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VYUZITI PETRIHO SITi PRO VARIANTY NAKLADANI
SBIOLOGICKY ODBOURATELNYM KOMUNALNIM ODPADEM

Robert Bat'a, [lona Obrsdova, Josef Volek', Ticiano Cqsta Jordad
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav verejné sprava a prava,
‘Dopravni fakulta Jana Pernera

Abstract: Biologically degradable component of municipal waste has its legidative,
economic, environmental and social context. In recent years, various possibilities of
separation, logistics and collection with technical alternatives of these material flows
solutions have been focused. The paper presents the possibility to use modelling with the help
of Petri nets with the aim to find a solution which would minimize the impact on environment
and maximize utilization of this component of municipal waste.

Keywords: municipal waste, biodegradability, bio-waste, Petri nets, environmental impacts,
modelling.

1. Uvod

Snaha omezovat mnoZstvi biodegradabilni sloZzku komundliniho odpadu je v poslednich
letech vedena jak legislativou, koncepcemi a plany odpadového hospodaistvi, ekonomickymi
néstroji environmentdni politiky, ale i dobrovolnymi iniciativami zdola. Z&kladnim Ucelem
prévni Upravy naklédéni s odpady je ochrana prostiedi pred negativnim pasobenim odpadi a
Ucelné vyuzivani piirodnich zdrojii. V sou¢asné dobé v CR plati komplexni zakon ¢. 185/2001
Sb., o odpadech ve znéni pozdéjSich zmén a novel. Podedni zména, tykajici se
biodegradabilniho odpadu a jeho vyuZiti je upravena vyhlaskou ¢. 341/2008 o podrobnostech
nakl&dani s biologicky rozloZitelnymi odpady™.

Komundnim odpadem se rozumi veskery odpad vznikajici na Gzemi obce pii ¢innosti
fyzickych osob a je zafazen do Katalogu odpadi stanoveného vyhldskou Minigterstva
Zivotniho prostredi, svyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikani.

Podle Srérnice Rady 99/31/ES je c¢lenskym statiim uklddano zabezpecit snizeni mnoZstvi
biologicky rozoZitelného komunalniho odpadu (BRKO) odchézejiciho na sklédky v roce 2009
na 50% a vroce 2016 na 35% mnoZstvi vznikiého vroce 1995. Plan odpadového
hospodéardvi CR s klade za cil snizit maximalni mnoZzstvi biologicky rozoZtelnych
komunélnich odpad:: (dale jen ,, BRKO") ukladanych na skladky tak, aby podil této slozky
¢inil v roce 2010 ngvice 75 hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50 % hmotnostnich a
wyhledové v roce 2020 nejvice 35 hmotnostnich z celkového mnoZstvi BRKO vznikliého v roce
1995 [24].

Prispévek se zabyva ¢ésti tohoto problému a sice biodegradabilnim odpadem vznikajicim
jako souc¢ast komundniho odpadu. Tiideny sbér arecyklace téchto bioodpadt jsou na rozdil
od jinych stdt EU zatim nedostatecné. Zvolenym regionem byl Pardubicky kraj, dzemni
statisticka jednotka NUTS 111 sjednotlivymi obcemi, u kterych bylo generovéni BRKO
sledovéno.

! vyhlaska &. 341/2008 ze dne 26. srpna 2008 o podrobnostech nakl &déni s biol ogicky rozloZitelnymi odpady a o
zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sh., o podminkéch ukladéani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu a zmeéng vyhl&Sky ¢. 383/2001 Sh., o podrobnostech naklddani s odpady (vyhldska o podrobnostech
nakl &dani s biologicky rozlozitelnymi odpady)



Produkce komunalniho odpadu v kg na obyvatele je v Ceské republice v mezinarodnim
srovnani pomérné nizka, v roce 2005 dosahla 55 % Urovné praméru EU 25. V porovnéni se
zemémi Evropské unie je viak u nas podil sklddkovaného komundlniho odpadu o dvé tietiny
vysSi, podil spalovaného komundlniho odpadu je podprimérny [24].

V Pardubickém kraji se v letech 2003 — 2005 mnoZstvi vyprodukovaného komuna niho
odpadu zvySovalo pozvolna, v roce 2006 byl vzestup vyraznéjsi aZ na 291,3 kg/obyvatele (0 9
% oproti roku 2003). Toto mnozstvi zustalo steiné jako v predchozich letech pod pramérem
CR (v r. 2006 dosahl 296, 0 kg/obyvatele, coz bylo o necelych 6 % vice nez v r. 2003)[25].

M noZstvi bioodpadu z domécnosti se podle analyz [ ] pohybuje v CR v rozpéti 30 — 60 kg
na obyvatele a rok a je zavislé predeviim na Zivotnim stylu. Razné odhady [8,38,15,25]
uvadgji, Zze 30 — 60% procentni hmotnosti komundniho odpadu tvoii BRKO.

Podil separovanych slozek komunalniho odpadu se v Ceské republice v minulych letech
postupné zvySoval az na 10,8 % v roce 2006, kdy v kraji dosahl 12,2 %. Casova fada viak
zatim neni dostatecné vypovidajici o trendu na Urovni kraji [databdze EKO-KOM,25].

Kvantifikace a hodnoceni ¢asovych fad jsou na té&o Urovni znacné sloZité vzhledem ke
zmenam metodik vykazovani. Plati to zejména pro analyzy materialoveho vyuziti odpadi. Pro
hodnoceni bylo vyuZito vice zdroji: CSU, EKO- KOM as. avlastni Setreni [8,25,10 ].

2. Zakladni pojmy odpadového hospodaistvi

Odpadové hospodéistvi predstavuje environmenta né orientovanou lidskou ¢innost, jejimz
predmétem je nakladani sodpady. Neékdy viak stoji ¢isté dedovani ochrany Zivotniho
prostiedi v konfliktu ke klasickym hospodéiskym aktivitam, jako konflikty mezi ochranou
Zivotniho prostiedi a PPP (Polluter Pays Principle), Just-In-Time nebo marketing (mnoZstvi
oba).

Z&ladni rémec pro nakladani s odpady predstavuje doporuceny postup, ktery je rovnéz
integrovan v prévnich fadech mnoha zemi EU. P¥i vzniku jakéhokoli druhu odpadu je nutné
hledat reSeni ¢i zpusob jeho vyuZiti na co nejvySSim stupni, v tomto piipadé podle bodu 1).
Neni-li mozné problém vytesit zpasobem podle bodu 1), hled4 se feSeni podle bodu 2). Takto
se postupuje aZ do bodu 5) ktery predstavuje z hlediska Zivotniho prostiedi nejméné vhodnou
variantu nakladani s odpadem.

Poradi je toto:

1) zabranéni vzniku odpadu, napt. optimalizaci vyroby ,, Cleaner Production” (CP) [15]

2) opétovné poufiti, tzn. louZi stejnému Ucelu, napi. zAohované léhev;

3) lakove vyuZiti, napt. recyklaci;

4) energetické vyuZiti, napt. ve spalovnéch odpadu s tepléarenskym provozem,

5) likvidace, napt. formou sklédkovani [16].

Predpokladem pro smysluplné opétovné pouZiti je separace odpadi. V rdmci separace jsou
zbytky odpadi rozdéleny na jednotlivé komponenty. Separovany jsou pouZitelné prvky a
suroviny od nepouZitelnych. Pokud vznikaji 1&tky v daném podniku nevyuZitelné, maZe byt
provéiena moznost jejich prodeje [16].

Pri 1&tkovém vyuZiti, uvedeném v bodé¢ 3) jsou z odpadi vyrabény nové vyrobky, ¢imz je
odpad zpracovan a navic jsou chrénény piirozené zdroje [16]. V rédmci jednotlivych zemi
existuji vSak razné odliSnosti. Napi. Lékové vyuZiti ve Spolkové republice Némecko je
postaveno na rovei energetickému, zatimco v Ceské republice podle zékona o odpadech ¢.
185/2001 Sh. s vyhl&Skou ¢. 383/2001 musi byt l&tkové vyuZiti uptednostinovéno [17,14,42].



Je nezbytné rovnéz brét v ivahu skutecnost, Ze pii skladkovéani mnoha druht odpadia se
¢asto jedné pouze o pieloZeni problému do budoucna. Jako konecné feSeni problému zde |ze
chépat jen takovy postup, ktery piemeéni skladdkovanim odpady v latky pro Zivotni prostiedi
neSkodné. Odpad ¢asto nemuzZe byt zpracovan, ¢i zlikvidovan v misté svého vzniku a musi
byt dopraven k centralnimu zatizeni. Odpad je tedy v misté¢ svého vzniku pouze pripraven a
firmy, které se stargji o jeho likvidaci jej odvezou. Oblast dopravy v odpadovém hospodéistvi
predstavuje 30 aZ 80 % celkovych nékladu na likvidaci odpadu, a tim vytvari vzhledem k
moZznogti zlepSeni Uspor dosazitelnych logistickymi prostiedky vyznamny faktor [16,30].

Povinnosti zamezit vzniku odpadu dle bodu 1) jsou popsany v raznych pravnich
piedpisech zemi EU. Vznik odpadi je v téchto prévnich systémech tolerovan, pokud jsou
nésledné ¥&dné zhodnoceny. Samotny poZadavek na prednost jiného typu likvidace neZ je
skladkovéni pak obvykle odpada, jestlize zamezeni vzniku a zhodnoceni je ekonomicky
nelnosné. Tento termin je vyhodnocovén jako piiliS vysokd mez nékladi pro pavodce
odpadu, pokud by mél odpad zhodnotit.

Obecr¢ je v poZadavcich na predchazeni vzniku odpadi ¢asto akcentovana otézka obali.
Soucasti téchto aktivit mohou byt opatieni jako povinné oznaceni sbérnych mist a oznateni
pro zalohovani. Tedy napf. zamezeni vzniku odpadu povinnostmi zpétného odbéru a
navracenim [41].

3. Petriho sité

Petriho sit¢ vznikly zdokonalenim modelovacich schopnosti konecnych automatt. Nazev
tohoto modelovaciho nastroje je odvozen ze jména jegjich autora, C.A. Petriho, ktery jej
poprveé prezentoval ve své doktorské préci v roce 1962 [23].

Ackoli se jevi princip fungovéni Petriho siti vhodny spiSe pro tvorbu modelt v oblasti
informatiky, postupné nalezl tento néstroj uplatnéni v mnoha dalSich oborech lidské ¢innosti
[20]. Nasledujicich nekolik bodt uvadi ukézku raznorodosti oblasti, v nichZ v sou¢asnosti
nalézaji Petriho sité svoje uplatnéni.

Modeovani imunitniho systému [4],

modelovani sociologickych procesi [18],

modelovani funkci topeni, ventilace a klimatizace [33], [7],

modelovani inteligentnich trangportnich systéma [35], [36],

modelovani systémi kontroly chemickych procesi [6],

modelovani systému pro zpracovani dokumenta [32], [34].

Postupnym vyvojem vzniklo nékolik typu Petriho siti, které [ze usporédat napt. takto:

a) CE (Condition-Event Net) - Petriho sité predstavuji sit', kde v kazdém z mist maze byt
vzdy maximalné jedna znacka. Mista zde predstavuji skutedn¢ logické hodnoty TRUE a
FALSE [12]. Modelovaci mozZnogti tohoto typu Petriho sité jsou stejné jako u kone¢nych
automatui [5].

b) PT Petriho sit’ predstavuje pavodni Petriho sit’ [22], [27].

Pokud je tato sit’ doplnéna o inhibitni hrany, tedy hrany, které nejsou urceny k pohybu
znacek, ale slouZi ve spojeni s prislusnym prechodem jako indikétor vypréazdnéni nékterého
mista, je mozné timto typem sit¢ modelovat ve, co |ze vyjédtit algoritmem [22].

c) ProtoZe jsou vak takové modely v mnoha piipadech piiliS slozité a nepraktické, byly
definovany vysokoulroviiové Petriho sité. Ty jsou v literature dde déleny na:



Pr/T sité, které pracuji s predikéty [9],
barvené Petriho sité [13],

Petriho sit¢ se zahrnutim ¢asu [2],
deterministické Petriho sité [2],
hierarchické Petriho sité. [11]

grwdE

Pro modelovani prostiednictvim Petriho siti jsou pouZivany nésledujici pojmy.
3.1 Grafické prostiedky Petriho siti

Kruznice jsou oznacovany jako migsta (places), obdéniky, nekdy téZ Usecky jsou
oznacovédny jako prechody (transitions). Propojeni téchto dvou prvka je realizovéno
prostiednictvim Sipek - hran.

Grafické vyjadieni prostiednictvim biparitniho grafu je uvedeno na nésledujicim obrézku.

hrana hrana

v
\ 4

misto prechod misto

Obr. 1: Graficky znazornény model Petriho sité

Pojem bipartitni vyjadiuje skutecnost, Ze vrcholy grafu jsou prvky dvou mnoZin (mist
a prechodu), pri¢emz mista a prechody se vzdy v priabéhu (cesty) grafu stéidaji [26].

Petriho sit' zndzoriiuje okamZity stav modelovaného systému urcitymi parcidnimi stavy
prisudnych mist sité. K registraci piisusného parcidlniho stavu slouZi tzv. znacka. Oznacena
Petriho sit’ vznikne umisténim znacek (Marks, Tokens) (viz. obr. 2) do mist neoznacené
Petriho sité. Rozmigténi znacek v Petriho siti pied prvnim provedenim nékterého z prechodt
se nazyva podateéni znaceni Petriho sité.

Pro to, aby mohla probéhnout udélog, jeZ je modelovana urcitym piechodem, je nezbytné,
aby na v&ch vstupnich mistech piechodu byla k digpozici zacka. Skutecnost, Ze udalost
probehla, je potom reprezentovéna odebranim znacek na vstupu avznikem znacek na vystupu
prisludného prechodu [1, 31] .

Pi‘echod miiZe byt proveden pouze tehdy, jestliZe v3echna vstupni mista obsahuji pocet
znacek rovny nebo vétsi, neZ je véha hrany spojujici vstupni misto a prechod.

Fakt, Ze je pro redlizaci udaosti tieba odebrat vice znatek, je v grafickém zndzornéni
reprezentovan ¢islem uvedenym u prisusné hrany.
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Obr. 2: Priklad pouZiti znacky v modelu Petriho sité [13]

Misto maZe pojmout bud’ neomezené mnozstvi znacek, nebo muze byt jeho kapacita
omezena celym kladnym ¢idem, které udavd maximalni mozny pocet znacek v daném migté.
V tom ptipad¢ je dde omezena moZznost realizace piechodu tim, Ze po jeho realizaci nesmi
byt prekrocena kapacita Z&dného jeho vystupniho mista [2]. Tim vznik& novy determinant
systému, jimZ je kapacita mista.

Kapacita mista je udavana bud’ piirozenym ¢islem nebo symbolem tecké abecedy o, ktery
zna¢i neomezenou kapacitu (oznaceni nekonecné kapacity se v praxi z pravidla neuvédi).
Pokud je jako kapacita danému mistu pritazeno ptirozené ¢islo N, znamena to, Ze na ném
muZe byt umisténo nejvySe N znatek (maximélni pocet znatek které toto misto maZe pojmout
je N). Kapacita mista se pak znagi pismenem k (napt. k=5). Je-li mistu ptitazen symbol o,
muZe byt pocet znactek natomto misté libovolny [3].

Definice:

Uspoiddanou 6-tici N = (P, T, F, W, K, Mo) nazyvame P/T Petriho siti , jetlize

1) (P,T,F) jekonecnasit, kde
P predstavuje mnoZinu viech mist (napt. pro sit’ se titemi misty
P={ps, P2 P3});
T predstavuje mnoZinu vech piechodi (napt. pro sit’ se tiemi
ptechody T ={ty, to, t3});

piicemZ mnoZiny P aT musi byt vzgemne digunktni.

Fi (P T)U(T  P)jesjednoceni dvou binérnich relaci nazyvané
tokovou reaci sité N;

2) W :F— N\{0} jeohodnoceni grafu sit¢ uréujici vahu kazdé hrany;
3) K:P— N U{o} jezobrazeni specifikujici kapacitu kazdého
mistaatoi neomezenou;
4) MoP— N U{w} jepocaecni znaceni mist sité, pricemz musi byt respektovany
kapacity mist;



Grafem sit¢ je potom nazyvén biparitni orientovany graf, ktery vznikne grafovou
reprezenteci relace F sit¢ N. Petriho sit' je tedy graficky vyjadiena prostiednictvim
orientovaného biparitniho ohodnoceného grafu [19, 21] jeji matematické vyjadieni muZe byt
v nekterych rysech odlisné, podle toho, o jaky typ sité se jedn&[19], [21], [26], [28]. Proto je
v literatute zpravidla uvadéno, Ze Petriho sit’,, maZe byt definovéna jako* [28].

Pro daldi postup je uZitecné presné stanovit vyznam jednotlivych symbola pouZivanych
v grafickém vyjadieni Petriho siti, které byly diive pouze intuitivné zminény. Tento prehled je
uvedenv tab. 1.

Tab. 1: Grafické symboly pouZivané v PN

Graficky Vyznam grafického symbolu
symbol Vv procesu v modelu procesu
O stav, Situace misto
fr— ptechod, uddost piechod
relace mezi situaci a prechodem hrana
_
° znacka znacka
Zdroj [37]

3.2 Pravidla pro provadéni pifechodii
Definice:

MnoZinu vstupnich mist ptechodu tl T, napt. mnozZinu mist {ps1, p2, ps} 0znacujeme st
amnoZinu vystupnich mist prechodu tI T, tedy napt. mnoZinu mist { ps, ps} 0znacujeme te.
Prechod t | T je vdané Petriho siti proveditelny pii daném znaceni M tehdy a jenom
tehdy, pokud:
1) Pro vSechna vstupni mista prechodu t | T plati, Ze jejich znateni je vétSi nebo rovné
vaham hran vedoucich ze vstupniho mista do prechodu tI T, tedy:
"pl -t:M(p)° W(p,t)

2) pro viechna vystupni mista piechodu t | T plati Ze jejich kapacita nebude pridélenim
poétu znatek odpovidajicimu vaham vystupnich hran prechodut | T piekrocena, tedy:
"pl -t:M(p) £ K(p)- W(t, p).

3) Nebo pokud piechod t I T nema Zadna vstupni mista, tedy ot = o (Prechod bez
vstupnich mist je proveditelny kdykoli pti jakémkoli znaceni).

Definice:

Budeme piedpoklé&dat Petriho sit’ se znacenim M (p) asmnoZinou mist P = {pa, p2,..., Pn}-
Dée predpokladeime, Ze prechod t1 T je proveditelny. Potom znaceni po jeho provedenim
M’(p) bude:



i1 M(p)- W(p,t)+W(t,p)  jestlize(pl t)U(pT t')i

. {2.M(p)- W(p.t) jestlize(pl ") U(pi t);
M"(p)=i e e oY
i3. M(p)+W(t, p) jestlize(pl "t) U(pl t)j
{a.M(p) jestlize(pi 1) U(pi t)},

Pro Ucely modeovani procesi biodegradace ¢asti komundniho odpadu jsou k dispozici
néstroje umoziujici analyzu prislusnych procesi z hlediska jejich vstupt, vystupi i
souvisgjicich energetickych a létkovych toki zaloZené préavé na koncepci Petriho siti.

4. Definice problému

Pineni strategickych cilt v oblasti naklédéani s BRKO je zna¢nym problémem a proto byla
tato problematika zvolena k analyze moZnosti riznych pristupi reSeni.

Cilem prispévku je zhodnoceni vyvoje vzniku BRKO v regionu, anadyza a presentace
jedné zmoznosti modelovani jak zhlediska Z&douciho produktového vystupu, tak i
zhodnoceni nezédoucich impakta z hlediska pojeti LCA(Life Cycle Assessment-
environmenténi hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku, sluzby apod .).

Pro feSeni byla vyuZita databdze EKO KOM as., ktera popisuje mnozstvi a strukturu
komunéniho odpadu obci vybraného kraje. Udaje byly zpracovany sohledem na typ a
velikost sidla (sidli&tni venkovska, venkovskd smigena a sidli&ni zastavba) a odhadnuta
pramérna hmotnost bioodpadu, ktery by bylo mozné materidlové vyuZit. Predpoklada se
vyuZiti pro kompostovéni nebo termické vyuziti. Doposud se vyuZiva prvni zpasob, jiné jen
okrajove.

Pardubicky kraj ma 511 400 obyvatel, rozklada se na 4 518 km? , hustota obyvatel je 113
na km? . Pardubicky kraj méa 451 obci, které byly tiideny podle velikosti a druhu zéstavby.
Podle pramérnych hodnot byly odhadnuty podily BRKO v komundnim odpadu. Byla
zhodnocena logistika sbéru a zpracovana vstupni data pro modelovani. V kraji je v provozu 1
kompostérna s kapacitou 9 000 t privaZzeného odpadu ro¢n¢, kam je odpad auty svaZzovan a
dalsi zatizeni (lisovéni pelet, bioplynova stanice).

Byly formulovény rtizné scénare feSeni vychazejici z hierarchie nejvhodnéjSich postupa
(od naklddéni sodpadem po dtrategie prevence). Vedle zakladni strategie feSeni,
kompostovani v velkokapacitnim zatizeni se pocitdo i skompostovanim u zdroje vzniku
(podle moznosti vliastni nebo komunitarni kompostovani). V prispévku shrnujeme vysledky
z hodnoceni jedné z moznosti reSeni.

Celkova (projektovd) kapacita sklddek komunaniho odpadu je na Gzemi Pardubického
kraje 5,3 mil. m®, co? vzhledem k produkci komunéniho odpadu na drovni 160000 t/rok a
zpasobu ukladani (koeficient hutnéni 1,2) davé vyhled, i pii ¢astecném zaplnéni kapacit
v sou¢asné dobg, miniméné do roku 2030. V CR bylo vroce 2006 99 kompostéren
skapacitou 8 855859 t/rok [10]. Spalovéni jako alternativa skladkovani neni v CR piilis
populérni zptisob naklédani s municipénim odpadem, v CR jsou spalovny tii, v zkoumaném
regionu Zadna.

5. Reeni problému

Pro modelovéni materidlovych toki a kvantifikace negativnich vlivi nakladani s BRKO
byl vypracovan model na bazi Petriho siti implementovany v prostiedi softwaru Umberto.
Takto koncipovany model umoZnil propoditat varianty teSeni z hlediska pojeti LCA.
Setiidénd a predpracovana data byla podrobena vypoctu za pomoci software Umberto [39],
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ktery krom¢ modelovéni tokovych veli¢in diky vyuZiti Petriho siti umoZiuje modelovat a
dedovat napt. toky materidla a energii v izemi, finan¢ni nebo informacni toky apod. Zvolili
jsme pro presentaci situaci kombinovaného reSeni kompostovani u zdroje a svoz k dopravné
dostupné kompostarné. Pro dany piipad bylo nutné definovat vstupy, mista premeny, vystupy
materidlu zjednoduSené pak byla vychozi situace modelové znazornéna jak je ukdzano naobr.
3.

Pohonné hmoty P6:Pomocné latky

P5 VR
A )
Vstup S

P3:Kompost
| ) >

P / P1:0rganicky odpad ;
T1: Kompostovani, low-tech

k‘\;'/ ]

// \\
‘l\ I‘ Emise P4:Emise

T2:Doprava

P7

Obr. 3 Model materidlovych toka odpadi separovaného odpadu

Na obr. 3 je zndzornén mode zahrnujici jak dopravu materidu ke kompostovani, tak
samotny proces kompostovani. Misto P2 piedstavuje vstup organického materidlu ke
kompostovani, misto P5 vstup pohonnych hmot pro proces piepravy a misto P7 emise
vyprodukované piepravou materidlu ke kompostovéni. Prechod T2 predstavuje samotny
proces prepravy materidlu do kompostérny. Misto P1 znazoriuje materidl dopraveny na
kompostéarnu a pripraveny ke kompostovani. Prechod T1 pak znézornuje samotny proces
kompostovani, kde misto P6 ukazuje pomocné latky potiebné pii procesu kompostovani,
misto P3 vyrobeny kompost a misto P4 emise vzniklé pii kompostovéni.

Vzhledem k charakteru pouZité Petriho sité v prostiedi programu Umberto nebyla tato sit’
analyzovéna zhlediska vlastnosti, nebot” uvedené prostiedi jiZz tyto vlastnosti predem
determinuje a jsou shodné pro v3echny vytvéarené modely.

vrNs

Pti zadanych parametrech dovozu do zatizeni byly propocéteny nejdilezitéjSi nezadouci
vystupy v materidlové bilanci takto:
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Tab. 4 Ukazka vypocitanych hodnot emisi z kompostovani 1
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V tab. 4 a5 je zndzornén vystup modelu vypocitany pro maximalni kapacitu kompostérny,
kterd je 9000 t materidlu za rok. Je zde patrné, jaké mnoZstvi 1&ek bude vyprodukovano
zpracovanim 9000 t materidlu. Vzniklo by 3 790550 kg kompostu a uvedené mnoZstvi
ostatnich 1&tek.

6. Zavér

Petriho sit¢ mohou velmi G¢inné pomoci pii zpracovani raznych variant treSeni
materidlového toku v Uzemi. Predkladany vysedek je jednou z moZnosti ieSeni, kdy se
predpoklddalo maximalni vyuZiti centrdni kompostarny, zbytek mnoZstvi likvidovéan
v municipdnich nebo vlastnich kompostérnéch. Aby bylo mozné zachycovat celou Siti
impakti feSeni podle zésad LCA (Life Cycle Assesment — sledovani vlivi béhem celého
procesu), bylo by tieba jesté model rozsitit o separaci a sbér této dozky komunalniho odpadu.
Problematika sniZzovani biodegradabilniho odpadu v municipalnim odpadu je zaleZitosti
integrovaného pristupu jak strategie prevence, separovéni a sbéru, tak koncové technologie
zpracovani. Snaha o kvantifikace impakta na Zivotni prostredi je velmi vyznamnd, protoZe se
ukazuje, Ze recyklace za kazdou cenu nemusi byt optimdnim reSenim. Postupy zaloZené na
LCA umoZiuji rozhodovaci sféfe na Urovni regionu rozhodnout o varianté s ohledem nejen na
ekonomicke vysledky, ale i dalSi vyznamné souvidosti, které nemusi byt patrné v krétkém
¢asovém horizontu. Dané Uloha mé samozigimé i rozméry ekonomické (finan¢ni toky lze
obdobn¢ s vyhodou modelovat jako toky materidlové) a souvislosti sociélni tnosnosti reSeni,
které se musi feSit soubézng.
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ODVOZENIi OBLASTI NECITLIVOSTI PRO PARAMETRY STREDNI
HODNOTY REGULARNIHO SMISENEHO LINEARNIHO
REGRESNIHO MODELU BEZ PODMINEK

Hana Boh&ova ]
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav matematiky

Abstract: The aim of this paper is to find an explicit form of an insengitivity region for a
linear function of the fixed effects parameters in a regular mixed linear regression model
without constraints, to explore a possible graphical representation of this region and its
significance for the determination of the estimatesin the mentioned model.

Keywords: Insensitivity region, mixed linear regresson model, fixed effects parameters,
maximum likelihood estimator of fixed effect parameters, variance components.

1. Pouzité znadeni

I jednotkova matice

A’ M oore-Penroseova pseudoinverze matice A (viz [7])

Ma matice ortogondlni projekce na vektorovy prostor kolmy k vektorovému
prostoru generovanému sloupci matice A, (Ma= [-AA")

r(A) hodnost matice A

tr(A) stopa matice A, definuje se pro c¢tvercové matice jako soucet
diagonalnich prvka

Y ~ Nn(X8, X) nédhodny vektor Y ma n-rozmérné normani rozdéleni se stiedni
hodnotou Xf avarian¢ni matici X

Varg [ b (0)] varianéni matice odhadu b (0) za predpokladu, Ze skutecna hodnota
parametru @ je 6o

6; i-ta dozka vektoru

2. Uvod

Jednou z ¢asto pouzivanych metod uréovani bodovych odhadti parametri je metoda
maximéni vérohodnogti. Hlavni prednosti této metody jsou jeji asymptotické vlastnosti.
Maximéliné vérohodny odhad parametri stredni hodnoty ve smiSeném line&rnim regresnim
modelu, ktery bude bliZze popsén v nésledujicim odstavci, je funkci parametra varianéni
matice (v dalSim textu oznatovanych jako varian¢ni komponenty). K uréeni odhadu je tedy
nejprve tieba vhodné zvolit vstupni hodnoty variancnich komponent. Otazkou je, jak
poznadme, zda dané volba téchto vstupnich hodnot byla dobra a zda vibec data, kterd méme
k dispozici umoznuji uréeni kvalitnich odhadi parametru stiedni hodnoty.

3. Maximalné vérohodné odhady parametra stiedni hodnoty a varianénich komponent
ve smiSeném linear nim regresnim modelu
Uvazujme smiSeny linearni regresni model
Y ~ Na(Xg, Zp). 1)
Data, kterd mame k dispozici, jsou obsaZzena v observaénim vektoru Y, neznamé parametry
tvoii vektor p. Déle predpokladame, Ze dozZky vektoru Y jsou v pripadé, Ze data jsou presna
(tedy nedodlo k Zadné chybé pii jejich ziskévéani), lineérnimi funkcemi vektoru parametri 3,

17



coz je v modelu (1) vyjédieno tim, Ze stiedni hodnota vektoru Y je Xp. V praxi vétSinou
k tomuto modelu dospéjeme pomoci linearizace. Necht' matice X je plné hodnosti ve
doupcich, r(X) = k. Uvazujme model sr variancnimi komponentami q;,...,d, , tedy varian¢ni
matice vektoru Y je tvaru

VarY=2,= qq, Vi, 2
i=1
kde Vi, ..., Vi jsou znamé symetrické matice, piicemz musi platit, Ze varianéni matice Xy je
pozitivné definitni. Existence vice varianénich komponent v realnych situacich znamend, Ze
data pochézeji z nékolika razné presnych zdroji, naptiklad byla métena nekolika raznymi
pristroji, matice V; pak obvykle byvaji diagonélni.

NaSim cilem je najit odhady parametra stiedni hodnoty g a variancnich komponent
gy,.--,0, metodou maximalni vérohodnosti. Pro usnadnéni zapisu budeme v dalSim symbolem
0 znacit vektor, jehoZ doZkami jsou varianéni komponenty.

V modelu (1) jsou vérohodnostni rovnice pro g a @ (naptiklad podle [7]) tvaru

[X' (Z) " X]p=X"(Z)Y, (3
tr[ (Zs) V] =Y (MxZoMx) * Vi(MxZMx) 'Y, i =1,...,r. (4)

Vzhledem k piedpokladu pozitivni definitnosti matice Xy je tato varianéni matice i regulérni.
ProtoZe navic predpokléddme plnou sloupcovou hodnost matice X, je regulérni i matice
X' (Zp) X a existuje k ni tedy matice inverzni. Proto z rovnice (3) maZeme piimo vyjédiit
odhad parametru g ve tvaru

B = [X'(Zo) XX (Z0) Y (%)

Explicitni vyjadieni odhadu parametru @, které vznikne Upravou soustavy rovnic (4), je
uvedeno v [1].

Ze vztahu (5) je vidét, Ze odhad parametru g je funkci proménné @, jak bylo zminéno
v Uvodu. Potiebujeme proto sanovit n¢jakou vhodnou vstupni hodnotu varian¢nich
komponent, kterou budeme zn&it 6. Z&roven potiebujeme umét posoudit, jestli dana volba
vstupnich varian¢nich komponent umoziuje ziskéni pouzitelného odhadu parametra stredni
hodnoty. To nam umozni prévé oblast necitlivosti, jejimZ odvozenim se budeme zabyvat
v nasledujicim odstavci.

Obvykle se nejprve feSenim soustavy (4) ziska odhad varianénich komponent a ten se pak
pouZije jako vstupni hodnota do vztahu (5). Soustava (4) se de musi fesit iteracné a i zde je
nutna néjaka vstupni pocatecni hodnota variancnich komponent, kterou je treba stanovit na
z&lad¢ observacniho vektoru Y. V situaci, kdy nepotrebujeme zn& odhady varian¢nich
komponent, se proto zda byt snazsi pouZzit jako vstupni hodnotu pro (5) rovnou pocétecni
hodnoty varian¢nich komponent a pomoci oblasti necitlivosti pak rozhodnout, zda tato volba
byla vhodna a umoznila ndm ziskat rozumny odhad parametra stiedni hodnoty.

4. Oblasti necitlivosti pro parametry stifedni hodnoty

Pocétecni hodnoty varianénich komponent vstupujici do vztahu (5) mohou podstatné
ovlivnit vysledné odhady, jejich volba je proto velmi dilezitd. Zkusme si poloZit otézku, co se
stane, zménime-li varian¢ni komponenty 6y vstupujici do vzorce (5) o 6. Vydedny odhad
parametra stredni hodnoty pak muZzeme piiblizné vyjédtit pomoci diferencialu nésledovng
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b (0o+66) = b (60)+ 1“:)1;((:](](;) 00. (6)

ProtoZe po Upravé

ﬂ?néq) = - [X* (Z00) XX E0) ™ ViZo) [ Y-XB (60)], (7)
(kde Zypo znaci matici '[prIJ (2) s O, misto 8), maZzeme podle (6) psat
B (0ot 0) ~ b (ao)-é [X (Z90) ™ X] X (Z90)™* Vi(Za0) [ Y-X B (60)] 96 (8)

i=1

Z hlediska kvality vysedného odhadu se zdé byt rozumné, aby pii zméné vstupnich hodnot
variancnich komponent nedoSo k piiliSnému n&rastu disperze odhadu parametri stredni
hodnoty. Budeme tedy hledat takovou mnoZinu vstupnich hodnot 8y+d6, které nepovedou ke
zvy%eni smérodatné odchylky odhadu dané linearni kombinace sloZek vektoru g o vice nez
100°e% v porovnani se smérodatnou odchylkou odhadu steiné linearni  kombinace
vychazejiciho ze vstupni hodnoty €o. Takovou mnoZinu nazveme oblasti necitlivosti pro
linearni funkci h’p pro dané 6, a dané ¢, v dalSim textu ji pro stru¢nost budeme nazyvat
oblasti necitlivosti pro parametry stiedni hodnoty. To, Ze misto smérodatnych odchylek
odhadii jednotlivych doZek parametru g zkoumame smérodatné odchylky linearnich
kombinaci slozek vektoru g, mé své opodstatnéni. Zvolime-li za vektor h i-ty jednotkovy
vektor, je prisusnd linearni kombinace rovna i-té sloZce vektoru #, o moznost sledovat
smérodatné odchylky sloZzek odhadu jsme tedy nepiisli. Naopak mame navic moZnost vénovat
sei lineérnim kombinacim uréenym jinymi vektory neZ jednotkovymi. Podle vySe uvedeného
hleddme mnoZinu takovych 6o+ 68, pro ktera plati

{Varg [h* B (6o+50)]}2<(1+¢) {Vargp [h* B (60)]}2. )
Na z&klad¢ vztahu (5) dostaneme

Varg [ B (00)]= [ X (Zp0) X] ™, (10)
tedy
Varg [h* B (80)]=h* [X* (Zs0)X] *h. (11)

Na z&klad¢ (8) miaZeme odvodit nadedujici priblizné vyjéadieni
Vargo [ b (00"' (50)] ~ Varg [ b (00)] +

+ [ X (Za0) X] X (Z00) " Zs0 (MxZaoMx)* Zsa(Za0) X[ X (Zao) " X] % (12)

2sp zde znaci matici égldqi Vi. Vyslednou oblast necitlivosti pak oznatime Nygze. PO
Upravéch ji maZzeme zaps; takto:

Nivg.00 = {00+ 30: (90) Wnd0<(2e+£°)h* [ X (Zoo) X] "1}, (13)
kde W, je matice sprvky

{Wh}ii = h'[X (Za0) ™ X] X (Za0) Vi(MxZ oM %) * Vi(Za0) X[ X' (Za0) X] *h. (14)

19



ProtoZe e je malé kladné ¢islo (obvykle se voli e <0,5), maZzeme vétsinou v (14) pouZit
2e misto (2e +e2).

PodrobngjSi postup odvozeni oblasti necitlivosti je mozné najit napi. v [3], [4] nebo [6]. D&
se dokézat, Ze matice Wh je singularni a vektor vstupnich variancnich komponent 6o je kolmy
na prostor generovany sloupci matice Wy. Dukaz je mozné najit napt. v [6]. Znamené to, Ze
kvadraticka forma (60)' Who@ uvniti mnoziny (13) uréuje singularni kuzelosecku. Pror = 2 je
tak oblast necitlivosti viastné pés vymezeny dvéma rovnob&znymi piimkami, které jsou navic
rovnobézné s orientovanou Useckou spojujici pocatek soustavy souiadnic s bodem 6.

5. Pouziti oblasti necitlivosti

Oblasti necitlivosti jsou, jak vime, mnoZinami moZnych vstupnich hodnot varian¢nich
komponent, které nezpusobi ptiliS velky narast smérodatné odchylky odhadi. Abychom
mohli posoudit kvalitu odhadti parametra stredni hodnoty, respektive rozhodnout o tom, jestli
za odhad parametru miaZeme povaZovat uZ hodnotu uré¢enou ze vztahu (5) dosazenim
poc¢étecnich hodnot variancnich komponent, porovndme oblast necitlivosti pro parametry
stiedni hodnoty s oblasti spolehlivosti pro variancni komponenty. Nevyplyvéli z konkrétni
situace jin4 potiebnd volba vektoru h, volime obvykle za h postupné jednotkové vektory a
vSechny pridusné oblasti necitlivosti porovnédvame soblasti spolehlivosti. Odvozeni oblasti
spolehlivosti pro varianéni komponenty si vysvétlime pro piipad dvou varianénich komponent
— tedy pro situaci, kdy r = 2, pro vétsi hodnoty r je postup analogicky. Oblast spolehlivosti
budeme hledat ve tvaru obdéiniku se sttedem v bodg& q (o) (tj. odhad varian¢nich komponent
ziskany pri pouZiti pocétecni hodnoty o prvni iteraci soustavy (4)), ktery pokryva skutecné
hodnoty varianénich komponent s danou pravdépodobnosti 1-a. Podle Ceby3evovy nerovnosti
(viz napt. [1]) plati

. I,
Pi d.0)- ol £ km§3 1- (15)
a podobné
. I
Pl 4260 0o £k Verobifolly = 1- - (19)

Bonferroniho nerovnogt, ktera je uvedena napt. v [5], pak zohlediuje (15) i (16):
Pi ‘Ch(qo)' ql‘ £ k\lvarqo|q1(qo)| U‘qz(qo)' qz‘ £ k\/Varqo|q2(qo)|§3 1- k2 : (17)

2

k2

Potrebujeme, aby 1-

=1-a, tedy k:\F. Oblast spolehlivosti pro variancni
a

komponenty Ey g0 je tedy mnozina

u

] ) L
a0 = 10 =8 26,000)- 0 £ | Vol )] Ui )/ £ Varoldaolly 09)
{ 20 !3

Pokud bude v konkrétnim ptipadé obdénik predstavujici oblast spolehlivosti uvnité pasu
oblasti necitlivosti, jak je uvedeno na obrézku 1, znamena to, Ze sb (6y) miZeme pracovat
jako s kvalitnim odhadem parametru stiedni hodnoty.
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Obr. 1: Vzgjemné poloha oblasti necitlivosti a oblasti spolehlivogti — kvalitni odhad parametru

Pokud ovSem bude oblast spolehlivosti oblast necitlivosti vyrazné presahovat, mizeme se
pii uré¢ovani odhadi velmi snadno dostat do situace, kdy disperze slozek uré¢eného odhadu
budou prilis velké a takovému odhadu pak nemizeme piikladat velkou vahu. Vzgemna
poloha oblasti necitlivosti a oblasti spolehlivosti odpovidajici takové situaci je na obrazku 2.
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Obr. 2: Vzgjemné poloha oblasti necitlivosti a oblagti spolehlivogti — nekvalitni odhad
parametru

6. Zavér

Pokud by pii odhadovéani parametri stiedni hodnoty konkrétniho modelu nastala vzajemna
poloha oblasti necitlivogti a oblasti spolehlivosti podobna té na obrézku 2, je tieba zvolit
misto @y jinou vstupni hodnotu varian¢nich komponent. MuzZzeme tieba 6y pouZit jako
poc¢ate¢ni hodnotu do soustavy rovnic (4), tyto rovnice iteratné vyieSit a vysledny odhad
variancnich komponent pak pouZit pro ziskani odhadu parametra stiedni hodnoty. Pokud ani
toto nepomiiZe, je treba zkouSet jiné pocétecni hodnoty vstupujici do vySe zmingné iteracni
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procedury. Ukazuje se v3ak, Ze v nékterych modelech vibec neni moZzné volbou vstupnich
variancnich komponent docilit vzaemné polohy jako na obrézku 1.
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DIVERSITY MANAGEMENT SOUCASNY TREND RiZENI

Zdenek Brodsky, Vendukla Teturova ]
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu

Abstract: At the present time thereis an increasing workforce diversity and it is expected that
thistrend is going to continue in the 21st century as well. That is why the top managers from
different organisations are trying to find the various approaches how to manage the diversity
of working environment in the best way. There is a necessity to put the accent on efficiency.
However it is not easy to assess the impact of work team diversity on employees' performance
or on the future organisation development. The subject of this chapter is to make readers
acquainted with the topic Diversity management and its effective model. Then there is a
mention of the new agenda of Diversity management which supports the cooperation among
the scientists and the people with the practical work experience. This text describes at the
same time the benefits and the barriers of Diversity management.

