Similarly as the original Lin measure, see (Lin, 1998), it provides good clusters if applied to a dataset
with a more complex structure. From Goodall’s measures, the best clusters were provided by Goodall
4, which is followed by Goodall 1, Goodall 3 and Goodall 2.

In comparison to other examined similarity measures in this paper and in (Sulc, 2014), the Goodall’s
adjusted measures provide much smaller decrease of within-cluster variability in the low-cluster
solutions. That is the reason, why their optimal solution is usually with more than two clusters. The
measures Goodall 1, Goodall 2 and Goodall 3 have very similar results, the Goodall 3 offers best
performance of them. The Goodall 4 measure has a slightly different behavior; its low-cluster solutions
have higher decrease of variability, but with increasing cluster solutions the decrease starts to slow down
ominously. According to above mentioned facts, the best Goodall’s measures are Goodall 3 and Goodall
4. Thus, it is obvious that the complex system of weights of Goodall 1 and Goodall 2 does not have any
significant influence on cluster quality. Except for the Hayes Roth dataset, Lin 1 measure performs very
well, especially in datasets with more complex structure. The values of WCM are very similar to the
original Lin measure, see (Sulc, 2014); sometimes are slightly better and vice versa. Thus, there also
arises the question if a complex system of weights of this measure has any significant importance. The
overlap measure usually provides substandard results. It prefers cluster solutions with a higher number
of clusters.

Conclusion

In this paper, five similarity measures were compared and evaluated from a point of view of their
clustering performance in hierarchical cluster analysis with the complete linkage. Further, their results
were compared with clustering based on a basic similarity measure, the overlap measure. The evaluation
criterion was based on within-cluster variability represented by the WCM coefficient and determining
the optimal cluster solutions by the PSFG coefficient. The examined similarity measures were applied
on four well known datasets; it enables the possibility for other researchers to compare additional
measures to those, which were presented in this paper.

There were introduced four different types of the original Goodall’s measure. Although each of them
has a different weight system, it is apparent that they all belong to one family of measures. The Goodall 3
and Goodall 4 measures have the best results among them. Moreover, these measures are not
computationally expensive. Therefore, they are going to be included for additional examinations in
future research. The Lin 1 measure demonstrated similar properties as its original measure; it provided
good results, especially on datasets with more complex structure. This measure is going to be examined
in further research as well.
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JEL Classification: C38

Shrnuti
Pouziti Goodallovych a Linovych mér podobnosti v hierarchickém shlukovani

Clanek hodnoti kvalitu shlukovani péti mér podobnosti uréenych pro nominélni proménné, které byly poprvé
predstaveny Boriah v roce 2008, a srovnava je s mirou overlap, ktera je dobfe znama, a proto muze slouZit jako
referenéni mira. Zkoumané miry byly odvozeny z jiz znamych mér. Ctyfi miry byly odvozeny z ptvodni
Goodallovy miry pfedstavené v roce 1966 a jedna z Linovy miry, ktera byla pfedstavena v roce 1998. Tyto miry
byly ptivodné vytvoreny pro Gcéely detekce odlehlych pozorovani v kategorialnich datech, ale jejich pouziti mize
byt mnohem $ir$i, napi. shlukovani nebo klasifikace. Bohuzel, v téchto oblastech vSak nebyly nikdy prozkoumany.
Cilem tohoto ¢lanku je prozkoumat kvalitu téchto mér z hlediska kvality shlukovani objektd pfi pouziti shlukové
analyzy s metodou nejvzdalenéjsiho souseda, kterd obvykle poskytuje nejlepsi vysledky. Pti analyze byl pouzit
nasledujici software: Matlab, IBM SPSS a MS Excel. Vysledné shluky jsou hodnoceny prostfednictvim
koeficientu WCM zalozené¢ho na Giniho koeficientu, ktery méti vnitroskupinovou variabilitu, a pseudo F
koeficientu, ktery slouzi k ur€eni optimalniho poctu shlukid. Miry podobnosti jsou hodnoceny na ¢tyfech riznych
datovych souborech, které pochazi z UCI Machine Learning Repository. Tim je zajiSténa moznost porovnani
vysledkt s dal§imi vyzkumniky. Vysledky vyzkumu poukazuji na n¢které miry podobnosti, které poskytuji velmi
dobré vysledky, a mohou byt tak doporuceny k pouzivani v hierarchické shlukové analyze s nominalnimi
proménnymi.