Keywords: Diversity; Diversty Management; Effective model of Diversity Management

1. Uvod

Sledujeme-li demograficky vyvoj ¢eské populace, je mozno mluvit o rychle stdrnoucim
nérodu. To mé za dusledek zvétdujici se pocet lidi v dichodovém véku. Poté z hlediska
podniki zvétsujici se pocet pracovnikia ve veéku 50 — 65 let. Velka ¢ast téchto pracovnika
v blizké dob¢ bude odchézet do duchodu. Tento jev je mozZzno teSit pomoci pracovniki
zcizich zemi. Ti vSak maji vétSinou jinou kulturu, socidni navyky atd. Z prededé teze
vyplyva, Ze jak soukromy, tak i verejny sektor se musi pripravit na aplikaci tzv. Diversity
managementu a zapracovat ho do svych Corporate culture.

1.1 Pojmy diverzita a Diversity Management

Diive neZ se budeme zabyvat samotnou problematikou Diversity managementu je nutné
objasnit pojem souvisejici, a to diverztu. Ta znamena rozmanitost ¢i raznorodost' a je
¢lenéna na tii z&kladni oblasti: primérni persondlni charakteristiky (napi. rasa, pohlavi,
nérodnost, duSevni a fyzické schopnogti), sekundarni persondni charakteristiky (napf.
manZelsky stav, stupen vzdélani, stupnice hodnot, ndboZenské vyznéni) a charakteristiky
souvisgjici s praci v dané organizaci (napt. pozice, druh pracovniho Gvazku apod.).

Rizeni rtznorodosti, neboli Diversity management, je novym manazerskym pristupem,
ktery prosazuje rtuznorodost na pracovi&ti jako jeden z prostiedka vySSi efektivity préce.
Manazeri organizaci soukromého ¢i verginého sektoru se snazi najit zptasob, jak se co nejlépe
vyporddat se stde se zvydujici diverzitou pracovnich sil. To vi&k muZe byt v mnoha
ptipadech komplikované. Z toho diivodu se tizeni rozmanitosti stalo neodmyslitelnou soucasti
strategie fizeni lidskych zdroja.

Diversity management prinaSi zaméstnavatelum konkurenéni vyhody zaloZené na lepSim
vyuzZivéni potencialu kazdého jednotlivce. Praxe ukazala, Ze vytvareni riznorodych tyma a
respektovani osobnich a kulturnich odliSnosti vede k Uspéchu. Kazdy c¢lovek je v nécem
odlidny. Je vSak duleZité tuto odlisnost pii vzéjemné spolupréci v tymu chépat jako vyhodu.
Lidé sraznymi Zivotnimi zkuSenostmi, odliSnym z&zemim, znalostmi ¢i z§my mohou totiz
tymovou préci velmi obohatit.

1KRAUS, J, et 4. Novy akademicky slovnik cizich slov A-Z. 1. vyd. Praha: Academia, 2006. 880 s. ISBN 80-
200-1415-2.
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Teoreticka vychodiska a techniky fizeni rozmanitosti byly postupem ¢asu podporovany jak
ze strany manaZeru, tak ze strany odbornika pripravujicich tréninky, konzultanta zabyvajicich
se problematikou diverzity a akademickych pracovniki.?

Diverzity management se promita do raiznych oblasti v dané organizaci ¢i firme. Casto
viak zAaleZi na odpovédném piistupu manaZera ktéto problematice. Cilené prosazovéni
pravidel rtiznorodosti v podnikovém prostredi zefektiviuje firemni procesy a napomaha
eliminovat subjektivni posuzovani osobni kvalifikace a vykona.

1.2 Zasady Diversity Managementu

Rizeni diverzity se fidi urgitymi zasadami. Mezi fundamentélni zésady patii:*

vytvoreni obchodni strategie pro efektivni fizeni riznorodé pracovni sily,
vytvoreni pozitivniho pracovniho prostredi,

podpora osobniho a profesional niho rozvoje,

umoznéni plného rozvinuti potencidu zaméstnanci,

ziskéni nadanych pracovnika,

odstranéni bariér, které bréani rozvoji dané organizace.

1.3 Piinosy Diversity Managementu

Rizeni rozmanitosti na pracovi&i maZe byt v mnoha pripadech velmi prospédné, proto se
jednotlivé firmy v souc¢asném konkurenénim prostiedi snaZi touto oblasti zabyvat. Efektivni

program Diversity managementu piinéSi spolecnostem urcité potenciani a specifické prinosy,
ato zgména:*

- Zlepeni vykonu organizace,

- zamezeni nedovolené diskriminace ¢i pripadi obtéZovani,

- Zlep&eni vztaht na pracovidti,

- efektivni fizeni tymu, ktery je doZen z ¢leni pochézejicich z riizného prostiedi,
- lepsi feSeni problému v organizaci,

- Zlep&eni kvality sluzeb poskytované zékaznikam,

- podporandboru kvalitni pracovni sily.

Mezi dal§i piinosy patti napt.:
- efektivnejs komunikace v kulturné odliSném pracovnim prostiedi,

- vySSi adaptabilita organizace,

- zvl&dani odlisnosti ve verbani a neverbani komunikaci,

- predchazeni konfliktim a nedorozuménim, které plynou z odliSného zpiasobu komunikace,
- zvlédani raznych styla vyjednavani a vystupovani,

- nastaveni odpovidgjiciho motivacniho systému.

1.4 Moné piekazky
V organizacich a spolecnostech se miZeme setkat surcitymi bariérami, které zamezuji
udrZovéni rovnovéhy ve struktute pracovni sily. Mezi ty nejznamgjsi patii:
- neohleduplnost a netolerance k odliSnostem lidi,
- predpojatost apredsudky vici lidem pochézejicich z rizného prostiredi,

2]VANCEVICH, J.,, M., GILBERT, J., A. Diversity management. Time for a New Approach. Public Personnel
Management. Volume 29, No. 1, 2000.

% Pozn.: zpracovéano z riiznych zdroji.

*Viz pipadova studie: SINGH, V., POINT, S. Strategic Responses by European Companies to the Diversity
Challenge: an Online Comparison. Long Range Planning. No. 37, 2004. pp. 295 — 318.
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- nedostatek odlisnych z&emct v oborech védnich, technologickych, strojirenskych a
matematickych,

- nedostatek diverzity v seniorskych pozicich,

- kategorizace lidi do ur¢itych pozic ¢i postaveni,

- Ziskévani pracovniki ze stejnych zdrojt,

- zaméteni se na péci arozvoj pouze uréitych jedincg,

- provadeéni pred-vybéru zaméstnanca.

Sohledem na profesiondni rozvoj pracovnikia v organizacich je dileZité identifikovat
vhodné tréninky a rozpoznat rozvojové potieby vSech zaméstnanci, vyuzivat individudni
rozvojové plany véetné rozvojovych ukolta a dohlizet na ¢aste¢nou fluktuaci ptisobicich
nadtizenych pracovnika.

1.5 Efektivni model Diversity Managementu

Aplikace diversity managementu byla rozdélena do osmi aternativ: exkluze, popreni ¢i
zmirnéni rozdila — motto ,, viichni jsme stejni*, asimilace — mensiny se prizpasobi standardam
veétdiny, prekonani rozdila, feSeni nebo rozdéleni rozdila — spolecnosti pripusti seskupeni
mensin v uréité celky, tolerance — motto , Zit a nechat Zit“, budovani vztahi, které mohou
podpotit didog o odlisnostech a vzdjemnéa adaptace, kdy kazdy jednotlivec vyhovi zménam.”

V podednich letech se Diversity management a jeho dasedky staly natolik dalezitymi, Ze
bylo nutné vytvorit novou agendu sdarazem na zdvorilé chovani, ohledy a soucit vici
ostatnim, teoretické vychodiska, vyzkumné studie a aplikaci v praxi.

Integrovany model (viz Obrézek 1) naznacuje, Ze urcité charakteristické faktory maji vliv
na vysedky fizeni rozmanitosti. Jak je ilustrovano na obréazku, iniciace a kontinuita ¢innosti
CEO vede ktransformaci funkci lidskych zdroja, kladné individuani dGrovni vysledka
tykajicich se minorit a majoritnich jedincd a dde pak vede k pozitivnimu posoji
k raznorodosti. Efektivni tizeni diverzity a jeji vyhody magji jednozna¢ny dopad na vysledky
organizace.

SIVANCEVICH, J, M., GILBERT, J., A. Diversity management. Time for a New Approach. Public Personnel
Management. Volume 29, No. 1, 2000.

25



Obrézek 1: Model efektivniho Diver sity Managementu
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Zdroj: GILBERT, J, A., STEAD, B., A., IVANCEVICH, J., M. Diversity Management: A New Organizational
Paradigm. Journal of Business Ethics. Volume 21, 1999.

Pozndmky: CEO = Chief Executives Officer®; HR = lidské zdroje; Glass ceiling = tento
termin se tyk& situaci, kdy postup kvalifikované osoby v hierarchii organizace je zastaven na
niZz§i Grovni zduavodu urcité formy diskriminace (vétSinou podle pohlavi ¢ z divodu
rassmu); tento pojem se viak tyka také omezeného pracovniho postupu osob neslySicich,
nevidomych, invalidnich, starSich a osob sjinou sexudni orientaci; OFCCP = Office of
Federal Contract Compliance Programs; + = ruast; - = pokles.
Zavér

Diversity management je novym manaZerskym pfl'stupem ktery prosazuje rtiznorodost na
pracovi&ti jako jeden z prostiedki vysSi efektivity préce. D|verS|ty management se tyké
spolupréce slidmi, ktefi pochazi z razného prostiedi a ktefi maji odlisné zkuSenosti. Samotna
odliSnost mezi lidmi je vSak chapana jako vyhoda.

V ptipadé sprévného pristupu manaZzera muZe prijmuti iniciativ managementu rozmanitosti
v procesu vyjednavani vést k situaci win-win’, a to jak pro jednotlivé organizace, tak i pro
zamégtnance. Efektivni strategie fizeni raznorodosti ma pozitivni efekt na redukci nakladi,
tvorivost, feSeni probléma aorganiza¢ni flexibilitu.

® Ngvyssi spolesensky vykonny vybor majici nastarosti ce kovy management korporaci, spoleznosti, organi zaci
¢i agentur; CEO pribézné informuje reditel sky vyhor.

" Technika ,vyhra-vyhra*. Jedné se o kompromisni strategii vyjednavéni, kdy se usiluje o to, aby vSechny
zUcastnéné strany vyjednévani netretily, ae naopak néco ziskaly.
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SPECIFIKA INTERNIHO AUDITU VE VEREJNE SPRAVE

Martina Halaskovéa
VSB-TU Ostrava, Ekonomicka fakulta, Katedra verejné ekonomiky

Abstract: He paper concerns position, function and meaning of the internal audit in public
administration in the Czech Republic. Attention is paid also to the concept of financial control
in public adminigration, with internal audit as its part. It also describes the standards for
professional practice in internal audit, introduction of internal audit in public administration
and the types of internal audits.

Keywords: financial control, internal audit, standards of internal audit, types of internal
audits, functions of internal audit, public administration, the Czech Republic

1. Uvod

Problematika zavedeni interniho auditu do orgéni verejné spravy se v Ceské republice
(CR) zatalatedt v souvislogti se vstupem CR do Evropské unie (EU). Béhem let 2001 a 2002
neustdle rogtl tlak na CR ze strany EU v rémci pravidelného hodnoceni kapitoly 28: Finan¢ni
kontrola, jenZ se stala prvotnim impulzem pro zavadéni principt vnitiniho finan¢niho tizeni a
kontroly ve vereiné spravé kandidétskych zemi.[1]

Evropska komise v té dobé nekolikrét v pravidenych hodnoticich zpréavach uvedla, Ze
v CR nefunguje adekvétni systém finanéni kontroly, odpovidajici pottebam verginé spravy a
standardam uplatiiovanym pii organizaci a provadéni finanéni kontroly ve statech Evropského
spolecenstvi.Pro CR vyplynula nutnost transformovat dosud pouzivané kontrolni mechanismy
ve veiejné sprave tak, aby byly srovnatelné a vyhovovaly poZadavkim Evropské unie.[3]

2. Koncepcefinanéni kontroly ve vefejné spraveé

V Ceské republice byla z podnétu Evropské komise a sjeji spolupraci zavedena nova
koncepce finanéni kontroly ve vefeiné sprave, tzv. ,systém finanéniho tizeni a kontroly ve
verejné sprave” (pro zjednoduSeni je pouZivana zkratka PIFC — ang. Public Internal Financial
Control). Vedly k tomu negociacni pristupova jednani Ceské republiky s Evropskou unii,
z nichz Evropsk& unie prosazuje formovéni systéma financni kontroly ve vefginé spravé
predevSim prostiednictvim uplatiovéni mezindrodn¢ uzndvanych standardt (zejména
Standardi 1A aINTOSALI). K tomu byla vyvinuta koncepce PIFC. Jde o koncepci jednotného
dohledu na Useku vereinych financi uplatiovaného v pasobnosti viddy. [7]

Systém PIFC je tvoren minigterstvy, Uzemnimi samospravnymi celky a dalSimi orgéany
vereiné spravy. Jeho Ucelem je fizeni, vykaznictvi, kontrola a audit vyuZivani prostiedka
statniho rozpoctu, Gzemnich rozpocta a prostiedka Evropské unie. Systém PIFC redlizuje
vléda nebo ji povérené organizace a jeho cilem je zgidtit, aby financni fizeni, kontrola
verejnych financi a jgich vyuZiti organy verginé spravy veéetné zahraniénich prostredka byly
v souladu spiidudnou legislativou, rozpoctovymi pravidly, zésadami t&dného finan¢niho
fizeni, transparentnosti, vykonnosti, efektivitou a ispornosti. [4]

Systém PIFC predstavuje viechna opatieni piijimana ke kontrole verenych piijma, vydajt,
aktiv a pasiv. Souc¢asné oznacuje vSechny vnitini mechanismy v orgénech vereginé spravy,

které tato opatieni zajistuji. Systém PIFC je zaloZen na 3 hlavnich pilitich, které jsou spolu
Uzce propojeny:
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mechanismus finan¢niho fizeni a kontroly (nazyvan podle Evropské komise Financial
Management and Control — FM/C) — je organizovan do systému piedbézné, prabézne
a nésedné financéni kontroly. Zavedeni téchto mechanismi a zgisteéni jejich
fungovéni spadd do odpoveédnosti ministri nebo jinych vrcholovych organi v cele
Ustrednich a ogtatnich ingtituci vefejné sprévy s primarni odpoveédnosti za zgjistovani
schvalenych zadméra acilt v predmétu cinnosti téchto orgént,

ingtitucionalizovana sluzba interniho auditu (centralizovan& nebo decentralizovand)
satributem funkéni nezavislosti na vech fidicich a vykonnych strukturach organa
verejné spravy (Internal audit —1A),

centrdlni harmonizace zgi&’ovana dvéma oddélenymi jednotkami jednak pro systém
FM/C a jednak pro systém IA vcelé vefginé sprévé. Jednotka pro centrani
harmonizaci je Evropskou komisi nazyvéna Central Harmonization Unit — CHU. [8]

Interni audit se stal sou¢asti financni kontroly ve verejné spravé ajeho funkce a postaveni
je v CR zakotvena legidativne:

z&kon ¢. 320/2001 Sh., o financni kontrole ve verginé spravé a o zméné nékterych
z&konu, v platném znéni (dédle jen ,zakon o finanéni kontrole"),

vyhl&Ska ¢. 416/2004 Sh., kterou se provédi z&kon a finan¢ni kontrole.

3. Pojetiinterniho auditu v oblasti veigjné spravy

Interni audit byl v oblasti verejné spravy CR zakotven zékonem o finanéni kontrole, ktery
nabyl U¢innosti 1. ledna 2002. Orgénam verejné spravy timto vznikla povinnost zridit Gtvar
interniho auditu od 1. ¢ervence 2002. Podéanim interniho auditu v organech verejné spravy je
nezavislé a objektivni prezkoumévéni operaci, véetné primérenosti a ucinnosti fungovani
fidicich a kontrolnich mechanismi. Predmétem zdmu interniho auditu neni pouze
vykonavani finan¢nich auditd, ale i vykonnost verejné sprévy, jeji hogpodarnost, efektivnost a
Gcelnost.[7]

3.1 Standardy pro profesionalni praxi interniho auditu

Standardy pro profesondni praxi interniho auditu (zkrécen¢ Standardy) maji zésadni
vyznam, protoZe jsou Vv nich vymezeny zakladni normy a pravidla vztahujici se na profesi
internich auditora. Jsou sice zavazné jen pro ¢leny 1A ajeho narodnich instituta, ale vychazi
z nich vétSina spolecnosti a organizaci soukromého i verejného sektoru po celém svéte.

Ceska republika tyto Standardy castecné implementuje jak do legislativnich norem
vztahujicich se kinternimu auditu ve vergjné sprave, tak do internich predpisii a metodik
organu verginé spravy. Ucelem Standardt je:

vymezit zakladni principy, které predstavuji nejlepsi praxi interniho auditu,

poskytnout ramec pro provadéni a podporu veskerych ¢innosti interniho auditu, které
by ve svém dusledku mély napoméhat zvySeni hodnoty dané organizace,

vytvorit z&klad pro vyhodnoceni vykonu interniho auditu,
podporovat zdokonaené organizacni procesy a posupy. [5]

Standardy jsou rozélenény do tii samostatnych ale zéroven na sebe navazujicich okruh.
Je to z divodu snazsiho zavedeni do praxe a vétsi prehlednosti pro jejich aplikaci. Standardy
se skl&dgji ze:

Z&ladnich standard,
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Standardu pro vykon interniho auditu a
Provéadécich standard.

V Z&ladnich standardech jsou stanoveny zésadni poZadavky na interni auditory z hlediska
jejich vlastnosti, schopnosti a dovednosti. DuleZité jsou zejména nezavislost, objektivita a
odbornost pii poskytovani sluzeb interniho auditu. Tabulka 1. struéné rozvadi kritéria
poZadavkia nainterni auditory uvedenav Z&kladnich standardech.

Tab.1: Kritéria Z&kladnich standardi ajejich obsah

Kritéria poZadavk

_ o Obsah kritérii
na interni auditory
Ucel, pravomoci a - oficiélné definovany ve statutu interniho auditu
odpovednosti - schvéleny organy spolesnosti

- organiza¢ni nezdvislost (na ostatnich organech spolecnosti)

Nezévislost aobjektivita | . objektivita internich auditori (nestrannost, nezaujatost,
vyhybani se stietim zgmu)

o - odbornost internich auditora (patticné znalosti, dovednosti
Odbornost andezita aschopnogti pro plneni internich auditt)

profesionalni péce L. i . i L
- prabézny profesni rozvoj internich auditora

_ .| - interni hodnoceni kvality (na zakladé sebehodnoceni nebo
Program pro zebezpeceni | syyuyitim jinych osob v ramdi spolesnosti)

azvySovani kvality i i . o .
interniho auditu - externi hodnoceni kvality (nggmén¢ 1x za 5 let nezavisiou

externi osobou nebo tymem)

Pramen [5]

Standardy pro vykon interniho auditu - popisuji podstatu ¢innosti interniho auditu a
stanovuji  kritéria pro tuto cinnost. Provédéci standardy se vztahuji jak k Z&ladnim
standardum, tak ke Standardim pro vykon interniho auditu a vtéto souvislosti déde
rozpracovéavaji jejich jednotlive dil¢i poZzadavky.

3.2 Interni audit jako soucast systému finanéni kontroly ve vei'gi né spravé

Interni audit je soucésti systému financni kontroly ve verejné sprave, ktera je vymezena
samostatnym z&konem — zékonem o finan¢ni kontrole. Zakon o finanéni kontrole se zaméiuje
predevSim na komplexni pojeti vertikalniho a horizontdniho systému financni kontroly ve
verejné spréve jako nedilné soucésti fizeni na vech stupnich verejné spravy.[6]

Finan¢ni kontrola je soucasti systému financniho fizeni zabezpecujiciho hospodareni
svefejnymi prostiedky. Je definovana zakonem o finan¢ni kontrole a zastreSuje nésledujici
podsystémy:

Verejnosprévni kontrola je systémem financni kontroly, ktery realizuji kontrolni
organy (Ministerstvo financi CR, sprévc kapitol, Uzemni samospréavné celky).
Zahrnuje finan¢ni kontrolu skutecnosti rozhodnych pro hospodareni s verejnymi
prostiedky, zejména pii vynakladani vefejnych vydau veetné verginé financni
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podpory u kontrolovanych osob, ato pied jgjich poskytnutim, v pribéhu jgich pouZiti
anasledng po jejich pouZiti.

Financni kontrola podle mezindrodnich smluv je vykonavana mezindrodnimi
organizacemi nebo orgény verginé spravy CR. Jedna se o finanéni kontrolu
zahrani¢nich prostiedki podie vyhl&genych mezindrodnich smiuv, kterymi je Ceska
republika vézana.

Vnitini kontrolni systém musi byt zaveden v kazdém organu vergjné spravy a za jeho
vytvoreni a udrZovani odpovida vedouci tohoto organu. Tento systém je rozdélen na
fidici kontrolu a interni audit. Ridici kontrolu zaji&uji odpovédni vedouci
zamégtnanci, a to pii pripravé operaci (pied jgich schvélenim), pti prabéZzném
dedovéni uskutecnovanych operaci a do jejich kone¢ného vyporédani, vyuctovani a
nésledném provéieni vybranych operaci. Internim auditem je pak piezkoumavéna a
vyhodnocovana ptimérenost a (cinnost tridici kontroly. [9]

3.3 Vymezeni a funkce interniho auditu

Z&onem o finanéni kontrole je interni audit definovan jako nezévidé a objektivni
piezkoumévani a vyhodnocovani operaci a vnitiniho kontrolniho systému orgéanu vefginé
Spravy.

Funkci interniho auditu je zejména zji&’ovéani, zda:

prévni predpisy, prijata opatieni a sanovené postupy jsou v ¢innosti organu verejne
spravy dodrzovany,

rizika vztahujici se k ¢innosti orgénu vereiné spravy jsou véas rozpoznévéna a zda
jsou prijiméana odpovidajici opatieni k jejich vylouceni nebo zmirnéni,

fidici kontroly poskytuji vedoucimu organu vergné sprévy spolehlivé a véasné
provozni, finanéni a jiné informace,

jsou plnéna provozni afinanéni kritéria,

zavedeny vnitini kontrolni systém je dostatecné Ucinny, reaguje véas na zmeny
ekonomickych, pravnich, provoznich ajinych podminek,
dosaZené vydedky pii plnéni rozhodujicich Ukolt orgénu vereiné sprévy poskytuji

v s

dostatecneé ujisténi, Ze schvalené zaméry a cile tohoto organu budou spinény. [9]

Dalsi funkci interniho auditu je podle Standardi pro profesiondni praxi internich auditora
hodnoceni zavedeného systému fizeni rizik, fidicich a kontrolnich systémi a v nepodedni
fadé hodnoceni fizeni a spravy daného organu verejné spravy. Na zaklad¢é svych zjidteni
predklada Utvar interniho auditu doporuceni vedoucimu organu verejné spravy. Tato
doporuceni smetuji ke zdokonalovani kvality vnitfniho kontrolniho systému, k predchazeni
nebo zmirnéni rizik a k ptijeti opatreni k npravé zjisténych nedostatka. Utvar interniho
auditu mimo to zajisfuje konzultacni ¢innost v rdmci organu verejné spravy. [2]

Cilem internich auditora v daném orgénu verejné spravy je poskytnout priméiené ujideéni o
dosaZeni cilt v nasledujicich kategoriich:

funkénost, Ucinnost fidiciho (akontrolniho) procesu,
hospodéarnost a efektivnost transakci,

spolehlivost finanéniho vykaznictvi,
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3E v systémech/procesech orgénu verejné spravy (tzn. G¢innost, hospodarnost,
efektivnogt), soulad s prislusnymi z&kony a narizenimi. [4]
4. Zavedeni interniho auditu v or ganech verejné spréavy

Povinnost ztidit Gtvar interniho auditu maji organy verejné sprévy, jimiZ jsou podle z&kona
o finan¢ni kontrole:

organizaéni slozky statu (napi. ministerstva a jiné spréavni Grady stétu, Ustavni soud,
soudy, stétni zastupitelstvi, NejvysSi kontrolni Grad, Akademie véd CR, apod.),

statni prispévkové organizace afondy,

Uzemni samosprévné celky (obce, kraje, hlavni mésto Praha),

mestskeé ¢asti hlavniho mésta Prahy,

prigpévkové organizace Uzemnich samospravnych celka,

jiné prévnické osoby ztizené k plnéni Ukola vefginé spravy (napi. VSeobecna
zdravotni pojistovna, verejneé a stétni vysoké skoly),

prévnické osoby, které hospodaii s verginymi prostiedky. [9]

Prvni vyjimku z povinnosti vytvorit interni audit maji orgény verejné spravy stzv. malou
pravdépodobnosti vyskytu neptiméienych rizik pii hospodateni svergnymi prostiedky. Tato
vyjimka se tyk&

organizacnich slozek statu,
statnich piigpévkovych organizaci,
ptigpévkovych organizaci Gzemnich samospravnych celka.

V téchto piipadech se tedy spravce pridusné kapitoly statniho rozpoétu ¢i vedouci daného
Uzemniho samospréavného celku méa prévo rozhodnout, Ze interni audit u vySe zminéné
organizace nebude ztizen. Funkce Gtvaru interniho auditu musi byt ale nahrazena vykonem
verejnospréavni kontroly. [9]

Druha vyjimka z povinnogti vytvorit interni audit je udélena obcim a méstskym castem
hlavniho mésta Prahy, které maji méng nez 15 000 obyvatel. Utvar interniho auditu musi byt
nahrazen ptijetim jinych dostatecnych opatieni, napt. ¢innosti kontrolniho a finan¢niho
vyboru nebo externim auditem. Pritom je pribézné sledovana a hodnocena G¢innost téchto
opatieni a je zvazovano zavedeni Utvaru interniho auditu. Pokud nésledné obce nebo méstské
¢ésti hlavniho mésta Prahy zjisti, Ze dané opatieni nemaji dostatecnou U¢innost, jsou povinny
Gtvar interniho auditu zidit. [9]

Interni audit zahrnuje zejména:

finanéni audity (ovéiuji, zda Udaje vykézané ve financnich, Gcetnich ajinych vykazech
veérné zobrazuji majetek, zdroje jeho financovani a hospodareni s nim),

audity systému (proveiuji a hodnoti systémy zajisteni piijma organu verejné spravy,
véetné vyméhani pohledavek, financovéni jeho ¢innosti a zajisteni sprévy verginych
prostiedku),

audity vykonu (zkoumaji vybérovym zpasobem hospodarnost, efektivnost a ucelnost
operaci i pfiméfenost a (cinnost vnittniho kontrolniho systému). [ 9]
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Finanéni audity sestévaji z auditu finanénich vykazi a doplikovych financnich auditu.
Audit finanénich vykaza zjisuje, zda finan¢éni vykazy auditovaného subjektu podavai
spravny obraz o finanéni pozici, provoznich vysledcich a penéZnich tocich v souladu s obecné
platnymi G¢etnimi zasadami. Doplikove finan¢ni audity stanovuji, zda jsou finanéni Udaje
prezentovany v souladu se zavedenymi kritérii a zda vnitini fidici a kontrolni struktura
daného orgédnu verejné spravy svou realizaci umoznuje plnéni stanovenych cila. Audity
systémt jsou hodnocenim toho, do jaké miry systémy vnittniho fizeni a kontroly zaji&t'uji
spinéni v3ech cilt orgénu verginé spravy. Audity vykonu posuzuji, zda jsou verejné zdroje
uzZivény k plnéni cila hospodarng, efektivné a G¢inng, tj. jak vynaloZit méne prostiedka a
vytvorit pokud mozno vétsi hodnotu ekonomicky vyhodnym postupem. [4]

Mezi dalsi typy internich audita 1ze uvést forenzni audit (prevence a odhalovéni podvodii),
audit shody (souladu s obecrn¢ zavaznymi i vnitinimi piedpisy), audit informaénich systému,
audit ekologicky, audit persondniho rozvoje apod. VSechny vySe uvedené typy ¢&i druhy
interniho auditu spolu Uzce souvisi a vzgemné se prolingji, proto je nelze pti vykonu
interniho auditu striktn¢ oddélovat. [4]

5. Zavér

V Ceské republice se zacal interni audit rozvijet od poloviny 90. let minulého stoleti,
zeména Vv soukromém sektoru. Veregind sprava zacala tento obor akceptovat aZ pozdgji
v souvislogti sreformnimi zménami. Interni audit jako jeden ze specifik auditu je aplikovan
v organizacich soukromého i vefginého sektoru vyspélych zemi, jednd se o nezavislou,
objektivni, ujifovaci a konzultaéni ¢innost, kterd napomahd managementu dosahovat
Gcinnost, hospodérnost a efektivnost v procesu tizeni i ve vefginé sprave. Interni audit je ve
verginé spravé v CR novym kontrolnim mechanismem od roku 2002. Aby mohl plnit svou
roli efektivnim zpusobem, je nutné zgjistit internim auditoram nezévislost a objektivitu a
poZadovat na nich naleZitou odbornost a neustdly profesni rozvo;.
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PRISTUPY K VYMEZENI SOCIALNi EKONOMIKY A SOCIALNIHO
PODNIKU

Renéta Hal askova
Ostravska Univerzita, Fakulta filosoficka

Abstract: The paper implies possible approaches for defining the concept of social
economics, social business and socilal enterprise. Attention is paid to social economics and
the role of a social enterprise not only in terms of non-profitable sector, but also in
connection to public and private sector.

Keywords. social economics, social business, social enterprise, non-profitable sector, public
sector, private sector

1. Definicea pristupy k vymezeni socialni ekonomiky

Pojem socidni ekonomika vymezuje ekonomiku sociotvornou, tj. ekonomiku s pozitivnimi
efekty na socidlni soudrZznost ¢i socialni kapitédl (souhrn pozitivnich vazeb a vztahi mezi
jednotlivci v komunité, spolecnosti, soudrZznost a potenciélni zdroj rozvoje). Jde o ekonomiku
taZenou praci, na rozdil od ziskové orientované ekonomiky taZzené kapitdlem, i kdyZ se obé
formy ekonomiky mohou pohybovat natrhu. [5]

Pojem socidlni ekonomika zahrnuje také jeji participativni vztah k vliadnim politikdm
zamésgtnanosti, socidlni soudrZnosti a regionalniho rozvoje. Spole¢nym jmenovatelem jsou
sociélni efekty ekonomickych aktivit ob¢ani. [4]

Socidlni ekonomika zaujima souhrn autonomnich soukromych aktivit, uskutenovanych
raznymi typy organizaci, jejichZ cilem je duzba ¢lenim nebo mistni komunité predevsim
prostrednictvim podnikani. Socidni ekonomika je orientovand na feSeni otézek
zamégtnanosti, socidni soudrZnosti a mistniho rozvoje. Vznika a rozviji se na konceptu
trojiho progpéchu -  ekonomického, socidniho a environmentdniho. Socidni ekonomika
umoznuje obcanum aktiviné se zapojit do rozvoje regionu. Vytvéreni zisku/prebytku
socidlniho podniku je Zédouci, neni viak priméarnim cilem. Pripadny zisk je prednostné uzivan
k rozvoji aktivit organizace a pro potreby mistni komunity. Vnitini vztahy v socidlnich
podnicich sméiuji k maximalnimu zapojeni ¢lent/pracovnika do rozhodovani a k samosprave,
vnéjSi vztahy s okolim posiluji socidlni kapitdl. Préavni forma subjektd sociani ekonomiky
neni  rozhodujici, principidlnim je sledovani obecn¢ prospédnych cila uvedenych ve
stanovach. Subjekty socidlni ekonomiky jsou socidni podniky a organizace podporujici jejich
¢innost v oblasti vzdélavani, poradenstvi a financovani. [8]

Socidlni ekonomika predstavuje ekonomické aktivity ¢i organizace orientované na
integraci osob ohroZenych sociélni exkluzi na pracovni trhy, poskytovéni sluZzeb (zejména
socidlnich) na mistni Urovni a Setrné vyuZiti rozvoje mistnich zdroja (lidskych, materidlovych
a financnich) pii realizaci programia mistniho rozvoje. Zabyva se autonomnimi soukromymi
hospodérskymi aktivitami, které maji vyznamny prvek obecné, vefginé, spolecenské
prospédnosti, a to zefména v oblagti zaméstnanosti. Je orientovana na potieby, neni fizena
vyluéné pro vytvoreni zisku. [1]

Koncept socidni ekonomiky kombinuje dva z&kladni piistupy, dvé zakladni kritéria
Vychazi jednak z identifikace shodnych rysi jednotlivych organizaci, jednak z pravnich, resp.
ingtituciondlnich charakteristik. Normativni piistup vymezeni socialni ekonomiky akcentuje
spolecné principy sdilené jednotlivymi organizacemi. Prdvé zaméieni na principy a hodnoty
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muZe seskupit dohromady i organiza¢né velmi odlisné typy ingtituci. Pravné—instituciondni
piistup socidni ekonomiky bere v Gvahu nasledujici typy organizaci: druZstva, vzaemné
prospésné organizace, spolky. Préavni formy mohou mit samozieimé v raznych zemich razné
podoby, ndzvy i napli ¢innosti. To je ddno obecné historii dané zemg, jejimi sociélng-
ekonomickymi koteny, vztahy, zvyklostmi. Vy3e uvedené typy organizaci jsou tak ¢i onak
ptitomny v kazdé spolecnosti.[ 7]

Modd socialni ekonomiky se v zépadni Evropé prosazuje uz tadu let. Vyznamnym
impulsem pro jeho rozvoj byl vznik Evropské unie a dalSi prohlubovani evropskych struktur a
celkové integrace. Koreny socidni ekonomiky Ize najit ve Velké Briténii, ale s raznymi
specifickymi aspekty se tento piistup prosazuje i v dadich statech. V Itélii a Spangisku se
rozvinul model postaveny na kiestanskych z&kladech, ve Skandinavii je zase zdaraznéna
mistni spolupréce.

V podminkéch CR by do vymezeni pravné — instituciondlniho pristupu socidni ekonomiky
spadaly jesté obecné prospédné spolecnosti (OPS) a nekteré typy nadaci, resp. nadace
operujici poskytujici sluzby a nékteré cirkevni prévnické osoby. Soucasti socidlni ekonomiky
jsou pomeérné raznorodé typy organizeci, pricemZ nejde vzdy o organizace neziskového
charakteru (napt. chranéné dilny v CR). [7]

V CR vyhovuji ,, definici“ socidlni ekonomiky nasledujici organizace: socidlni druzstva,
charity a diakonie, ostatni firmy zaméstndvajici pracovniky shor&im uplatnénim na trhu
préce, nestatni neziskové organizace poskytujici socidlni sluzby. [6]

1.1 Socialni ekonomika jako specifické forma tifetiho sektoru

Idea jiné formy tretiho sektoru, kterd zahrnuje podniky a organizace s jingym zamérem nez
dosaZeni zisku, a které nejsou soucasti verejného sektoru se zacala objevovat v poloving
sedmdesatych let 20. stoleti. Organizace tohoto typu byly jiZz velmi aktivni v mnoha oblastech
a staly se predmétem specifické verejné politiky. Ale mySlenka spojit tyto organizace
dohromady a vypracovat teoreticky z&klad, podle kterého by toho mohlo byt dosaZeno do té
doby nebyla ptedlozena. [2]

V USA préce Filerovy komise a program univerzity Yae o neziskovych organizacich z
roku 1976, zahrnujici 150 badatelt, znamenala rozhodujici krok v definovéni teoretické baze
neziskovych organizaci a neziskového sektoru. Od této doby bylo sepsdno velké mnozZstvi
literatury na toto téma s prispénim riiznych disciplin jako je ekonomie, sociologie, politické
vedy, historie nebo pravo.

V Evropg, kterd je negjednotnd v socio-politickych, kulturnich a nérodnostnich aspektech
nebylo mozné vytvorit tak Siroké a rychlé povédomi o tretim sektoru. Nicméng, ekonomické
entity, které se pozvolna dostaly do centra déni skrze tieti sektor byly duleZitymi faktory ve
vétding zemi. Navic byly zakofenény v pevnych dévnych tradicich. Spolecné organizace a
druZstva existovali v néjaké formé vaude po vice nez stoleti a ekonomicke iniciativy zaloZzené
na sdruZovani ¢i svépomocna hnuti v uréitych obdobich narastda

Ve skute¢nosti, se na mezinarodni Urovni rozvijeli souc¢asné dva teoretické pristupy ke
tietimu sektoru doprovazene statistickou praci s cilem vygislit ekonomicky vyznam. Jeden
pristup k neziskovému sektoru byl jiz zminén. DalSi, pavodem francouzsky, zahrnuje koncept
,socidni ekonomie" spojujici druZstva, asociace a se vzristajici frekvenci nadace’. Prestoze
prvni pohled m& vyhodu ve své jednoduchosti a sile struktury, ktera podchycuje americkou

! Tato idea byla konkrétné popsanainstituci European Standing Conference of Co-operatives, Mutual Societies,
Associations and Foundations (CEP-CMAF), cilem je predstavit socidni ekonomii v evropském mekitku v celém
jelim souhrnu.
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situaci, druhy piistup naSel vétSi odezvu po celé Evropé a byl piijat institucemi Evropské
i 2
unie”. [2]

Jiné teorie o tretim sektoru byly také vyvinuty na mezinarodni Urovni. Piikladem je
tiipdlovy pristup, ktery vidi ekonomii na zakladé tii pola, nékdy také tiemi typy agentt
(soukromymi podnikateli, stdtem a domacnostmi), nebo na zakladé principta a metod, pfi
kterych jsou smény regulovény (trh, verejna redistribuce, reciprocita) av jinych ptipadech dle
typu zapojenych zdroja (komeréni, nekomeréni). V rédmci tohoto pohledu je na treti sektor
nahliZzeno jako na stiedni prostor, ve kterém |ze kombinovat razné pély. V tomto smyslu je
tedy na tieti sektor nahlizeno jako na meziprostor, ve kterém se razné¢ kombinuji jednotliveé
poly.

DuleZitost tretiho sektoru je dnes velka a mnohdy se mu ptisuzuje ekonomicka role
vereinych ingtituci. Tieti sektor je zapojen do procesu alokace zdroju, protoZe produkuje
kvazi-verejné zboZi a duzby. Podili se na redistribuci, protoZe zprostiedkovava Sirokou Skélu
- bezplatnych nebo zdénlivé bezplatnych - sluzeb potiebnym lidem, a to skrze dobrovolnictvi,
které mohou mnoha sdruZeni mobilizovat. Tento sektor je také zapojen do regulace
ekonomického Zivota, kdyz naptiklad sdruZeni ¢i sociani druZzstva jsou partnery verejnych
ingtituci v oblasti pomoci hledani prace méo kvalifikovanym nezaméstnanym lidem, u
kterych hrozi nebezpeti permanentniho vylouceni z pracovniho trhu. [2]

2. Socialni ekonomika a socialni podnikani

Potieba socialni ekonomiky ptimo vyplyva ze situace v oblasti poskytovani socid nich
duzeb, kdy stét jiz nestaci kvalitné uspokojovat ani financéné zabezpetovat sociani potieby
moderni demokratické spolecnosti. Na druhé strané ani zcela komer¢ni pojeti neumoziuje
zgjigit dostatecnou dostupnost sluzeb a zohlednit verginé zgmy. Proto se zde prirozeng
vytvéii prostor pro vyuziti socidniho podnikani. Tento piistup je vyznamny zejména na
regionalni drovni, kde princip sociélni ekonomiky miiZze pomoci Setrnym vyuZitim arozvojem
lidskych, materidlnich a finan¢nich zdroja pii realizaci programia mistniho rozvoje a
zvySovani lokalni prosperity. [1]

Sociélni podnikéni ajeho &r&i z&zemi, kterym je socialni ekonomika, se zac¢alo rozvijet v
Americe i v Evropé zatdtkem 90. let 20. stoleti a od té doby stdle nabyva na vyznamu.
Vytvoieni a rozvoj tohoto nového pristupu mé celou fadu jak konceptudnich, tak i
praktickych davodi: [3]

a. Vztah lidi k préci je do znaéné miry deformovan a hledaji se cesty, jak udélat pracovni
¢innost smysluplngjsi jak pro vlastni pracovniky, tak i pro spole¢nost. V socidlnim podnikéni
jde o provadeéni socidlné prospédné ¢innogti za pomoci ekonomickych nastroju. Je v ném
zietelna snaha o to, aby lidé rozuméli svému podilu na celkove pracovni ¢innosti organizace a
aby byli ptimétenym zpasobem zapojeni do fizeni organizace.

b. Nezaméstnanost p¥inasi celou Fadu socialnich problémii, které potom vergjna sprava
obtizn¢ teSi, a zvétduje se podil dlouhodobé nezaméstnanych osob na celkovém poctu
nezaméstnanych. Jedna se vétsSinou o lidi s raiznym druhem znevyhodnéni, kterym stét
poukazuje razné sociani davky a prispévky. Socidlni podnikéni se snaZi tyto lidi ptimétenym
zpasobem zapojit do pracovniho procesu, aby mohli vytvéiet spolecenské hodnoty, pripadat s
uZitecni a zmensit podil své finan¢ni zavislosti na spolecnosti.

c. Roste poti‘eba propojovat soukromy, vefeiny a neziskovy sektor — reakci na tento
trend je jak model PPP (Public — Private Partnership), tak i socidlni ekonomika, ktera jasné

2V rémci Evropského ekonomického a socidniho spolegenstvi a Evropského parlamentu dodnes po dlouhou
dobu existuj e inter-skupina a spolupréace.
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piekracuje hranice jednotlivych sektort. | kdyZz se mé& vzdy jednat o soukromoprévni
iniciativu a neseni rizika jednotlivci, prvotnim G¢elem neni vytvéreni zisku (jeho vznik je
Z&ouci, ale ma byt vrédcen do socidniho podniku). Velmi dulezita je ptritom podpora
verejného sektoru. Typickym prikladem této tendence je to, Ze u socidniho podniku neni
dulezita jeho pravni forma, ae co ajak déla

d. V soucasné dobé s vSichni uvédomuji, Ze socialni gtat v podobé, jak funguje, neni
dlouhodobé udrZzitelny. Naroky lidi rostou, spolecnost starne a nebude mozné vSechny
potieby uspokojovat z verejnych rozpocti. Sociani podnikani zavadi ekonomicky pristup do
poskytovani socidnich sluzeb (stét neposkytuje jen dotace, ae vytvaii podminky pro vlastni
spolufinancovani a vétsi vyuZzivani préce dobrovolnika). Zapojenim znevyhodnénych lidi do
pracovniho procesu se také sniZuji naroky na stétni rozpocéet. Spoletnost se pomalu posouva
od socidniho statu k novému smiSenému socialnimu stéu, kde je odpovédnost rozdélena
mezi veejné instituce, ziskové organizace a organizace tretiho sektoru.

e. S rostoucim procesem globalizace se zvétSuje na druhé strané potieba podporovat
mistni, komunitni rozmér lidského Zivota. Nadnédrodni firmy a tetézce diky své
ekonomicke sile prosazuji takové podminky, které jsou pro n¢ vyhodné, ale poskozuji mistni
drobné vyrobce a mistni poskytovatel e duzeb. Zasadou socidniho podnikéni je to, Ze se jedna
o podnikani vyuZivajici mistni zdroje omezené ve své velikosti, takZze miZe alespon do urcité
miry kompenzovat negativni G¢inky globalizac¢nich procesi. Chova se tak Setrné k Zivotnimu
prostiedi a ma velky potencial dlouhodobé udrZitelnosti.

Tyto tendence se promitaji i do neziskovéeho sektoru, jehoZ z&kladem je ob¢anska iniciativa
a sociani prospédnost. Nestatni neziskové organizace v rostouci mite prejimaji metody fizeni
ze soukromého sektoru. Stéle vice lidi, ktefi pracuji v soukromé sféfe, hledd pracovni
uplatnéni v neziskovém sektoru, které by je vice uspokojovalo a bylo by uZitecné pro
spolecnost. Vyznamnym motivem pro socidni podnikéni je také feSeni nedostatecného
financovani nestatnich neziskovych organizaci. Tyto zmény je mozné vystopovat i v jazyce —
diive se treti sektor rovnal neziskovému sektoru, kdeZto v soucasné dobé nekteré zeme
nazyvagi tietim sektorem sektor socialni ekonomiky. [3]

3. Koncept socidlniho podniku a jeho tloha v rdmci sociélni ekonomiky

Socidlnim podnikem se rozumi ,,subjekt socianiho podnikani“, tj. prévnicka osoba nebo
jeji ¢ést nebo fyzickd osoba, kterd musi mit piisusné Zivnostenské opravnéni. Jedna se o
subjekty, které splnuji principy socialniho podniku: [1]

s

obecné prospedny cil, ktery je formulovén ve stanovéch nebo statutu,
participaci, demokratické rozhodovéani a socialni kapitél,

specifické financovéani a pouZiti zisku,

mistni rozmer.

Inspiraci pro vytvoreni definice a standarda socidniho podniku je britsky model socialni
firmy. Standardy a definice vznikly z potreby vymezit model socidlni firmy v podminkéch
CR, porozumét hodnotam, ke kterym se socidlni firma hlasi a zajigtit transparentnost sociélni
firmy ve vztahu k zé&kaznikim, zaméstnancam, vefginym ingitucim, organizacim a
agenturam, poskytovatelom sluZzeb v oblasti zaméstndvéni, dondtorim a investoraim a
konkurenci. [1]

Koncept socidniho podniku muZe teoreticky naznacit cestu k ucelengjSimu pristupu k celé
sociélni ekonomii. Mohl by toho dosahnout zménou pohledu a sociélni ekonomii, ktery dnes
¢asto vyvolava napéti. Jednim ze zdrojt tohoto napéti je propast mezi podniky, které mohou
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veskerou svoji produkci nabidnout k prodeji na trhu (jako vétSina belgickych druZzstev) a
asociacemi, jejichz aktivity nemaji ekonomicky charakter a jejichZz investice nejsou
zpengZitelné natrhu ani nemaji financni charakter (jako aktivity mladeZznickych hnuti). Druhy
zdroj napéti vznikd mezi vzgemne prospéSnymi organizacemi (druzstvy, vzgemnymi
aveérovymi institucemi a velkym poctem obcanskych sdruZeni) vytvorenymi k tomu, aby
douZily svym ¢lenam, a vdeobecné prospédnymi organizacemi, které slouzi SirSi spolecnosti
(jako organizace bojujici proti chudobé a exkluzi, nebo které se zabyvaji rozvojovou
spolupraci, ochranou Zivotniho prostiedi apod.). [2]

Socidlni podnik je nej¢astéji orientovany na feSeni otézek zaméstnanosti, socidniho
zatlenovani a mistniho rozvoje. Vznika a rozviji se na konceptu tzv. trojiho progpéchu —
ekonomickeého, socidlniho a enviromentalniho. [8]

Socidlni podniky jsou pracovi&ti, ktera poskytuji vSem zaméstnancam prileZitost na
smysluplnou préci a zohlediuji ptitom jejich postiZzeni nebo jina omezeni. Nejedné se tedy o
chranéné dilny v pravém slova smyslu, které jsou ¢asto ztizovany pouze za samoucelnym
vytvoienim pracovniho mista pro postizené bez ohledu na uplatnéni samotnych produkta
nebo ziskovost. Socidni podniky jsou pIné konkurenceschopné béznym komerénim firmam i
piesto, a do budoucna pravé proto, Ze zaméstndvaji osoby sociané znevyhodnéné. Cilem
sociélnich firem ov3em neni jen samotné zaméstnéni znevyhodnénych, ale zéroven i vytvareni
integra¢niho pracovniho prostredi a tim posilovani spolecnosti jako celku. Tedy, vedle zisku i
verejny zgem, ktery mj. napoméha kultivovat lokalni komunity. [1]

3.1 Noveé pravni formy podnikii

Pro socidlni podniky neni daleZité, jakou maji prévni formu, musi se v3ak jednat o subjekty
soukromého préava. Podle soucasného pravniho fadu CR se miiZe jednat o druzstva, obeanska
sdruZeni, obecné prospédné spolecnosti, cirkevni prévnické osoby, sdruZzeni srucenim
omezenym, akciové spolecnosti a osoby samostatné vydélecné ¢inné. Prispévkové organizace
ani obce tedy nemaji byt socidnim podnikem, protoZe nejsou autonomni, tj. jsou soucasti
verejné spravy. [8]

Nové pravni soustavy v ndrodni legislativé v ¢etnych zemich Evropy jen potvrzuji, Ze
v ptipadé ,, socidnich podnika“ se jednd o origindni druh podnikéani. Tyto prévni soustavy
jsou uréené ktomu, aby lépe vyhovovaly témto typam iniciativ, spiSe neZ tradicnim
neziskovym ¢i druzstevnim usporédéanim. V tomto ohledu byl prakopnikem Italsky parlament,
ktery roku 1991 zavedl status ,socidni druzstvo“. Roku 1995 Belgie zavedla do své
legislativy koncept spolecnosti zaloZzené k ,, socidlnim u¢elam*, zatimco Portugalsko zavedlo
,socidni druzstvo se spolesnym rucenim*. Spanélsky zakon z roku 1999 ohledng druzstev
obsahuje specidlni zminku k socidlnim druzstvam. Specidni pravni rdmce byly od té doby
zavedeny v raznych zemich. V neddvné dob¢ Francie zavedla druzstevni podnik spole¢ného
z§mu ave Velké Briténii se jedna o ,,z§mové spolecnosti“ dle pridudné legislativy. [2]

Obecn¢ feceno, tyto nové pravni rdmce jsou navrzeny tak, aby podpofily podnikatelské a
obchodni sily, které jsou nedilnou soucésti socidniho programu. Poskytuji zpasob utvéreni
ptirozeného sméru cetnych aktivit mnoha nezUcastnénych skupin, a to se zapojenim
zUcastnénych skupin (placeni zaméstnanci, dobrovolni zaméstnanci, uZivatelé, atd.) do
rozhodovaciho procesu. Nicmeéne kromg Itdlie velka vétSina socidlnich podnika stde uziva
tradi¢ni pravni formy tretiho sektoru, i kdyZ tyto nemusi byt nékdy na prvni pohled zigimé;
naptiklad délnicka druZzstva, kterd umozauji ¢lenstvi uZivatelim, maji velmi blizko k verejng

s

prospésnym spolecnostem.
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4. Zavér

Sociélni ekonomika je nej¢astéji orientovana na reSeni otazek zaméstnanosti, sociélni
soudrznosti a mistniho rozvoje. Zaujima souhrn autonomnich soukromych aktivit,
uskutecnovanych raznymi typy organizaci, jejichZz cilem je duzba ¢lenaim nebo mistni
komunité predevdim prostiednictvim podnikéni. Model socidni ekonomiky se v zdpadni
Evropé prosazuje uZ fadu let. Koreny socidlni ekonomiky Ize ngjit ve Velké Briténii, ale s
raznymi specifickymi aspekty se tento pristup prosazuje i v dalSich stéech. V Itdlii a
Spanélsku se rozvinul model postaveny na kiestanskych zakladech, ve Skandindvii je zase
zdaraznéna mistni spolupréce.

Sociélni podnikéni fesi prostiednictvim samostatné podnikatelské aktivity a U¢asti natrhu
otazky zaméstnanosti, socidlni soudrZznogti mistniho rozvoje. Svou ¢innosti podporuje
solidarni chovéani, socialni zaclenovani a rast socidniho kapitédlu zgména na mistni Grovni
s maximalnim respektovanim trvale udrzitelného rozvoje. Tento piistup je vyznamny zejména
na regiondni drovni, kde princip sociani ekonomiky miZe pomoci Setrnym vyuZitim a
rozvojem lidskych, materidlnich a financnich zdroju pfi realizaci programa mistniho rozvoje a
zvyXovani lokalni prosperity.

Z&kladni jednotkou napliujici ideu socidlni ekonomiky je socialni podnik, ktery se rozviji
na konceptu tzv. trojiho prospéchu — ekonomického, socidlniho a enviromenténiho. Pro
sociédlni podniky neni dualeZité, jakou maji pravni formu, musi se v3ak jednat o subjekty
soukromého préva. Socidni podniky jsou pIné konkurenceschopné béznym komerénim
firmam i piesto, a do budoucna pravé proto, Ze zaméstndvaji osoby socidné znevyhodnéné.
Cilem socidnich podnika ov&em neni jen samotné zamestnani znevyhodnénych, ale zarove i
vytvéreni integracniho pracovniho prostiedi a tim posilovani spolecnosti jako celku. Koncept
socidlniho podniku tak miZe teoreticky naznacit cestu k ucelen¢jSimu pristupu k celé sociélni
ekonomii.
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METODY VZDELAVANIi MANAZERU A JEJICH HODNOCENI

AleS Horcicka ]
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu

Abstract: The article deals with managerial education. Basic concepts related to the
problems are explained and the educational processis described. An attention is also paid to
the specific educational program.

The aim of the article is to describe the problems from the point of view of the educational
facilities, to analyze the specific training sessions, including a draft of possible innovation in
training program and training day |eadership (a draft of questionnaire action).

Keywords: Human resources management, managers eduacation, training methods,
educational process; evaluation.

1. Uvod

Nejenom v ceském prosttedi se ukazuje, Ze k nejc¢astéjSim a dnes nejaktudngjSim
potiebdm firem a manaZera patii zefména umet fidit lidi k dosahovani firemnich cila, vytvorit
prostiedi, kde by se lidé mohli neustdle menit, aby firma v proménlivém svété viibec méla
Sanci téchto cilu trvale dosahovat a nakonec neustale se ucit, aby firemnich cilta bylo mozné
dosahovat rychleji a efektivngji.

Vzdélanost obyvatel patii mezi nejvySSi priority kazdé vyspélé spolecnosti. Je daleZitou
podminkou pracovniho uplatnéni, umoZiuje rast, pracovni flexibilitu ataké sniZuje
nezaméstnanost. Nastrojem tohoto cile je realizace poradenskych a vzdélavacich sluzeb,
rekvalifika¢ni kurzy a seminéte.

Zatimco odbornému rozvoji tadovych i vedoucich pracovnika je vénovana zejména
v rdmci vereginé spravy velmi vysokd pozornost, jsou otézky a problematika rozvoje téch
kompetenci, které jsou nezbytnym predpokladem efektivniho vykonu vedouci pozice, stale
velmi podcenovany.

2. Vzdélavani manaZeri ajeho systémy

Vzdélavani manaZeri-dogpélych se podstatné lisi od uceni déti. Vyplyvéa to predevSim
zrozdilnych motiva k uéeni, intelektudlni a emoc¢ni vyspélosti, ze zkuSenosti a miry
odpovédnosti za vlastni rozvo;.

Vyznamnou roli ve vzdéldvani manaZera hraji dosavadni znalosti, uvédomeéni si
potiebnosti vzdélani, zkuSenosti, presvédceni, hodnoty, postoje a sociani dovednosti. Lidé se
uci od jinych lidi, jako ¢lenové tymu sbirgji znalosti od svych spolupracovniki, nadiizenych i
lidi mimo organizaci. Zpusoby, jakymi se lidé uci jsou rizné a intenzita jejich uceni zavisi
piredevSim na motivaci kaZzdého ¢loveka.

3. Metody vzdélavani

Pred zapocetim tvorby vzdéldvaciho programu je nezbytné zvézit, jaké metody vzdélavani
bude nejlepsi pouzit. Vybér metod by mél korespondovat scili vzdélavani a mél by
upiednostnit ty metody, které jsou nejbliZe preferencim skupiny. Ur¢ité metody bude vhodné
pouZit pti Skoleni délnika a niZz§iho managementu, jiné pro Skoleni vySSich manaZerskych
funkci, specialistt afidicich pracovnika.

M etody vzdélavani miZzeme obecné rozdélit do dvou velkych skupin:
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1. metody pouzivané ke vzdéldvani na pracovigi, tedy pri vykonévani préce na
konkrétnim pracovnim misté (tzv. metody ,,on the job*) a

2. metody pouZivané ke vzdélavani mimo pracovidte, a’ uz vykondvané na pudé
podniku nebo mimo r¢j (tzv. metody ,, off the job*).

Ke vzdélavéani na pracovidti miZeme pouZzit napiiklad nekteré z nésledujicich metod:
ingtruktéZ pri vykonu prace;
kouéovani;
mentoring;
counsdling;
rotace préce (tzv. cross training).
Mezi metody pouZivané mimo pracovisté miZeme zaradit tyto:
pirednaska,;
pripadoveé studie;
hrani rolf;
simulace;
wor kshop
brainstor ming;
assessment centre;
e-learning.

Metod vzdélavani je cela fada, mohou se mezi sebou rizné kombinovat, aby tak bylo 1épe
dosaZeno poZadovanych cilt. KaZzdému Gcastnikovi vzdélavani by méla byt nabidnuta takova
forma vyuky, kterd mu nejvice a vyhovuje ama Sanci ho ngjvice naugit.

4. Vzdélavaci cyklus

Aby bylo podnikové vzdélavani efektivni, musi byt systematické a dobie organizované. Je
to neustéle se opakuijici cyklus, plynouci z vnitropodnikovych zésad a stojici na vhodnych
néstrojich potiebnych k néslednému dosaZeni firemnich cila. Pro kvalitni podnikové
vzdéldvani jsou nutné vhodné prostory. Pokud to tedy Skolici proces umoZiuje, mélo by jit o
klidna nehlu¢na mista, kde se mohou pracovnici soustredit. Jestlize se firma rozhodne pro
vzdéldvani mimo pracovi&té, méla by zajistit v3e potrebné. To znamend kvalitniho Skolitele
(kouce, trenéra, moderdtora), kapacitné dostacujici prostory a potiebné technické vybaveni.

Vzdélavaci cyklus ma nékolik na sebe navazujicich fézi, které se mohou podle potieby
opakovat. Prvni fazi je identifikace potireb vzdélavani a jejich analyza. Nésleduje faze ndvrhu
vzdéldvaciho programu, v této fézi se reSi otazky vybéru vhodnych metod vzdélavani, otézky
obsahu vyuky, rozpoctu, vybéru pracovnika, kteti se budou programu Ucastnit, apod. DalSi
fézi je faze samotné realizace vzdélavaciho programu. Podedni ¢tvrta faze je hodnoceni.
V této fazi podnik zji&'uje, zda byly spinény vSechny cile a do jaké miry byl vzdélavaci
program Gcinny. Faze hodnoceni je velmi duleZita pro dal§ obdobi, ve kterém se budou
znovu identifikovat potieby vzdéldvani a bude se navrhovat novy program vzdélavéni, ve
kterém by jiZ mély byt odstranény ptipadné nedostatky.
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5. Identifikace tréninkovych potieb

Potiebu vzdélavani firma pocituje ve chvili, kdy s uvédomi mezeru, kterou je tieba a
soucasné mozné prekonat. Identifikace potieb vzdéldvéni je zkouméni vSech ¢innosti
organizace i persondlu, ve kterych by mohla o¢ekavat nedostatecna Uroven vzdélani pro veci
soucasné nebo budouci. Podnik se musi zaméiit na identifikaci téch zaméstnanci, u kterych
by se mohly ptipadné nedostatky v urcitém oboru ocekévat a které tedy bude zapotiebi
odstranit. Jen tehdy budou schopni dosahovat poZadovaného standardu pii plnéni svych
soucasnych nebo budoucich povinnosti.

Potieby vzdéldvani hodnotime podle Udajt organizace, profesi a pracovnich mist a
jednotliveu:

1. Organizace
2. Profese a pracovni misto

Z&ladni informace o potiebach vzdéldvéni pro prislusnou profesi ¢i pracovni misto je
moZné ziskat zejmeéna provedenim:

a) analyzy funkce;
b) analyzy pracovniho mista;
c) analyzy pracovnich Ukold.
3. Jednotlivec
Pro sprévnou identifikaci potieb vzdélavani konkrétniho jednotlivce je klicoveé znat:
a) jeho specifické potieby veetné osobnich piani tykajicich se sebevzdélavani;
b) timto jednotlivcem preferovany zpasob uceni.

V&echny tyto Udaje déavaji podniku celkovy obrézek o vyvéazenosti naroki na pracovni
mista na jedneé stran¢ a poctu kvalifikovanych pracovniki na stran¢é druhé.

Abychom dospéli k celkoveé identifikaci potieb podnikového vzdélavani, maZzeme pouZit
jednu nebo vice z nésledujicich metod:

1) Dotazniky

2) Interview (osobni dotazovani a strukturované rozhovory)
3) Analyza dokumentt ajinych informacnich zdroju

4) Pozorovéni

6. Priprava vzdélavaciho programu

Féze identifikace potieby vzdélavani plynule prechézi do faze planovani vzdélavani
pracovnikt. V&chny predbézné plany, ndvrhy programi a rozpocta se dale rozpracovavaji a
upiesiji, a2 vznikne konecna podoba vzdélavaciho programu. Smysem plénovani je tedy
stanoveni cilu vzdéldvani a rozvoje, vybér metod vhodnych pro dosahovéni stanovenych cila
a nasledné vytvoreni veskerych predpokladi nezbytnych pro Uspédnou redlizaci vzdélavani.

Prvnim predpokladem pro stanoveni odpovidgjicich cilu je propojeni potieb zadavatele a
pténi, specifickych poZadavka a oc¢ekavéni ¢lena cilove skupiny. K tomu je potieba provést
detailngj§ poznéni vstupni drovné znalosti, schopnosti a dovednosti G¢astnika vzdélavani, coz
je moZné napi. na z&kladé dotazniku ¢i pohovoru.

Analyza ¢lent cilové skupiny poskytuje odpovedi na otazky typu:
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Jak4 jsou jejich ocekdvani (prani, poZzadavky, ocekavani nalektora, ...)?
Jsou zvykli se vzdélavat ajak? (napt. preferované ucebni styly atd.)

Jak velka skupina bude ajaké je jeji SoZeni? (vek, praxe, vzdélani, ...)
Jaké znalogti a vztah maji k predmétu vzdéldvani?

Jaka bude jgich ochota prijimat nové myslenky?

- Jaké informace je nejspiS zaujmou a jaké v nich mohou vyvolat negativni
reakce? Atd.

Obvykle jsou tyto informace shromazd’ovany jiz vramc 1. faze vzdélavaciho cyklu. Je
v3ak nutné je sumarizovat a doplnit ve vztahu k definitivni struktuie skupiny.

Vlastnosti definovanych cilt jsou zdaraziovény v rdmci poZadavku, aby jednotlivé cile
splnovaly podminku ,, SMART", tj. aby byly:

»S'= gpecifické

» M“= metitelng
»A"“= akceptovatelné;
» R‘=redistickeé;

» T'=terminované.

Dobte vypracovany pléan podnikového vzdélavani pracovnika by mél odpoveédét na
nésledujici otazky:

Jaké Skoleni ma byt zabezpeteno?
Komu? Jakym zpiisobem?

Kym?

Kdy?

Kde?

Zajakou cenu? (s jakymi néklady)

7. Realizace vzdélavaciho programu

Pokud ma lektor zhotovenou ptipravu vzdéldvaciho programu a vybudovéan plan
vzdélavani, maZe pidit k realizaci programu.

Vzdélavaci program by mél obsahovat tii zakladni ¢ésti:

1. Uvod.
2. Hlavni ¢ast.
3. Zavér.

V Uvodu realizace programu je potieba zmocnit se pozornosti posluchact, zaujmout je a
ziskat si v jgich ocich urcity kredit. To lektorovi vytvori dobré predpoklady pro postupné
budovéani vztahu s nimi zaloZzeného na vzdjemné daveie. Uvod by nemél piesdhnout vice nez
5% c¢asu celého vzdélavani, presto ma kriticky vyznam. Dulezitym aspektem je, jak své
vystoupeni zahgjit. Zahgjeni maze zatinat Zivym prikladem (,Minuly mésic se na pracoviti
ptihodilo, Ze..."), ptimym konstatovéanim (, Budu mluvit o..."), neptimym sdélenim (, MozZna
se ptéate, proc...") ¢ statistikou (,NaSe souc¢asné naklady cini..."). Lektor musi umoznit



posluchasim vytvoreni jasné predstavy (¢asové a vécné), co je ¢eka Uvod by tedy mgl
obsahovat podékovani za ptichod, prezentaci cile a i¢elu vzdélavani a nemél by chybét ¢as na
piipadné dotazy.

Hlavni ¢&st musi postupné, plénovité a prehledné rozvijet zaméry nastinéné v Gvodu.
Strukturu ptipraveného plédnu by mél lektor dodrZzovat po ¢asové i obsahové strance, avsak
mél by byt zaroven schopen plan aktualizovat a piizptisobovat potiebdm skupiny. Lektor
pokracuje v budovani kontaktu a posléze na divéte zaloZzeného vztahu s U¢astniky. | proto je
potieba neustdle udrZovat pozornost posluchact védomym uZivanim vhodné hlasitosti, barvy,
rytmu a tonu hlasu, déky a cetnosti pomlk, prvka neverbani komunikace véetné gest a
pohybt. K udrZeni pozornosti poduchacu lektorovi také miaZe douZit kladeni otézek,
vybizeni k uvadéni vlastnich pribéha a zkuSenosti a v nepodedni fadé také vhodné umisténi
prestavek. Velmi duleZité je motivovat jednotlivee i skupinu k dalsi préci (mj. vhodné chvalit)
a neustdle se ujistovat, Ze jednotlivci sleduji praci skupiny, orientuji se v ni a rozumi ji.
DaSim dulezitym bodem je neustala snaha odbourévat bariéry efektivniho vzdélavani. Mezi
vnitini bariéry patii napt. ngjistota, strach, nedostatek sebevédomi ¢i motivace, nechut’ se ugit
¢i nedogtatek soustredéni se atd. Vngjs bariéry mohou byt nadmérny hluk, horko, zima ¢i
nadmeérné vyruSovani. ZkuSeny lektor by meél také zviadat neZadouci piistupy Ucastnika ke
vzdéldvani. Nekteti lidé jsou od prirody hédavi, jini se snaZi vS&emozZné upoutat pozornost na
svou osobu, dal§i problémy zlehéuji ¢i ironizuji, negativisté v kazdém postoji vidi problém
atd. Lektor tedy musi byt trpélivy, snaZit se vzdy zapojit cely kolektiv pokud jde o ndvrhy
feSeni problému a drZet se hlavniho tématu pro danou chvili. Jen tehdy Ize Gspédné ukongit
hlavni ¢ast a prgit k zavéru.

Zé&vér vzdeélavaciho programu je vhodné zamétit na hodnoceni viastni prace. Tedy k cemu
skupina dospéla a jak s naloZzenymi védomostmi ¢i zkuSenostmi muZe déle nalozit. Déle je
vhodné zhodnotit, kdy se skupiné pracovalo dobie a proc¢, ae také kdy se nedatilo, jaké chyby
se deldi atd. Toto hodnoceni by mél provadét kazdy clen skupiny véetné lektora i skupina
jako celek. Nésleduje stanoveni dalSiho postupu ve vztahu ke vzdélavéani jak z pohledu jeho
pokracovéni (kdy a sjakym cilem se skupina znovu sgjde), tak i aplikace ziskanych poznatka
do praxe. Zavér musi piehledné a pozitivné zakoncit cely program vzdélavéni, lektor by mél
zeiména pak pochvalit a podékovat Ucastnikim za obétovany ¢as a vynaloZzené Gsili.

8. Hodnoceni vzdélavaciho programu

8.1 Obecné vychodiska

Proces hodnoceni cely cyklus vzdélavéani uzavira a mnohé metody métreni jsou spolecné
sprvni fazi cyklu — identifikaci vzdéldvacich potieb. Tato kapitola se zabyvéa otézkou, proc je
fédze hodnoceni tak duleZita a pro¢ by mélo byt hodnoceni vzdélévaciho procesu vzdy
provédéno.

Stein¢ jako kazdy jev, proces ¢i aktivita, i vyhodnocovani ma své klady a zapory. Jako
nevyhodu Ize uvést naptiklad velkou narocnogt pri ziskdvani informaci potiebnych pro
uskutecnéni hodnoceni a moZnost, Ze ziskané informace mohou byt subjektivni. DalSi
nevyhodou je velké ¢asova a finanéni naro¢nogt, pro vyhodnocovéani je nutné vynaloZzit velké
mnoZstvi Udli jak pro management, tak i pro U¢astniky a vzdélévaciho lektora

Féze hodnoceni ma v3ak své nepopiratelné vyhody, z nich |ze uvést napriklad tyto:

Hodnoceni ukazuje, jak dosdhnout téhoZz vydledku jinym, lepdim ¢i levnéjSim
zptisobem.

Zgji¥'uje, aby vzdelavaci aktivity byly orientovany na spravné lidi.



Zaméiuje pozornost managementu vice na lidské zdroje a propojuje spolupraci mezi
persondlnim oddélenim a managementem.

Stanovuje, ve kterych oblastech je moZné doséhnout lepsi navratnosti investic.

Poméh& rozhodovat o tom, které vzdélavaci aktivity nejlépe vedou ke zvySovani
vykonnosti a dosahovani podnikovych cilt.

Pravdou je, Ze faze hodnoceni cely vzdélavaci cyklus uzavird Svyhodnocenim je vSak
nutné pocitat jiz od Uplného pocatku planovéni vzdélavani. V opacném piipadé se muze stét,
Ze na tuto fézi jiz nezbude cas, popt. finan¢ni ¢i lidsky kapital. V takovém piipadé by
nepritomnost hodnoceni mohla znamenat sniZeni pozitivnich efekta celého vzdélavani. Pri
realizaci vyhodnocovéni podnikového vzdéldvani je vhodné vychézet z predpokladu, Ze

vyhodnoceni nepatti na konec vzdélavaciho procesu, ale melo by byt v ohnisku vzdélavacich
aktivit.

Vyhody pro Potreby
podnik podniku

Vysledky Cile

vzdelavani VYHODNOCOV ANI vzdelavani

Realizace Navrh
vzdélavani vzdélavani

Obr.1: Umisténi vyhodnocovéni do centra vzdélavaciho procesu

8.2 Modd vyhodnocovani vzdélavani

Modd pro vyhodnocovani vzdélavani je tvoren nékolika po sobé nasledujicimi kroky. Pri
jeho aplikaci je vhodné postupovat po jednotlivych stupnich & na Uroven podniku, jelikoz
vrcholovému managementu jde v prvé fadé o dosahovéani cilt na nejvyssi Urovni. Modela
vyhodnocovéani je celatada Napt. David Simmonds navrhl model skl&dajici se ze tii kroka,
Hamblin definoval pétistupniovy model vyhodnocovani. NiZe je uveden dal§i pétitroviovy
model, tentokrét podle knihy Vodak, J., Kuchatikova, A. Efektivni vzdélavani zaméstnancii:

Uroveii 1: Vyhodnocovani reakci

Na této Urovni je zkoumana spokojenost Ucastniki, jejich reakce na absolvovany
vzdéldvaci program. Zlcastnéné osoby jsou dotazovany o tom, co by na kurzu zmenili, popt.
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z kurzu dplng vytadili, co se jim na kurzu naopak libilo, co § mysli o uZitecnosti Skoleni ao
lektorech. Vyhodnocovéni reakci usnadiuje tvorbu predstavy o postojich Ucastnika, avsak
nefika nic o tom, ¢emu se skutecné naucili. O skutecnych prinosech se tedy da zjigtit az
z dalSich trovni vzdélavéni.

Uroveii 2: Vyhodnocovéani nartstu védomosti

Vyhodnoceni na této Grovni sleduje, kolik se toho Gcastnici naucili, jaké ziskali nové
poznatky a dovednosti. Narist védomosti viak neznamend patti¢nou schopnost aplikace do
praxe, neukazuje zménu vykonnosti zaméstnance.

Uroveii 3: Vyhodnocovani pracovni vykonnosti jednotlivci

Hodnoceni na té&o Urovni zjistuje, jak Ocastnici kurzu vyuZivaji dosazené znalosti pri
préci, zdaje dokézi plné uplatnit.

Uroveii 4: Vyhodnocovéani dopadu na vykonnost podniku

Na této Urovni je sledovano, na kolik byl vzdélavaci kurz piinosem pro organizaci, zda-li
se ji diky tomu zvySily napt. vynosy, kvalita ¢i odbyt. Hlavni otazkou zde je, jestli byl
vzdéldvaci program vhodnou investici podniku.

Uroveii 5: Vyhodnocovani zmén v kultuie podniku

Podednim krokem hodnoceni je sledovéni zmén v chovani zaméstnanci ve vztahu
k podnikové kultute a jejim hodnotam. Zmeny vykonnosti je tieba sledovat pro jednotlivce i
cela oddéleni ato ve vztahu jak k internim, tak externim zékaznikam.

Zpétné vazba by méla probihat na tiech arovnich:

a) pro vedouciho — co 3koleni podiizenému piineslo, na jakou Uroven se dostal,
jaké mu budou v ndvaznosti na Skoleni pridéleny dalSi ukoly

b) pro absolventa— zda pro n¢j byl kurz prinosem

C) pro persondistu — mél by Zzjistit Uroven Skoleni, zda jeho vysledky splnily
oc¢ekavani, zda mize kurzy doporucit aobjednat pro dasi pracovniky

8.3 Navrh dotazniku (formulé#)

8.3.1 Dotaznik
Jméno Ucastnika:
Pracovni zatazeni:

Nézev vzdélavaci aktivity:
Misto konani:
Termin konani:

Dékujeme.

8.3.2 Dotaznik zpétné vazby

1. Kterdcviceni aaktivity vés ngvice zaujaly?
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Kteratémata vyZaduji §rS pozornost?

3. V jaké mite prispéla vzdelavaci aktivita k vaSemu sebepoznéni ak rozvoji vasi

osobnosti? (0-5 ... velmi médo — vyznamng)

Do jaké miry vyuZijete poznatky a zptisobilosti z tréninku ve své préci? (0-5 ... velmi
ma&o — vyznamng)

Jaky byl vas kontakt s lektorem a Uroven porozumeéni? (0-5 ... velmi malo —
vyznamng)

Jak& jsou vage doporuceni do budoucna?

8.3.3 Dotaznik pied zatatkem vzdéldvacich aktivit

1. Jakych cila vam vzdélavaci aktivity pomohou dosahnout?

2. Jak setyto cile avzdélavaci aktivity vztahuji k vasi soucasné nebo budouci préci?

3. Jak vy nebo vas nadtizeny zjigtite, zda jste téchto cilt doséhl/a?

A W DN P

8.3.4 Sebehodnotici dotaznik po vzdélavaci aktivite
Cemu jsem se naugil/a, jakych cili jsem dosahl/a?
Cemu se jedté chai naugit?

V ¢em se chei zlepsit?

Kde budu Z&dat a podporu pti dosahovani téchto cila?

8.3.5 Zpétnavazba ke vzdélavaci aktivite

Do jaké miry splnil tento vzdélavaci program vaSe ocekévani v oblasti poZadovanych
cila?

2. Ziskal/ajgte jeste jiné piinosy? Jaké?
3. Jak budete aplikovat to, cemu jste se naucil/a pri této aktivité, ve své préci?

4. Jakou pomoc budete potiebovat ad svého vedouciho, abyste dokézal/a pouZit ve své

préci to, cemu jste se naucil/a?

8.3.6 Hodnotici formulé tréninku stanovovani cila

UZite¢nost a jasnost probirané metody nastavovani cila (0-5 ... velmi jednoducha —
velmi komplikovana)

UZite¢nost poskytnutych materiala (0-5 ... velmi uZitetné — neuZitecné)
Prinos tréninku (0-5 ... velmi uZitecné — neuZitecné)

Pomoci stupnice 1 (souhlasim) az 6 (nesouhlasim) vyjédiete sviij postoj
k nésledujicim tvrzenim:

a) Ziskal/ajsem jasny obraz, ¢eho mam v prabéhu roku dosahnout.
b) Trénink mi pomohl ujasnit s poZadované standardy vykonnosti v terminech.



¢) Pomohl mi porozumét, jak zapada moje préace do prace celé sekce v naSem
podniku.

d) Zvysil moje vnimani osobni zodpovédnosti za vykonavanou praci.

8.3.7 Dotaznik zpétné vazby

1. Jak srozumitelné byly stanované cile vzdélavaciho programu? (0-6 ... velmi
srozumitelné — velmi komplikované)

2. Jak uZitetné jsou rady apoznatky, ketré jsi ziskal/a? (0-6 ... velmi uZitecné —
neuzitecné)

3. Jak vam v praxi mohou pomoci védomosti a dovednosti, které jsi ziskal/a? (0-6 ...
velmi uZitetné — neuzitecné)

4. Pomoci stupnice 1 (souhlasim) aZ 6 (nesouhlasim) vyjadiete sviij postoj
k nésledujicim tvrzenim o cilech vzdélavaci aktivity:

a) poskytly mi jasnéjSi obraz o tom, ¢eho potiebuji dosahnout, abych zvysil/a
svoji vykonnost

b) pomohly mi ujasnit si standardy vykonu v mnoZstvi a kvalité
c) pomohly mi pochopit, jaky je vyznam mé préace aoddéleni pro podnik
d) vzrostl mgj pocit zodpoveédnosti za préci
€) vykondvdm mnoho ¢innosti nesouvisgjicich s mymi cili
f) moje cile berou v Gvahu jiné priority neZ cile pracovni
g) uvaZzovani o mych cilech mi pomahé planovat priority v préci
h) Iépejsem pochopil/a, jaka kvalita préce se ode mé ocekéva
i) stanoveni cili mi pomohlo zvySit vykonnost v préci
5. Uvedte dalsi komentére a moznosti, jak by vzdéldvani mohlo pomoci zvysit vykon
vas a vaseho oddéleni:
8.4 Nawvrh zavére¢ného hodnoceni (formul &)

MuZete ndm prosim vénovat trochu ¢asu a naspat své myslenky a pocity po absolvovéani
vzdéldvaciho programu?

1.  Usporadani programu:
Co se Vam na usporédéni akce libilo?
Proc¢?
Co se Vam na usporédéni akce nelibilo?
Proc¢?

Jaké zmeny v usporadani akce byste udélal (zda vibec n¢jakeé)?
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2. Pomoc vystupujicich lektori:
Jaké zkuSenosti mée s pomoci lektora?
Jaké zmeny byste navrhoval ?

3. Materidni zabezpeteni (audiovizudni pomacky, podklady pro prednasky,
knihovna):

Byly tyto pomicky dostatecné pro Vase potieby?
Jaké dalSi pomucky byste si ptd, aby byly poskytovany?
4.  Casovy plan kurzu:
Kurz byl:
Prilis dlouhy?
Prilis krétky?
Primeéieny?
5. Pisemné informace o kurzu:
Méte pocit, Ze v informacnich materidlech o kurzu néco chybélo?

Pokud ano, co byste doporucova zlepsit pro pristi kurz?

6. Popidte prosim, do jaké miry se podatilo naplnit Vae predstavy, které jste mél na
zacéku kurzu

Dal§i ptipominky a nAméty?

Dékuji Vam za Vasi pomoc!

9. Zavér

S SRR

Schopnost komunikace, vyjedndvéni, reSeni konfliktt a nalézéni konsensu, vedeni versus
fizeni lidi, tymova préce, hodnoceni a motivace, sebetizeni, planovani ¢asu, efektivni metody
osobniho rozvoje a vzdélavéani, vyuZivani technik koucovani a moderace a celé rada dalSich -
to jsou priklady témat, kterd jsou nosnymi ve vzdélavacich programech a ktera jsou zékladem
pro napliiovéni aktud nich potreb zékazniki.

Existuje mnoho piistupt pro vyhodnocovani vzdélavaci akce. V kazdém piipadé by mély
byt obsaZeny rozlisné dhly pohledu v raznych ¢asovych intervalech. Sjejich pomoci lze
dedovat spokojenost, chovani a vykonnost Ucastnika, a to pred, v prabéhu i po skonceni
vzdéldvaciho programu.

Cely proces hodnoceni by mél organizaci prispét ke kladnému pristupu zaméstnanca a
predevSim manaZert ke vzdélavani. Predevdm vrcholovy management by s mél v této fazi

uvédomit nezbytnost vzdélavani svych zaméstnanci a nutnost jegich rozvoje chépat jako
efektivni vyuziti zdroji apredpoklad firemni Gspédnosti.
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AIR QUALITY MODELLING BY DECISION TREES
AND HYBRID ROUGH SETS - DECISION TREES

Pavel Jirava, Miloslava KaSparov4, Jiti Kiupka )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: This paper deals with air quality modelling by decision trees and by hybrid rough
sets-decision trees in the Czech Republic. We focused on daily observations of air polluting
substances concentrations in one of the cities in the Pardubice region. After data collection,
data description, and data pre-processing, we wor ked on the creation of classification models
and the analysis of the achieved results. As modelling algorithms we selected C5.0 algorithm,
boosting, and CHAID method. Finally is proposed hybrid model, where Rough Sets algorithm
for the purpose of attributes reduction isused.

Keywords: air quality, air pollution, daily observations, model, classification, rough sets,
Czech Republic

1. Introduction

An environment is our surroundings. It includes living and non-living things around us. It
is a system compounded of natural, artificial, and social components that are in interaction
with one another. It is all what forms natura conditions to an existence of organisms,
including human, and the preconditions of their evolution. Firstly, air, water, rocks, land,
organisms, ecosystems, and energy are components of this. The weakening of components
results in an imbalance and degradation of the environment.

The State environmental policy of the Czech Republic (SEP CR) [15] belongs to
documents that deal with protection and quality assurance of the environment in the Czech
Republic. It is a fundamental reference document for other sectors and regional policies, from
the standpoint of the environment. Although SEP CR is a governmental document its
implementation requires an active participation of the general public, partners in the business
sector, science and research, and others. The SEP CR is a policy that should be followed by
Czech Corporations, as well as other organizations, as an instrument that will assist them in
their strategic and every-day operative decision-making, so asto lead not only to the creation
of new economic, socid, and cultural values, but also to an improvement in the quality of life
and quality of the environment.

The state of the environment is regularly monitored and evaluated (annual reports of
Ministry of the Environment submitted by the Government to the Chamber of Deputies of the
Parliament of CR and the public) and consequently SEP CR reacts to all the important
changes (negative trends) in the state of the environment. In accordance with the state of the
environment transposition and implementation of European law, and the basic principles of
the protection of the environment and its sustainable development, the updated SEP CR
concentrates on the following four priority areas [15]:

1. Nature conservation, protection of the landscape, and biologica diversity.
2. Sustainable use of natural resources, material flows, and waste management.
3. Environment and the quality of life.

4. Protection of the climate system of the Earth and prevention of long-range transport of
air pollution.
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This classification emphasizes not only protection of the basic components of the
environment (air, water, lithosphere), but primarily integrated protection of ecosystems and
the landscape (conservation of biodiversity), sustainable development, and an improvement in
the quality of life. The fourth area reflects the responsibility of CR for the European and
global environment (climate system, ozone layer) and the international cooperation entailed
therein.

On the basis of these areas many partial gods are defined. One of the goals is to uplift air
quality through defined steps and provisions. In relation to protection of human health, it is
necessary to monitor the quality of drinking water and to reduce the burden on the human
population resulting from the pollution of the ar and foodstuffs. The Czech
Hydrometeorological Institute (CHI) achieves, with the aid of various laws, the establishment
and operation of a national network of monitoring stations that measure the amount of air
pollution in the Czech Republic. Some of the stations in this network are designed for
automated air polluting monitoring (A2PM). M easuring stations work in continuous operation
and give measured values in real time to CHI centers. In the Czech Republic, 97 measuring
station's A2PM work is run by CHI. Except for the results from other measuring stations
outside of these 97 gations, the results are submitted in the information system. Most of the
stations have analyzers to measure sulfur dioxide concentrations [SO;], nitrogen monoxide
[NQ], nitrogen dioxide [NO], and suspended particles [PM10]. Concentrations of ozone [Os]
and carbon monoxide [CQO] are only measured in few measuring stations. A selected amount
of A2PM dations also measure concentrations of some volatile organic matter (benzene,
toluene, xylene).