Klic¢ova slova: miry podobnosti, hierarchické shlukovani, nominalni proménné, Goodallova mira, Linova mira
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Abstract: Composite indicators are recognized to be an eligible tool of the business cycle analysis, especially
because they can be easily interpreted although they summarize multidimensional relationships between individual
economic indicators.

These indicators can be divided into groups of leading, coincident and lagging ones with regard to the reference
time series (usually GDP or industrial production index). The time series have to be seasonally adjusted and the
trend component has to be removed. We use Hodrick-Prescott filter to find the trend and to smooth the cycle
component.

There have been several attempts of constructing the composite indicators of the Czech business cycle. These
analyses were based mostly on the comparison of cross correlations between the reference time series and the
individual economic indexes. However, cross correlations should be used only in combination with other criteria
such as the average lead/lag time between the turning points or number of extra and missing cycles.

This paper describes the history and methodology of composite indicators construction. It examines possibilities
of Bry-Boschan non-parametric algorithm of the turning points detection on dating the Czech business cycle
indicators. The results are compared with the simplified method that uses cross correlations only.

Key words: dating business cycle, turning points, composite indicators, cycle measurement

Introduction

In recent years due to the economic slowdown, the public attention was focused on the possibilities of
forecasting the business cycle movements. One of the methods used for the business cycle analysis is
based on the study of composite indicators which combine several individual economic indexes. The
indexes can be divided into groups of leading, coincident and lagging ones with regard to the reference
time series (usually gross domestic product (GDP) or industrial production index).

The leading composite indicator should be able to predict future states of economic activity —when will
the economy switch from the expansion phase into the contraction phase or vice versa. The coincident
indicator serves mainly to confirm the hypothesis about the state the economy is currently in. It also
may replace GDP or industrial production index as the reference series for the evaluation of the
individual indicators (this approach is used in the USA by the Conference Board). The lagging indicator
should certify the cycle behavior and the dating of the turning points.

The construction of composite indicators usually follows methodology created by the Organization for
Economic Co-operation and Development (OECD) or by the Conference Board. Most of the analyses
of the Czech business cycle use OECD methodology which will be employed in this paper as well. For
more information about the Conference Board methodology see its Business Cycle Indicators Handbook
(2001) or Ozyildirim et al. (2010).

Czech economists who study composite indicators usually simplify the evaluation phase of OECD’s
algorithm. The goal of this paper is to describe OECD methodology and evaluate impacts of these
simplifications on the forecasting ability of the composite indicators. Several papers focused on these
topics have already been published; see Vrana (2014a, 2014b).

Composite business cycle indicators — history and methodology

In 1930’s two American economists, Arthur Frank Burns and Wesley Clair Mitchell, worked on new
methods how to measure business cycles and determine recessions. In 1946 they published work on
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business cycle indicators which contained one of the first lists of leading, coincident and lagging
indicators as well as set of instructions how to track the cycle.

Burns and Mitchell’s methodology spread worldwide in the following years. It was executed manually
and it required lots of personal judgment and therefore it wasn’t quite objective.

In 1971 Gerhard Bry and Charlotte Boschan introduced their algorithm to automate the turning points
detection. It was one of the first programmed approaches that were published and, with the fast
development of information technologies, was than widely implemented.

OECD and other organizations still use Bry-Boschan algorithm with only slight changes. In the first
proposal, Bry and Boschan used 12-month moving average, Spencer curve and short-term moving
average of 3 to 6 month to detect the turning points. Nowadays none of these are necessary because
some other techniques (like Hodrick-Prescott filter) are used to smooth the time series without shifting
the turning points.

OECD methodology (Gyomai and Guidetti, 2012) consists of five steps: 1. pre-selection phase, which
is passed only by long time series of indicators that have justified economic relationship with the
reference series, broad coverage of economic activity and high frequency of observations, 2. filtering
phase, when the time series are seasonally adjusted and de-trended, 3. evaluation phase, when only the
best individual indicators with the strongest relationship with the reference series are selected to be
included in the composite indicators, 4. aggregation phase, when the composite indicators are created
and 5. presentation of the results.

Pre-selection

When constructing the composite indicators the eligible individual series has to be selected first.
According to Gyomai and Guidetti (2012) only long time series of indicators that have justified
economic relationship with the reference series, broad coverage of economic activity, high frequency of
observations (preferable monthly), that were not subject to any significant revisions and that are
published soon should pass the pre-selection phase.

The selection of individual indicators is highly dependent on the reference time series. Usually GDP or
index of industrial production is used as reference series. GDP should respond to the cyclical movements
better but it is quarterly statistics and it is necessary to convert it to the monthly estimates. OECD had
used the industrial production index until March 2012 and then switched to the adjusted monthly GDP.
We will use the index of industrial production because it shows strong co-movements with GDP series
in the Czech Republic and it is available monthly.