Pardubice, the seat of the Pardubice region, is situated at the confluence of the Labe and
Chrudimka rivers and is one of the most beautiful towns in East Bohemia. The area of this
city is practically 78 km2 and approximately 90 thousand inhabitants live there. It liesin an
altitude of 215 to 237 meters above sea-level. With regard to an industrial enterprises
existence, heavy traffic, and other factors, Pardubice belongsto air pollution aress.

Data used in this paper is from daly observations of ar polluting substances
concentrations in part of Pardubice-Dukla (Dukla) in 2007. An automated monitoring system
is located in a park (in the campus of a primary school). The target of the measurement
program is to evaluate the total level of concentrations and an evaluation of the effect on the
population’s health. Basic information about this measure isin the Table 1.

Table 1: Basic information about locality of measure

Basic Information Vaue

Locality code EPAU

Name Pardubice - Dukla

State Czech Republic

Owner CHI

Basi ¢ admi nistration unit Pardubice

Coordinates 50° 1' 26,54 " North latitude; 15° 45' 48,78 " East longitude
Altitude 239 m

EQI - zonetype Urban

EQI - zone characteristic Residential

Terrain Plane, not much (sparsdly) undulating terrain

Landscape Multi-storey building (housing estates of the recent decades)
M easuring programme Automated measuring programme
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The air quality evaluation is based on the result of the weight concentrations measures of
substance in the air. The evaluation of air quality by [1] isin the Table 2.

Table 2: The air quality evaluation

SO, NO, CO O PM g
Air Quality |Index |1h 1h 8h 1h 1h

[in pg/m’]
Verygood |1 0-25 0-25 0-1000 0-33 0-15
Good 2 25-50 25-50 1000-2000 33-65 15-30
Favorable |3 50-120 50-100 2000-4000 65-120 30-50
Satisfactory |4 120-250 | 100-200 4000-10000 120-180 50-70
Bad 5 250-500 | 200-400 10000-30000 180-240 70-150
Very bad 6 500- 400- 30000- 240- 150-

This evaluation takes the possible influence of human health into account [15]. New limits
of monitoring and air quality evaluation are specified in the regulation of the Czech Republic
government No: 597/2006 Coll. These limits are set separately for health protection and
vegetation and ecosystems protection.

2. Problem Formulation

The god of this paper isto create a model of air quality in a given locality through the use
of selected methods. It means to design and verify a classification model through the usage of
decision trees. The following are the steps of realization:

» datadescription and data pre-processing
» classification model creation by decision trees
» testing of classifiers and comparison of results

2.1 Data Description and Data Pre-processing

Original data was obtained from the daily observation of air polluting substances
concentrations in 2007 in Dukla. In this first step we realized data cleaning, standardization,
and correlation.

Data cleaning techniques [13] fill in missing values, smooth noisy data, identify outliers,
and correct inconsistencies in the data. M ethods used for dealing with missing values include:
ignoring the objects, filling in the missing value manually, using the attribute mean to fill in
the missing value, etc. [3, 5, 17]. In our case we ignored objects with missing values. The
attribute means that using the most probable value or most frequent value is a convenient
method in this data. Origina data matrix included 365 observations. After an elimination of
missing values, 330 daily observations (objects, data) described by 11 attributes (variables)
were achieved. It means, we achieved data matrix O in dimension 330 ~ 11. Every
observation o; fori =1, 2, ..., 330 can be described by the following vector o; = (X1, Xi2, .-
xi11). Basic descriptive characteristics of attributes are in the Table 3. Although the air
pollution rate is the result of many factors, the classification model is created on the basis of
this available data.

In the determination of air quality in Duklalocality, (output attribute yi) on the basis of the
achieved data, the techniques for the air quality evaluation in Table 2 were used. It means we
work with the index (class) of air quality evaluation yx for k= 1, 2, 3, 4, 5, 6 and the final
vector isthefollowing: 0 = (X1, Xi2, -+ %11, Yk)-



The mean monthly values (Table 3) of variables xq, X2, X3, X4 and xs from Table 2 measured

in Duklalocality in 2007 arein Fig.1 and Fig.2. Other variables xs, X7 and xg arein Fig.3.

Table 3: Basic descriptive characteristic of input attributes

,I\A/lt. Name of Attribute Min Max Mean Std. Dev

Air polluting substances

X% | Sulfur dioxide (SO,) 1.40 113.30 7.95 7.88

X%z | Nitrogen dioxide (NO,) 6.00 50.20 19.90 8.03

X%z | Carbon monoxide (CO) 128.60 1490.4 532.09 321.50

xXs | Ozone (Os) 9.00 105.20 51.23 22.71

XXs | Suspended particles (PMg) 6.00 91.40 26.37 15.18

xXs | Nitrogen monoxine (NO) 0.70 66.40 7.53 9.68

Xx; | Suspended particles (PM, ;) 3.50 61.40 18.16 10.88

xxg | Nitrogen oxides (NO,) 7.70 168.80 32.36 24.27

Meteorological attributes

XXy | Solar radiation 7.10 423.80 156.42 113.17
Temperature  two meters

XXy | 8bove the surface of the 266.10 297.70 283.16 7.48
Earth

xx11 | Relative air humidity 63.40 82.40 76.80 3.49

Representation of data by the index (class) of air quality evaluation yx is in Fig.4. We can
see that thislocality belongs to areas with good (48.79 %) and favorable (44.55 %) air qudity.

Freguently, original data should be transformed into new forms in order to perform the
mining task. In our case we realized data standardization by standard deviation [3, 17].
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In the measure of the relationship between variables we used the correlation [3, 17]. The
most widely-used type of a correlation coefficient is Pearson correlation coefficient pj;. In the
data matrix for classification model with 330 observations described by 11 inputs variable and
1 output variable, the top correlation was found between variables xs and X7 (pij = 0.973) and
Xe and Xg (pij = 0.975). On the basis of variables in Table 2 that are used for air qudity
evaluation, we eiminated attributes x; and Xs.

2.2 Rough Setsand Decision Trees

We propose to use in this paper Rough sets theory for prior selection of attributes from
data collected in information tables. The reason is, that the classification model based only on
decision trees may produce an atribute that is individualy quality, but when it is selected and
used to construct a complete tree, the input data with those attributes may result in
nonsensical outputs and produce an inferior decision tree with poor classification knowledge.

The main goal of the rough sets (RSs) analysis is to synthesize approximation of concepts
from the acquired data [7,10]. Every object we explore we associate with some information
(data). Objects characterized by the same data are indiscernible in view of the available
information about them. The indiscernibility relation generated in this way is the
mathematical basis of RSs theory [11]. More about RSs we can found in our previous papers
[4,5,6] We want to combine the utility of both Rough Sets and Decision Tree induction
algorithms. Thisidea is simply described (more precisely is elaborated in section 3.1, and 4)
inFig.5.
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3. Classification Model Creation

The content of this paper is to describe the designed classification model (classifier) and
the achieved results of classification.

For the modelling of air quality we used a data set that contains 1 dependent variable yx
and 9 independent variables X1, Xz, X, X4, X5 Xs, Xo, X10 aNd Xy1.

We randomly partitioned the dataset into two parts. In regards to the classification model
creation, two thirds of the original dataset was allocated to the training set and the remaining
objects were allocated to the testing set. Using the same objects to train and estimate their
accuracy may result in misleading estimates due to overfitting. In this case if we used training
set for testing we can only determine the resubstitution error R; [3, 17]. It is the error rate in
the training data set. It is calculated by resubgtituting the training instances into a classifier
that was constructed from them. Although it is not areliable predictor of the true error rate on
new data, it is nevertheless often useful to know.

We dedlt with decision trees. The C5.0 agorithm and boosting were used in this example
and focused to CHAID algorithm as well. For modelling purposes we used software
Clementine Desktop 10.01. The classification model designisin the Fig.6.

3.1 The C5.0 Method and Boosting

A decision tree [13, 14] is an analytical tool. It allows developing classification systems
that predict or classify future observations based on a set of decision rules. The decision tree
is a straightforward description of the splits found by the algorithm. It consists of a root,
nodes, and branches and leafs (terminals). Algorithms as ID3, C4.5, QUEST, etc. are used for
the building of decision trees (more examplesin [2, 3, 12, 13, 14, 16]).

A C5.0 method [14] works by splitting the sample based on the attribute that provides the
maximum information gain [3, 5, 17]. Each subsample defined by the first split is then split
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again, usually based on a different field, and the process repeats until the subsamples cannot
be split any further. Finaly, the lowest-level splits are reexamined, and those that do not
contribute significantly to the value of the model are removed or pruned.

Boosting (also Adaptive Resampling and Combinating) is a general method for improving
the performance of any learning algorithm [8]. It works by building multiple models in a
sequence. The first model is built in the usua way. Then, a second model is built in such a
way that it focuses especially on the records that were misclassified by the first model. Then a
third model is built to focus on the second modd's errors, and so on. Finally, cases are
classified by applying the whole set of models to them, using a weighted voting procedure to
combine the separate predictions into one overal prediction. Boosting can significantly
improve the accuracy of a C5.0 model, but it also requires longer training (more examples in
[3, 5, 17]).

INputs Xi, Xz, X3, ..., X0, X11 Output v

Data preprocessing

Data description
Data cleaning
Standardization
Corrdation

Dataset partitioning

w W W W W

\ 4
Classification modél creation

§ C50
§ (C5h.0and Boosting
§ CHAID

Testing the classifier
8§ Ressubstitution error R,
§ Accuracy rate A
§ Confusion matrix C,
Evaluation

A 4
Classification of Air Quality Evaluation
Yk

Fig.6: The classification model design

3.2 The CHAID Method

CHAID (Chi-sguared Automatic Interaction Detection) is a classification method for
building decision trees by using chi-square satistics to identify optimal splits. It was
originaly designed to handle nominal attributes only [8].

CHAID first examines the cross tabulations between each of the predictor variables and the
outcome, and tests for significance using a chi-square independence test. If more than one of
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these relations is statigtically significant, CHAID will select the predictor that is the most
significant (smallest p value). If a predictor has more than two categories, these are compared,
and categories that show no differences in the outcome are collapsed together. This is done by
successively joining the pair of categories showing the least significant difference. This
category-merging process stops when all remaining categories differ at the specified testing
level. For set predictors any categories can be merged, for an ordinal set only contiguous
categories can be merged [14] (more examplesin [5, 12]).

3.3 Experimental Resultsof Classification

The resulting classifiers were tested on the train and test sets, and many tests were realized.
We used the resubgtitution error R., the accuracy rate A., and confusion matrix C. [3, 5, 17], a
convenient tool for analyzing the performance of a classifier. It is a sgquare matrix that
specifies the accuracy of the classfier to the classification problem. A good classifier should
have a diagonal confusion matrix (all off-diagonal values are zero) [8].

The accuracy of aclassifier A; on a given test set is the percentage of test set objects that
are correctly classified by the classifier. It refers to the ability of a classifier to correctly
predict the class label of new or previously unseen data. The associated class label of each test
object is compared with the learned classifier’ s class prediction for that object [3].

Achieved results by these methods are in Table 4. The mean results of tests can be seenin
the Table 4. We can say that the best method of classification under the term of this problem
is C5.0 with Agcs.0) = 94.2 % of correct classification, with boosting it is Ag(cs.0 boosy) = 94,43 %
(Accs.0 < Accs0 boos))- The best result was achieved by C5.0 with boosting (99.06 % of
correct classification) and the worst was CHAID method with result 88.29 % of correct
classification. These results can be seenin Table 5 and Table 6.

Generally, on the basis of realized tests it means:
AccHaip) < Accs.0) < Ac(cs.0boos) - (1)

Table 4: Mean values of testsin test data

Method Accuracy rate A [in %) Resubstitution error R; [in %]
C5.0 94.20 94.48
C5.0
boosting 94.43 9336
CHAID 9141 91.67
Table 5: The best values of testsin test data
Method Accuracy rate A¢ [in %)
C5.0 96.23
C5.0 boosting 99.06
CHAID 94.44
Table 6: The worst values of tests in test data
Method Accuracy rate A [in %]
C5.0 91.75
C5.0 boosting 90.4
CHAID 88.29
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An example of the confusion matrix Ccs.q) for classifier based on C5.0 dgorithm is in
Table 7. The accuracy rate is 95.12 %. The rows represent actual observed values, and the
columns represent predicted values. The cell in the table indicates the number of records for
each combination of final and actual values.

Table 7: Example of confusion matrix

Final values of classifier
Ce(cs.0)
Class
Actud 1 2 3 4 5
observe 11|12 [0 |0 |O
d values @ 2 (0|54 |0 |0
O 3 (0|1 |51|0 |O
4 |0|0 |O (8]0
5 (0|0 |0 |0 |2

The result comparison of methods is in Fig.7. We can see every method achieves
approximately similar results of classification.

100,00 94,20 94,43 91.41
— 90,00
=,
'c 80,00 1
j%2]
£ 70,00
()
= 60,00 -
£
S 50,00
8 40,00
=}
S 30,00 1
& 20,00
2 8,59
= | 5,80 5,57 '
10,00 , .
0,00 : ‘
C5.0 C5.0 boosting CHAID

Method
O Incorrect [in %] O Correct [in %]

Fig.7: Results comparison of methods

4. Hybrid Rough Sets- Decison Trees Model

Creation of thismodel is very similar to previous classification model described in section
4. For the building of decision trees are used also algorithms C5.0, C5.0 - Boosting and
CHAID. The main difference isin inclusion of Rough Sets theory algorithmsin this model for
the purpose of attributes reduction. Attributes reduction should improve performance of this
model, decrease the size of the hypothesis space, and allow classification algorithm to operate
faster and more efficiently.

Design of this classification mode is in the Fig.8. On testing and verification of this model
will be focused our future investigation. We want to use the same dataset like in section 3 in
this paper and compare outputs from models described in Fig.6 and Fig.8. We suppose more
efficient and accurate will be hybrid approach.
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5. Conclusions

Not only in the Czech Republic is air pollution and corresponding air quality belongs to
very important and actual questions.

We focused on the air quality modelling in Pardubice-Dukla locality. We collected daily
observations of air polluting substances concentrations described by eleven attributes and we
analyzed them. In the data pre-processing step we standardized data and used correlaion. On
the basis of result of correlation we eliminated two attributes x7 and Xs.

We defined output variable yi on the basis of air quality evaluation (Table 2). In this step it
is possible to use other ways of the output definition, for example to use cluster analysis,
neura networks, etc. These approaches are solved for examplesin [4, 9].
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For the classification model creation we used decision trees. We focused on the C5.0
algorithm, boosting, and CHAID. Afterwards we analyzed and compared achieved results of
classification. We state that the used methods give very similar results.

The best is the C5.0 agorithm with boosting. Achieved accuracy rate is 94.43 %.
Generally class 2 (good) and class 3 (favourable) belong to the most frequent classis.

For the improvement of models it seems appropriate to use more variables that cause air
pollution and work with more daily observations.

Future work: The areas where future investigations could be directed can be divided into
two groups. Firg, it is testing and verification of hybrid Rough sets- decision trees model.
Secondly it is searching of new approaches leading to model improvement and enhancement
of classification accuracy.
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NAVRH ALGORITMU NA BAZI UMELYCH IMUNITNICH SYSTEMU
PRO ULOHY KLASIFIKACE

Ludek Kopécek, Vladimir Olg )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: The paper presents artificial immune systems as a novel approach to classfication
task. The work is focused on algorithm Immunos-99, CLONALG and CLONCLAS. For
algorithm Immunos-99 is designed new version with parameterized dynamical tresholding.
These algorithms are used for municipal creditworthiness modelling and benchmark dataset
“Iris plant” . Finally the comparison with results of another algorithmis presented.

Keywords: Artificial immune system, Immunos-99, CLONALG, CLONCLAS, municipal
creditworthiness modelling.

1. Uvod

Umelé imunitni systémy (Artificial Immune Systems, AlS) predstavuji novou oblast
vypoctove inteligence. Tyto systémy jsou inspirovany principy a mechanizmy ptirozenych
imunitnich systému. Jgjich z&kladnim Ukolem je rozliSovat mezi bunkami vlastniho
organizmu a cizorodymi materidly. Latky, které je imunitni systém schopen rozeznat, se
nazyvai antigeny. Pro umélé imunitni systémy se vyuZiva principa tzv. specifické imunity,
kterd se vyviji na za&klad¢é zkuSenosti organizmu s cizorodymi ldtkami (tzv. nauc¢end imunita).
Z&ladnimi aktéry specifickeé imunity jsou T-lymfocyty, B-lymfocyty a protilédky. Pro umélé
imunitni systémy se ¢asto nerozliduji a pouZivaji se pouze protilétky.

Na zaklad¢ pouZitych principt se umélé imunitni systémy déli [9] na systémy zaloZené
na populacich, systémy zaloZené na principech imunitni auto-tolerance a systémy zaloZené na
teorii imunitnich siti. Teorie imunitnich siti pohlizi na imunitni systém jako na sit’
efektorovych bunek, které vzgemné interaguji. Imunitni auto-tolerance definuje mechanizmy,
které zajistuji, Ze imunitni systém nepasobi proti bunkédm vlastniho organizmu. Umglé
imunitni systémy zaloZzené na populacich vyuZivaji principa klondni selekce a afinitni
maturace pro vyvoj populace protiltek.

Pro dlohu klasifikace jsou vyuZivany umélé imunitni systémy zaloZzené na populacich,
které se béhem generaci vyviji. Vyvoj této populace prvka je tizen afinitou mezi protildtkami
a antigeny, které reprezentuji vn¢jSi prostiedi. Nejvice stimulované protilétky (s nejvysSi
hodnotou &finity) jsou dée klonovany a podstupuji proces afinitni maturace, ktery je také
fizen afinitou mezi ptidudnou protildtkou a prezentovanym antigenem. Vyvoj populace je dan
zpasobem reprezentace jednotlivych prvka a jejich vzgemného pasobeni prostiednictvim
afinity.

Prvnim piedstavitelem umélych imunitnich systému, zaloZenym na principech klonalni
selekce, pouZitym pro uUlohu Klasifikace je algoritmus CLONALG (Clonal Selection
Algorithm) [5], [9], [10], [14]. V [31] byla na z&klad¢ tohoto algoritmu navrZena nova verze
nazvana CLONCLAS (Clonal Classification). DalSim piedstavitelem AIS, zaoZenym na
populacich, je agoritmus AIRS (Artificial Immune Recognition System) [27]. Tento
algoritmu je zalozen na principu tzv. RB nebo ARB (Recognition Ball nebo Artificial
Recognition Ball), které by bylo moZné oznacit jako ,,oblast rozpoznéni* nebo ,,uméla oblast
rozpoznani“. Dal§i skupinou algoritma urc¢enych pro uUlohu klasifikace jsou algoritmy
Immunos. Prvnim predstavitelem této skupiny populacné zaloZenych algoritma je
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algoritmus Immunos-81 [8], na z&kladé kterého byly v [6] navrZeny varianty Immunos-1,
Immunos-2 a Immunos-99. V této praci budou pouZzity algoritmy Immunos-99, CLONALG a
CLONCLAS na klasifikacni tlohu modelovéani bonity obci a na klasifikaci standardniho
datového souboru ,, Iris plant”.

2. AlgoritmusImmunos-99

Algoritmus Immunos-99 [6] patii do skupiny agoritmia Immunos. Prvnim predstavitelem
této skupiny populaéné zaloZenych algoritma je algoritmus Immunos-81 [8]. Dle autora bylo
cilem Immunos-81 vytvorit agoritmus sjednoduchou interni reprezentaci, schopnosti
zobecnit vstupni data s nominalnimi, spojitymi proménnymi a schopnosti pracovat svelkym
mnoZstvim vzora. Mezi vlastnosti tohoto algoritmu |ze také zahrnout predikovatelnou dobu
uceni a moznost prabéZzného uceni. Vzhledem k nedostacujicimu popisu tohoto algoritmu
byly v [6] vytvoieny agoritmy Immunos-1 a Immunos-2, které byly zaloZeny na stejnych
principech scilem reprodukovat vydedky algoritmu Immunos-81. V [6] byl dde navrZen
algoritmus Immunos-99, ktery rozStuje vlastnosti predchozich verzi. V ¢lanku bude pro
Ulohu klasifikace pouZita prave varianta |mmunos-99.

Vstupni mnoZina strénovacimi daty se v rdmci terminologie pouZivané pii popisu AlS
oznatuje jako mnozina antigeni Ag

Ag :{agi|agi :(agi,l’agi,Z’K’agi,j’K’agi,l)’agiT Sl}’ 1)

kde ag; je i-ty antigen mnoZiny Ag, | je pocet atributti popisujicich dany antigen aag je j-ty
atribut i-tého antigenu agi. Analogicky k mnozing antigeni Ag lze definovat mnoZinu
protilatek Ab

Ab={ab,|ab, = (ab,,ab,,K b ,K,ab,).ab, 1 S}, (2

1,j1
kde ab; je i-ta protilatka Ab, | je pocet atributa popisujicich danou protildtku a ab; je j-ty
atribut protilétky ab;. Dae je definovana mnoZina tiid Cl jako

cl ={12,K,n,}, 3

kde nyass j€ pocet tiid pro danou Ulohu. Pro dalsi popis se definuje funkce class jako zobrazeni
ze stavového prostoru S do mnoZiny tiid Cl

class:S ® Cl. (4)

Funkce class tedy pro kazdy antigen ag; T Ag nebo protildtku ab; T Ab vréti ttidu ¢ T Cl, do
které patii. Mnoziny Ab; a Agi 1ze pak definovat jako

Ab :{abj|abjT Ab;cIaS(abj):q}, (5)
Ag, :{agj|ang Ag;cIaS(agj):ci}. (6)

Popis faze u¢eni algoritmu Immunos-99 pomoci pseudo-kédu je uveden na obr. 1. Prvnim
krokem v ramci féze uceni algoritmu Immunos-99 je inicializace (funkce Inittmmunos99 na
obr. 1), kterd spociva v rozdéleni mnoZiny antigena Ag na jednotlivé podmnoZiny Ag; dle (6).
Dde je inicidlizovana mnoZina protildtek Ab tak, Ze zmnoZiny Ag jsou ndhodné vybirany
antigeny a pro kazdy z nich je klonovanim vytvoiena pravé jedna protilétka, kterd je zarazena
do mnoZiny této mnoZiny Ab. Velikost mnoZiny Ab je ve vztahu k velikosti Ag déna vstupnim
parametrem ni,;; faze ugeni tohoto algoritmu
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|Ab = ¢Ag|” n,, (. (7)

[Abn] := Function Immunos99Train (Ag, Ninit, Ngen, t)
Begin
Ab; = Initimmunos99(Ag, Ninit);
For gen := 1 to nge, do
For each Ab; do
For each abj T Ab; do
fit; = countFitness (abj,AQ);
End for;
[AbI , Npc] = performPruning(fit, Ab;, t);
Ab; = performCloningAndM utation(Ab; )
Ab; = insertRandomAntigens(Ab; , Npc);
End for;
End for;
For each Ab; do
For each ab; T Ab do
fit; = countFinal Fitness (abj, Ag);
End for;
Ab,; = performPruning(fit, Ab, t);
End for;
return Aby,;
End;

Obr. 1: Popis faze u¢eni algoritmu Immunos 99 pomoci pseudo-kodu

MnoZina protildtek Ab je dde také rozdélena na podmnoZiny Ab; dle (5). V kaZdé generaci
je pro kazdou protildku ab; z mnoZiny protildek Ab; vypoctena hodnotici metrika, kterd
oznatuje jak dobie dana protildtka ab; rozpoznava antigeny z mnoziny Ag, které patii do
stejné tiidy. Na obr. 1 je tento koeficient oznacen jako fit;, ktery je vysledkem volani funkce
countFitness(ab;,Ag). Hodnota fit; pro kazdou protilatku ab; z dané mnoZziny protilatek Ab; je
danajako

_correct
f|t = fitnesslab ., Ag)=
eS( J ) incorrect ’ ®
correct = 4 scorelab, ,ag, ), 9)

ag, T Ag
class(agx)=class(abj )
incorrect = a score(abj .ag, ). (10
ag,l Ag
class(ag, )* class(abi) )

Hodnota score(ab;,agx) se stanovi na zakladé vypoctu metriky D(abj,agx) mezi protilatkou
ab; a antigenem agx

D(abj ’agx):\/é. (abj,i - ag,; )2 . (12)

i=1
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Hodnota score(abj,agx) je pak dana
scorefab,,ag, )=|Ah |- index, (12)

kde index, je poradové ¢ido protildky abjT Ab; vseznamu setfidéném podle hodnoty
D(abj,agx) v rostoucim poradi (¢isovano od nuly) a |Abj| je pocet protildtek v mnozing Ab;.
Pro protildtku ab; s negmensi hodnotou D(abj,agx) (nejvice podobny antigen agx a protildtka
ab;) je hodnota score(abj,agx) = |Abi| (nejvétsi), pro protilatku abx snegvétsSi hodnotou
D(abj,agx) (negmeén¢ podobny antigen agx a protilatka ab;) je hodnota score(abj,agx) = 1. Do
vypoctu hodnoty fit; se tak nepromita absolutni velikost hodnoty D(abj,agy), ae pouze jejich
vzgemny vztah. Vypocétem hodnoty fit; pro vSechny protilatky ab; z mnoziny Ab; je dan
vektor ohodnoceni této mnoZiny jako

fit = (fit,, fit, K, fit; K, fit ,, ). (13)

Funkce performPruning(fit,Ab;,t) odstrani zmnoziny protildek Ab; nekvalitni jedince.
Z mnoZiny Ab; jsou odstranény protildky aby, jejichz hodnota fitx je menSi nez definovany
préh t, ktery je vstupnim parametrem faze u¢eni tohoto algoritmu. MnoZina Ab; je tedy po
eliminaci vyjéadienatakto

Ab :{abj|abjT Ab; fit, >t} (14)

Hodnoty fit; se pii nerovnomeérném rozloZeni protilatek mezi mnozinami Ab; mohou fadoveé
liSit. Proto je absolutni nastaveni prahu v tomto pripadé problematické. Jedna hodnota prahu
t miZe Upln¢ potlatit protildtky v jedné mnozing Ab;. Pokud je hodnotat = -1, je jako prah
pouZita pramérna hodnota prvki vektoru fit dané mnoZiny protildtek Abi. MnoZina Ab; je
v tomto piipadé po eliminaci vyjédiena nasledujicim zptisobem

Ab ={abfab, T Ab; fit > min(fit,, .1}, (15)

kde fitayg je pramérnd hodnota atributa vektoru fit. Tento zpasob, ktery neumoZziuje ovlivnit
Uroven potlaceni, bude dde nazyvan jako dynamické prahovani bez parametru. Z tohoto
divodu je vtomto ¢lanku navrzen novy zptsob prahovani nazvany dynamické prahovani
s parametrem, které vyuZiva vyhod obou uvedenych zptasobi. MnoZina Ab; je pak déna

Ab ={abj[ab, T Ab;fit, >min(f" fit,, 1}. (16)

Dynamické prahovani sparametrem umozZnuje ovlivnit Uroven potlaceni protildek a
zéroven respektuje rozsah hodnot fit; pro danou mnoZinu Ab;. Pocet potlacenych protilatek npc
je dan rozdilem velikosti obou populaci

N, =|Ab|- |Ab. (17)

Funkce performCloningAndMutation(Abi") doplni mnozinu protilatek o nove protilatky,
které byly vytvoreny klonovanim a mutaci stavajici mnoZziny protilatek Ab;

Ab| = Ab| E Abclone’ (18)
| A

Abclone = U Abclone (abj )’ (19)
j=1

67



kde Abgond(abj) je mnoZina identickych klona vytvorenych z protilatky ab;. Pro kazdou
protilatku ab;T Al je vytvoreno nyone(ab;) identickych klona

é u
é r(ab) a
nclone(abj):e ] J |Agi|+0’5[_’j’ (20)
~ ar(b,) p
83ka Al H
(ab,) indexj
r(ab.) = ,

kde index; je poradové ¢islo ab; T Ab; v seznamu setiidéném podle hodnoty fit; v rostoucim
poradi a |Abi| je pocet protilatek v mnoZing Ab;. Pro protilatku ab; s nejmensi hodnotou fit; je
hodnotaindex; = 1, pro protilatku aby s nejvétsi hodnotou fity je hodnotaindex, = |Ab;|.

V&echny protilatky abx z mnozZiny Abgone(@bj) (tj. vSechny klony aby, které vznikly
z protildtky abj) nasledné podstoupi mutaci. Mutace je nepiimo Umérna hodnoté r(aby)
vypoctené dle (21). Mutace probiha pro kazdy atribut protilatky abyl Abgone(ab;) oddélens.
Funkce insertRandomAntigens(Ab; ,n,) pripoji do dané mnoZiny Ab; nédhodné vybrané
antigeny z Ag; jejichZz pocet je dan hodnotou parametru ny. (17), ktery definuje pocet
potlacenych protilatek v rdmci kroku realizovaného funkci performPruning(fit, Ab,t).

Funkce countFinalFitness(ab;,Ag) vypocita hodnotu fitness stejnym zpasobem jako funkce
countFitness(ab;,Ag), tj. dle vztahu (8), pouze jinym vypoctem hodnoty score(ab;,agx)

il pro ab, =arg min(D(abk ,agx))
SCOI €y (ab i»ad, ) =] ab,1 Ab . (22)
10 jinak

Vydedkem faze u¢eni agoritmu Immunos-99 je mnoZina pamétovych protildek Abp,
které predstavuje vnitini reprezentaci trénovaci mnoZiny a je dana jako
Ndlass
Ab.=JAb,;, (23)

i=1

kde Abn,; je mnoZina pamét'ovych protilétek odpovidgjici tridé c.

Faze klasifikace spociva v nalezeni sprévné tridy c¢; pro neznamy antigen agy. Proces ptitazeni
neznamého antigenu k jedné populaci pamétovych protildtek Abm; je zaloZzen na vypoctu
avidity [6] mezi nezndmym antigenem a vSemi populacemi pamétovych protildtek Abp;
pomoci vztahu

|Ab

m,i|
a D(ag,.ab,)’ (24)

ab;1 Abyy

avidity,(ag,, Ab, ;) =

kde |Abmi| je pocet protilatek v mnoZiné Aby,; a D(agx,ab;) je metrika stanovena dle (11).
Neznamy antigen agx je zarazen do tridy reprezentované populaci protildtek Abm;, pro kterou
dosahuje avidita (24) nejvétsi hodnoty

¢, = argmax(avidity, (ag,, Ab,,;)) - (25)

V rdmci popisu féze uceni algoritmu Immunos-99 byly uvedeny tyto parametry, které
ovliviuji chovani algoritmu:
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Parametr ninit [%] — Definuje pocatecni velikost mnozin protilatek Ab;. Urcuje, kolik
procent jedinci ze vstupni mnoZiny bude tvorit poc¢aecni populaci. Rozsah hodnot
Ninit = (O%; 100%>.

Parametr ngen — Definuje pocet generaci pro féazi uceni.
Parametr t — definuje préh pro krok eliminace.

3. CLONALG

Algoritmus CLONALG [5], [9], [10], [14] vyuZiva principta klondni selekce a afinitni
maturace. Uceleny historicky prehled vyvoje algoritmu CLONALG lze nalézt v [4]. V [11]
byly publikovany dvé verze zékladniho agoritmu oznatené jako CLONALGL
aCLONALG2, které s |i§i zpasobem formovani populace mezi jednotlivymi generacemi.
V [28] byl publikovén algoritmus CLONALG, kde populace byla zpracovavana paraelné
na nékolika procesorech. NavrZzeny agoritmus byl pouZit na ulohu rozpoznévéni vzoru
uvedenou v [10]. Uvedend varianta pardelniho algoritmu CLONALG demonstruje, Ze
paralelni techniky |ze efektivné pouZit i pro umélé imunitni systémy.

Popis faze uceni algoritmu CLONALG pomoci pseudo-kédu je uveden naobr. 2. Vstupem
féze uceni jsou parametry: mnoZzina protilatek Ag, pocet generaci pro fézi uceni ngen, velikost
populace protildtek nay, velikost populace pamétovych protildtek ny, pocet protildtek pro fazi
selekee ng, klondlni faktor b, pocet ndhodné vygenerovanych protilatek pro udrZeni diverzity
populace béhem uceni ng.

[Aby] := Function ClonalgTrain (Ag, Ngen, Nab, Nm Ns, D, Ng)

Begin
[Abm, Aby] = initClonalg(Ag, Nab, Nm);
Ab = Ab, E Aby;

For i := 1 to nge, do
For each agiT Agdo
af = affinity(ag;, Ab);
Abs = select(Ab, af, ny);
C = clone(Abs, (1, af);
C' = mutateClones(C, af);
af’ = affinity(ag;, C');
ab. = select(C’, af’, 1);
Abn, = insert(Abm, abe);
Ab, = replace(Aby, ng, af);
End for;
End for;
return Abp,;
End;

Obr. 2: Popis faze u¢eni algoritmu CLONALG pomoci pseudo-kodu

V rdmci inicializace (funkce initClonalg na obr. 2) je nahodn¢ vytvoiena mnoZina
pamét'ovych protildtek Ab, a mnoZina ogtatnich protiléatek Aby, pro které plati
|Ab,|=n,, (26)

n, =|Ab|=ng - n,. (27)
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Inicializace mnoZin Aby, a Ab, probih& tak, Ze tyto mnoziny maji stejné rozloZeni protilétek
mezi ttidami jako je rozloZeni antigeni mezi tridami v mnozZingé Ag. MnoZina protilatek Ab
pro fézi uceni je pak déna jako gednoceni mnoZiny pamétovych protildtek Aby, a ostatnich
protilatek Ab.

V rdmci kaZdé generace je stanovena dfinita mezi aktudné vybranym antigenem ag;
apopulaci protilatek Ab. V [10] je pro vypocet afinity pouZita metrika dle (11). Vysedkem je
vektor af, kde jednotlivé slozky vektoru af; jsou dany jako

af =(af,,af,, K, af | K, af,_), (28)
af; =Dlag;,ab, ). (29)

Vzhledem ke zpisobu stanoveni afinity v rdmci algoritmu CLONALG je nutné v dalSim
popisu tohoto algoritmu pocitat stim, Ze mala hodnota &finity af; dle (29) znamena velkou
miru podobnosti antigenu ag; a protilétky ab;, a opacné.

Na z&klad¢ vypocteného vektoru af je vytvorena mnoZina Abs vybérem ng nejlepSich
protilatek (snejmensi hodnotou af)) zAb ve vztahu k danému antigenu ag;. Pro kaZdou
vybranou protildtku ab; T Abs jsou vytvoreny klony, jejichZ pocet je dan vztahem

_ &b,

nc, = g2, (30)

kdei je index v seznamu protildtek z mnoZiny Abs settidény dle afi od nejlepsi po nejhorsi.
Pro nejlepsi protildtku z mnoZiny Abs je tedy vygenerovano nejvice kloni.

Vydedkem funkce clone (viz obr. 2) je mnoZina vich kloni C, ktera je nasledné
podstoupena mutaci. Mutace tedy probiha pro jednotlivé mnoziny klona C;, které odpovidaji
protilétce ab; s hodnotou &finity af;. Klony, které vznikly z protildtky s malou hodnotou afj,
maji malou miru mutace (jsou pozménény pouze nepatrné), na rozdil od klonta vzniknuvsich
z protilatky s velkou hodnotou afj, které jsou mutaci ovlivnény vice. Kvalitni jedinci jsou tedy
procesem mutace ovlivnéni jen nepatrné, na rozdil od mén¢ kvalitnich jedinci, které mutace
zmeéni vice. Uroven mutace je dana hodnotou proménné a, ktera je vypoctena na zaklade
hodnoty afinity afj jako

af

a :exp_ i, (31)

kde af; je hodnota afinity odpovidajici protilatky ab; dle (29), ze které byl mutovany klon
vytvéren a afmax je maximalni hodnota afinity pro celou mnoZinu protilatek Ab.

Z vydedné mnoziny C' se pomoci funkce affinity(agi,C') (viz obr. 2) vypocita hodnota
afinity pro vdechny nové vytvorené protilatky ab'T C'. Vysledkem je vektor af’, kde
jednotlivé slozky vektoru af;' predstavuji hodnotu afinity mezi antigenem ag; a protilatkou
ab/1 C

TR af ' )
af —Sa%\fl,afz,K,afj Ko 5, (32)
kde hodnota aff je déna vztahem (29), kde jako argumenty jsou pouZity antigen ag

aprotilatka ab’ T C'. Nasledné je z mnoZiny C' vybréna protildtka ab. s nejlepsi hodnotou
afinity stanovenou v predchozim kroku. Pokud je hodnota afinity protildtky abJd C' ve vztahu
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k antigenu agi leps nez hodnota afinity nejlepsi pametové protildky abpesl Abm, dojde
k jejimu nahrazeni protilatkou ab. (funkci replace na obr. 2).

Na zavér kazdého cyklu pro antigen ag; je v ramci funkce replace (viz obr. 2) vyménéno ng
protilatek z mnoZiny Ab; snejhordi hodnotou afinity ve vztahu k antigenu agi za ndhodng
vygenerované protilatky abyT S. Faze ugeni je ovlivnéna nastavenim poctu generaci Ngen,
velikosti populace protildek nap, velikosti populace pamétovych protildek ny, poctem
protilatek pro fézi selekce ns, klondlnim faktorem (1, poc¢etem ndhodné vygenerovanych
protilatek nq. Vysledkem je mnoZina pamétovych protildek Abn,. V rdmci klasifikace je
neznamy antigen agy zarazen do tiidy cy, ktera odpovida pamétové protilatce abpes T Abm
s nejleps hodnotou afinity ve vztahu k antigenu agy.

4. CLONCLAS

V [31] byla navrZena nova verze adgoritmu CLONALG nazvand CLONCLAS (Clonal
Classification). Popis faze uceni algoritmu CLONCLAS pomoci pseudo-kédu je uveden na
obr. 3. Vstupem féze uceni jsou stejné parametry jako pro agoritmus CLONALG.

[Abn] := Function ClonclasTrain (Ad, Ngen, Nab, Nm, Ns, b, Ng)

Begin
[Abm, Aby] = initClonalg(Ag, Nab, Nm);
Ab = Ab, E Aby;

For each ag, 1 Agdo
For i := 110 ngen do
af = affinity(agi, Ab);
Abs = select(Ab, af, ny);
C = clone(Abs, (1, af);
C' = mutateClones(C, af);
af’ = affinity(ag;, C');
ab. = select(C’, af’, 1);
Abp, = insert(Abp, aby);
Ab, = copyPopulation(C’);
Ab, = replace(Aby, ng, af);
End for;
End for;
return Abp,;
End;

Obr. 3: Popis faze uc¢eni algoritmu CLONCLAS pomoci pseudo-kodu

Proti algoritmu CLONALG je vtomto ptipadé zménéno potadi provadéni jednotlivych
cykla. V ptipadé agoritmu CLONALG se vramci kaZzdé generace projde ced mnoZina
antigena. V tomto pripadé se mnoZina antigeni prochazi pouze jednou (vrejsi cyklus), ae
kazdy antigen ag;l Ag interaguje smnoZinou protildtek Ab v daném poctu generaci Ngen.
Zbyvajici ¢ast obou algoritmu je shodné

Algoritmus CLONCLAS obsahuje navic funkci copyPopulation, ktera realizuje ¢astecnou
nebo Uplnou ndhradu mnoZiny Ab, protildtkami z mnoZiny C'. Zddi dojde k Uplné nebo
céstedné ndhradé setidi vzgemnou velikosti obou mnoZzin:

Pokud pro velikosti obou mnoZzin plati vztah |C’'| > |[Ab/| = n,, je mnoZina Ab; ping
nahrazena n; nejlepSimi protilatkami z mnoZiny C' podle hodnoty &finity ve vztahu
k aktudlnimu antigenu ag;.
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Pokud pro velikosti obou mnoZin plati vztah |C' | = |Aby|, je mnoZina Ab; plné nahrazena
mnozinou C'.

Pokud pro velikosti obou mnozin plati vztah |C'|=nc< |Ab|, je v mnoZing Ab,
nahrazeno nc nejhorSich protilatek (podle hodnoty afinity ve vztahu k aktudnimu
antigenu ag;) protildtkami z mnoziny C'.

Féze klasifikace a popis parametra ovliviujicich chovani tohoto algoritmu je stejny jako
pro agoritmus CLONALG.

5. NAvrh experimenti

Vyhodnoceni popsanych agoritma Immunos-99, CLONALG a CLONCLAS bude
provedeno na dvou klasifikacnich alohéach. Prvni tlohou bude modelovéni bonity obci, kde na
z&lad¢ zndmého ohodnoceni trénovaci skupiny obci budou klasifikovény obce z testovaci
mnoZiny. Tiidy predstavuji jednotlivé bonitni ohodnoceni. Druhou Ulohou bude klasicka
klasifikacni Uloha na datovém souboru ,, Iris plant*.

Oba datové soubory budou rozdéleny na trénovaci a testovaci mnoZinu tak, Ze obg
mnozZiny maji stejné rozloZeni vzora vjednotlivych tiidach [21]. Trénovaci data budou
pouZita pro nastaveni pouZitého agoritmu, ktery s pomoci téchto dat vytvori vnitini
reprezenteci, kterou ndsledné vyuZije pro klasifikaci neznamych vzora. Testovaci data budou
douZit k overeni klasifikdtoru a jeho interni reprezentaci dat. Vzory ztrénovaci mnoZiny
budou ohodnoceny klasifikatorem a vydedna klasifikace bude porovnéna se spravnym
prifazenim ke tride.

Klasifikaéni Ulohu Ize definovat jako zobrazeni nad dvéma mnoZinami [21]. Kazdy vzor
je popsan vektorem parametri x; 1 X a je pritazen pravé do jedné tiidy ¢; T Cl, kde X je
mnoZina vzora a Cl je mnoZina trid. Klasifika¢ni pravidlo |ze definovat jako zobrazeni
z mnoZiny vzora X do mnoziny ttid Cl

| :X® Cl, (33)
¢ =1 (x). (34)
Zobrazeni [ tak predstavuje rozklad mnozZiny X na n. vzajemné disjunktnich podmnoZzin,

kde n. je pocet tiid. Cilem klasifikatoru je nalézt na z&kladé trénovaci mnoZiny takovy
rozklad, resp. zobrazeni [1°, které nejlépe odpovida zobrazeni 1. NavrZzeny mode je

zndzornén na obr. 4.
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Obr. 4: Modelovéani bonity obci pomoci AIS
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Vzhledem k ndhodné sloZce algoritmi Immunos-99, CLONALG a CLONCLAS bude
vramci kazdeho experimentu provedeno Npok =10 pokusi pro dané nastaveni parametrd.
Uspédnogt klasifikace i-tého pokusu Acc je danatvarem
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n._ .
Acc =—", 35

. (35
kde ncr, je pocet sprévné klasifikovanych vzora z testovaci mnoZiny a niey je pocet vzora
v testovaci mnoZiné. Kazdy experiment tak bude vyhodnocen pramérnou Uspésnosti
klasifikace Accag @maximani hodnotou Uspésnosti klasifikace Accrax dosaZzenou na trénovaci
mnoZiné s danym nastavenim. Experimenty pro algoritmy Immunos-99 a CLONALG byly
realizovany v ramci prostiedi WEKA [32] s vyuZitim ,, Weka Classification Algorithms® [7].

Prvni Glohou pouZitou pro vyhodnoceni uvedenych algoritma je modelovéni bonity obci.

Bonita znamena schopnost a ochotu obce splécet svij diuh. PouZity datovy soubor obsahuje
hodnoceni bonity obci Pardubického kraje [15], [16], [18], [24] a je tvoren 12 popisnymi
proménnymi [15], [24], které popisuji 452 obci Pardubického krgje. Hodnoty proménnych
odpovidaji stavu z roku 2004 a zahrnuji dluhové, finanéni a demografické ukazatele obci.

Trénovaci mnoZina reprezentuje historické ohodnoceni bonity obci a na jejim z&kladé je
vytvoien vnitini model, podle kterého je stanovena bonita pro nové hodnocenou obec
ztestovaci mnoZiny. Vlastni analyza pro stanoveni bonity hodnocené obce je pomérng
néro¢ny proces a vysedné hodnoceni je finanéné naro¢né. Proto je motivace vytvorit alespon
céstedné automatizovanou metodu hodnoceni obci, kterd vytvori prvni nahled na bonitu obce
smensi ¢asovou a odbornou naro¢nosti atim i smenSimi naklady. V literatuie 1ze nalézt
rizné modely na b&zi neuronovych siti, fuzzy mnoZin nebo expertnich systému pro
predikovéni avysvétleni ratingu [2], [3], [22], [23], [25], [33].

Druhym pouzitym datovym souborem je ,lIris plant* [1], ktery obsshuje 150 vzora
popisujicich jednotlivé kosatce. Kazdy vzor je popsan pomoci 4 rednych atribut. Jednotlivé
vzory jsou rozdéleny do tii trid. Kazda tiida reprezentuje jeden druh kosatce. Jedna ttida je
linearné separabilni od ostatnich vzora, ae zbylé dvé tiidy jiZ nejsou linearné separabilni.

6. Analyza vydedki

Kapitola obsahuje Uspédnosti klasifikace ziskané jednotlivymi algoritmy pro modelovani
bonity obci a pro datovy soubor ,Iris plant“. V tab. 1 je uvedena pramérna a maximalni
hodnota Uspésnosti klasifikace pro algoritmus Immunos-99 pii modelovani bonity obci. P
navrzeném zpasobu dynamického prahovéani s parametrem bylo dosaZeno lepsich vysledka
jak z hlediska pramérné Gspédnosti klasifikace, tak i z hlediska jejich maximalnich hodnot.
Pro dosaZeni uvedenych vydedka bylo pii dynamickém prahovéni sparametrem potieba
mensi pocet generaci, neZ v piipadé origindlni verze bez parametru.

Tab. 1: Vydedky klasifikace pro modelovéni bonity obci pomoci algoritmu Immunos-99

Verze alg. Immunos-99 t Ngen | Ninit{ %] | ACCavg[%0] | ACChax[%0] | [
dynamické prah. bez parametru -1 40 90 89.76 90.27 1.06
dynamickeé prah. s parametrem -09 [25 90 90.00 91.15 1.12

Vydedky ziskané pomoci agoritmi CLONALG a CLONCLAS jsou uvedeny v tab. 2.
Algoritmus CLONALG doséhl vy3Si hodnoty maximalni uUspédnosti  klasifikace
ACCrax = 92.04%. Na druhou stranu agoritmus CLONCLAS dosahl vétSi hodnoty primérné
Gspesnosti - klasifikace AcCag = 89.20%. Nastaveni parametra bylo v obou piipadech
srovnatelné. Pouze v pripadé algoritmu CLONCLAS byly dosaZené vysledky ziskany s vysSi
hodnotou parametru ns.
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Tab. 2: Vysledky klasifikace pro modelovani bonity obci ziskané algoritmem CLONALG
aCLONCLAS

Algoritmus  |Ngen | Nap | Nm ns |0 Nd | ACCavg[%0] ACCrex[%0] | ]
CLONALG |10 425 |340 |42 |02 |60 |8841 92.04 2.52
CLONCLAS|10 465 |372 |139 |0.1 |70 |89.20 91.15 1.36

Vitab. 3 [17] je uvedeno srovnéni dosazenych pramérnych vysedka algoritmu
Immunos-99 (dynamické prahovani bez parametru a navrzena verze dynamického prahovani
sparametrem), CLONALG a CLONCLAS svysledky ziskanymi pomoci jinych agoritma.
Vydedky ogtatnich uvedenych algoritmu byly prevzaty z [17]. Z pouZitych dgoritma byly
nejlepsi pramérné vydedky Uspédnosti klasifikace dosazeny pomoci agoritmu Immunos-99
snavrzenym dynamickym prahovanim s parametrem. PouZité agoritmy lze pouZit pro
modelovani bonity obci, de dosaZené vysledky oteviraji moznost jejich dal&i optimalizace.

Tab. 3: Srovnani nejlepSich vydedka ziskanych v rédmci modelovéni bonity obci

Algoritmus ACCavg[ %0] ACChax %0] 0

LVQ1 91.33 92.92 0.97
FFENN 90.56 92.04 1.33
OLVQ1 90.44 92.92 1.45
ARTMAP 90.34 93.36 3.81
LVQ3 90.09 92.04 1.45
Immunos-99 dyn. sparam. 90.00 91.15 112
RBF 89.93 94.69 2.88
LVQ2 89.91 92.04 1.61
SVM 89.76 91.15 1.83
Immunos-99 dyn. bez param. | 89.76 90.27 1.06
CLONCLAS 89.20 91.15 3.03
CLONALG 8841 92.04 2.52
KNN 87.46 90.27 3.38
LNN 84.60 85.84 0.79
PNN 83.34 85.84 1.89
MLRM 81.42 86.73 531

Dalsi experimenty byly provedeny pro datovy soubor ,Iris plant”. V tab. 4 jsou uvedeny
vydedky pro datovy soubor ,lris plant* ziskané pomoci agoritmu Immunos-99. V rdmci
provedenych experimenti byla UspéSnost klasifikace alespon jednoho pokusu Acci = 100%.
V prvnim t&dku jsou uvedeny vysledky klasifikace pro dynamické prahovani bez parametru
(tomu odpovida nastaveni t = -1). V druhém fadku tab. 4 jsou uvedeny vydedky algoritmu
Immunos-99 snavrZzenym dynamickym prahovénim sparametrem. Pfi tomto zpusobu
prahovéni bylo zapotiebi menSiho poctu provedenych generaci. Z uvedenych vydedku plyne,
Ze agoritmus Immunos-99 Ize Gspedné pouZit i v pripadé datového souboru ,, Iris plant”.

Tab. 4: Vydedky klasifikace pro datovy soubor ,, Iris plant* pomoci agoritmu Immunos-99

Verze alg. Immunos-99 t Ngen | Ninit[%0] | ACCrin[%0] | ACCavg[ %0] | ACCHax[%0] | [
dynamickeé prah. bez parametru | -1 50 |70 97.30 98.65 100 1.35
dynamickeé prah. sparametrem |-0.9 |30 |80 97.30 98.92 100 1.32

Vtab. 5 jsou uvedeny Uspédnosti klasifikace ziskané pomoci algoritmu CLONALG
aCLONCLAS pro datovy soubor ,, Iris plant“. DosaZené vydedky jsou stgjné jako v piipadé
algoritmu Immunos-99 s navrZenym dynamickym prahovanim s parametrem.
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Tab. 5: Vydedky klasifikace pro datovy soubor ,Iris plant“ pomoci agoritmi CLONALG

aCLONCLAS

Algoritmus Ngen |Nab |Nm [Ns |1 | Ng | ACCmin[%0] | ACCavg[%0] | ACChax] %0] | [
CLONALG 10 |175123|35|0.1|2 |97.30 98.92 100 1.32
CLONCLAS |10 |165 |132|49|0.2|1 |97.30 98.92 100 1.32

V tab. 6 je uvedeno srovnéni dosaZenych vydedka pro datovy soubor ,, Iris plant* sjinymi
algoritmy. Tabulka obsahuje dosaZené vydedky, metodu vyhodnoceni a odkaz na zdrojovou
literaturu. Uspédnost Klasifikace v zavorce znamena maximalni Uspésnost klasifikace v ramci
provedenych experimenti. Jak je z téo tabulky patrné, tak pouZité algoritmy Immunos-99,
CLONALG a CLONCLAS dosahuji ve srovnani s ostatnimi velmi dobrych vysedka.

Tab. 6: Srovnani dosaZenych vysledka pro datovy soubor "Iris plant”

Algoritmus Acc[%)] M etoda vyhodnoceni Zdroj
Genetické algoritmy + ANN 100 Vyhodnoceni natrénovaci mnozZing. | [12]
Grobian 100 Vyhodnoceni natrénovaci mnoZing. | [12]
CLONALG, CLONCLAS 98.92 Rozdéleni na testovaci a trénovaci | viz

(100) mnoZinu. vySe
Immunos-99 dynamickeé | 98.92 Rozdéleni na testovaci a trénovaci | viz
prahovéani s parametrem (100) mnozinu. vySe
Immunos-99 dynamicke | 98.65 Rozdéleni na testovaci a trénovaci | viz
prahovani bez parametru (100) mnozinu. vySe
Clustering GP (k=3) 97.9 KtiZova validace (10 nasobnd) [13]
AIRS1 96.7 KtiZova validace (10 ndsobnd) [29]
ANN (BP) 96.7 Metoda, L eave one out* [26]
AIRS2 96.0 KtiZova validace (10 nasobnd) [30]
DAIS 95.8 KtiZova validace (10 ndsobnd) [19]
Naive Bayes, Bagging NB 95.53 KtiZova validace (10 nasobnd) [20]
Bagged C4.5 95 KtiZova validace (10 nasobnd) [13]
Logitboost NB 94.87 KtiZova validace (10 nasobnd) [20]
C4.5 94.1 KtiZova validace (10 ndsobnd) [13]
7. Zavér

V [9] lze ndézt aplikace umélych imunitnich systéma na Ulohy optimalizace, datové
analyzy, pldnovani, apod. Tento ¢lanek ukazuje moznost vyuZziti vybranych zastupci umélych
imunitnich systému pro Ulohu klasifikace. Jedn& se o algoritmy Immunos-99, CLONALG
aCLONCLAS. Pro adgoritmus Immunos-99 byla vtomto ¢lanku navrZzena verze
dynamického prahovéni sparametrem, kterd vyuziva vyhod dynamického prahovéni
azéroven umozZnuje v rdmci nastaveni parametru ovlivnit Uroven potlaceni protilédtek ve fézi
uceni. Uvedené algoritmy veéetné navrZzené varianty algoritmu Immunos-99 byly pouZity pro
tlohu modelovéani bonity obci a pro klasifikaci standardniho datového souboru ,, Iris plant”.
Pro ulohu modelovéni bonity obci, dosahuje algoritmus Immunos-99 ve srovnani s algoritmy
CLONALG a CLONCLAS lepsich pramérnych hodnot Gspésnosti klasifikace AcCag. Pro
Ulohu klasifikace datového souboru ,Iris plant® se pramérné hodnoty klasifikace pouZitych
algoritmu li&i pouze o [JAcc = 0.27%. Maximalni Gspésnosti klasifikace byly v tomto ptipadé
stejné AcCrax = 100%.

Algoritmy CLONALG a CLONCLAS dosahuji stejnych nebo lepSich vysledka z hlediska
maximélni Uspédnogti klasifikace AcCrax. Pro praktické vyuziti jsou lepsi agoritmy se
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stabilnimi  vydedky. Algoritmus, ktery sjednim nastavenim parametri dosahne jednou
vysoké a podruhé nizké Uspédnosti klasifikace je pro praktické vyuZiti nevhodny. Z tohoto
davodu Ize na zaklad¢ provedenych experimenttt doporucit algoritmus Immunos-99, jehoz
dosaZzené prameérné vydedky vramci provedenych experimenti jsou ve srovnéni
SCLONALG a CLONCLAS lepsi (zgména pii modelovani bonity obci). Pro algoritmus
Immunos-99 Ize doporugit navrzenou variantu dynamického prahovani s parametrem, kterd
v ptipadé obou datovych soubori dosdhla lepSich prameérnych vydedka a stejnych nebo
lepSich maximélnich hodnot Uspédnosti klasifikace.

Vydedky ziskané pro pouZité algoritmy dale ukazuji na moznosti jejich optimalizaci. Pro
algoritmus Immunos-99 |ze pro dal§i vyvoj doporucit dalsi analyzu chovani tohoto algoritmu
scilem zvy&it Uspésnost klasifikace. Motivaci je vyuZit toho, Ze tento algoritmus dosahuje
relativné stabilnich vysledka. Pro algoritmy CLONALG a CLONCLAS lze v ramci da&iho
vyvoje doporucit analyzu chovani s cilem dosdhnout vysSi stability dosaZzenych vydedka. Pro
viechny pouZité agoritmy Ize vramci dalSiho vyvoje provést analyzu vlivu nastaveni
jednotlivych parametri. Ve srovnéni sdosazenymi vysledky jinych algoritma pro pouZité
Ulohy Ize konstatovat, Ze agoritmy CLONALG, CLONCLAS a zejména Immunos-99
s dynamickym prahovanim s parametrem jsou dobie pouZitelné pro tlohu klasifikace.
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THEORETICAL BASESOF THE USE OF PROGRAMMATIC-HAVING
A SPECIAL PURPOSE METHOD (PHSPM) AND HISAPPLICATION
ARE IN UKRAINE

Katerina Koriakina, ElenaFilippova, Bohuslav Sekerkat
Donbas national academy of civil engineering and architecture, Ukraine
'Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomie

Abstract: In the given article there is determination of concept of programmatic-having a
special purpose method of planning of budget (PHSPM), essence of this method opens up on
the basis of bringing basic advantages over and failings, Project "Reform of local budgets of
Ukraine" is examined as a practical example of introduction and distribution of PHSPM at
local level taking into account experience of application of method the countries of European
Union.

Keywords: budgetary programs; strategic planning; profits and charges; analysis, estimation,
monitoring of the programs; transparency of budgetary process; program efficiency

1. Introduction

During a few decades the theory of planning and prognostication developed stormily, as a
result there were different ways and planning methods. Some of them are specific, other are
universal. The method of the programmatic-having a special purpose planning, considered in
this work, belongs to the last.

This method used widely itself in the developed countries as one of most exact and
reliable. He iswidely used in the west at all levels of planning and management.

However in Ukraine in connection with historical circumstances the theory of planning and
management developed in other directions, than in the west. As aresult there was a situation
of amost complete absence of domestic scientific developments in this area in transition to
the market economy. It should be noted that the programmatic-having a special purpose
method of planning was probed by mainly foreign scientists (I. Blank, |. Balabanov,
V.Samborskiy). But only during five last years domestic scientists and practices, in particular,
I.Chugunov, O. Kirilenko, I. Stefanyuk and other scientists are examined these questions in
the labours.

2. Concept of PHSPM

Today there is a great number of determinations of programmatic-having a special purpose
method of planning: from difficult to more simple and clear. Most widespread from them
resulted in table 1.1.

Table1.1
Determination of concept «Programmatic-having a specia purpose method»

Author Determination

[. Yanul PHSPM is a planning method, directed on determination of primary
aims of the state, drafting of the programs for their achievement,
providing of these programs, estimation of efficiency of the use of
budgetary facilities in the process of implementation of tasks of the
program financial resources.
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S. Levickaya

PHSPM is a planning method, being based on arational management
a budget, directed on the decision of socio-economic problems.
Attention is concentrated on efficiency and transparency of budgetary
assignations and services, that get citizens — taxpayers, and binds
resources to the expected results.

M. Kul'chickiy,
Z. Perun

PHSPM is a method which foresees forming of budget on the
programs, concentrating on results, strategic approach in planning,
increased responsibility at implementation of the programs, ground
and analysis of the accepted budgetary decisions, transparency in the
expense of budgetary facilities.

Economy-mathematic
dictionary

PHSPM is a method at which has follow with special program. It is
based on formulation of aims of economic development, their
division on small purposes of more fractional character, necessary for
their concerted realization. As aresult of calculations on him the key
programs on which it is needed to send most forces and fecilities
come to light by COMPUTER. An estimation and choice of possible
variants of the programs is made to on different directions (a
minimum of expenses or time on realization of the program at the
fixed eventual indexes) by the specia receptions (for example,
programmatic matrices).

Thus, the analysis

of numerous determinations of concept of PHSPM allows to expose

followings his constituents [6] (Pict. 1.1):

Components of the PHSPM

S ey

budgetary programs

strategic planning

%R

profits and charges. prognosis, estimation and determination
of plenary powers

s analysis, estimation, monitoring of the programs

publicin it

Pict.1.1. Main constituents of programmatic-having a special purpose method

Thus, summarizing proves that it is possible to draw a conclusion, that a programmatic-
having a special purpose method is a method of planning and management, foreseeing
development and redization of the budgetary programs, oriented to the concrete result, with
the use of their progress bar controls for the estimation of effectiveness and efficiency of the

made charges.
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2.1 Foreign experience of the use of PHSPM

A programmatic-having a special purpose method was first offered in the USA at the end
of 1964th of XX age, where and to this day utillized most states and municipalities. To date a
PHSPM in one or another kind is used in many developed countries, including in the USA,
states of Europe and CIS (Table.1.2).

Tablel1.2

Foreign experience of the use of programmatic-having a special purpose method of planning

Country

Experience and order of application

The USA

In the USA the PHSPM of planning of budget is initiated in 1949, it is entered
in 1965, and in 1993 a federa law is accepted "On results and effectiveness’,
according to which taken federal departments 5 years on crestion of the system
of monitoring and estimation of budgetary charges for determination of
correlation of budgetary charges and got proper results, public services.
Efficiency and effectiveness in the field of date financid of the USA
management on the basis of PHSPM is arrived at to due to:

1) to the systematic accounting of responsible establishments in relation
to implementation of the budgetary programs;

2) to the improvement of methodology of determination of efficiency and
effectiveness of the budgetary programs,

3) to the leadthrough of monitoring of effectiveness of the budgetary
programs.

Great Britain

It began the input of PHSPM in 1988 by acceptance of Agreement about
budgetary services (RSA) and Agreement about quality of services (SDA) after
which it was set purpose and task for every ministry, having a special purpose
vaues of indexes of quality, volume of budgetary services and expected result.
RSA and SDA isincluded in a budget statement and presented together with
him to parliament. It is needed to say that introduction of PHSPM in the
budgetary system of Great Britain was successful enough, as carried out within
the limits of reformation of the system of state administration and at permanent
support of government. His application was instrumental in providing of gate
priorities & forming of fiscal policy to srengthening of budgetary discipline
and efficiency of budgetary charges.

For today the legislation of Great Britain is fasten such principles of
application of PHSPM in abudgetary process:

1) determination of ams of fiscal policy according to basc priorities
of public policy;

2) development of budgetary strategy and determination of volume of charges
inrelation to providing of state functions and charges;

3) determination for every ministry of aims and tasks, and also having a special
purpose indexes of volume, quality and efficiency of grant of budgetary
services,

New Zdand

An input of PHSPM in this country was fastened in Law on state financesin
1989 and carried out within the limits of reform from introduction to activity
of the state of market instruments and stimuli. In 1994 here it was the accepted
Law on financial responsibility, which put beginning practice of medium-term
budgeting, to directed on direct results which are better measured and
controlled.
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Canada In this state with the purpose of development of application of PHSPM from

2000 new conception of management the government spending is entered,
ratified a document "Results for Canadian: conception of management of
government of Canadd’'.

Russian Practical introduction of PCM in Russan Federation began in 2004, after

Federation acceptance of decison of government "About measures on the increase of

effectiveness of budgetary charges', which approved Conception of reformation
of budgetary process in Russian Federation in 2004—2006. On implementation
of this conception the government of Russian Federation in 2006 it was geared-
up project of federd law "On making alteration in the Budgetary code of
Russian Federation in part of adjusting of budgetary process and confession
such, that lost an action, separate legidlative acts of Russian Federation” and his
public discussion is begun. The system of amendments offered a bill foreseeson
principle new organization of budgetary process at al levels of the budgetary
system of Russian Federation, introduction of modern principles and methods of
financial management, increases of indegpendence and responsibility of organs of
power al of levels, efficiency and trangparency of public financial
management.

A single method does not exist, as it depends on the features of the financial system in
every country. Nevertheless the comparative analysis of existent methods allows to select the
basic lines of PHSPM:

the obligatory condition of application of PHSPM is a medium-term prospect for

planning;

for the calculation of indexes the macroeconomic estimation of development of

economy serves as basis in a medium-term prospect, rather than just fact sheets on the
programs for afew last years,

the ground of charges the manager of budgetary facilitiesis based not on the estimation

of cash execution of budget for the last years, as it is practiced at normative and
baance methods, but on the analysis of program effectiveness, including efficiency of
charges,

there is the persona responsibility for the attained results during redization of the
program (at other methods responsibility is laid on afew performers);

charges are formed in the cut of the programs with establishment of their progress bar

controls, but not in the cut of the generalized functions.

2.2 Basic advantages and lacks of application PHSPM

The programmatic-having a special purpose method of planning looks enough attractive, as
allows largely to influence on the probed situation. However much he has a row of the
substantial failings:

1) methodical uncompleteness,

2) use of PHSPM, mainly, for perfection of operating control the system, but not for the

decision of new problems;

3) absence of adequate methods of calculation of economic efficiency of the programs;

4) insufficient operationability and other.
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Thus, all of lacks of the programmatic-having a special purpose planning are related to
insufficiency of scientific base on this question. Consequently, for optimization of process of
the programmatic-having a special purpose planning the further are needed and more deep
scientific developmentsin this area.

To advantages of this instrument of planning authors attribute:
1) grant of clear concept public organs and society, what facilities are outlaid on;

2) providing of transparency of budget and grant possibility on the consequences of
execution of budget to estimate, whether the aims put on the stage of planning are
attained and whether tasks are executed,

3) necessity of more disciplined budgetary process, as sets the concrete indexes of
effectiveness and proper indexes of charges, and the same heavier to utilize these
facilities on aims which differ from initially certain goals;

4) presence of possibility to promote efficiency of distributing and use of budgetary
facilities and other;

5) enables to revise functional classification of charges of budget for bringing it over to
the international standards and application exceptional with the purpose of drafting of
summary budgets.

During the last years Ukraine actively develops and inculcates new methods and
mechanisms of state administration an economy. Budgetary reform here began in 2001 from
acceptance of the Budgetary code of Ukraine. In 2002 the separate elements of PHSPM were
inculcated at the level of the state budget, and already with 2005 PHSPM widely utilize and at
the level of local budgets. This realization of project of Agency of the USA was instrumental
in wide distribution of application of this method «Reform of local budgetsin Ukraine» [10]

Basic task of project «Reform loca budgets in Ukraine is reformation of the budgetary
system at the level of cities of Ukraine with the purpose of improvement of management
budgetary facilities, that is arrived at due to introduction of programmatic-having a special
purpose method (PHSPM) of forming of budget. A method is provided by the effective use of
facilities through engaging of public in distributing of city budget. Within the framework
PHSPM of is selected on the concrete socially-meaningful programs. Budgeted on 3-5 years.
Thus monitoring of efficiency of the inculcated programs is conducted every year. It allows to
correct financing in behalf on the effective programs, and to halt those which do not give the
expected effect. | consider that this method is indeed effective, because allows not only
rationally to manage a budgetary process and to control the having a special purpose use of
facilities (it easily: in fact at the use of methodology of PHSPM of mean «tie» down to the
concretely put aims and ratified programs, provided funds, as the saying goes, not «in
general») but also directed on achievement of end-point. And it promotes the socio-economic
standard of living of city community automatically.

On atoday's moment this project is overcome 140 Ukrainian cities (Pict.1.2.).
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Pict. 1.2. Pilot cities of Project RMBU

In obedience to this Project international conferences, and also meetings of regional
deliberative committee, are annually conducted on questions of reform of loca budgets, on
which the authorized representatives of organization of "Research Triangle Institute” are
present Robert Bodo and director of regional mission of Agency of the USA on international
development in Ukraine, Moldova and Byelorussia. On these measures the results of
introduction of programmeatic-having a special purpose method (PHSPM) of budgeting in the
cities-partners of project "Reform of loca budgets in Ukraine” come into a question from year
to year, the estimation of implementation of the budgetary programs, made on this method in
the spheres of education, health protection, culture and art and other is conducted Basic
information about the mentioned project is presented in atable 1.3.

Table1.3.
Basic information about a project «Reform of local budgetsin Ukraine
Description Present information on this question
1. Primary objective of The primary objective of RMBU’s Project is an increase of
project level of transparency, to efficiency and accountability of local

budgets before communities of Ukraine through:

- introduction of PHSPM on national and local levels — at least
in 140 cities of country;

- strengthening of autonomy of city budgets through the directed
legidative support of Verkhovna Rada of Ukraine.




2. Basic tasks of Project

- teaching and providing technical experience 140 cities in
relation to application of budgeting on the basis of PHSPM;

- help in development of legislative base which will be
instrumental in the increase of fiscal and political autonomy of
local budgets of the Ukrainian cities in obedience to the
European analogues,

- establishment of the computer program on PHSPM in Ministry
of finance will allow to utilize the identical format of PHSPM
both for the state budget and for local budgets, will promote
transparency in forming of budget and will improve realization
of interbudgetary calculations

3. Methods of achievement
putin RMBU of aims

1. The RMBU's Project inculcates the new methods of the
effective budgetary planning and management — namely
programmatic-having a special purpose method of budgeting
(PHSPM) — in cities, selected on the basis of competition for
introduction of this innovative method in practice of budgetary
management.

2. Gives a help to the members of parliamentary committees on
questions of budget, local self-government and bank activity
and finances in preparation, consideration and perfection of bills
which touch the fiscal autonomy of local budgets;

3. Develops educationa materials and renders a technical help
and methodological support Ministry of finance, and to other
ministries, and also organs of city authority for strengthening
of possibilities of application of PHSPM in the state budget and
his introductionin loca budgets.

4. Criteria of selection of
citiesfor participating in
Project RMBU

A few different factors are estimated. Among them:

- sncere personal interest and support from the side of city
guidance;

- sufficient financial and human resources for successful
introduction of PHSPM;

- successful participating in international projectsin the past;

- support of measures of the strategic planning and bringing in
of citizens and other

5. List of measures of
Project, which support
introduction of PCM at
national level

-npoBenenue teaching with PHSPM for the specialists of
Ministry of finance, and also complex analysis of the budgetary
programs on the basis of educational materials, developed
RMBU'’s Project for local budgets and adjusted to the level of
national budget;

- grant a technical help from development of methodology and
practical introduction of elements of PHSPM;

- creation and maintenance of National consultative advice
(NCA) with the purpose of improvement of application of PCM
at forming and implementation of local budgets and providing
of receipt Project of the balanced consultations from the
interested parties on political and technical questions. To NCA
the specialists of Ministry of finance of Ukraine, Ministry of
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finance of the Autonomous republic Crimea, State treasury of
Ukraine, specialids, enter to Associations of financiers of
Ukraine, deputies of Verkhovna Rada, city chairmen and
representatives of public scientific institutions of Ukraine.

6. List of measures of RMBU created five regional consultative centers in the
Project, which support Ukrainian cities which present the different geographica
introduction of PCM at regions of country (Kharkov, Khmel'nickiy, Lvov, Nikolaev and
local level Poltava). Highly skilled trainers which  developed

methodological materials work in centers, conduct the monthly
trainings and render a consultative help cities-partners, to
located in their regions.

7. Technical help, given The financial departments of every city are provided computers
cities-partners and software the «Budgetary process». Software developed the
specialists of project taking into account the current budgetary
and financial legislation of Ukraine is comfortable in the use,
has the Ukrainian interface and answers economic feasibilities
of mogt cities of Ukraine. The program allows to automatize a
budgetary process at local level at al stages of drafting and
implementations, including preparation and grant of accountings
and financial reports.

It should be noted that already there are positive achievements in obedience to RMBU’s
Project in relation to introduction of PHSPM in regions. So a successful example is a city
Asproon, in which the most serious problem during many generations was the insufficient
providing water. The one-year planning did not simply allow the public servants of city
authority to select sufficient resources on the reconstruction of the water systems. Introduction
of PHSPM allowed to develop the three-year program of financing of building of new water-
purifying enterprise in central part of city and set the indexes of implementation of the
programs, and aso to put the second uncompleted underground water-purifying building into
an operation. A project also gave a help to city guidance in creation of the Deliberative
committee for co-ordination of measures with PHSPM and active bringing in of public to the
budgetary process. Exactly during one of the public listening, which conducted Committee,
the question of water-supply was certain be on the agenda as priority. Citizens expressly gave
a hint to local-authority, that by him necessary more high-quality water as quick as possible
[10].

3. Concluson

1 1 PHSPM is a planning method, being based on a rational management a budget, directed
on the decision of socio-economic problems. Attention is concentrated on efficiency and
transparency of budgetary assignations and services, that get citizens — taxpayers, and
1 binds resources to the expected results.

2 1 The main components of the PHSPM are: budgetary programs; strategic planning;
profits and charges, monitoring of the programs; transparency of budgetary process that
participating of public init.

i A programmatic-having a special purpose method was first offered in the USA at the end of
| 1064th of XX age.

! The basic lines of PCM: the obligatory condition of application of PHSPM is a medium-
term prospect for planning; for the caculation of indexes the macroeconomic estimation
| I of development of economy serves as basis in a medium-term prospect, rather than just |

1---—
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fact sheets on the programs for a few last years; the ground of charges the manager of
budgetary facilities is based not on the estimation of cash execution of budget for the last
years, asit is practiced at normative and balance methods, but on the analysis of program
effectiveness, including efficiency of charges, there is the personal responsibility for the
attained results during realization of the program (at other methods responsibility is laid
on a few performers); charges are formed in the cut of the programs with establishment
of their progress bar controls, but not in the cut of the generalized functions.

Practice shows, application of programmatic-having a special purpose method of
planning in Ukraine has a right on life, a situation is only aggravated unstable economic
and political positions of the state.
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VYKONNOST PODNIKU V PODMINKACH UDRZITELNEHO
ROZVOJE

Marcela KozZena ]
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu

Abstract: The concept of sustainable development includes the economic, environmental and
social dimension. Its application to the corporate sector burdens the economic entities with
the using of environmental technologies and saving non-renewable resources. The greening
of business processes may, under certain conditions, increases the efficiency of the company
and strengthen its market position. The paper is specialized on the using of Balanced
Scorecard to evaluation of the efficiency of the company in conditions of sustainable
development.

Keywords: sustainable development, efficiency of enterprise, Balanced Scorecard,
per spectives.

1. Uvod

Znedi&eni Zivotniho prostiedi je v soucasné dobé celosvétovym problémem, ktery nelze
feSit izolovang, vrémci jednotlivych zemi, ale pouze v globdnim kontextu. Lidstvo nemtize
prestat vyvijet ekonomické aktivity, a proto nemuZe prestat spotrebovévat prirodni zdroje.
MiZe je vyuZivat efektivngji, nahrazovat neobnovitelné zdroje obnovitelnymi, Setrngji
naklédat se surovinami, které tvori vstupy do vyrobnich procesi. Tyto a dalSi celosvétové
aspekty maji samozigimé velky dopad na podnikovou sféru. Podniky se v této souvislosti
dostévaji do nelehké situace. Na jedné strang je na nich poZadovéno, aby vyrébély stéle vice
produkce svySSi produktivitou a intenzitou, aby byly konkurenceschopné, na stran¢ druhé
jsou (a pravem) oznacovany za nejvétsi znecistovatele Zivotniho prostiedi. [7]

Nicméné podniky, pokud chtéji byt dlouhodobé Uspédné, se musi stémito skutecnostmi
vyrovnat a snaZit se je naopak vyuZit k posileni své pozice na trhu. JiZz dnes je patrné, Ze
podniky, které aktivné implementuji ochranu Zivotniho prosttedi dobrovolng, v predstihu pied
z&onnymi opatienimi ze strany stétu, redizuji nékteré vyhody; napi. jsou ve srovnéni
spasivnimi  podniky Uspedngj§ na trhu, maji lepsSi vztahy svefejnosti, sbankami a
pojisfovnami, maji veétSi daveéru zaméstnanct i spotiebiteld, posiluji rast ekonomické
efektivnosti firmy, apod. [1]

2. Vykonnog podniku a jgi hodnoceni metodou Balanced Scor ecard

Podniky se v soucasné dobé musi vyrovndvat smnoha néstrahami konkurenéniho
prostiedi, které se neustale meéni a vyostiuje se. Posledni desetileti minulého stoleti a pocétek
stoleti nového je oznatovan jako ,informacni veék”. V tomto obdobi dochézi k vyrazné
zmeéng; tradi¢ni , pouze” Ucetni model hodnoceni vykonnosti podniku se jevi jako ponékud
piekonany, zvy3uje se vyznam tzv. nehmotnych aktiv, ktery se odréZi zejména v téchto
oblastech: [4]

- vztahy se zakazniky, kdy je zachovana logjalita k zakaznikim souc¢asnym a z&roven je
moZznost efektivné obsluhovat nové zékazniky a trhy,

- inovace vyrobka a duZeb, poZadované cilovymi segmenty z&kaznikt, produkce
kvalitni zékaznicky orientovanych vyrobka a sluzeb za nizké ceny a s krétkou dobou
realizace,
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- mobilizace schopnosti a motivace zaméstnanci z divodu neustdéno zlepSovéani
procesi, jakosti a doby odezvy,
- implementace informagni technologie, databézi a systémii.

Vykonnost podniku lze hodnotit raznymi metodami, napt. metodou marketingového
auditu, benchmarkingu, pomoci ukazatelt finan¢ni analyzy apod. M etoda Balanced Scorecard
(déle jen BSC) vykazuje oproti uvedenym metoddm ne¢kterd pozitiva, jako napt. zachovava
tradi¢ni finanéni metitka jako informaéni zdroj o minulych finan¢nich transakcich, meti
schopnost podnika , mobilizovat" a zuZitkovat tzv. neviditelna aktiva, umoZziuje provézat
dlouhodobé grategicke cile s kazdodennim taktickym tizenim, apod. Pfinosem metody BSC
je rovnéz komplexni pohled na vykonnost podniku, propojeny jsou sledované ukazatele se
strategii podniku arovnéz étyti séZejni oblagti, ve kterych je sledovéan podnikovy vykon.

Na tyto a n¢které dalsi trendy posledni doby reagovali renomovani profesori Harvardské
univerzity Robert S. Kaplan a David P. Norton vytvorenim systému vyvéZenych ukazatelt,
které spojuji navzgem ctyti oblasti: z&kaznickou, zaméstnaneckou, financni a oblast uéeni se
arastu, jak je vidét na ndsledujicim obrézku.

Uéeni a Interni

rozvoj pr ocesy
Finanéni Pohled
pohled zakaznika

Obr. 5: Ctyti oblasti BSC
Zdrgj: [5, s. 3]

Metoda BSC je moderni metoda pro zvySovéni vykonnosti organizaci je tizeni podle
vykonovych cili (Balanced Scorecard)." Metoda BSC klade pii méteni vykonnosti diiraz na
nefinancni  vykonnostni ukazatele a upozoriiuje na jejich informacni potencid pro
rozhodovani (napt. popis vztahi se z&kazniky, kvalita vnitinich procesi a investovani do
budoucnosti). Pro drategické fizeni nabizi metoda BSC ucelenou metodiku fizeni firmy.
Prostiednictvim tohoto systému méfeni a tizeni vykonnosti nejlepsi firmy dosahuji
soustredéni  svych omezenych zdroju na prioritni podnikatelské cile. Vrcholové podnikove
cile jsou postupn¢ rozpracovany do taktickych a operativnich ukazatelt na niZSich Urovnich a
méteny. Tak Ize rychle a cilen¢ prosazovat zmény strategické orientace do v3ech Urovni
organizace.

! Cesky pieklad terminu Baanced Scorecard je 1. Nastaveni a vyvaZeni ukazatelit BSC (ZCE), 2. Koncept
vyvéZzenych ukazateli (SAS Institute), 3. Metoda vyvéZenych ukazateli (SAP), 4. Vyrovnana vykonnost
(Lawson Software).
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3. Aplikace metody BSC v podminkach udrZitelného rozvoje

Finan¢ni perspektiva
Finan¢ni oblast BSC je z&kladnim vystupnim kritériem uvedené metody. Jgjim podstatnym
znakem je metitelnost jednotlivych klicovych faktora v penéznich jednotkéach, coz vytvéri
moZznost komparace uvedenych metitek hodnoceni jednotlivych podnika.

Ve finan¢ni oblasti, kterd je pro sledovéni aplikace udrZitelného rozvoje klicovd, je
nezbytné presn¢ dedovat a kvantifikovat environmentélni naklady a vynosy tak, aby bylo
moZno Zjistit financni dopad opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi na hospodaieni podniku.
Vyznamnym zdrojem informaci pro tuto oblast jsou udaje environmentdniho finan¢niho a
manaZerského Ucetnictvi. [2] ldentifikace environmentdlnich nékladi a vynosi neni
jednoduchou a jednoznacnou zaleZitosti. Néklady vynaloZzené pro dosaZeni souladu
senvironmentdnimi z&kony |ze jednoznatné povaZzovat za ndklady environmentdlni. Rovnéz
néklady na environmentalni dopravu, naklady souvisgjici snakupem a provozem zafizeni a
pristroji na kontrolu zne¢idténi, pokuty za nedodrZeni environmentélnich z&koni jsou
nepochybné environmenténi néklady. V mnoha pripadech je vak rozhodovani o tom, co je a
co neni environmentalnim nékladem, komplikovangjsi (napt. zda lze povaZovat néklady na
provoz ¢istsi vyrobni technologie za environmentéini apod.) To, jak jsou environmentalni
néklady definovany, je v soucasné dobé v kompetenci podniku.

Z&kaznicka perspektiva

Z&kaznicka perspektiva je povazovana v ramci metody BSC za stéZejni ¢ast systému,
protoze od ochoty zékaznika zaplatit podniku vytvorenou ptidanou hodnotu se odviji
piedpoklad dlouhodobé firemni Uspédnosti.

Ve drategické oblasti Zakaznici a trhy je tieba s ohledem na vykonnost podniku
s environmentln¢ orientovanym chovanim zamgtit pozornost na udrZeni stavajicich a ziskani
novych zakazniki se z§mem o environmentalné piiznivé produkty. S tim souvisi i volba
dodavatelt surovin, materidlt, polotovara i hotovych vyrobki, na jejichZz environmentélnich
vlastnostech zavisi i vlastnosti vysledného produktu.

Z§em zakaznika o environmentdné Setrné produkty |ze métfit pomoci absolutnich i
pomérovych ukazatelt zamérenych na oblast trzeb a objem z&kaznikt uptednostiiujicich
environmentélné priznivé vyrobky. Rovnéz je vhodné sledovat objem environmentalnich
dodévek pro vyrobni proces. V této souvislosti ma nemaly vyznam eco-labdling. V Ceské
republice existuje ocenéni ekologicky Setrny vyrobek, které vydava Agentura pro ekologicky
Setrné vyrobky. Struc¢ny postup uvadi tzv. Nérodni program ,, ekologicky Setrny vyrobek” —
vyrobce (dovozce) se zU¢astni vybérového fizeni, které probihd na z&kladé predem
stanovenych zé&kladnich a specifickych poZadavki pro vybranou kategorii vyrobku. Pro tyto
vyrobky jsou stanoveny piisnéjsi poZadavky, neZ uvadgji prévni predpisy a technické normy,
pticemZ jsou brény v Gvahu vechny faze Zivotniho cyklu vyrobku. Spinéni tak ptisnych
poZadavki je dobrovolnou aktivitou vyrobcd, resp. dovozch, kteri propajcenim oznateni
.ekologicky Setrny vyrobek* ziskévaji lepSi mozZnosti prosazovani svych vyrobkt na
domécim a zahraniénim trhu.