Filtering

The second phase of the composite indicator construction is called the filtering. The main task of this
stage is to decompose the individual time series. The series have to be seasonally adjusted and the trend
component has to be removed.

Zarnowitz and Ozyildirim (2006) and Nilsson and Gyomai (2011) compare several methods how to
estimate the cyclical component: phase average trend, Hodrick-Prescott filter, Christiano-Fitzgerald and
Baxter-King band pass filters, etc. OECD has used Hodrick-Prescott filter to detrend the series since
December 2008.

Hodrick-Prescott filter divides the series into two parts (7, — trend component and C, — the cyclical
component) and optimizes expression

min{Z(yt -1 )2 +/IZ(1M -2z, +rt1)2} ) (1)

7t t

It minimizes the difference between the trend and the original series and smooths the trend as much as
possible at the same time. The A parameter prioritize the latter from the two contradictory goals — the
higher the A, the smoother the trend.
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Hodrick-Prescott filter deals with the series as with the system of sinusoid and it keeps in the trend only
those with low frequency (high wave length). According to OECD the business cycles last 10 years at
maximum therefore the fluctuations with lower wave length should be kept in the cycle component.
Ravn and Uhlig (2002) recommend to set the A parameter equal to 129 600 for monthly series. Nilsson
and Gyomai (2011) use the Hodrick-Prescott filter twice: first with high A to find the trend and then
with low A to smooth the cycle component. They also confirm that Hodrick-Prescott filter gives clear
and steady turning point signals.

After the trend component is estimated, it is subtracted from the original data set (this is called the
deviation cycle®® then).

Evaluation

After the cycle components of all the individual indicators are found, turning points are detected. Not
every peak or trough of the cycle is considered as the turning point though. Bry-Boschan algorithm (Bry
and Boschan, 1971) is used to determine the turning point.

The cycle components of all the individual indicators are compared to the reference series. OECD uses
several methods how to evaluate their relationship: the average lead (lag) times between the turning
points, cross correlations and number of extra and missing cycles. Then the selected individual indicators
are divided into groups of leading, coincident and lagging ones and the composite indicators are created.

OECD use Bry-Boschan algorithm to detect the turning points of the time series. Goodwin (1993),
Diebold and Rudebusch (1996) and Levanon (2010) also mention regime switching models as
alternative to estimate the phases of the cycle. Bruno and Otranto (2004) provides comprehensive
overview of several parametric and non-parametric methods for turning points detection.

Aggregation and presentation of the results

The last two phases of OECD methodology are not described in this paper because they don’t relate
closely with the topic. For more information about the rest of the process see Gyomai and Guidetti
(2012).

Czech composite business cycle indicators

Besides OECD there are several other authors who study composite indicators of the Czech economy.
These authors usually simplify the evaluation phase of the computational algorithm. It has become
common practice to use only cross correlations to test the relationship between individual indicators and
the reference series as correlations are easy to compute; see Czesany and Jetabkova (2009), Posta and
Valenta (2011), Svatoni (2011) or Tkacova (2012). However, it is highly recommended to use the cross
correlations only in the combination with other criteria such as analysis of the turning points (Gyomai
and Guidetti, 2012).

The cross correlations measure the linear dependency between the reference series and individual
indicator with applied time-lag. Then the maximum of absolute value of cross correlations is found and
the individual indicator is included into one of the composite indicators (leading, coincident or lagging)
according to the time-lag where the maximal value appeared.

The advantage of cross correlations is that they are easy to compute and that their results can be quickly
evaluated. However, cross correlations measure only general fit between individual indicators and the
reference time series. The goal of the composite indicators is nevertheless to predict the turning points
of the reference time series (when will the economy switch from the expansion phase into the contraction
phase or vice versa) not to forecast the level of economy. This can cause problems, because the indicators
can show strong linear dependency on the reference time series and still miss some of the cycles, contain
extra cycles or the lead (lag) times of their turning points can significantly fluctuate.

% Cycles in smoothed growth rates can be used instead of deviation cycles; for more information see Mintz (1969).
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Posta and Valenta (2011) explain the choice of the cross correlations by the lack of available data. As
they analyze only the data from business surveys, which start in January 2003, their decision is
understandable. The other authors mentioned above do not provide any reasons why not to analyze also
the timing of the turning points.