Perspektiva Internich podnikovych procesi

V této oblasti jde zeména o vytypovéni procesi, které jsou nejduleZiteéjsi z hlediska
dosaZeni cili zékazniki a akciondii sohledem na aplikaci strategie udrZitelného rozvoje.
ManaZeti podniki by méli oddélit procesy produktivni od neproduktivnich tak, aby byla
dosaZena potrebna efektivita podnikovych procesi. Smyslem optimalizace je zajisténi
dlouhodobého rychlého, kvalitniho a flexibilniho fungovani podniku pii minimalizaci
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vynaloZzenych nékladu. [9] V této souvislosti je tieba zminit pojem hodnotovy ftetézec
podniku, ktery (ve své z&kladni podob¢) zahrnuje tii zakladni procesy:
§ inovani proces, kdy podnik zjiStuje nové nebo skryté potieby zékaznika, a
podle toho pretvari, resp. piizpusobuje vyrobek,
§  provozni proces, kdy jde ze§ména o bezporuchovy provoz podniku ataké o
sniZzovani vyrobnich néklad,
§ poprodeni servis, ktery ma zacil poskytnout z&kaznikovi dalsi dodatecné
informace o produktu a nabidnout dalSi dodatecné sluzby (napt. rychly servis,
poskytnuti detailni dokumentace, apod.)

Obecny model hodnotového tetézce na nésledujicim obrézku.

Urcem Vytvorem
Zjisteni trhu * vyrobkul
potreby Vytvof'm sluzby Posk
4 odani oskytnuti
Zhee nabldky serviystu
vyrobku/ yrobku/ -
suzby # duzby

Inovasni proces Provozni proces Poprodejni servis

Uspokojeni
potieby
zakaznika

Obr. 6: Perspektivainternich podnikovych procesi —obecny model hodnotového fetézce
Zdroj: [3, s. 89]

Pergpektiva uceni se arastu
Perspektiva Uceni se ristu je vyrazné orientovana dovniti podniku, cile stanovené v této

oblasti vytvarejl piedpoklady, aby podnik byl Gspédny v ostatnich tiech oblastech. Jsou proto

oznacovéany jako hybné sily pro dosaZeni Uspécha v piedchozich oblastech. Zatimco v oblasti

Internich procesi se jedna spiSe o investice do vyzkumu, vyvoje, nakupu novych technologii,

licenci, dale o dosaZeni zefektivnéni podnikovych procesi, perspektiva Uceni se rust se opira

piedevSim o zaméstnance, systémy fizeni a informacni toky napii¢ podnikem. V této

souvislosti 1ze zminit tii z&kladni oblasti této perspektivy: [3]

§ schopnosti zaméstnanct, jejichZz postaveni se v posednich dekédéch prudce zméenilo,
rutinni ¢innogti jsou vétSinou vykonévéany automaty, probih& rekvalifikace zaméstnanca
na nova pracovni zarazeni,

§ schopnosti informagniho systému, ktery umoziuje presné a véasné informace o vztahu
kazdého z&kaznika k podniku,motivace, delegovéni pravomoci a angaZovanod, Vv této
oblasti je treba zverejnovat Uspédné podréty od zaméstnanch a také je odménovat,
zvefejnovat vyhody a zlep3eni, ke kterym dodlo na z&kladé podnéttt od zaméstnanct,
apod.

Také ¢tvrtd strategickd oblast metodiky BSC Uceni se a rast muZe byt aplikovana na
hodnoceni vykonnosti podniku v podminkach udrZitelného rozvoje. Tato oblast je obecng
povaZovana za stéZejni v konkuren¢ni schopnosti podniku, protoZe je zamérena na lidsky
faktor ajeho Ulohu v podnikovych ¢innostech. Vzdéland a vysoce kvalifikované pracovni sila
hlavnim predpokladem UspéSnosti kazdého podniku. RovnéZz  vytvoreni  odpovidaici
podnikové kultury, ptiznivého pracovniho prostredi a zejména stimulace pracovniki, méa
vyznamny vliv na aktivni zapojeni viech zaméstnanci podniku do procesu ochrany Zivotniho
prostredi. K tomu prispiva také velkou mérou informovanost pracovniki o podnikové
environmenté ni politice a0 moznostech jegji realizace na vech stupnich tizeni podniku.
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Nawrh metodického postupu pro hodnoceni vykonnosti podniku v podminkéch
udrZitelného rozvoje (UR)

Navrh postupu pro vyuZiti metody BSC pro hodnoceni vykonnosti podniku v podminkéch
udrZitelného rozvoje obsahuje tyto kroky:

1. Stanoveni strategickych cila, klicovych faktora a absolutnich a relativnich metitek (viz
obr. 3)

2. Komparace podnika dle relativnich metitek ve ¢tyrech strategickych oblastech vyuZitim
metod multikriteridlniho hodnoceni, které umoZziuji porovnévat podniky na zékladé
ukazatelt, popisyjicich jejich ¢innost. [10]

3. Vytvoreni matice objekti ajejich ukazatelt nésledujicim zpasobem:

provedeni vybéru podnikii,

vybér ukazatelti pro porovnavani podnik,

stanoveni vah ukazatelt podle jgjich duleZitosti,

uréeni charakteru ukazatelt.

4. VyuZiti metody normované proménné k hodnoceni postaveni podniku na trhu
transformaci pavodnich hodnot ukazatelt na tvar normované proménne a vytvoreni tzv.
integrélniho ukazatele, ktery byl urc¢en jako véZzeny soucet poradi.

5. Zhodnoceni vykonnosti podniku v jednotlivych perspektivéch.

6. Navrh opatieni k napravé zjidténych nedostatka, jejich promitnuti do jednotlivych
perspektiv.

wn W W W

BALANCED SCORECARD (UR)
I

1l 1 1l 1l

Finan¢ni Zakaznicka Uceni seariast Interni procesy
perspektiva perspektiva
| | | v
Strategické cile Strategickécile Strategické cile Strategické cile
[ [ [ [
| Kli¢ové faktory | | Kli¢ové faktory | | Kli¢ové faktory | | Kli¢ové |
[ [ [ [
| Absolutni | | Absolutni | | Absolutni | | Absolutni |
[ [ [ [
| Relativni | | Relativni | | Relativni | | Relativni |

Obr. 7: Ctyii perspektivy BSC-stanoveni strategickych cili, klicovych faktort a mefitek
hodnoceni
Zdroj: [6]

4. Zavér

Podnikovou vykonnost |ze v souc¢asné dobé meéfit riznymi metodami; mezi ,klascké
metody* patii metody zaloZzené na hodnoceni finanéni vykonnosti podniku. Metodam
zdoZenym na bazi finan¢éni analyzy byla v minulogti vytykana jigté strnulost, zametreni do
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minulosti, hodnoceni Gspédnosti podniki podle minulych vysledkit hospodaieni, bez moznosti
predikovat budouci vyvoj. Tento nedostatek byl jiz nékterymi autory alespon céstecnd
odstranén.? Pies tyto pozitivni rysy modernich finangnich ukazatelti se v poslednich letech
stéle vice uptednostiiuje hodnoceni podniku sice s vyuZzitim finan¢nich vysedku, ale zéroven
jsou tyto vydledky doplihovany ukazateli, které méii nefinanéni potencid podniku, ktery ma
(jak se v podednich letech ukazuje) na Uspédnost podniku nemaly vliv. [8] Tyto nekteré dalSi
duavody vedly kvolbé metody Balanced Scorecard pro hodnoceni vykonnosti podniku
v podminkéach udrZitelného rozvoje. Pro strategické tizeni nabizi metoda BSC ucelenou
metodiku fizeni firmy. Prostrednictvim tohoto systému méieni a fizeni vykonnosti nejlepsi
firmy dosahuji soustiedéni  svych omezenych zdroji na prioritni podnikatelské cile.
Vrcholové podnikové cile jsou postupné rozpracovany do taktickych a operativnich ukazatelt
na niZSich drovnich a méreny. Tak Ize rychle a cilené prosazovat zmény strategicke orientace
do v&ech Urovni organizace.
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VLIV SPOLECENSKYCH ZMEN NA PROSPERITU CESKYCH LAZNi?

Ivana Kraftova , Milo$ Charbusky, Martin Smid )
Upiverzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu,
Ustav verejné spravy aprava

Abstract: The paper focuses on the influence of social and economic changes upon the spa
industry, which is linked with Czech society historically and therefore the legal regulation
pays attention to this problem a lot. The objective of this paper is to prove the influence of
changes in Czech Republic upon trends in the development of spa industry through selected
quantitative descriptors and to evaluate the economic and financial situation of sample of spa
economic entities.

Keywords: natural healing spas, Act on Spas, efficiency, financing, liquidity, profitability

1. Uvod

Ceské lazenstvi patii k potencidlni komparativni vyhodé ¢eské ekonomiky. S ohledem na
jeno vicenasobné ovliviiovani ekonomického rastu CR [4] je tieba pozitivné hodnotit
soucasnou renesanci projevujici se v pozornogti, kterd je uznani vyznamnosti tohoto oboru
ekonomickych aktivit vénovéna.

Lézrn¢ jsou historicky spjaty sceskou kotlinou a o jejich pozici — regp. o vyuZivani
ptirodnich zdroja a zvl&stnich prirodnich podminek v oblasti lazenstvi — svéd¢i mnoZstvi
historickych prameni stejn¢ jako z&konné Upravy souvisegjici s problematikou lazenstvi, které
jsou odrazem spolecenského vyvoje sui generis.

Vzhledem ktomu, Ze ¢eské lazenstvi je mozné podle Weaverova clenéni [8], které
zohlediuje jako klasifikacni kritéria miru regulace a miru intenzity, zaradit do kategorie
,DAT" (Deliberate Alternative Tourism — vysok& mira regulace pti soucasné nizké mire
intenzity), nabyva prévé vliv spole¢ensko-ekonomickych zmén v souvislosti s prosperitou
¢eského lazenstvi zasadniho vyznamu.

Pritom silnd vazba l&ebnych lazni na rezort zdravotnictvi (Weaverovo kritérium miry
regulace) by mohla vést k o¢ekavéani, Zze k velkym zménadm v poctu a vlastnické strukture
lazenskych subjekta ve vazbé na spolecensko-ekonomické zmény nedodo; naopak tyto
zmeény by se mohly v rizné mite projevovat na kapacité 1&8zni (pocet luzek, pocet lékart),
poctu a struktuie pacienta (struktura jednak doméci a zahrani¢ni, jednak podle Uhrady);
tlumicim faktorem by vtomto sméru mohla pusobit nizk& intenzita (druhé Weaverovo
klasifikacni kritérium).

Prosperitu lé¢ebnych lazni a soucasné jeho udrZitelny rozvoj muaZe ovlivnit zména
Zivotniho stylu a nového pojeti ¢ésti lazenskych produkta (od lé¢ebné rehabilitacnich
k rdaxacnim, rekondicnim a wellness) spolu se zménou ekonomického systému, systému
fizeni a financovani. VSechny tyto faktory se ve svém dusedku odréZeji v ekonomickych
ukazatelich kazdého jednotlivého subjektu l&zni, proto je treba provést rovnéz finanéni
analyzu (alespon uréitého vzorku) jednotlivych ekonomickych subjekti na zakladé Ucetnich a
statistickych dat.

! Prispsvek byl zpracovan v souvislosti sieSenim komparativni vyzkumné studie ,Lé&zeiistvi jako segment
ekonomiky Ceské republiky a Japonska' realizované v navaznosti na bilaterdni smlouvu o vz&emné spol upraci
mezi japonskou Matsumoto University a Univerzitou Pardubice.
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Z&mérem tohoto ¢lanku je posoudit v kontextu historickych souvislosti a prévni Upravy
oblasti ¢eského lazenstvi dopad spoledensko-ekonomickych zmeén z pielomu tisicileti na jeho
soucasnou ekonomickou situaci, a to na zakladé vybranych kvantitativnich deskriptora a
vybranych ukazatela finan¢ni analyzy.

2. Historicky a prévni vyvoj ¢eského lazenstvi

Predpoklada se, Ze |écebné koupele a pitné kdry byly na naSem Uzemi uzivany jiz v dobg,
kdy naném od ¢tvrtého stoleti pred n. |. aZ po 8. stoleti Zili Keltové, Germéni a prvni Slované.
O lézenstvi v tomto obdobi viak nejsou za&dné dalSi prameny. S nejvetsi pravdépodobnosti
v3ak k tomu dochazelo ¢isté nahodile a v prostiedi bez stdého lazenského zarizeni. Rovnéz
pro dal§i staleti ndm chybgji pisemné i archeologické doklady o existenci objektt a postupi,
které by mohly nést oznateni |&azenske |é&cby. To nebylo dano tim, Ze by v ¢eskych zemich
nebyly |&ivé zdroje (prameny), které by mohly byt vyuZivany pri |&eni zdravotnich potizi,
jako spiSe tim, Ze chybélo spolecenské a ekonomické zazemi, které by umoZiovalo jejich
trvalé a cilené vyuZivani.

Takové vyuzivani lze pozorovat aZ od 12. stoleti; kl&Ster zaloZzeny v druhé poloving
zminéného stoleti v Teplicich s téméF stoprocentni jistotou zadmérné vyuzival horkého
vyvérajiciho pramene ve stabilné udrZovaném prostiedi. Vérohodné pisemné prameny o
vyuzZivéni 1azni pak méme aZ ze 14. stoleti, napt. zminka o Teplicich v ,Kronice ceské’
Pribika Pulkavy. [1] VétSi rozmach lazenstvi 1ze potom pozorovat a7 v obdobi renesance.
Ideovy navrat k antice byl té€Z v ¢eském prostiedi doprovézen zvySenym zgmem o zdravi a
ptirodu, rovnéz tak snahou postihnout a vyuZzit Gcinek Ié&Civych vod. Ty i v téo dobé byly
povaZovany za univerzalni néstroj k prekonavani téméi vSech nemoci. Prvni préce s danym
zamétenim spadé svym vznikem do prvni poloviny 16. stoleti. Roku 1522 vysla v némeckém
Lipsku viibec nejstarSi dochovand monografie o ¢eskych laznich , Tractatus de Termis carovi
Quarti Imperatoris*, vénovana Karlovym Varam. NegarSi cesky vyti&énou praci se stala
»Kniha o vodach hojitelnych neb teplicech moravskych®, vydana v Olomouci roku 1580.
Oproti svému nazvu zachycuje ovsem i chladnd ziidla a zaznamenava nekteré 1azné na
dnednim Slovensku a z ¢eskych Karlovy Vary. Od poloviny 17. stoleti pak zatingji byt
vrédmci rekatolizacniho hnuti u Ié&ivych prament ziizovany kostely a poutni mista. O
budovéni lazni se zatina zajimat také Slechta (napt. céstedné realizovany zamér hrabéte
FrantiSka A. Sporka vybudovat koncem 17. stoleti v Kuksu 1&zné se Spitalem). Nekteré 1&zné
v ¢eskych zemich se na prelomu 17. a 18. stoleti stavaji duleZitymi spole¢enskymi centry s
mezinarodnim dosahem. Jako priklad Ize uvést Karlovy Vary, v nichZ se roku 1711 |&il
rusky car Petr Veliky. [7]

Nejvétsi rozkvet ceskych lazni je datovan do 18. a 19. stoleti a do zacétku 20. gtoleti.
Zmingny trend byl podminén tim, Ze se 1azné a lécebné prameny na z&kladé védeckych spisi
dostévaly do v3estranngjSiho povédomi odborné lékaiské verginosti i bohaté dechtické
klientely. Vychézela védeckd a popularizacni dila jak v ramci ¢eskych zemich, tak celé
stiedoevropské habsburské monarchie, ptipadné v celoevropském kontextu. Za zakladatele
¢eské moderni balneologie miZeme povaZovat |ékafe Franze Ambrose Reuse, ktery na
prelomu 18. a 19. stoleti pusobil v Biling. Zkoumal a popsal zejména prameny v severnich a
zépadnich Cechéch, pricemz je analyzoval podle ve své dobé nejnovéjSich metod.

Na naprosté vétsing panstvi v ¢eskych zemich existovaly na sklonku 18. gtoleti lazng, byt
malé a pouze s mistnim dosahem. Ve své vétsing jiz na pocétku nésledujiciho stoleti zanikly.
Zbyvajici se viak na prelomu 18. a 19. stoleti premenily jiZ ve skute¢na | dzenska zarizeni, jak
je zname dnes (napi. Konstantinovy L&zné nebo Luhacovice). Rozvijeji se i dalsi lécebné
postupy — datinné zébaly a koupele (Tiebon), vodolétba (Vincenc Priessnitz v Jesenikéch).
[2] Rozmach ceského lézenstvi pokracuje aZz do vypuknuti prvni svétové valky, pocet
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ndv&eévnika stoupd, pricemz se postupné objevuji i ndvstévnici z nizSich spoledenskych
vrstev, zlepSuje se také dostupnost 1azni vlivem rozvoje Zelezni¢ni dopravy.

Do této doby také v zésadé neexistoval spolecny prévni rdmec ¢eského lazenstvi. Z&konné
predpisy upravujici tuto problematiku na ¢eském Uzemi se objevuji v druhé poloving 19. ana
za¢dtku 20. stoleti. Pro oblast Cech byl vydan lazensky zékon &. 38/1868 ¢&.z.z., ktery
upravoval postaveni lazenskych mést FrantiSkovych Lézni, Karlovych Vara, Marianskych
Lézni a Teplic. Z&ony pro Moravu a Slezsko mély obecnou povahu a byly vydany pozdgji,
konkrétné pro Slezsko 3o o z&kon ¢. 30/1907 s.z.z. apro Moravu o zékon ¢. 49/1914 m.z.z

Préavni Uprava vytvoiena za Rakouska-Uherska byla prejata Ceskoslovenskem tzv.
recepénim zékonem ¢. 11/1918 Sh. a zagtaa v zasadé beze zmeny. Po stagnaci zpuasobené
prvni svétovou valkou se ¢eské (nebo respektive tehdy ceskoslovenské) lazenstvi zatind
v druhé deké&de prvni republiky opét rozvijet a stabilizuje se navdtévnost. Plény na dalsi
rozvoj ¢eského lazenstvi zhatil mezinarodné politicky vyvoj, ktery v roce 1938 piinesl zanik
Ceskoslovenské republiky. V nésedujicich letech némecké okupace (1939-1945) se lazenska
zatizeni dostala do situace jako za predchozi svétové valky. Lézenské objekty slouzily
mnohdy jako vojenské nemocnice, nékdy v nich byly ubytovany ptimo armadni jednotky.
V dob¢ Protektordtu Cechy a Morava viak byla také poprvé zakotvena ochrana |&ivych
zdroju: dne 16. ¢ervna 1939 bylo vydano vladni narizeni ¢. 223/1939 Sb. o ochrang piirodnich
[&Civych zdroja. Pri tehdgSim ministerstvu socidlni a zdravotni sprévy byl ztizen Inspektorét
pro ptirodni |&Civé zdroje.

Vyznamnou zménou pravniho postaveni lazenstvi bylo jeho znarodnéni. To bylo
uskutecnéno zakonem ¢&. 125/1948 Sh. o znarodnéni prirodnich I1&ivych zdroji a ldzni a o
zatlenéni a spravé konfiskovaného lazeniského majetku. Ten vstoupil v platnost 3. 6. 1948, ae
retroaktivné k 1. 1. 1948 zestétnil prirodni 1&cive zdroje, lazensky majetek a jiny majetek
souvisgjici s prirodnimi 1&ivymi zdroji (8 1). Tim stat ziskal vyhradni pravo naklédat s
ptirodnimi 1&ivymi zdroji a nabyl vlastnické pravo k lézenskému a daSimu majetku.
Zastredujicim predpisem pro zestatnéné ceskodovenské lazenstvi se poté stal zékon ¢.
43/1955 Sh. o ¢eskodovenskych laznich a zridlech. Proces etatizace byl zavrSen podiizenim
vedkerych |azenskych zatizeni jedinému provozovateli: Ceskoslovenskym statnim |&znim.

Pres nevyhody direktivniho tizeni vSak lazn¢ postupné obnovily kvalitu poskytované
[&cebné péce. Byly vyuZivany nejnovejsi poznatky o jgim zaméteni a obnoven byl i diraz na
vytvéreni kvalitniho lazenského prostiedi. Vzhledem k financni dostupnosti lazenské péce
prevySoval zg§em o ni trvale kapacitu 1&azni. Nedochazelo vSak k vyrazngjSimu nérastu
zahrani¢ni klientely, nebot’ ndrocnému zahrani¢nimu hostu nevyhovova nizky a navic
unifikovany standard ubytovéni, stravovani i poskytovanych duzeb. Ve v&ech
¢eskoslovenskych laznich se tak napiiklad v roce 1960 z celkového poctu pacienti (283 010)
[&cilo jen necelych 6000 zahrani¢nich hosta, ptricemz za dalSich sedm let jich bylo vice jen o
deset tisic. Tento trend pokracoval i v nadsledujicich letech, takze tieba v roce 1985 ve viech
l&znich na Gizemi dneSni Ceské republiky pobyvalo 305 640 osob, z nichZ v3ak pouze 28 773
byli cizinci. [2] Zménila se také prévni Gprava: s G¢innosti od 1. 7. 1966 byla zahrnuta do
nového z&kona ¢. 20/1966 Sb. o péi o zdravi lidu. V jeho ramci se lazenstvi dotykala
piedevSim Hlava l11: Prirodni 1é&¢ebné lazné a prirodni [&Civé zdroje (8 43-51). Tento z&kon
sice plati dodnes, ale vétSina jeho ustanoveni tykajici se l&zenstvi byla zruSena a nahrazena
novou Upravou v soucasném lazenském zékoneé (zakon ¢. 164/2001 Sb.).

3. Vychodiska a pojeti sou¢asné pravni tpravy

_ Spolecenské zmeny od roku 1989 si vynutily zmeny pravni Upravy i v oblasti lazefstvi.
Uprava vSak dlouhou dobu ziistavala soucasti zakona o pé&i o zdravi lidu, byt tento pro3el od
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roku 1990 do prijeti nového lazenského zé&kona v roce 2001 20 novelizacemi. Oblasti
lazenstvi se vSak behem této doby dotkly pouze ¢étyti novely (konkrétné zakony 425/1990 Sh.,
548/1990 Sh., 550/1990 Sh. a161/1993 Sh.). Pravni Uprava ldzenstvi se tedy aZ do roku 2001
zmenila jen nepatrné, piestoZe dodo zatu dobu k vyznamné zméné spolecenské situace a v
oblasti 1&zenstvi zatinaly puasobit soukromé subjekty. Lze tedy konstatovat, Ze zastaraly
prévni ramec neodpovidal novym pomérim v odvétvi a zména byla nezbytnd, jak vysvétluje
ostatné i davodova zprava k prijeti 1&zenského zékona. [10]

Smyslem nové pravni Upravy bylo v prve fadé reagovat na spolecenské zmeény a vytvorit
ucelenou zékonnou Gpravu zabyvaici se laznémi a prirodnimi |&ivymi zdroji. Uprava
obsaZena v zakon¢ o pé&i o zdravi lidu nemohla dale vyhovovat spolecenskym poZadavkam.
Jednim z cila Upravy bylo reagovat natrend zpiisiovani ochrany lé&¢ebnych lazni, |azeiiskych
mist, piirodnich 1égivych zdroja azdroja prirodnich minerénich vod.

Zmeény provedené lazenskym zakonem také souvisi s prijetim vodniho zékona (z&kon ¢.
254/2001 Sh.), jehoz vi&dni navrh byl zpracovavan soucasné, a proto jsou Uzce propojeny.
Zatimco dosavadni préavni pojeti prirodnich Ié&Civych zdroju a zdroju pfirodnich minerd nich
vod bylo takoveé, Ze tyto zdroje byly ve vlastnictvi stétu, coz vychézelo jednak ze zakona o
pé&i 0 zdravi lidu, tak ze stéle platného z&kona ¢. 125/1948 Sb. o zndrodnéni prirodnich
[&Civych zdroju a lazni a o zadlenéni a sprévé konfiskovaného |&zenského majetku, ktery
mimochodem nebyl dosud zruSen, byt v soucasnosti nema pravni dusledky (nebot’ tento
z&kon mé povahu de facto jednorézového znérodiovaciho aktu).

V této souvislogti dochézi v pravni Opravé kvyznamné zmeéné chpéni vlastnictvi
ptirodnich I&ivych zdroja a zdroja ptirodnich mineralnich vod. Tyto zdroje jiZ nemohou byt
podle nové Upravy predmétem viagtnictvi, ae jsou (slovy divodové zpravy k lazenskému
z&konu) povaZovany zatzv. , vereiny statek”, jehoZ vyuZivani a ochrana je regulovana statem.
Tato Uprava navazuje navodni z&kon, ktery ohledn¢ povrchovych a podzemnich vod vytvéi
obdobnou prévni konstrukci.? K vyuzivani zdroji zavédi lézeiisky zékon povolovaci rezim.
Zachovava také moznost odbéru (vereiného uzivéni [3]) historicky volné piistupnych zdroju.
Rozsah tohoto odbéru nesmi presdhnout 10 % vydatnosti zdroje, nejvy3e viak 6 I/min.

4. Kvantitativni ukazatele vyvoje lazeiistvi v obdobi 1989 - 2006

Spolesensko-ekonomické zmeny, které probéhly v Ceské republice zagdtkem 90. let
minulého stoleti, zasdhly pomérné vyrazné odvétvi piirodniho [écebného lazenstvi.
Sledujeme-li z&kladni kvantitativni ukazatel tohoto odvétvi v podobé poctu zarizeni lazni,
jsou patrny jednak zmény v celkovém poctu (v obdobi 1989 — 2006 jsou krajni hodnoty poctu
témeéi shodné 88, resp. 86 subjekti, pricemz v roce 1993 je vykézana minimélni hodnota na
arovni 48 subjekti), jednak ve zvySovani podilu soukromych subjekta 1&azni (v roce 2006 jde
0 pomér 72 nesténich ku 14 statnim zatizenim), jak prokazuje graf ¢. 4.1.

%8 4 odst. 1 |azeiského zékona: Prirodni |é&ivy zdroj podie § 2 odst. 1 a zdroj piirodni mineralni vody podle § 2
odst. 2 (dale jen "zdroj") nejsou soucasti ani prislusenstvim pozemk:i a nejsou predmeétem viastnictvi.

§ 3 odst. 1 vodniho zékona: Povrchové a podzemni vody nejsou prredmétem viastnictvi a nejsou soucasti ani
prisluSenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji; prava k témto vodam upravuje tento zakon.
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Graf ¢. 4.1: Vyvoj poctu statnich a nestatnich [é&cebnych [azni v Ietech 1989 — 2006 [9]

Data tabulky ¢. 4.1 zachycuji vybrané kvantitativni deskriptory: liZzkovou kapacitu, pocet
pacienta a pocet |ékaru. Vybréna jsou pouze data z krajnich let sledovaného obdobi 1989 a
2006, ktera jsou doplnéna o data roku sminimdnim poctem ekonomickych subjekta —
lésebnych lazni (1993) a rokem pied vstupem CR do EU (2003). Ukazuje se, Ze rok 1993
zaznamendva i v téchto parametrech nejnizsich hodnot, piitom ngmensi pokles proti roku
1989 dosahuje lazkova kapacita (cca 82 % pavodni hodnoty), vétS je pokles pacientt
(necelych 79 % hodnoty roku 1989), velmi piikry je vSak pokles poctu lékara, ktery v roce
1993 nedosahuje ani 57 % roku 1989. Je tieba ale dodat, Ze i nadd e dochazi k posunim, napi.
v roce 2007 klesé pocet luzek na celkovou hodnotu 24 831, piicemZ se meni i struktura lazek
— klesa pocet luzek pro komplexni lazenskou péci o dospélé pacienty (0 1248 luzek),
obdobn¢ jako pocet lazek pro komplexni lazenskou péci o déti a dorost (0 135 lazek), naopak
se zvy3uje pocet lizek uréenych ostatnim navstévnikam lazni (0 444 [azek).

Tabulka ¢. 4.1: Vybrané kvantitativni deskriptory ¢eskych |&ebnych |&zni

1989 1993 2003 2006
pocet [tzek 22702 18587 25058| 25771
pocet pacienti | 291 041 | 229 802 | 298 994 | 327 078
pocet 1ékart 512,6 290,5 365,2 3241
Pramen: [9]
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Porovnéni bazickych indexa dedovanych deskriptora 2006/1989 v3ak ukazuje, Ze se
situace v ¢eskych laznich zlepsila — zvySil se pocet luZek i pocet pacientt, avSak pres urdity
nérast poctu |ékait tato hodnota se zdaleka neblizi pavodni hodnoté — viz graf ¢. 4.2.
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Graf ¢. 4.2: Bazicky index 2006/1989 vybranych deskriptora
(vlastni zpracovani na zaklade [9])

Vyvoj absolutnich dat je moZno doplnit i o pomérové ukazatele: v roce 1989 pripadalo na
1 Iékare necelych 45 luZzek a 568 pacientt, zatimco v roce 2006 jsou to jiZ 64 luzka a 791
pacient na 1 |ékaie.

5. Vykonnog lazenstvi v letech 2002 - 2007

Struktura vykoni ¢eskych Iécebnych [azni (posuzovano v letech 2002-2007) se piilis
nemeni, ale i zde je mozZné zaznamenat urc¢ité zmeny. Bazicky index poétu vykona 2007/2002
vykazuje relativni stabilitu realizovanych minerdlnich a termélnich koupeli (index 1,08),
vodolécby a maséZe (index 1,04) a inhalace (index 0,94); viditelny pokles zaznamenévaji
rehabilitace (index 0,80), umélé koupele (index 0,85) a elektrofyzikélni vykony (index 0,88);
naopak nezanedbatelny narust je mozno vysledovat u peloidnich vykona (index 1,36), jinych
vykonu (index 1,32) i ostatnich vykoni s pouZzitim ptirodnich 1égivych zdroju (index 1,14).

Konkrétni strukturu celkovych vykona 1é¢ebnych 1azni (na Urovni 18 563 428) podle jejich
druht v roce 2007 zachycuje v relativnim vyjédieni tabulkac. 5.1 (fazeno sestupng).

Tabulka ¢. 5.1: Struktura vykonu ¢eskych Ié¢ebnych l&zni v roce 2007

druh vykonu %
vodolé&tby a maséze 18,21
rehabilitace 18,15
jiné vykony 13,25
elektrofyzikani vykony 11,75
mineralni atermalni koupele 11,72
ostatni vykony s pouZzitim PLZ 9,38
inhalace 7,46
peloidni vykony 5,80
umélé koupele 4,28

Pramen: vlastni zpracovani na zakladé [12]
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Pro hodnoceni vykonnosti ¢eskych Iétebnych lazni jako celku je vhodné posoudit i vyvoj
celkovych vykont v komparaci s vyvojem poctu pacientt a poétu oSetiovacich dn.

Jak je patrné z grafu ¢. 5.1, ktery prezentuje ietézove indexy let 2002-2007, dochazi béhem
dedovaného obdobi v podstaté od roku 2002 do roku 2006 k trvalému poklesu vykona
[&cebnych 1&zni (zlom nastava v roce 2007), zatimco pocet pacienta mirn¢ roste (vyjma
2004/2003), vyvoj oSetrovacich dni vyznéva jako nejstabilngjsi.
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Graf ¢. 5.1: Retézové indexy vybranych ukazatelti deskych |ésebnych lazni
v obdobi 2002- 2007 (vlastni zpracovani na zakladé [12])

Z hodnot pomérovych ukazateli, které uvadi tabulka ¢. 5.2 lze odvodit, Ze v ¢eském
lazenstvi se projevuje trvaly trend poklesu poctu oSetiovacich dni na pacienta, relativné
stabilni pocet vykoni na oSetfovaci den a od roku 2003 trvaly pokles vykont na pacienta, coz
je spojeno jednak strvalym naristem pocétu pacienti, ktery pievaZzuje nad spiSe klesajicim
poétem vykon.

Tabulka ¢. 5.2: Vyvoj vybranych pomérovych ukazateli ¢eskych |é¢ebnych lazni
v obdobi 2002-2007

vykony na vykony na oSetrovaci dny na
rok pacienta oSetrovaci den | pacienta
2007 52,91 3,24 16,34
2006 54,87 3,13 17,53
2005 61,61 3,32 18,57
2004 64,22 3,30 19,47
2003 66,10 3,33 19,83
2002 61,67 3,08 20,00

Pramen: vlastni zpracovani na zakladé [12]

Ceské |écebné se tradiéng vyznaduji svym , evropskym rozmérem*. Zmeéna postaveni CR
jako ¢lena EU mohla znamenat zvy3eni poctu zahrani¢nich pacientt pocinaje rokem 2004 a
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zmenit tak jeich podil na celkovém poctu pacientd, resp. jejich podilu na oetiovacich dnech.
Vyvoj téchto parametrt v letech 2002-2007 je zachycen na grafu ¢. 5.2.
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Graf ¢. 5.2: Podil zahrani¢nich pacienti ¢eskych [azni v letech 2002-2007
(vlastni zpracovéni na zaklade [12])

Z grafu ¢. 4.4 je zitgmé, Ze vyvoj podilu pocétu zahrani¢nich pacienta a jejich podil na
poc¢tu oSetrovacich dnti mél ve sledovaném obdobi obdobny pribéh. Oproti narastu v roce
2003 znamena rok 2004 mirny pokles, ktery je v nasedujicim roce eliminovan, aby preel
v roce 2006 k prudkému naristu — oviem spiSe ve zkrécenych lazenskych pobytech. Rok
2007 predstavuje ponekud prekvapiveé pokles podilu zahrani¢nich pacientd, ktery je provazen
obdobnym vyvojem v absolutnich hodnotéch: pocet cizinci v roce 2005 = 120 474 osob,
v roce 2006 = 134 803 osob, aviak v roce 2007 pouhych 133 962 osob, pricemzZ celkovy
pocet pacientt z roku 2006 (331 311 osob) vzrostl v roce 2007 na 350 849 osob.

Posledni souhrnny pohled na ¢eské Iécebné lazne se tyka struktury pacientt podle zptasobu
Uhrady lézenského pobytu. Vyvoj absolutnich i relativnich hodnot je prezentovan v grafech ¢.
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Graf ¢. 5.3: Vyvoj poctu pacientt ¢eskych
lézni podle zpasobu Ghrady v letech 2002-07
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Graf ¢. 5.4: Struktura pacienti ¢eskych

l&zni podle zpasobu thrady v |etech 2002-07
(vlastni zpracovani na zakladé [12])
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Z grafa je mozno zcela jasné odvodit zvySeni poctu platicich pacienta, a to jak
v absolutnich poétech, tak z hlediska struktury pacientt. Rozsah pacientt s ¢éste¢nou Uhradou
je mozno ozntit za stabilni, pocet pacientt, za néZ plati pln¢ lazensky pobyt zdravotni
pojistovna, kles, ato jak absolutné, tak relativné.

6. Ekonomické ukazatele vybranych lazni

Pri analyze prosperity ¢eskych l&zni Ize zaméfit pozornost na rizné ukazatele finan¢ni
analyzy veetné jejich vzgemnych vazeb [5], [6]. V predloZené analyze je pozornost zamérena
na oblast financovéani (ukazatel financ¢ni paky), likvidity (b&ézné likvidity) a oblast rentability
(ukazatele rentabilita kapitalu, rentabilita viastniho kapitdu a ziskova marze). Cisté finanéni
ukazatele jsou pii analyze vykonnosti firem doplnény kombinovanymi financné naturdnimi
ukazateli, ato pridanou hodnotou vézanou najeden vykon, produktivitou préce jako pomérem
vykonu a prepocteného poctu pracovnikt a finanéni produktivitou métenou podilem pridané
hodnoty na jednoho pracovnika.

6.1 Popisvzorku analyzovanych léfebnych 1azni

Analyza vybranych ekonomickych ukazateli je provedena na datech roku 2006, vyuZita
jsou data ze zdroja [11], [12]. Finan¢ni ukazatele jsou uvadény v tis. K&, Gdaje o pracovnicich
v pramérném piepocteném poctu, (Pozn. vykony vtéto c¢asti odpovidai uUcetnimu —
vynosovému - pojeti vykond, jde tedy o finanéni nikoli vySe aplikovany statisticky ukazatel).

Vzorek analyzovanych lésebnych lazni zahrnuje 14 subjekti®, coZ predstavuje cca 16,5 %
vSech subjekti 1&¢ebnych lazni; je to v3ak vice nez 32 % vsech I&ebnych lazni méreno
podilem na trhu podle poctu pacienti. Velikostni parametry ekonomického subjektu jsou jiste
velmi vyznamné z hlediska interpretace vydedka finanéni analyzy. Z&kladni velikostni
ukazatele pocet pracovnika, velikost celkového kapitalu (hodnota maetku) a podil na trhu
obsahuje tabulka ¢. 6.1, kde jsou data o analyzovanych |&znich fazena sestupné podle podilu
natrhu.

3 Anenské datinné lazng, a.s.; Bohemia-Lazng as., LS Krivan-Slovan; Bristol as: Imperia Karlovy Vay as.;
Lazné Luh&ovice, as.; Lazné Teplice nad Bedvou, a.s.; Lazné Velichovky as.; Lé&ebné lazné Bohdanes, as;;
Lécebné lazne Jachymov a.s.; Sanatorium Astoria a.s.; Savoy Westend Hotel s.r.0.; SCHROTH, s. r.o., Lazné
Dolni Lipova Sirnaté lazng Ostroz. Nova Ves, s.r.0.; THERMAL - F a.s., |azefiska |l écebna — zde uzito abecedni
fazeni, které neodpovida poradi v tabulce 6.1
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Tabulka ¢. 6.1: Velikostni charakteristiky zkoumaného vzorku |écebnych lazni

pocet pocet podil natrhu podle poctu
subjekt | pracovnika | kapital paci entt pacientt (%)
1 551 400 400 23713 7,250
2 650 1004625 14 042 4,293
3 487 726 610 13450 4,112
4 377 377783 10 562 3,229
5 271 278 614 9042 2,764
6 241 223877 6 928 2,118
7 167 215503 5631 1,722
8 216 169 578 5182 1,584
9 206 463 654 4238 1,296
10 115 235 306 3 966 1,213
11 225 236 390 3915 1,197

Pramen: [11], [12] avlastni zpracovani

6.2 Analyza financovani a likvidity

Pro zachyceni zptisobu financovani je vyuZita financni paka jako podil celkového kapitalu
a vlastniho kapitdu. Pxi ,idedlnim“ pomeru vlastniho a ciziho kapitélu 1 : 1 by hodnota takto
vyjédiené finanéni péky dosahovala hodnoty 2. Praimérn& hodnota na Urovni 2,06 vyzniva
velmi dobfe. Pritom maximéni hodnota dosahuje 8,21 (v tomto piipadé hodnota ciziho
kapitalu prevy3uje hodnotu vlastniho vice neZz sedmkrét, coZ je beze sporu rizikovym
faktorem stability), minimani hodnota se nachézi v zapornych ¢islech (hodnota — 0,86), coz
je zpusobeno zdpornou hodnotou viastniho kapitalu, resp. viceletou dosahovanou ztrétou.
Rozsitime-li ur¢enou referencni hodnotu 2 na interval (1;3) pak nad timto intervalem se
nachazeji pouze 2 subjekty, pod nim pouze 1. Lze tedy konstatovat, Ze |écebné 18zné dok&zou
rozumné pracovat s cizim kapitalem a zachovavaji s rozumnou stabilitu i véritelskeé riziko.

Z hlediska hodnoceni bézné likvidity jako ,negimékeiho” ukazatele likvidity, ktery
poméiuje veskera obézna aktiva a krétkodobé zavazky vypada situace daleko hire.
Zjednodudme standardni hodnotu, ktera byva uvazovana v rozsahu hodnot 1,5 az 2,5 [5], na
referencni hodnotu 2 a opét rozSime referenéni hodnotu na interval od 1 do 3 jako pii
hodnoceni financni paky. | v tomto piipadé praimérna hodnota na Grovni 2,09 vyzniva velmi
dobie, presto viak pii detailnim pohledu je patrné, Ze situace je horsi. V piipadé bézné
likvidity se nachézi 5 1&zenskych subjekti nad hodnotou 3 (maximum 4,66) - tuto situaci je
mozné hodnotit jako vyraz neefektivnogti, at” uz ve struktuie obéZnych aktiv pievazuji penize,
pohledavky ¢i zasoby - ; 5 lazenskych subjektti naopak nedosahuje hodnoty 1 (minimum
0,39), tj. nastava u nich nebezpeci insolvence. Pouze 4 lazeiské subjekty jsou z hlediska
tohoto ukazatele finanéné zdrave.

6.3 Analyza rentability

Rentabilita je analyzovana jako pomér zisku k vykonam (ziskovd marze), k celkovému
kapitalu (¢ista produktivita kapitalu) a k vlastnimu kapitélu (zhodnoceni invegtic vlastnik).
Ze zpracovanych dat vyplyva, ze 5 ze 14 subjekta dosahuje zdporné rentability (v jednom
ptipadé u rentability vlastniho kapitalu vychazi matematicky kladna hodnota, protoZe jde o
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podil zéporné hodnoty vlastniho kapitdlu a ztréty). NejvysSich hodnot rentability dosahuji
spiSe stiedni (podle tab. 5.1 v poradi 8. a 10.) lazenské subjekty.

Pramérné hodnota ziskové marze je 4,8 % (necelych 5 K¢ na 100 K¢ vykonu), pricemz
maximalni dosahovana hodnota je 25,4 %, tj. vice nez 5,3krat vice; minimani hodnota
predstavuje 8,6 % ztrétu.

S udaji o finan¢ni pace (viz vy3e) koresponduji i vysledky rentability kapitdlu celkového a
vlastniho. Pramérny pomér zisku po zdanéni a celkového kapitdlu dosahuje pomérné nizké
hodnoty 2,6 % (maximum 15,3 % znamena cca Sestindsobek praméru; minimum je zporna
hodnota— 4,1 %).

Pramérna hodnota rentability vlastniho kapitalu je na trovni 7,4 % (Ize porovnat vynosnost
vkladi v bankéch nyni na arovni pievy3ujici ve vybranych pripadech 3 %), tu prevy3uje
maximéni hodnota rentability vlastniho kapitdlu cca 3,5 kré. Miniméni hodnota této
rentability odrézi 6 % ztrétu.

6.4 Analyza vykonnosti

Pro analyzu vykonnosti byly zvoleny tfi ukazatele, jejichZz vrchol predstavuje finan¢ni
vykonnost mérend jako pridana hodnota (PH) na jednoho pracovnika (P), jeZ mé& dvé
multiplika¢ni komponenty miru pridané hodnoty (PH) na vykonech (V) a vykonovou
produktivitu préce, jak zachycuje vzorec 5.1:

FH PH V
E v E

Pramérné finanéni vykonnost hodnocenych subjektt predstavuje Uroven cca 390 tis. Ké na
pracovnika, pricemZ maximalni hodnota se pribliZzuje 600 tis. K& na pracovnika, minimélni
hodnota jen mirné prevy3uje 250 tis. K& na pracovnika. Udaje o finanéni vykonnosti
jednotlivych l&zni zachycuje tabulka ¢. 6.2. Z ni je patrné, Ze Groven finan¢ni vykonnosti
nekoreluje s velikosti podilu natrhu.

Tabulka ¢. 6.2: Finan¢ni vykonnost hodnocenych |zenskych subjekta

oznaceni subjektu PH/P oznaceni subjektu | PH/P
1 362,670 8 382,699
2 438,180 9 322,067
3 502,066 10 590,470
4 330,830 11 420,040
5 396,941 12 257,631
6 378,303 13 349,121
7 422,778 14 311,408

Pramen: [11], [12] avlastni zpracovani

Graf ¢. 5.1 ilugruje, jak je ovliviiovana financni vykonnost jednak mirou piidané hodnoty na
vykonech, jednak vykonovou produktivitou prace. To je zejména patrné, porovname-li vztah
mezi mirou ptidané hodnoty na vykonech a vykonovou produktivitou prace, napt. u subjektu
¢. 3 versus¢. 10; nebo ¢. 7 versus €. 11.
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Graf ¢. 5.1: Porovnani Urovné vykonové produktivity prace miry ptidané hodnoty na
vykonech (vlastni zpracovéni na zakladé [11], [12])

Z uvedené analyzy zamérené na finanéni vykonnost lazenskych subjekta plyne, Ze tato
oblast je velmi variabilni a jist¢ by si zaslouZila podrobngjSiho zkouméni, a to jak z hlediska
komponent ptidané hodnoty, tak z hlediska struktury pracovniki svazbou na jednotlivé
kategorie vykona.

7. Zavér

Ceské lazenstvi behem svého dosavadniho vyvoje prodo nekolika zésadnimi rozvojovymi
fazemi. Kazdéa z nich méla sva specifika |&cebna, spolecenska i ekonomicka. Vychodiska pro
zatim podedni vyvojovou etapu vytvorily spoletensko-ekonomické zmeny, probihgjici v
Ceské republice na po¢étku 90. let minulého stoleti. Mély i své odpovidajici pravni vymezeni.

Postupné dodlo ke stabilizaci l&zenstvi a k vytvoreni podminek k jeho dalSimu rozvoji. Ke
konci sledovaného obdobi (1989-2006) se jevi pocet statnich a nestatnich Iécebnych lazni
jako ustaleny.

Kvantitativni ukazatele celého odvétvi ukazuji na jisté trendy — napi. pokles poctu
oSetrovacich dni na pacienta, pokles vykoni na pacienta, zvySovani poctu pacienta-
samoplatci, a to pii naristu pacientt a vykona celkem. Jsou nejen odrazem endogenniho
vyvoje odvétvi samotného, ae rovnéZz odrazem spolecensko-ekonomickych zmeén
sledovaného obdobi.

Provedena ekonomicka analyza vzorku lazeiskych subjektt dokladd, Ze bez ohledu na
trzni podil zvl&daji jednotlivé 1&zn¢ své financni a ekonomicke situaci vice mén¢ dobre. Jisté
problémy |ze spatiovat v jgjich likviditeé, znacné odchylky vykazuje vyhodnoceni rentability

v podob¢ ziskové marze. Finan¢ni vykonnost v daleko vySSi mife pozitivné ovliviuje
produktivita prace neZ mira pridané hodnoty na vykonech.

Do budoucna je tieba vénovat odvétvi lazenstvi pozornost nejen jako odvétvi
svicenasobnym vlivem na makroekonomické ukazatele, ale i jako prvku, ktery dynamizuje
ekonomiku regiona svymi multiplikacnimi efekty a ktery je spjat svyraznymi dopady
sociélniho charakteru s ohledem na demograficky vyvoj.
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MODELOVANIi SPOKOJENOSTI OBCANU
VEVZTAHU K REGIONALNIMU ROZVOJI A KVALITE ZIVOTA

Miloslava KaSparov4, Jiti Kiupka, Jaromir Pirko )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: This paper presents a possibility of the decision trees theory using for a modelling
of citizen satisfaction. In this paper the real data set of the citizen satisfaction with city
Chrudim was anal ysed, pre-processed and used in the model.

Keywords: Regional development, regional management, method, model, classfication
systems, decision trees, citizen satisfaction

1. Uvod

Regiondni management je mozné definovat jako: ,,...soubor piistupd, nazora, zkuSenosti,
doporuceni a metod, které vedouci pracovnici regioni, obci a mést (regionalni manazeii)
uZivaji nebo by meli vyuZzivat ke zvladnuti specifickych ¢innosti, jeZ jsou potiebné k dosazeni
dvou vzgemne¢ zavidlych cila regiondlni politiky: ekonomického rastu regiont, obci amést a
ke zlepSovéni prostorového rozdéleni.” [1]. Tato definice je v podstaté analogii k definicim
podnikového managementu a je zaméiena na ekonomickou stranku feSeného problému. V [1]
je uvedeno jei zobecnéni: ,, ... cilem regionalniho managementu je prospéch arozvoj regionu,
uspokojovani zgmu a potieb obyvatelstva a jeho skupin a verejny zgjem“, které je v souladu
sdefinici v zakonu ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni ziizeni) azékonu ¢. 129/2000 Sb., o
krajich (krajskeé ztizeni).

Ministerstvo vnitra podporuje zavadéni nastroji tizeni kvality ve verginé spravé mj.
i prostrednictvim metodického vedeni a koordinace. Rada Ceské republiky (CR) pro jakost
zpracovala navrh nové Strategie Nérodni politiky kvality v CR na obdobi let 2008 az 2013.
Névrh Strategie vychézi z analyzy vydedkt dosavadniho pinéni Nérodni politiky podpory
jakosti ana zé&kladé¢ vyhodnoceni soucasné situace definuje na pristi obdobi podéni, vizi,
rémec a dlouhodoby strategicky cil. Timto cilem je spoluvytvéret v CR prostredi, ve kterém je
Gsili o vysokou kvalitu trvalou soucésti v3ech oblasti Zivota spole¢nosti i ob¢ani arast kvality
Zivota v CR je veden cestou udrZitelného rozvoje [23]. Strategie ma byt piinosem pro
podnikatelskou sféru, verejnou sprévu i pro celou ob¢anskou spolecnost. V oblasti verejného
sektoru mé Strategie podporovat rozvoj kvality verené spravy’.

Mezi ngjcastéji pouzivané néstroje, metody a modely pro hodnoceni kvality managementu
verginé spravy mimo jiné patii naptiklad: normy CSN EN SO 9000:2001, Systémy
managementu jakosti — Zaklady, zésady aslovnik, CSN EN I1SO 9004:2001, Systémy
managementu jakosti — Smérnice pro zlepSovani vykonnosti, model CAF (Common
Assessment Framework), EFQM (European Foundation for Quality Management),
Benchmarking (porovnani vykonnosti), PDCA (Plan Do Check Act) [10,14]. V dané oblasti je
moZné pouZit také piimé metreni spokojenosti obéant, vychazejici z dotaznikového Setieni.

! K této problematice se v lednu 2008 v Karlovych Varech uskuteznila 4. Narodni konference kvality ve veiginé
sprévé, kterou uspordda o Ministerstvo vnitra a Karlovarsky kraj a v iijnu 2008 v Parizi 5. konference kvdity.
Hlavnim tématem konference se stéva ,,Ob¢an v srdci kvalitni vereiné spravy”. Organizatori popisuji téma
konference takto [7]: ,Hlavnim cilem vereiné spravy je zlepSeni Zivota obc¢ani. Abychom k tomuto cili
dospéli, je nezbytné zapojit do vereiné spravy fizeni procesi kvality.”
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Zpusob zji&ovani informace pomoci primého mereni spokojenosti obéani poskytuje
managementu zpé&tnou informaci o ndzorech ob¢ant piimo od nich samotnych. Pfimé méteni
ma& své nesporné vyhody, ale piindsi i nekteré problémy. Ac¢koliv je sm pojem ,, spokojenost*
definovan normou CSN EN 1SO 9000:2001, je zigjmé&’ jeho nejednoznasnost.

Pres pojmovou negednoznacnost jsou informace ziskané méienim spokojenosti obcani
velice duleZitou a mnohdy jedinou zpétnou vazbou managementu vereiné spravy. Vyzkumy,
prazkumy a Setreni tykajici se spokojenosti ob¢ant sraznymi strankami Zivota jsou v praxi
¢asto uzivanym néstrojem ziskévani informaci. Provadgji se prazkumy spokojenosti ob¢ant s
osobnim Zivotem, Zivotem v obci, fungovanim samospravy, politickou situaci, bezpesnosti,
Zivotnim prostiedim, kulturou v obci atd. Jeden z moznych modelt Setieni - model Projektu a
cyklu Setieni spokojenosti - vychézi z obecného cyklu PDCA (obr.1) aje upraven podle [14]:

1. Faze planovani
(Prog? Co? Jak?
Kdy? U koho? a
Skym
zgjistovat?)
4. Fazeredizace 2. Féze pripravy
(Zmeny, opatieni (Readlizace Setieni
a zvergnovani ashromazd’ovéani
vysledki) vysledki)
N 3. Faze analyzy
(Vydedky
aoblasti pro <
zmeény
a zlepSovani)
Féaze projektu Setieni spokojenosti

Obr.1: Projekt a cyklus Setteni spokojenosti

Na evropské, né&rodni i regiondni Urovni provadgji Setieni spokojenosti Eurobarometr
(Evropska komise), Cesky datisticky Urad, Centrum pro vyzkum vefgjného minéni
(Sociologicky Gstav AV CR), agentury pro vyzkum vergjného mineni, média i samotné
organy stétni sprévy a Uzemni samospravy. V praxi méstskych Uradu se provadeji nejcasté;i
obecnd Setieni spokojenosti obc¢ani s Zivotem v obci a Setfeni spokojenosti ,, zékaznika*
méstského Giadu sjeho sluzbami. Castéj§ je tato praxe pochopitelné ve vétSich méstech.
Povinnost provadét tato Setieni neni explicitné vymezena z&konem. Vyznamnou roli proto
hraje iniciativa obecnich zastupitelstev a rad, zejména pak osobni angaZovanost méstskych
manaZert (starostu, tajemnika, vedoucich odbora atd.). Na z&kladé konzultaci s pracovniky

2Vvemi podobny problém, v uvedeném pripadé s pojmem ,image* pii vyzkumu , Image obce - pohled ob¢ana”,
popisuji [3]. Pri rigoréznim pojeti pojmu vystupuje do uréité miry jeho vagnost v, kognici“ ob¢ani. Mnozi si
jel nespojovali s méstem jako mistem jgich Zivota, ale odraze se v jejich odpovédich vyrazné i vztah k vedeni
mésta a jeho predstavitelam [12].
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mestskych Gradti z nékolika ¢eskych meést vyplynulo [12], Ze n¢ktera mésta diive Setieni
spokojenosti ve vybranych letech provédsla®.

2. Pripadové studie

Pripadova studie se tyk& model ovéni spokojenosti ob¢ana s kvalitou Zivotniho prostiedi ve
mést¢ Chrudim. Toto mésto vyuziva vysedka dotaznikovych prizkumi ze sady Spolecné
evropské indikétory jako zpétné vazby pii fizeni a rozvoji mésta Davaji se na védomi radé a
zastupitelstvu mesta, odboram mestského Uradu, organizacim mésta (Technické sluzby) ajsou
zverginovany. Vysedky jsou vyuZivany napi. pii rozhodovani o pridélovani dotaci.

Vzhledem k povaze problematiky se jevi jako vyhodné pristoupit ke zpracovani dat
0 spokojenosti ob¢ant jako k ulohdm z oblasti dobyvani znalosti z databdzi (data mining,
DM)*.  Podkladem pro modelovéni budou vybran4 data ziskana dotaznikovym Setrenim
Indikétoru Al - Spokojenost s mistnim spoledenstvim. Tento indikéor patti v ramci
»Indikétora udrZitelného rozvoje na mistni arovni“ do skupiny indikétort ,, Spole¢né evropské
indikatory”. Spole¢né evropské indiké&tory jsou sada deseti indikétora, které odré&zi rozli¢né
aspekty Zivota a fizeni mésta (zéklad je ve tiech pilitich udrZitelného rozvoje®). Umoziuje
shér srovnatelnych adaja v rdmci celé Evropy av rdmci srovnatelné velkych sidelnich Utvara.
Projekt vychézi z iniciativy skupin kolem Evropské komise [11,13]. Dany indikétor zjistuje a
vyéisluje subjektivni pocit spokojenosti ob¢ani s méstem, ve kterém Ziji a pracuji, a dil¢i
aspekty této spokojenosti.

Prvni fazi dobyvani znalogti na z&kladé metodiky CRISP-DM je pochopeni cila ulohy
z manaZerského hlediska a jeji prevod na Ulohu dobyvani znalosti. V tomto pripadé, kde se
zabyvame spokojenosti obcana sZivotnim prostiedim, je v manaZerské roli regiondlni
management. ManaZerskou Ulohou je hledani souvislosti mezi demografickymi a jinymi Gdaji
0 obcanech, dil¢imi aspekty spokojenosti ob¢ani, a predeviim modelovéani spokojenosti
obéana s Zivotnim prostiedim s ohledem na regiondlni rozvoj a kvalitu Zivota jedinci. Pokud
by se podatilo definovat skupiny obcani, kteti jsou nespokojeni, mohou ziskané znalosti
douZit jako podklady pro stanoveni priorit pii dalSim rozhodovani a tizeni rozvoje regionu.
Model hodnoceni spokojenosti obcani jako subsystém systému tizeni [8,17,20,22] je
znézornén na obr.2.

Z hlediska dobyvani znalosti |ze formulovat vtéto oblasti fada uloh. Sohledem na
zameteni se jedna o nalezeni takovych demografickych ¢i jinych atributa o obéanech, které
maji vliv na urceni spokojenosti ob¢ani s Zivotnim prostiedim, poptipadé na zékladé urceni
spokojenosti obéana vytvorit klasifikétor, ktery na zékladé dostupnych a pouzitych atributa
zaradi kazdého obcana podle uvedené spokojenosti do pridudné kategorie. Uloha proto mize

% Nejrozséhlej&im projektem na Gzemi Ceské republiky, ktery se tyka mateni spokojenosti obyvatd, je projekt
ob¢anského sdruzeni TIMUR (Tymovainiciativa pro mistni udrzitelny rozvoj). Cilem TIMUR je podporovat
udrZitelny rozvoj mést, obci a jejich sdruzeni v CR za pomoci zavédéni mistnich indikétora udrZitelného
rozvoje. Partnerem TIMUR se miiZe st& mésto (obec, mikroregion, vyhledové krgj), které ma z em provadét
aktivni politiku v oblasti udrzitelného rozvoje, zapojovat verejnost do rozhodovani o rozvoji mésta a sleduje
indikétory udrZitelného rozvoje. V roce 2003 byl zahgen pilotni projekt zapojenim mést Hradce Kralové a
Vsetina. Velkym piinosem této iniciativy je koordinace Setieni spokojenosti ob&anii, poskytnuti jednotné
metodiky a zpracovani vysledki dotaznikovych prazkuma. Kromé zjisténi trendu spokojenosti za urcité
obdobi tak |ze provédét i porovnéni (benchmarking) se srovnatelnymi mésty ¢&i regiony.

* Vychozi metodikou DM CRISP-DM ¢leni cely proces data miningu do Sesti zékladnich etap. Jsou to [6]:
porozumeni problematice, porozumeni datim, piiprava dat, modelovani, hodnoceni a vyuziti vys edki.

® UdrZitelny rozvgj je novym ramcem strategie civilizatniho rozvoje. Vychézi z klasické a Siroce piijaté definice
Komise OSN pro Zivotni prostiedi a rozvoj z r. 1987, kterd povazuje rozvoj za udrzitelny tehdy, naplni-li
potieby soucasné generace, aniz by ohrozil moznosti naplnit potieby generaci pritich. Cilem je takovy rozvoj,
ktery zgjisti rovnovéhu mezi tiemi zékladnimi piliti: socidnim, ekonomickym a environmentanim, jak
symbolicky vyjadfilo jeho heslo: lidé, planeta, prosperita[19].
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byt pojata jako klasifikacni, v které je cilem zafazeni ob¢ani do t¥id podle urceni jejich
spokojenosti a v které bude vyuZito rozhodovacich stromd.
Vnej§i

pasobeni
Plan Ridici Zmeéna kvality
PoZadavky L zésah Zivota
Regionalni _
> management Region
Model
hodnoceni
spokojenosti

Obr.2: Moded hodnoceni spokojenosti ob¢ani jako zpétna vazba v systému tfizeni

2.1 Shér a priprava dat

Dotaznikovy prazkum byl proveden na Gzemi mésta Chrudim na podzim roku 2007. Na
z&lad¢ vybranych atributi vychazejicich z indikatoru Al byl vytvoren datovy soubor,
obsahujici 701 zé&znami (objektt, priklada, respondentt) a 10 atributa (vlastnosti,
proménnych, dotaznikovych otézek). Prehled téchto atributi, které Ize rozdélit na atributy
obecné a specifické, je nésledujici: obecné (pohlavi, vek, zamestnani), specifické (pocet
vykourenych cigaret denné, spokojenost se zakladnimi verginymi duZzbami (zdravotni a
socialni duzby, skoly, verein4 doprava atd.), spokojenost skvalitou okolniho Zvotniho
prostredi, pocet hodin vprameru tydne aktivniho pohybu nebo sportu, vyjadreni, zda
prostredi a Zvotni podminky ve mésté maji Viiv na zdravi dotazovaného, Urovei: spokojenosti
s moZnosti relaxace a odpocinku). Vzhledem ke skutecnosti, Ze dané atributy byly hodnoceny
razné [12] (tab. 1), bylo nutné atributy i jejich hodnoty upravit do formy pouZitelné pro
zvoleny agoritmus.

Tab. 1: Prehled pavodnich 10 atributa

Popis atributu Métitel nost

ID respondenta Cislo

Pohlavi Muz/zena

Vek Cislo

Zamestnani Student (1) zaméstnany (2) nezaméstnany (3) dachodce (4)
Pocet cigaret denng Cislo

Spokojenost sverglnymi | Bodové hodnoceni v rozsahu 0 -10, kde O je velice nizk4, 10
sluzbami je velmi vysokd)

Pocet hodin v priméru tydné | Hodnoceni O, popiipadé vybér zintervalu <1,3>, <4,7>,
aktivniho pohybu nebo sportu | <8,10>, <11,15>, <16,20> avice nez 20

Vyjadieni, zda prostiedi a

Zivotni podminky ve mesté | Pomoci stupnice v rozsahu 1 — 5, kde 1 je ano velmi, 2 je
mai  vliv na  zdravi| spiSeano, 3jenevim, 4 je spi%ene 5jene

dotazovaného

Urovven . Spokojenos Bodoveé hodnoceni v rozsahu 0 -10, kde O je velice nizka, 10
S moznosti relaxace a . : .

odpoginku je velmi vysoka)

112




Spokojenost s kvalitou | Bodové hodnoceni v rozsahu 0 -10, kde O je velice nizka, 10
okolniho Zivotniho prostiedi | je velmi vysokd)

Na zaklad¢ Uprav souboru, tj. odstranéni odlehlych a chybnych hodnot, Gpravy atributa
(ptevod atributi na dichotomické proménné a diskretizace proménnych vek, pocet cigaret
denné a promeénnych hodnocenych pomoci bodového hodnoceni v rozsahu od 0 do 10 viz tab.
1) byl ziskan datovy soubor obsahujici 691 zaznamu popsanych 33 atributy uvedenymi
v tab. 2.

Tab. 2: Atributy

Atribut Popis atributu Rozsah hodnot Pocet
al x4-student {0,1} 691
a2 x4-zam {0,1} 691
a3 x4-nezam {0,1} 691
a4 x4-duch {0,1} 691
ab x16-ano_velmi {0,1} 691
a6 x16 spise ano {0,1} 691
ar’ x16-nevim {0,1} 691
a8 x16-spise_ne {0,1} 691
a9 x16-ne {0,1} 691
al0 x15- sport O {0,1} 691
all x15-sport_1-3 {0,1} 691
al2 x15- sport_4-7 {0,1} 691
al3 x15-_gport_8-10 {0,1} 691
ald x15- sport 11-15 {0,1} 691
al5 x15- sport_16-20 {0,1} 691
al6 x15- sport_vicnez20 | {0,1} 691
al7 x3-vek skup 29 {0,1} 691
al8 x3-vek skup 41 {0,1} 691
alo x3-vek skup 50 {0,1} 691
a20 x3-vek skup 82 {0,1} 691
a2l x6-nekurak {0,1} 691
az22 x6_kurak 9 {0,1} 691
az23 x6_kurak 19 {0,1} 691
az4 x6_kurak 40 {0,1} 691
az25 X2 _zena {0,1} 691
a26 X2_muz {0,1} 691
a27 x17 relax_nizka {0,1} 691
az28 x17 relax_prumer {0,1} 691
a29 x17 relax_vysoka {0,1} 691
a30 x11 dluzby nizka {0,1} 691
a3l x11-sluzby prumer | {0,1} 691
a32 x11 dluzby vysoka | {0,1} 691
a33 x13-kvalitazP {1,2,3} 691

U atributu pocet cigaret denné byla provedena diskretizace na piredem zadany pocet
intervald, ato: hodnota 2 pro interval <1, 9>, hodnota 3 pro interval <10, 19>, hodnota 4 pro
20 cigaret denné a vice. V pripadé nekuidka byla pridélena hodnota 1. Atribut vek byl
diskterizovan na predem zadany pocet ekvifrekvencnich intervala, a to: hodnota 1 pro
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respondenty ve véku 15 az 29, respondenti ve véku od 30 do 41 let byli oznaceni hodnotou 2,
hodnota 3 odpovida intervalu <42, 50> a hodnota 4 respondentam ve véku od 51 do 82 let.
V kazdém intervalu uvedeného atributu bylo zafazeno cca 175 objekta. U proménné pocet
hodin vpriméru tydne aktivniho pohybu nebo sportu bylo provedeno ohodnoceni
jednotlivych intervalt hodnotami 1 nebo 0. V piipadé platnosti vybraného intervalu
z uvedenych (viz tab. 1) byl atribut ohodnocen ¢idem 1, jinak 0. Stgnym zpasobem byl
zpracovan i atribut vyjadreni, zda prostedi a Zivotni podminky ve mesté maji vliiv na zdravi
dotazovaného. U atributa hodnocenych pomoci bodi v rozsahu od 0 do 10 bylo provedeno
nésledujici: body v intervalu od O do 3 byly oznaceny ¢islem 1 (spokojenost nizkd), od 4 do 6
¢idem 2 (spokojenost pramérnd a body od 7 do 10 (spokojenost vysokd). Jednalo se o
proménnou spokojenost svereinymi duzbami, Urover spokojenosti s moznosti relaxace a
odpocinku, spokojenost s kvalitou okolniho Zvotniho prostedi.

Data jsou uloZzenav matici M, kterd je tvorena n tadky am sloupci, kden =691 am= 33:
e, a, K a,l
a
Ay K aZml_’J
[ Ia
é a
éanl ail K anml’.\l
Radky matice reprezentujici sledované objekty |ze pro i-ty objekt zapsat jako:
a :[ail,aiz,K,aim], kdei =1, 2, ..., 691.

<
1]
> (D> (D (D>
iy

Data ziskana pii Setreni spokojenosti obcant 1ze zpracovévat pomoci fady metod umélé a
vypocetni inteligence. Pro feSeni dané Ulohy jsou zvoleny klasifikacni systémy zaoZené na
pravidlech. Jedna se o rozhodovaci (klasifika¢ni) stromy.

2.2 Navrh klasifikatoru

K nejznam¢jSim klasifikatnim modeltim patii algoritmy pro vytvéeni rozhodovacich
stromi. Rozhodovaci strom [16] muZeme definovat jako strom (stromovy graf), kde kazdy
nelistovy uzel stromu predstavuje test hodnoty atributu a vétve vedouci z tohoto uzlu mozné
vydedky testu. Listové uzly stromu jsou ohodnoceny identifikétory trid (vydedky
klasifikace). Vlastni klasifikace pomoci stromu probihé& cestou zaznamu od kofene stromu k
jeho listu. V kazdém kroku je zaznam otestovan podle testu v aktualnim uzlu rozhodovaciho
stromu a dée pokracuje po vétvi shodné s konkrétnim vysledkem testu. Pokud takto z&znam
dojde aZ do listového uzlu, je oklasifikovéan tridou identifikovanou hodnotou prislusného listu
rozhodovaciho stromu. Atribut vhodny pro vétveni stromu vybirame na zakladé jeho
charakteristik prevzatych zteorie informace a pravdépodobnosti: entropie, informacniho
zisku, pomeérného informacniho zisku, c?"testu, Giniho indexu adal&ich.

Intuitivni vizudlni zobrazeni ssromem pomaha jasn¢jSimu pochopeni vysledka a vztaha i
laickym uZivatelom av praxi tak usnadiuje jejich rozhodovéni. Stromové grafy dovoluji
vizudné prozkoumat vydedky a posoudit vhodnost modelu. Rozhodovaci strom |ze pomérné
snadno prevést narozhodovaci pravidla. Kazdé cest¢ stromem od kotene k listu odpovida
jedno pravidlo. Nelistové uzly jsou piedpoklady, listovy uzel pak zavérem pravidla. Mezi
nejzndmejsi a bézné uzivané algoritmy pro vytvaeni rozhodovacich stromu [2,18,25] patii
naptiklad: C5.0, CA4.5, C&RT (Classification & Regression Trees).

Modedovani [21] je velmi rozSitenou pracovni poznévaci metodou nachézejici uplatnéni
v fadé oblasti spolecenské praxe. V naSem pripadé se jednd o modelovani spokojenost
ob¢ant s okolnim Zivotnim prostredim na zakladé atribut uvedenych v kap. 2.1. Jednotlivé
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objekty jsou popsany pomoci 33 nezavislych atributi a 1 zavislym (pokojenost respondenti s
kvalitou okolniho Zivotniho prost/edi).

Pro vytvoreni modeli a jeho ovéfeni je nutné rozdélit datovou matici na matici,
obsahujici data trénovaci a matici uréenou k testovéni. Trénovaci data jsou uloZena v matici
M+g, tvoiené n fadky a m sloupci, kde n odpovida nahodnému vybéru 66,67 % trénovacich
piikladd am odpovid4 poctu vybranych atributd a testovaci data v matici M+g, kterd
odpovida 33,33 % vychozi datové matice. Pro modelovéani jsou zvoleny metody pro tvorbu
rozhodovecich stromia (mezi zndmé algoritmy patti napi. C&RT, C4.5, C5.0, Chi-sguare
Automatic Interaction Detection (CHAID)). CA.5 je rozSitenim verze ID3, umoZiuje préci
s numerickymi atributy, chybégjicimi hodnotami, pievod na pravidlai profezavani. Verze C5.0
je rozsitenim uvedené verze. C& RT umoZziuje vytvaret vedle klasifika¢nich stromua i stromy
regresni. Vytvorené stromy jsou binarni. Algoritmus CHAID pouzivad jako kritérium pro
vétveni x°. Tento algoritmus seskupuje hodnoty kategoridnich atributi, pii vétveni se
nevytvaii tolik veétvi, kolik m& atribut hodnot. Hodnoty atributu se postupné seskupuiji
z puvodniho poétu aZz do dvou skupin a poté se vybere atribut a jeho kategorizace, kterd je
v daném kroku pro vétveni nejlepsi [2], vice napt. v [4,5,9,15,24].

Obecné schéma modelu uvédi obr.3.

V stupy Vystup
ay, , dg, Ag, As, ..., A32 as3

Popis a priprava dat
§ Anayzadat
§ Pripravadat (Cisténi, diskretizace, tvorba binarnich
atributt)

§ Rozdgleni datové matice M

J

Tvorba klasifika¢cniho modelu

§ C5.0

§ (5.0 aBoosting
§ CHAID

§ C&RT

Testovani klasifikétoru
§ Resubstitu¢ni chyba R,
§  Presnost A;
§ Matice zamén C.

Vyhodnoceni

y

Klasifikace spokojenosti respondentii s kvalitou okolniho
Zivotniho prostredi ags

Obr.3: Navrh klasfika¢niho modelu

2.3 Analyza vydedkii

Cilem testovani je urcit, v kolika ptipadech se klasifikétor shoduje s ucitelem a v kolika se
dopustil chyby. V daném piipadé Ize vyZit matici zdmén Ce, celkovou presnost Ac poptipadé
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celkovou chybu E; [2, 5, 24]. Matice zdmén C, sleduje pocty sprdvné a nespravné zarazenych
piikladt. Celkova spravnost A; patti mezi jednoduché charakteristiky urcujici, jak jsou
nalezené znalosti kvalitni. Vypocet celkové spréavnosti je nésledujici:

Ac= (TP + TN)/(TP+ TN+ FP + FN), (3)

kde TP znamena sprédvné pozitivni, TN znamena spravné negativni, FP znamena faleSné
pozitivni, FN je faledné negativni.

Z charakteristiky A 1ze ziskat celkovou chybu E., ktera se vypocte jako relativni pocet
chybnych rozhodnuti systému:

Ec.= (FP+ FN)/(TP+ TN+ FP + FN), 4)

V pripad¢, Ze je zjistovan pouze pocet spravnych ¢i chybnych rozhodnuti klasifikétoru,
pak:

E.=1-A (%)

V ptipadé, Ze provadime testovéni na trénovacich datech, je mozné ziskat také
resubstituéni chybu R; [5, 24]. Tento zpasob testovani ma viak malou vypovidaci schopnost
z hlediska nalezenych znalosti pouZzitelnych pro klasifikovéani novych ptipadia. Presto, Ze to
neni vhodny ukazatel sprévnosti klasifikace, je uZitecné jej znét [24].

Vydedky dosaZzené pomoci navrzeného klasifikatoru vytvoreného na z&kladé algoritmu
C5.0, CHAID a C&RT ziskané na testovacich datech (33,3 % respondentii z datové matice M)
jsou uvedeny v tab. 3, tab. 4 atab. 5.

Vrédmci  agoritmu C5.0 byl vyuzit i tzv. boosting, kdy vznikaji postupné modely s
rostouci vahou hlasu; kazdy z modelt v fadé se zamétuje jen na ty pripady, které
piedchazejici modely nedokézaly sprévné klasifikovat. Pri kombinovani modelt se obvykle
zvyduje spravnost klasifikace. V naSem pripadé byla pomoci z&kladniho klasifikéatoru
zaloZeného na pravidlech dosaZena prameérna spréavnost u 30 realizovanych testi 70,20 %, pfi
pouZiti metody boosting to bylo 69,71 %. Nelepsi vysledek byl dosazen pomoci klasifikétora
vytvoieném na zé&kladé agoritmu C5.0 svyuZitim metody boosting. Byla ziskédna 76,65%
celkové presnost. Nejhorsi vysledky podle tab. 5 vykazuje algoritmus CHAID (A: = 61,71
%).

Tab. 3: Primérné hodnoty 30 testi — testovaci data

Metoda Celkova chyba E. [v %) Celkova presnost Ac [V %)
C5.0 29,80 70,20

C5.0 boosting 30,29 69,71

C&RT 30,62 69,38

CHAID 31,17 68,83

Tab. 4: NejlepS hodnoty 30 testi — testovaci data

Metoda Celkova chyba E. [v %) Celkova presnost Ac [V %)
C5.0 25,53 447

C5.0 boosting 23,35 76,65

C&RT 26,64 73,36

CHAID 27,68 72,32
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Tab. 5: NgjhorSi hodnoty 30 testii — testovaci data

Metoda Celkova chyba E. [v %) Celkova presnost Ac [V %)

C5.0 35,24 64,76

C5.0 boosting 35,51 64,49

C&RT 36,24 63,76

CHAID 38,29 61,71

Grafické vyjadieni vydedki jednotlivych klasifikétora realizovanych na testovacich datech
ukazuji obr. 4 aobr. 5. Vydedky vytvoiené na trénovacich datech, tzv. resubstituéni chybu R,
uvadi obr. 6 acbr. 7.
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Na obr. 6 jsou zachyceny pramérné hodnoty R. na trénovacich datech, obr. 7 znézornuje
nejlepd dosazené hodnoty klasifikétori na zaklade uvedenych algoritmu. Lze konstatovat, ze
algoritmy dosahuji podobnych vysedkii.

3. Zavér

Spokojenost ¢lovéka je jednou ze zékladnich podminek uréujicich kvalitu jeho Zivota. Je to
vSak veli¢ina znatné subjektivni a ménici se v ¢ase a sdm pojem spokojenost je rozséhly a
neurcity. Mezi zakladni cile regionalniho managementu patii rozvoj regionu a zména kvality
Zivota jeho ob¢ani. Pisobeni na zlepSovani kvality Zivota obcana a tim i na zvySovéni miry
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jejich spokojenosti nejen s Zivotnim prostiedim, ve kterém Ziji, vyZaduje, aby byly k dispozici
néstroje, které umozni posoudit Uspéch tohoto pasobeni. Informace o spokojenosti obcant
jsou pro regional ni management vyznamnym podkladem pro rozhodovéni a sebehodnoceni, a
proto je tieba spokojenost ob¢ant hodnotit a metit.

Pripadova studie, ktera se zabyvala model ovénim spokojenosti obéana s kvalitou Zivotniho
prostiedi, byla pojata jako Uloha klasifikacni, v které bylo cilem zafazeni obcana do ttid podle
uréeni jejich spokojenogti. Byly zde navrzeny modely klasifikétora vytvorené na zakladé
algoritmi C5.0, CHAID a C&RT. NglepSich vydedka bylo dosazeno pomoci algoritmu
C5.0. Av&k vzhledem kvysledkim ostatnich modeli Ize fici, Ze bylo dosaZeno
srovnatelnych vysledka. Ke zvySeni presnosti modeli se jevi vhodné vyuZiti dalSich
vstupnich atributi (dotaznikovych otézek) charakterizujicich sledovanou problematiku.
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CORPORATE SOCIAL PERFORMANCE

Michal Kubénka )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu

Abstract: Corporate Social Performance has evolved and is constantly evolving. Initially it
was the corporate social responsibility concept; later other similar concepts have emerged.
Corporate social responsiveness turned out to be a significant alternative concept. This
article offers alternative view on corporate social performance and its components.

Keywords: CSR, stakeholder, CSR2, RDAP scale, social obligation, social responsibility, CSP

1. Corporate Social Responsibility

Corporate Social Responsibility concept (called CSR) has found its own place not only on
the level of the EU and the OSN, but above all it is more important in the business sphere.
The European government states that interest started to growth in CSR starting in the 1990’s.
Today the EU and the OSN see in the realization of CSR concept a tool in achieving
sustainable development. The most important business organization concerning CSR are the
Business L eaders Forum (1992, CZ level) and the organization CSR Europe (1995, EU level).
On the EU commission level the Lisbon Summit (2000), and its consequence Green Paper:
Promoting a European framework for Corporate Social Responsbility (2001), was
fundamental.

By al means the CSR concept was elaborated in the theoretical field much earlier. It
started in 1953 with Howard Bowen book Social Responsibilities of the Businessman, where
the author set forth an initia definition of CSR: “It refers to the obligations of businessman to
pursue those police, to make those decisions, or to follow those lines of action which are
desirable in terms of the objectives and values of our society.” [1]

In the year 1979 there was a significant break in the understanding of CSR development.
This time Carroll offers an open definition that categorizes social responsibilities in a more
exhaustive manner: “to fully address the entire range of obligations business has to society, it
must embody the economic, legal, ethical, and discretionary categories of business
performance.” [2]

Carroll [2] comments that: “The economic component of the definition suggests that
society expects business to produce goods and services and sell them at a profit.” The legal
component represents the obedience of law: “The law represents the basic rules of the game
by which business is expected to function.” The ethical component “represents the kinds of
behaviors and ethical norms that society expects business to follow.” This component extends
to behaviors and practices that are beyond law requirement.

The fourth component of Carroll definition is discretionary responsibility, later it was
renamed philanthropy responsibility. It includes voluntary financial and non-financial
activities in the area of social help and solutionsin public problems.

Later Wood (1991) utilized Carroll’ s four area segmentation of CSR and stated three levels
of socid responsibility that flow from them. They are social legitimacy level, public
responsbility level, and managerial discretion level.

Wood's opinion is that generally valid list of CSR activities are possible to make only on
the ingtitutional (Social Legitimacy) level. Required activities on the organizational (Public
Responsibility) level and individual (Managerial Discretion) level are different according to
the way of business, entrepreneurship objective, etc.

The implementation of the CSR concept can have various forms. Also, other experts agree
that it is only possible to state some frameworks, because concrete CSR activity content
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should reflect company subject, branch, location, and al stakeholders that influence the
company and/or stakeholders that are influenced by the company. In many cases the CSR
concept is defined as the maintenance of good relations with stakeholders, and this
stakeholder approach aone can be a key to strengthening the CSR content.

Of course it is not possible to meet all requirements, that is why the companies need to
state priorities according to stakeholder importance and according to difficulty of fulfillment.

2. Corporate Social Responsiveness

Unfortunately a unification of CSR theory, tools, and procedures has not been reached.
Even if it came to be that other concepts gppeared, concepts that overlap with CSR. For
example Hohnen mentions: Corporate Responsibility, Corporate Accountability, Corporate
Ethics, Corporate Citizenship, or Corporate Stewardship. [1]

Since 1970's there have been discussions about corporate social responsiveness (caled
CSR2) via Sethi (1975).

It is CSR divergence because Sethi viewed CSR2 as “the adaptation of corporate behavior
to social needs.” [95]

In comparison to CSR, it is possible to say that CSR2 does not discus ethics and social
responsibility; it constitutes concrete reactions to social responsibility or social issue. It can be
in an interval from zero response (to do nothing) to a proactive response (to do much).

Carroll’s statement in relation to CSR2: “The assumption is made here that business does
have a social responsibility and that the prime focus is not on management accepting a moral
obligation but on the degree and kind of managerial action.” [1]

CSR2 can be perceived as an alternative to CSR or it can be seen as a philosophy, style, or
strategy on the reaction/response that the firm takes to concrete social issues.

Chart 1: Differences between CSR and CSR2

Social Social
responsibility responsiveness
Major considerations Ethical Pragmatic
Unit of analysis Society The firm
Focus Ends Means
Purpose “Window out” “Window in”
Emphasis Obligations Responses
Roleof thefirm Moral agent Producer of good and services
Decision framewor k Longterm M edium and short term

Source: WARTICK, S. L. COCHRAN, P. L., 1985, p. 766.

Wartick and Cochran (1985) searched for distinctions between CSR and CSR2 and they
summarized the resultsin atable with six areas of differences (see chart 1).

Many theorists described a scale of social responsibility reaction in different divisionsin a
framework of response possibility extremes. Carroll in his article, Three-Dimensiona
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Conceptual Model from 1979, gathered existing approaches of Wilson I. (1974)!, Mc Adam
T.2, and Davis K. with Blomstrom, R. L. in the following figure.

Iar_1 Reaction Defense Accommodation Proaction
Wilson
Terry Fight all Do only what Be Lead the
McAdam the way isrequired Progressive industry
: Public
[B)ﬁ;/ rlr?stgFom Withdrawal Relation Legal Bargaining Problem
Approach Approach Solving
DO P ., DO
NOTHING " MUCH

Figure 1: Social Responsiveness Categories
Source: Carroll, 1979, p. 502

lan Wilson's classification became the most popular classification model. His
classification approach (into four categories) later gained, after Clarkson (1995), the name
RDAP scale (Reactive-Defensive-Accommodative-Proactive scale). It is described in the
following chart 2.

Chart 2: The Reactive-Defensive-Accommodative-Proactive (RDAP) Scae

Rating Posture or Strategy Performance

1. Resactive Deny responsibility Doing less than required

2. Defensive Admit responsibility but fight it Doing the least that is required
3. Accommodative | Accept responsibility Doing all that is required

4. Proactive Anticipate responsibility Doing more thanis required

Source: CLARKSON, 1995, p. 109

3. Corporate Social Performance

S. P. Sethi was one of the most significant authors that was centered on CSR2, in relation
to corporate social performance (Corporate Social Performance - CSP).

Sethi wrote, in the article Dimensions of Corporate Socia Performance (1975), about three
CSP dimensions that he named social obligation, social responsibility, and social
respons veness.

Sethi conceptualizes socia obligation as corporate behavior “in response to market forces
or legal constraints.” [5]

Here are economic and legal criteria only, in comparing social responsibility that goes
beyond these two criteria.

Sethi pronounced that “sociad responsibility implies bringing corporate behavior up to a
level where it is congruent with the prevailing social norms, values, and expectations of
performance.”[5]

1 WILSON, I.: What One Company is Doing about Today's Demands on Business, 1974. In Stainer G.A.,
Changing business/society interrelationships, Los Angeles: Graduate School of Business, 1974

2 McADAM, T. W. (1973). How to Put Corporate Responsibility into Practice. Business and Society
Review/Innovation, 1973, No. 6, pp. 8-16.