It can be assumed that ignoring the turning points of the time series means loss of information which is
essential for the predictive capabilities of composite indicators. We will show in this paper that cross
correlations give different results than the turning points analysis and also provides less details about
the relationship between the reference series and individual indicators.

Application of Bry-Boschan algorithm

Data

Bry-Boschan algorithm for turning points detection will be illustrated with the cycle analysis of selected
economic indicators. We analyze dataset of 83 individual economic indicators which are available from
January 2002 to August 2012. Index of industrial production is set as the reference time series.

Cross correlations were used as a pre-selection method: only individual indexes with maximal absolute
value of cross correlations higher than 0.6, which occurred when the individual index was shifted
forward in time, would be dated by Bry-Boschan algorithm. Only 10 out of 83 individual indexes passed
the criteria (tab. 1); for more details see Vrana (2013a). As Czech economy is small and open, several
selected indexes are indicators of German economic activity.

Cycle Chronology

We demonstrate the Bry-Boschan algorithm in detail on three selected time series: index of industrial
production (reference series), German business expectations indicator and industrial producer price
index — installation of industrial machinery and equipment (fig. 1).

Tab. 1: Cross correlations and average lead (-) or lag (+) time of 10 selected individual indicators.

C Cross correlations Average lead/lag time
Economic indicator -
Max. vale | Lead time of turning points
New orders in industry 0,70 -1 1,83
New orders in industry - Mamifacture of electrical equipment 0,73 -1 0,00
Industrial producer price index - Electrical equipment 0,79 -2 -2,50
Industrial producer price index - Installation of industrial machinery and equipment -0,77 -5 -4,00
Composite confidence indicator 0,88 -1 -0,43
Business confidence indicator 0,90 -1 0,00
IFO (DE) - R 1 : Business climate 0,36 -3 -4,00
IFO (DE) - R 2 : Business situation 0,89 -1 -2,50
[FO (DE) - R 3 : Business expectations 0,71 -5 -4,67
Stock market index PX 0,83 -3 4,50

Over the period from January 2002 to August 2012 the Bry-Boschan algorithm found three cycles
measured from peak to peak in IIP time series. The average length of the cycle phase is 17.3 months.
When working with growth cycles, the phase of expansion is usually longer than the phase of the
contraction (Goodwin, 1993). This is obvious also in our data: the average duration of the expansion
phase is 22.7 months and the average duration of the contraction phase is 12.0 months.

The series of German business expectations includes double turn: peaks in April 2006 and in May 2007.
However, the minimum cycle duration is 15 months, so the lower of these two peaks (April 2006) had
to be eliminated. The trough in October 2006 couldn’t be accepted either, because the turns have to
alternate. IFO Business expectation is indicator with highest average lead time when compared to the
reference series (lead of 4.67 months).

The industrial producer price index — installation of industrial machinery and equipment shows strong
countercyclical behavior. It tends to increase when the economy is slowing down and vice versa. This
is indicated also by the negative value of cross correlation. Countercyclical indexes can be included in
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the composite indicators, but they have to be inverted first. However, this price index skips some of the
cycles of 1IP.

The other individual indicators don’t miss any cycles indicated by IIP, but index of new orders in
industry - manufacture of electrical equipment contains one extra cycle.

The turning point with the lowest spread among all the 10 individual indicators was the trough in May
2009 (measured in 1IP) — this means that the switch between the cycle phases happened almost together
in all the series. The turning point with the highest spread was the peak in May 2004 (in I1P).

P

T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012

IFO(DE)-R3

T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012

IPPI - Installation

T T T T
2002 2004 2006 2008 2010 2012

Fig. 1: Cycle components of index of industrial production, German business expectations indicator and
industrial producer price index — installation of industrial machinery and equipment with emphasized
peaks and troughs, which were detected by Bry-Boschan algorithm.

The average lead/lag times of all analyzed indicators (tab. 1) prove, that the cross correlations alone
cannot determine, which time series should be included in leading, coincident or lagging composite
indicators. Cross correlations measure only general fit between individual indicators and the reference
time series not the relationship between the turning points, which is essential for the right selection.

Only 6 out of 10 indicators (that were indicated as leading ones by cross correlations) show the lead in
turning points: both industrial producer price indexes, composite confidence indicator and the three IFO
indicators. The other indicators behave more like coincident or lagging ones when their turning points
are considered.

Composite leading indicator

We proved that not all the individual economic indicators with strong correlation with reference time
series show also the corresponding shifts in turning points. We can also compare the performance of
composite leading indicator (CLI) that was constructed based on cross correlations only with CLI that
uses also turning points analysis. We can assume that the latter one will predict the turning points of the
whole economy (measured here by 11P) better than the first one, although it was the primary goal of both
of them.
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Fig. 2: Cycle component of index of industrial production and composite leading indicators with
emphasized peaks and troughs, which were detected by Bry-Boschan algorithm.

The first composite indicator (CLI_10) includes all 10 economic indicators, which showed maximal
absolute value of cross correlations higher than 0.6 when shifted forward in time. The second one
(CLL_6) contains only a subselection of the discussed indicators — only those with positive average lead
time of the turning points.

Both constructed composite indicators shows significant lead when compared with 1IP cycle. The
average lead time (tab. 2) is equal to 2.3 and 4.0 months for CL1_10 and CLI_6, respectively.

Tab. 2: Dates of the turning points of index of industrial production cycle and composite leading
indicators and leads (-), coincidences (0) and lags (+) in months relative to 1P cycle turns.

Turning point dates Leads. coincidences
PealcTrongh and lags
ITP CLI 10 CLI 6 CLI 10 CLI 6
P Oct-02 - - - -
T Jul-03 May-03 Apr-03 -2 -3
P May-04 May-04 Feb-04 0 -3
T Apr-05 May-03 May-05 +1 +1
P Jan-08 Jun-07 Jan-07 -7 -12
T May-09 Mar-09 Mar-09 -2 -2
P Jun-11 Feb-11 Jan-11 -4 -5

The indicators don’t miss any of the cycles (except the first peak, which is too close to the beginning of
the time series). They manage to indicate all the cycle turning points in advance, except the trough in
April 2005 — the troughs of both CLIs were lagged by one month. The lead/lag times of the turning
points are rather unstable: from -7 to +1 month for CLI1_10 and even more erratic for CLI_6 (from -12
to +1 month). Both indicators were able to predict the peak in January 2008 and the following slowdown
of the economy, which can be linked to the global financial crisis.

We can use also cross correlations to assess the linear relationship between the IIP cycle and the
composite indicators. The maximal cross correlation (0.97) of CLI_10 appears when the indicator is
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shifted 3 month forward in time. The maximal cross correlation of CLI_6 is slightly lower (0.95), but it
occurs with 4-month lead time. This means that there is strong general fit between the values of 1IP
cycle and both constructed composite indicators. However, the ability to predict the turning points
between expansion and contraction phases of economy remains the key asset of leading composite
indicators.

Conclusions

This paper focused mainly on the evaluation phase of the OECD methodology of composite indicators
construction. In the evaluation phase cyclical components of all evaluated individual indicators are
compared to the reference series. Their relationship can be described by several methods: the average
lead (lag) time between the turning points, cross correlations and number of extra and missing cycles.
The selected individual indicators are then divided into groups of leading, coincident and lagging ones
and the composite indicators are created.

In the Czech Republic it has become common practice to use only cross correlations to test the
relationship between individual indicators and the reference series. This paper compared results of the
cross correlation analysis with the Bry-Boschan algorithm for tracking the turning points of the cycle
component. It has proved that cross correlations gave different results than the turning points analysis
and also provided less information about the relationship between the reference series and the individual
indicators.
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Shrnuti
Kompozitni ukazatele ¢eského hospodaiského cyklu

Tento ¢lanek se zabyva vyuzitim kompozitnich ukazatelts pro analyzu cyklu, popisuje historii jejich vzniku a
metodiku konstrukce.

O sestaveni kompozitnich ukazatelti ceského hospodatrského cyklu se jiz v minulosti pokouselo nékolik autord.
Jejich analyzy vyuzivaly pro zhodnoceni vztahu mezi referen¢ni fadou a jednotlivymi ekonomickymi indexy
zejména kiizové korelace, které jsou vypocetné nenarocné. Kfizové korelace by vSak nikdy nemély byt pouzivany
samostatné, ale pouze v kombinaci s dal§imi metodami, napt. primérnym casem piedstihu/zpozdéni mezi body
obratu nebo porovnanim poctu cyklt.

Tento ¢lanek zkouma moznosti aplikace neparametrického algoritmu Brye a Boschanové, ktery vyhledava body
obratu, na Ceska data. Clanek porovnava vykonost kompozitnich ukazateli ¢eského hospodaiského cyklu, pro
jejichz konstrukci byly vyuzity jen kiizové korelace, s témi, které vyuzivaji také analyzu bodi obratu.

Klic¢ova slova: datovani hospodaiského cyklu, body obratu, kompozitni ukazatele, analyza cyklu