3 DAVIS, K.; BLOMSTROM, R. L.: Business nad Society : Environment and Responsibility. (3rd ed.). New
York: McGraw Hill, 1975.
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He stated that while socia responsibility is prescriptive, social obligation is proscriptive.
The third dimension, social responsiveness, Sethi viewed as the adaptation of corporate
behavior to social needs. This stage is anticipatory and preventive. It is possible to illustrate
Sethi approach in following scheme.

social obligation ~a o social responsibility

CspP

?

social responsiveness — CSR2

Figure 2: Corporate Socia Performance and Its Components
Source: own creation

There for by comparing CSR paradigm (Carrolls and others) with Sethi’s CSP perception,
we can make the conclusion that it is possible to consolidate socia obligation and socia
responsibility into CSR subfolders. Then we can deduce an aternative view of CSP into two
subfolders, namely CSR and CSR2. It is possible to illustrate it in this way:

CR

2N

social obligation social responsibility

csp CSR2

Figure 3: Corporate Socia Performance and Its Components — Alternative View
Source: own creation

4. Concluson

Corporate Social Performance synthesizes initially two different concepts CSR and CSR2.
CSR is focused on content, topics for fulfilling (e.g. environmental management, labor safety,
human rights, ethics, diversity management, human capital development, etc.).

CSR2 takes into account only a grade of reaction to concrete issue. Sethi described three
dimensions of Corporate Socia Performance. This article compared different views on CSR,
CSR2, and CSP and offers an alternative view on Corporate Social Performance and its
components.
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TEORETICKA VYCHODISKA PODNIKANI
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Abstract: This article focuses on the time evolution of the theoretical basis of the
entrepreneurship. Two levels emerge. Entrepreneurship mission towards society and in
relation with economic growth on one hand, and entrepreneurship development towards
human being and his choice. Stresses entrepreneurship importance and outlines trends in
Europe.

Keywords: Entrepreneurship, economic growth, choice to entrepreneur, European paradox

1. Pohled na podnikani

Pitevazujici pohledy na podnikani se zaméiuji na vnimani novych ekonomickych
prileZitosti a nésledné zavadéni novych podnéta na trh. Podnikéni je predevdim zmena,
podnikatelé jsou nositeli, ,agenty””, neboli hybnou slou zmén, podnikani je proces zmény a
rastu v trzni ekonomice a mohou jednat tak aby akcelerovali vytvéreni, Sifeni a zavadeéni
prakopnickych my3enek. Podnikatelé neglenZe nachézeji a identifikuji potencionang
vydélecné ekonomické prileZitosti ale jsou také ochotni riskovat @by si owvéfili, Ze jejich
predtucha byla spravné.

Jednoduchost definovat podnikani jako aktivitu podnécujici inovaéni zmény se zda na
prvni pohled dostacujici, oviem takovéto zjednoduSovani by také zastiralo neopominutelnou
dvojznaénost. Pohled na podnikani je komplexni minimané ze dvou duavoda. Zaprvé
podnikani piekraduje organiza¢ni formy. Podnikéni se tyk& zavadéni zmeén jednotlivei ¢i
skupinami jednotlivci. Dotyké se firem, celych odvétvi, mé vliv na celd geografickd tzemi
jako jsou aglomerace, vznikaji klastry, mé dopad naregiony.

Druhym divodem pro doZitost a obséhlost zkouméni vychodiska podnikani je fakt, Ze
koncept zmény je v uréitém méritku relativni. Co maze byt vidéno jako zména pro
jednotlivce nebo podnik, nemusi znamenat novou praxi v oboru. Nebo to maZe predstavovat
zménu na domécim trhu ale ne v celosvétovém métitku. Proto tedy koncept podnikani je
zakotven v lokéinim kontextu. Z&oven hodnota podnikani ma Sanci byt formovana
odpovidajicim métitkem. Podnikatelsk& aktivita, ktera je nova pro jedince ale ne pro firmu
nebo odvétvi miZze mit omezenou hodnotu. Podnikatelska aktivita nova v regionu nebo
v zemi miZe byt znatné ale koneckonci omezena. Naproti tomu podnikatelska aktivita nové

v

napti¢ vdemi organiza¢nimi formami, na globdni scéng, piindsi nejveétsi potencidni hodnotu.

1.1 Vyvoj ulohy podnikéni ve spole¢nosti v jeho historickém wyvoji

Role podnikéni v ekonomice se s historickym vyvojem dramaticky zménila Po druhé
svetove vélce se daleZitost M SP zdda byt na Ustupu.

Postupnym vyvojem se ndzor na vliv podnikani na ekonomicky riast a zaméstnanost znacné
rozvinul. V povdecné ekonomice byly investice do redlného kapitdlu motorem ekonomického
rastu. V ekonomice fyzického kapitalu bylo mao prostoru pro podnikani a drobny obchod,
minimalné ne coby motor ekonomického rastu. Maé firmy byly tolerovény ze socialnich a
politickych davodi. Nasledovala nizké efektivita spojené s nizkym sortimentem vyroby. Byla
trpénajako nutné zlo vyplyvajici z uvedenych neekonomickych preferenci.
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Zatimco nektefi pochopili, Ze malé podniky potiebuji byt chranény ze socidnich a
politickych davodt, méokdo hledal podstatnou duleZitost ve vlivu na efektivitu ekonomiky.
Tento piistup prodel v posedni dobé prekvapivym vyvojem. Podnikani zatalo byt v celém
svéte povaZzovano za motor ekonomického a socidlniho vyvoje.

Poznani, Ze lidské znalosti a dovednosti jsou klicovym faktorem piedznamenévajicim
ekonomicky rozvoj, sililo, zaroven v oblasti teoretického vyzkumu a také mezi politiky.
Objevil se novy vyznacny néstroj zajistujici tvorbu ekonomického rastu, ktery byl orientovan
na vyzkum, intelektudni vlastnictvi alidsky kapital.

Smyslem této staté je popsat, jak a pro¢ se pravé uloha podnikani v poslednich desetiletich
které odpovidaji tiem historickym obdobim. Prvni muZe byt nazvano jako OBDOBI
KAPITALOVE SPOLECNOSTI [1], ktera viceméné odpovida povédesné &e a je pro ni
charakteristicky technicky pokrok. Pro druhou se vZil termin ZNALOSTNI SPOLECNOST
[2]. Ta odpovida priblizné pozdéjsi povdecné ére, zahrnuje 80. |éta a zasahuje do dneSka.
Treti obdobi, které ma své koteny v 70. letech ale naplno se vzméhé aZ v 90. letech, maZe byt
pojmenovano jako obdobi SPOLECNOSTI ¢ EKONOMIKY PODNIKATELSKE.

Pro obdobi kapitaové spolecnosti byl ptiznacny ekonomicky rast, z historického pohledu
nachazime prvotni projevy pocinge Adamem Smithem [3], obdobi je nazyvano
KAPITALOVOU SPOLECNOSTI, predevdim diky dili Roberta Solowa. Za svij model
ekonomického rastu zaloZzeného na neoklasické produkéni funkci Robert Solow ziskal
Nobelovu cenu. Ve svém neoklasicistnim [4] modelu definuje empirickou analyzu
dlouhodobého ekonomického rastu. Vyplyvéa z néj natehdesi dobu prekvapivy zaveér, Ze pro
hospodéisky rist neni ani tak determinujici préce nebo kapitél, ale technicky pokrok. Tento
z&vér ovliviuje ekonomickou teorii i navazujici hospodéiskou politiku. Robert Solow véril, Ze
jeji ovlivhovani napriklad snizovanim dani ma na ekonomicky rast minimalni G¢inek. Jako
protivéha kapitélovym investicim je dan technicky pokrok ajeho podpora

Jak uz bylo re¢eno, jednim z hlavnich zavéra Solowova modelu je, Ze ve vytvareni raznych
variant rastového modelu nedominuji tradi¢ni faktory kapitdl a préce. Teoretické vyzkumy
zataly postupné do sebe zapracovavat faktory odrézejici lidské dovednosti, znalosti, nové
technologie, vyzkum a vyvoj. Teoretické modely tak stéle vice zatinaly odpovidat redlité.
Zahrnuly technicky rozvoj, zejména informacni technologie jako explicitni ¢i dokonce
endogenni faktor generujici ekonomicky rast.

Implikace znalosti a lidského potencidlu do makroekonomického rastového modelu a do
ekonomicke teorie byla formané realizovdna Romerem [2] v roce 1986 a Lucasem [5] v roce
1987. Romerova kritika Solowova pristupu se netykala zakladniho modelu neoklasické
produkéni funkce, ale spide skutesnosti, Ze Romer dokézal implikovat ZNALOST A LIDSKE
SCHOPNOSTI jako novy faktor u Solowova opomijeny. Romer, Lucas a dalSi argumentuji,
Ze lidska dovednost je daleZitym faktorem, spolu stradi¢nimi faktory préce a kapitalu a
jelikoZ je to endogenn¢ predurceno coby vydedek externalit avedlejSich vlivi, je to obzvI&ste
dulezité.

Ve skutecnosti se v 90. letech minulého stoleti malé firmy a podnikatelé objevili jako
zésadni faktor dileZity pro ekonomicky rist. Cést tohoto poznani prichéazela z empirické nebo
politické zkuSenosti vychézejici z investic do novych technologii a z absence podnikani.

Spoledné se tim, jak se znalosti stavaji stéle vice dulezitym faktorem vyroby, stavaji se
také vice duleZitym zdrojem ekonomického rastu. Ve znalostni ekonomice tedy podnikani
nabira novou dileZitost, protoZe je klicovym mechanismem. Skrze néj piidan& hodnota jako
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znalost ¢i dovednost vytvorend v jednom podniku se stéva zboZim v novém podniku, takze
prispiva k ekonomickému rastu, zaméstnanosti a vitalité celé ekonomiky.

1.2 Evropsky paradox

Vyznamnym impulsem pro vhiméni podnikani byl tzv. Evropsky paradox [6] v 90. letech
dvacédtého stoleti. Jeho podstatou bylo poznéni, Ze evropské zemé hraji vad¢i roli
v globalnim védeckém vyzkumu, aviak zaostavaji ve schopnosti konvertovat tuto silu do
inovaci komeréné vyuZitelnych. Evropské zemé pavodni patnactky (EU-15) vytvéii meéng
patentti svysokou ekonomickou hodnotou, nez USA nebo Japonsko. Evropa zaostdva za
Spojenymi  stéty v poctu patenti v biotechnologii a informacnich a komunika¢nich
technologiich. VétSina novych ¢lenskych zemi zaostavé s relativné nizkou Urovni védeckych a
technologickych vystupt. PrestoZe existuji pozoruhodné tendence v nékolika novych
¢lenskych zemich, d& se ocekévat, Ze srozSirenim Evropské unie se jegji védecky potencid
posili avSak technologické vystupy budou zaostavat, obzvlast v kratSim obdobi. Relativné
silny vykon evropské sedmadvacitky na védeckém poli bude kontrastovat s slabSim vyvojem
v komer¢nim vyuZiti novych technol ogii.

Evropské zem¢ zaostéavani ve smyslu védecko-technologickych vystupt, které jsou
komeréne vyuZitelné, coz se negativné odréZi v evropské konkurenceschopnosti. Prechod ke
znalostni  ekonomice a spolednosti  zviditeliuje dialeZitos vyzkumu a schopnosti
transformovat nové poznatky na vyrobu zboZi a poskytovéni sluzeb. ObzvI&sté pak schopnost
prodat nove zboZi do zahrani¢i je zasadnim dlouhodobym Udkolem evropské
konkurenceschopnosti.

Poznani pokrocilo adusledkem Evropského paradoxu byla vysoka Uroven investic do
novych technologii ze strany soukromych firem steginé jako ze strany verejnych vyzkumnych
pracovidt’ a univerzit. Dle podilu do vyzkumu a vyvoje na celkovém HDP lze soudit, Ze
evropské zem¢ do vyzkumu novych technologii znatné investuji. Stginé tak Uroven investic
do lidského kapitdlu a vzdelavani ma i z celosvétového pohledu v rozvinutych evropskych
zemich nejvysSi pomer. V procesu Evropské unie nefunguji mechanismy, vlivem kterych by
investice do novych technologii jako takové zarucily ekonomicky rast a zaméstnanost.
Investovani do technologii je v evropském metitku zgjis’ovano spise diky ingtitucionalnim
mechanismum. Transformace do trZni roviny a komercionalizace je spi%e vedlejSim efektem.

1.3 Podnikéni je rozemani prileZitosti a nasledna akce

Pocétecnim bodem pro analyzu podnéta k podnikani je jednotlivec. Studie v tomto sméru
zahrnuji Siroké spektrum akademickych disciplin, sahajicich od psychologie k sociologii a
ekonomii. Prevazujici teoreticky ramec je vSeobecny mode volby zisku, ktery byl svého ¢asu
povaZovan za vieobecny model podnikatel ské prileZitosti. Model piijmu neboli podnikatel ska
volba byl pozdgji rozSiten, propracovan a aktuaizoval ho Lucas [5]. V té nejjednodusSi
interpretaci jedinec porovndva vybér z moznosti mit piijem bud’ ze své vyplaty coby
zamégtnanec v zavedeném podniku nebo ze zisku znového podnikéni. Zakladem tohoto
»Vybéru zdroje prijmu“ je porovnéni mzdy kterou jedinec o¢ekavd, Ze obdrzi v zamestnéni W
(wage), sziskem ocekdvanym ze zacingjici firmy P (profit), . TudiZ pravdépodobnost (Pr)
z&it novou firmu - E, je moZné vyjadfit jako

Pr(E) =f (P-W)

Dalsi teoretici doplnili tento princip volby a zapracovali do ngj tzv. ,nechut’ riskovat”.
Empirickeé testy modelu volby zdroje prijmu ¢i podnikatelské volby se zamétuji na osobnostni
charakteristiky sohledem na podminky trhu préce. Roli pii rozhodovéni, zda zacit vlastni
firmu ¢ vlastni podnikéni hraji ze sociologického hlediska napriklad také osobni
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charakteristiky jednotlivce, jako vzdélani, zkuSenost, vék, zaméstnanecky status — situace a
pozice v zaméstnani..

V kontextu Evropské unie Vivarelli [10] analyzuje Udaje o zaméstnanosti a podnikani
v Itélii a prichézi k zavéru, Ze nezaméstnanost mé pozitivni vliv na prechod k samostatnému
podnikéni. Rozhodovani o samostatném podnikani miZe ovliviiovat nezaméstnanost na
raznych Urovnich, na drovni regiondlni, stani i unijni. Nicmén¢ na nérodni Urovni je vztah
opany. Nizka nezaméstnanost a vysoka Uroven makroekonomického rastu zvyduje
pravdépodobnost vile k podnikéni. Dukaz vztahujici regiondlni nezaméstnanost a
pravdépodobnost vile k podnikéni neni dostatecné jasny. De Wit [9] analyzova data
jednotliven ktefi se rozhodovali mezi zaméstnaneckym pomérem a samostatnym podnikanim
v Holandsku. Jeho hlavni zji&téni shrnuje, Ze pravdépodobnost samostatného podnikani je
pozitivné ovlivnéna rozdilem v piijmech zaméstnance ¢i samostatného podnikatele,
inteligenci, métenou 1Q ve stejném véku a podnikanim otce ¢i rodiny.

Cela série némeckych studii (napt. Klandt [6] a Kulicke [7]) identifikovala z&kladni
charakteristiky némeckych podnikatelt kteri zacingji s podnikénim. Tyto studie rovnomérng
ukazovaly, Ze podnét k rozhodnuti byl zaloZzen na podnikatelskych charakteristikéch. Podle
téchto studii se typicti némecti podnikatelé odliduji vyrazné od jejich kolega kteti si zvolili
zastat zaméstnanci podnika nebo stétu. Mezi nejpozoruhodngjsi charakteristiky samostatnych
podnikatelt se fadi nezvislost. Podnikatelé v3eobecné vice oceiuji nezavidost ve své kariée
nez lidé, ktefi nezacali sami podnikat. A v souvidosti stim je u samostatnych podnikatelt
Castejsi vlagtnosti zodpovédnost ¢i schopnost fidit a vést v porovnani svyskytem této
vlastnosti u nejSirSi vefejnosti. Potenciondni podnikatelé davaji vysSi hodnotu tomu byt
zodpovédny za svou vlastni budoucnost, mit vysoké postaveni, davaji prednost organizaci
méné hierarchicky vrstvené a vétsi nezavidosti.

Klofsten a Jones-Evans [8] analyzuji podnikani akademikii ve Svédsku, pii kterém
vyzkumni pracovnici a ucitelé vysokych skol za¢inaji a fidit technologicky orientované firmy
v celé Evropské unii. Zjigtili, Ze osobni charakteristiky, jako je pohlavi, veék, predchozi
podnikatelska zkuSenost, pracovni zku3enost, univerzitni prostiedi atd. prispivaji
k akademickym podnikatel skym aktivitam ve Svédsku a lrsku.

Tento pohled na podnikéni odpovidad uvedenému pohledu v jiné teoretické hlading —
v roving manaZerského vyzkumu. Oblast managementu a psychologie nabizi vhled do
rozhodovaciho procesu jednotlivce, zdali zaloZit novou firmu a z&it s podnikénim.
Trajektorie vyzkumu se zaméiuje na vyvoj podnikatelského poznéni. Podnikéni je smérovani
smérem k rozpoznéni prileZitodi. Stiredem tohoto poznéni je otdzka: Jak podnikatelé
rozpoznavaji prilezitosti? Jak rozliduji mezi duvéryhodnou prilezitosti a iluzi? Teorie zkouma
povahu podnikatelskych prileZitosti a rozpoznavaci proces spojeny s identifikovanim
prileZitosti a rozhodnutim podstoupit akci smétujici k zaloZeni firmy. Tedy vnimanou
prileZitost a rozhodnuti vyuZit prileZitost jako nezbytné a dostacujici podminky pro
podnikatelskou ¢innost. Vnimani prileZitosi je formovéno planovanim piedvidanych
narastgjicich odmeén a naklady na to stat se podnikatelem. Nékteré vyzkumy se zaméiuji na
roli osobnich ptistupti a charakteristik, jako jsou naptiklad smysl jednotlivce pro zru¢nost,
schopnost, obratnost, schopnost fungovat v kolektivu, socidni normy. Podnikatelské aktivity
zahrnuji takove aktivity jednotlivce, které jsou spojené stvorbou novych organizaci spiSe nez
saktivitou, kterd se poji sudrzovanim nebo zménou ¢innosti pokracujicich, nepreruSenych
zavedenych organizaci.

2. DileZitost malych a stifednich podniki v soué¢asné ekonomice

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie v kvétnu 2004 dochézi k zasadnim zménam ve
fungovéni statu i podnika. Stétni organy, stejn¢ jako fyzické a prévnické osoby se musi
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podtidit ekonomickému a pravnimu prostiedi Evropské unie. Clenstvi v Evropské unii méa
proto dopad na podnikatele, ktefi podnikaji na tzemi Ceské republiky, ale i na ty, ktefi
podnikaji v ostatnich ¢lenskych statech.

DuleZitym predpokladem ekonomického ristu je dynamicky rozvoj maého a stiedniho
podnikéni. MSP v ekonomice puasobi jako oZivujici faktor, majici nejen ekonomicky, ae i
sociélni a politicky aspekt. Je nezbytné, aby stat soustavné vytvarel systém ekonomickych a
mimoekonomickych néstroja, které by dostatecné motivovaly rozvoj MSP a z&oven
respektovaly jgich specifické vlastnosti a jejich zranitelnost. St& musi motivovat a
podnécovat tyto subjekty, vytvorit U¢innou koncepci na podporu maého a stedniho
podnikéni tak, aby eliminoval piekézky rozvoje v oblasti danové, sociani, odpisove a uvérové
politiky, aby odstranil nefunkéni ekonomické vztahy, nedokona é a nemotivujici néstroje.

V Ceské republice je rozvoj MSP ovlivnén transformaci ekonomiky a prob&hnutym
privatizacnim procesem. Uspedny rozvoj ¢eské ekonomiky predpoklada skloubeni zgmi
stétu se zgmy regiond a podnikatelské sféry. Cesko a jeho ekonomika jsou sougésti
Jednotného trhu Evropské unie, na kterém se volné pohybuji zboZzi, duzby, osoby a kapitél.
MSP dosud v Ceské republice nemaji takovou pozici, ktera nalezi MSP v rozvinutych zemich,
stietavaji se s problémy v oblasti administrativni, legidativni a ekonomické, podnikatelim
schézi zkuSenosti i odvaha podstupovat riziko.

Podpora podnikéani je pro instituce Evropské unie, piedevSim pro Evropskou komisi
zodpovédnou zainiciaci a zavadeni legislativy, sttedem zgmu. Evropskd komise aktivity na
poli podnikéani bere véZzné protoZe narusta presvédceni, Ze klic ekonomického rastu a
ZlepSovéni produktivity spociva v tom, jakou mé ekonomika podnikatel skou kapacitu.

3. Zavér

Vyzkumy ukézaly, Ze tendence k rozhodnuti zacit podnikani se zvy3uje, jestlize jedinec
ztrati praci. Jisté nejasnosti a dvojznacnosti panuji ve tvrzeni, Ze existuje vazba mezi
nezaméstnanosti a rozhodnutim zatit podnikat. Domnivam se, Ze je zvl&3t¢ duleZité rovnéz
brét ohled nadang, Gspory, bankovni aroky, statni vyhody atd.
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STITKOVANI JAKO PERSPEKTIVNI ALTERNATIVA K
TAXONOMICKE KATEGORIZACI INFORMACI VE WEBOVEM
PROSTORU

Karel Michalek, Jana Filipova ]
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: The paper presents tagging as a perspective alternative to taxonomic
categorization. The paper also deals with folksonomy, its advantages and disadvantage, sand
the differences between folksonomy and taxonomy. It also mentions tagclouds as an
alternative possibility in smplifying user interface. The end of this paper belongs to research
of usage of tagging on Czech servers.

Key words:. Tag, tagging, folksonomy, taxonomy

1. Uvod

Pokud se chceme zabyvat pojmem &itkovani, je nutné jej zasadit do kontextu s informacni
architekturou, kterou jako prvni pouzil Ameri¢an Richard Saul Wurman jiZ v roce 1976 [1,2].
Jenz zacal uvaZovat 0 souvidosti architektury s uspoiddénim, organizovanim a prezentaci
informaci. Stgjn¢ jako architekt stavi budovu podle potieb jejich obyvatel, tak by i tvarce
jakéhokoliv informacniho zdroje mél respektovat poZzadavky jeho uZivatela. Informacni
architektura se da vymezit nésledovné:

1. jako védaaumeni, ktera se zabyva organizovanim informaci;

2. predstavuje organizaci digitélnich informaci prevédné v prostiedi webovych stranek
aintranetd;

3. je chapana uzce jako pouZiti urcitych metod a prvka na webovych strénkéch nebo je

zamenovana s jinymi obory.

V podednich letech se zatina rodit novy pojem, ktery Uzce souvisi s informacni
architekturou a do jisté miry méni pohled na kategorizaci informaci. Stitek (v nékteré ceské
literatuie znacka ¢i navédi, coz je dosti ngednoznacny preklad anglického dova tag) je
nehierarchické klicové dovo, které je vyuzivano k oznateni ¢asti informace. Informace maze
byt reprezentovana napiiklad digitalnim obrézkem, textem, videem ¢i jeho ¢asti. Sloveso
&titkovani (tagging) je popularizovano aZz spojmem Web 2.0 a stava se velice podstatnou
vlastnosti velké ¢ésti Web 2.0 sluZeb nebo nativnich aplikaci [3].

Stitkovani je pouzivano pievazné kzjednoduZeni vyhledavani a zprehledneni
uzivatelského rozhrani. Stitkovani znainé zjednoduduje spravu velkych datovych soubori
(internetovych odkazt, produkti v internetovych obchodech, ¢lanka v magazinech). Déle pak
jsou &itky vyuzZivany k popisu objektd, nad kterymi Ize tézko provéadét fulltextové
vyhled&vani napt. rozsahle databanky obrézka nebo videi. V tomto ohledu mohou byt &titky
chépény jako metai nformace.

Stitkovani je jeden z projekta v ramci konceptu Web 2.0, ktery dal moznost uZivatelim
SirSi participace na procesu tvorby, rozStrovani a vyhledavéni informaci. Ve vyvoji
piredchazely &titkovacim sysémum struktury vytvérené formou taxonomii, a to v souvislosti
s automatizovanymi mechanismy organizace internetovych zdroji. Odvozeni vyznamu z textu
pracuje na principu formanich vypocta a je zaloZeno vice na presnosti neZ na intuitivnosti ¢i
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zohlediiovani kontextu. Odezvou pak byl vznik sémantického webu [4], nowgjSich
znackovacich jazyku [5], mikroformati, specidlnich ontologii a metadatovych schémat, ktera
maji kodovat informace tak, aby byly |épe zpracovatelné sroji. Samotné skupina vyzkumnika
budujici technologie sémantického webu s zacala uvédomovat, Ze sémanticky web je jen
akademickou iluzi, protoZze se stroje v progtoru internetu nikdy nenauci pracovat
sinformacemi tak, jak to dok&Zi lidé. Jiny pristup predstavuje kategorizace zdroju na internetu
lidmi. Prikladem je Dmoz: Open Directory Project [6], ktery je vystupem kolaborativni tvorby
kategorii. Nové milénium odstartovalo vznik aplikaci sotevienym kddem a v souvislosti
snimi jsou vytvarené i struktury folksonomii. V roce 2003 Jozue Schacter prise s projektem
del.icio.us, jehoZ souc¢asti byly a jsou ,, sociani odkazy” (social bookmarks). Del.icio.us [7]
patti mezi nejzndméjSi a nejcitovangjsi systémy vyuZivajici folksonomii a Stitkovani,
umoznuje sprévu a sdileni ,,oblibenych® webovych stranek.

Nedlouho poté, co byl spudtén del.icio.us, se objevuje Flickr [8] umoZaujici socidlni dileni
fotografii s vyuzitim &itkovani ato jiz od zatéatku svého vyvoje. Ceskym zéstupcem, ktery
umoznuje sociani sdileni fotogréfii, je napt. rajce.net.

2. Problematicka taxonomie a rozvolnéna folk sonomie

Taxonomie je véda o klasifikaci. Taxonomické systémy jsou doZeny z taxonomickych
jednotek, které jsou znamé jako taxony a jsou usporadany do hierarchické struktury [9].
Typicky je to zavidost mezi subtypem a supertypem, tedy vztahu, nazyvaného také vztah
,rodi¢-dite” [10]. Typickym taxonomickym téidénim je napt. kvétina je typu rostlina. Takze
kazda kvétina je také rostling, ale ne kazda rogtlina je kvétina. Tedy taxonomie jsou svézané
hierarchické struktury, které jsou predem definovany ,klasifikacni autoritou“. Schéma
autority jako tvirce taxonomie a uZivatele jako piijemce informacniho objektu je zachyceno
naobr.1.

L) — T )
—_— m— — — | — 4'7
S — P
aut- oz o zjct TALDNNETY zlaject [EEh

Obr.1: Proces zafizovéni a vyuZivéni informaci v taxonomiich [zdroj: vlastni]

Prikladem muZe byt zatiizeni fotografii v adreséi, kde taxonomie nabizi tyto moZnosti:
\fotografie\rodina) - fotografie rodiny

\fotografie\dovolenal - fotografie z dovolené

\fotografie\rodina\dovolenal - fotografie, na kterych je rodina na dovolené
\fotografie\dovolenalrodina\ - fotografie z dovolené, na kterych je rodina

Zarazeni jednotlivych fotografii do jednotlivych taxoni je relativné zasadnim rozhodnutim
vzhledem k pozd¢jSimu vyhledavani jednotlivych fotografii. Jednotlivé taxonomie maji
rozdilnou sémantiku.

Od svého vzniku je cely web chdpén jako taxonomické struktura. To dokazuje i systém
URL adresace a systém zaznamu na doménovych serverech (DNS). Taxonomie je u domén
dana doménami jednotlivych radt. Ty jsou z pohledu taxonomie chdpany jako taxonomy.
Ne¢jnadiazengjSim taxonomem jsou narodni domény (.cz, .com, apod.), dae jsou to taxonomy
druhého tadu, doménova jména (upce.cz, uhk.cz, apod.). Nadeduji pak domeény (taxiomy)
tietiho fadu nebo také adresarova struktura webu (student.upce.cz, upce.cz/student), kde je
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nardZeno na stejnou problematiku, jako bylo vySe naznaceno s problémem zatiizeni fotografii
do adresdii. Tento taxonomicky pohled je posiéze zavadén i do pohledu na strukturovani
webového obsahu. Tedy veskeré informace, které jsou publikovany na webu, jsou
taxonomicky t¥idény do jednotlivych kategorii. Stim se setkdvdme téméi naptic celym
webem. Tato taxonomickd struktura se odréZi i v informacni architektuie webove prezentace.
Uved’'me piiklady:

Elektronicky obchod — U elektronickych obchoda je taxonomické trideni
u jednotlivych druhti zboZi, kde taxonomicky strom popisuje viastnosti zboZi
anakonci stromu se objevuje aZ konecny produkt (Nafadi — Profesiondlni néradi
— Vrtacky — Priklepova vrtacka).
Magazin — Zde je taxonomie tvoiena kategorizovanim témat ¢lanka (Clanky —
Doméci zpravodajstvi — Politika).

Novym typem kategorizace obsahu pouZivaného vyhradné na webu, ktery je vymezovan
prevaZzné ve vztahu k rozvijejicimu se Webu 2.0, je uZivatelské tridéni neboli folksonomie.
Anglicky pojem ,folksonomy* odvodil roku 2004 informacni architekt Thomas Vander Wa
[11] od dov ,folk (lidé) a,taxondmie*. Na rozdil od centrélng tizenych taxonomii zde sami
uZivatelé informaci rozhoduji a organizuji, jakym zpasobem budou informace tiizeny. Toto
tiizeni je provadéno pomoci &itka. Obecné je folksonomie vyuZivana pii préci s velmi
rozsahlymi béazemi dat, které by bylo velmi naro¢né aZ? nemozné zpracovat centralizovang.
V soucasnodti je spjata s novymi typy aplikaci, které nabizeji kolaborativni tvorbu obsahu.
Vyhody a nevyhody vyuZiti folksonomie shrnuje tab. 1. [12]

Tab. 1: Vyhody a nevyhody folksonomie
Vyhody folksonomie

Nevyhody folksonomie

VyuZivd slovnik tvoreny uZivateli
(neni  nutny pieklad do jazyka
systému).

UZivatel maZe vyuZzit intuici.

Prispiva k budovéani komunit.

Je mozné v kratké dob¢ pridat nové
heslo.

V  prabéhu prohlizeni  uZivatel
objevuje nové informace.
Lacina alternativa
vyhleddvacich systéma.

klasickych

Mnohoznatnost.

Nepostihuje ~ kontrolu  synonym,
homonym.

Vztahy jsou jen jednodroviove.
Nevhodné v piipadé  rychlého
piesného vyhledavani.

Nedostatek ochrany pied neetickymi
uzivateli.

Nutné urcité mnozstvi uzivatelu, aby
byl systém diavéryhodny.
NepouZivani standard.

Hlavnim akcentem je zde komunikace

asdileni.
Kontrolni nastroj pro hodnoceni
stavajicich systémui.

Zésadnimi rozdily mezi taxonomickym a folksonomickym tiéidénim informaci se zabyva
Scott Golder a Bernardo Huberman [9] ve své préci, ktera jednoznacné dokazuje, Ze struktury
vytvarené uzivateli jsou daleko vyhodnéjsi. U folksonomie ngjsou &titky tvoreny pouze
experty, ae tvirc ¢i spotiebiteli jednotlivych obsaha (knih, ¢lanka, obrézka,...), kteri jsou
zndmi, a je mozné sledovat dalsi jejich &itky. Schéma tvorby &itka je zachyceno na obr.2,
kde je zieimé, Ze tvarcem i uZivatelem &itka je uZivatel a nikoliv autorita, jak je tomu
v ptipad¢ taxonomie viz obr.1.
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Obr.2: Proces zatizovéni a vyuZivani informaci pomoci &itka [zdroj: vlastni]

V porovnani taxonomie a folksonomie jsou viditelné jasné rozdily. Kazdy dokument muze
mit mnoho souvisgjicich termina. Taxonomie jasné uvadi jednu klasifikaci pro jednu poloZku,
mavelmi hierarchické usporédéni a jasné vztahy. Folksonomie nema hierarchickou strukturu
anejsou dény vztahy mezi terminy.

V soucasnosti dochézi k syntéze folksonomie s tradi¢nimi nastroji na vyhledavani
informaci ve webovém progtoru [13]. V pripad¢, Ze &itky budou vyrazngji strukturované,
mohly by byt v budoucnu vyuZity jako podklad pro vytvareni pseudotaxonomického tiizeni,
kde by mohla byt odstranéna vétsina zminovanych nevyhod folksonomie.

V budoucnu miZe folksonomie slouZit pro konstrukci inteligentnich agenta, ktefi by se
mohli ucit od béZnych uZivatelu jak vytvéret &itky. Vznikaly by tak nové nastroje, které by
vyuZivaly mechanizmus organizace informaci, ten by byl zaloZzen na umélé a vypocetni
inteligenci a shlukovacich algoritmech (K-means, fuzzy shlukovéni, neuronové sité,
Kohonenovy samoorganizujici se mapy apod.). Inteligentni agenti by potom mohli simulovat
nékteré aspekty kategorizace webovych objektt.

3. Problematicka prace s databdzemi pri taxonomickych strukturéch

Taxonomicky kategorizovana data jsou problematicky zpracovana nejen uZivateli, ale také
v rdmci relaénich databézi. V objektové databdzi mohou byt stromové data uloZena piimo
v takové podobg, jakou vyuZiva aplikace, ktera se k této databazi pripojuje. Naopak pri
pouZiti relatni databdze musi byt data transformovéna tak, aby umoziovala uloZeni do ploché
relacni tabulky. Pri éteni dat z databdze musi byt zpétné transformovéna do podoby stromu.
[14]

NejznaméjSim a také nejcasteji vyuZivanym zpasobem, ktery Ize pii  ukladani
taxonomickych struktur do relacni databaze pouZit, je model, kde je soucasti kazdého taxiomu
také reference na rodicovsky prvek. NejvySe postaveny prvek stromu, zvany kotren, ma
referenci nastavenou na NULL. Pro ziskavani dat z takovéto tabulky se da s Gspéchem vyuZit
rekurzivni funkce. Pro zvySeni efektivity modelu mazZe byt datovéa struktura rozsitena o dalSi
atributy, které umozni rychlgdi pristup k datam. Bude to atribut ORD (poradi), ktery
predstavuje poradi uzlu v daném stromu, a atribut LEVEL, ktery predstavuje zanoteni,
respektive Uroven taxiomu.

Dalsi mozZnogti je Modified Preorder Tree Traversal Algoritmus [15], kterym muZe byt
rozSitena datova struktura pro uloZeni taxonomické struktury. Princip spociva v ohodnoceni
uzlt stromu dvéma hodnotami tim zpasobem, Ze od kotrene obchazime vSechny vétve stromu
a postupre se dopltiuje prava a leva hodnota uzlu, dokud se algoritmus nevréti zpét ke korenu.
Koten tim ziskédvé nejmensi levou a nejvétsi pravou hodnotu ze vSech uzla stromu. Vechny
uzly nachézejici se pod danym uzlem se daji ziskat dotazem na v3echny uzly s levou
hodnotou v intervalu pravé alevé hodnoty daného uzlu.

s oMy

Ukladani &itka do relacni databéze je velice jednoduché, ze své podstaty, kdy je neni treba
transformovat do ploché struktury. Tedy kazdy zaznam v databézi je obohacen o vazby na
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jednotlivé &itky. Timto jsou jednoduSe obejity algoritmy spojené s ukladanim taxonomii.
U objektovych databazi je toto jesté vyrazné jednodussi.

4. Z&kladnikoncept &itkovani

Z uZivatelského hlediska je znackovani c¢innost, pii které je zdroji (obsahu webové
prezentace) piitazen jeden nebo vice &titka. Tento &itek je prifazen na zaklade uZivatelské
zkuZenosti a obsahu zdroje, toto miZe byt formalizovano:

Stitkovani [ {R, T....T.}; kde Rje zdroj a T, jsou itky pritazeny ke zdroji R.

Pokud vezmeme v Uvahu, Ze &itkovani vznikd v socidlnim prostoru a je vytvéieno
uZivateli v rdmci folksonomie, je nutné formalni zapis doplnit nésledujicim zpasobem:

Stitkovani (1 {R, Ti...Tp, TA1...TA}; kde TA je autorem &titku.

Déle je &itkovani nutné rozsitit o dalSi parametr S, ktery zaruci obecnost &itkovani.
Parametr Sdefinuje, ze kterého zdroje jsou &itky pouZity a to z davodu, Ze kolekce
(univerzum) &titka nemusi pochézet jen z jedné domény - webové aplikace. Obecny z&pis
&titkovani je tedy zapsan néasledovng:

Stitkovani [ {R, Ty...Ty, TAL...TA, S....S}.
S takto formalizovanym zapisem lze déle pracovat pti odstranéni redundanci T.

Nabizi se mySlenka, jak vyuZit &itkovéni v rdmci sémantického webu (RDF), respektive
ontologie. Tedy schematicky odli&it jednotlivé komponenty &itkovani, tedy prvky mnoZiny
{R, Ti...Tnh, TAL..TA, S...S} tak, Ze jednotlivé prvky mnoziny nemaji stejnou sémantickou
vahu. Zde maZe byt v Gvahu brén napi. mode FOAF (The Friend of a Friend)
pro identifikaci autora &itku TA, URI (Uniform Resource ldentifier) pro zdroj &itka
aontologicky dovnik pro konkrétni &titek.

5. ZjednoduSeni uZivatelskych rozhrani pomoci &itkovani ,, Tagclouds'

Vs

Tagclouds je stde oblibenéjsi aplikace &titka, jako druh navigace na webovych strankach
(vyuzivajici technologie Web 2.0). Tento navigacni prvek je tvoren ze vSech &itka pouZzitych
na doméng, kde jednotlivé &itky jsou vizualizovany dle jejich popularity. Cim popularngjsi
&titek, tim je v tagclouds vyrazngjsi viz obr.3.

2.0 404 archives author Blank Categories change Comments cus
database design email error feed gallery Help htaccess h

index inStallatiOH layout list loop multiple M}'SQL pages pas

plugin plugins pQStS problem RS S server tag tags templates

Themes Upgrade url user widgets

Obr.3: Ukézka tagclouds [zdroj: www.smashingmagazine.com]

Dle [16] jsou tagclouds (TC) definovany jako mnoZina TC = (R, L), kde R [J U neni
prézdna mnoZina zdroju obsahujici obecny prostor zdroju U, nazyvany téZ universem. L={(r,
RID(p)) | rUR, plU} je mnoZina odkazt a RID(p): R—A je tidici funkce, ktera propojuje
zdroje aadresy A.

Z piedchozi definice si 1ze povdmnout, Ze se zavadi Cisté abstraktni kategorie zdroji, jako
¢lent mnoziny zdroju R prostiednictvim funkce RID. Neni definovano, co je zdrojem, zda je
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to dovo, udélost nebo cokoliv jiného. Neni zde tedy jesté definovan sémanticky vyznam
zdroje. Zdrojem tedy muZe byt cokoliv, co je definovano v TC jako odkaz. Odkaz A je tedy
chépén jako podmnoZina piirozeného jazykainterpretovaného v TC.

Tagclouds mohou byt tedy reprezentovany jako distribuovany systém znalosti dané
domény, tim zpisobem, Ze jsou prezentovény v priirozeném jazyce. Tedy pouze v tom
ptipadé, Ze je do TC piipojen alespon jeden zdroj. Jinak feceno, TC jsou silnym vizudnim
navigacnim prvkem, ktery reprezentuje znalosti dané webove prezentace na jednom misté
pomoci odkazi na jednotlivé zdroje, které jsou na ni umistény. Vyznam jejich vyuZivéni
v pragmatickém hledisku je ve dvou rovin&ch a to pro vytvareni vnittnich odkaza v dané
prezentaci, a dale pak slouZi predeviim jako uZivatelsky filtr jednotlivych zdroju (¢lanka,
odkazu, obrézki, apod.).

7 M7

6. VyuZiti &itkovani na ¢eském internetu

Pro zmapovani vyuZivani &itka na ceskych serverech bylo provedeno Setieni, které
probhlo desity mésic roku 2008. Setreni se tykalo cca 200 domén, které maji vysokou
nédv&évnost (dle Navrcholu.cz), z toho bylo nalezeno pouze 19 domén, které vyuZivaji systém
&titkovani informacnich objektt. Zjistené domény byly déle rozdéleny do ¢tyt hlavnich
kategorii.

Prvni kategorie nazvana VSeobecné informatni servery obsahuje osm domén. V této
kategorii bylo zjisténo, Ze zadny z ¢eskych zpravodaskych servert (iDnes, iHned, Novinky)
nevyuziva &itkovéni. Druha kategorie byla nazvana Technologické servery, kde prevazuji
zeiména mobilni technologie. Celkem jsou v této kategorii 4 domény. Tieti kategorie byla
nazvana Informatické servery a ¢ith 6 domén. Tato kategorie se vénuje internetu
ainformacnim technologiim.

Posledni kategorii tvoii jediny server, a tim je server Ceskych Budgjovic a Jihogeského
kraje apu.cb.cz. BohuZel u Za&dného z ministerstev a zbylych kraji nebyla tato technologie
nalezena. Pri sledovani vyuZiti technologie &itkovéani na ¢eskych vysokych Skolach bylo
Zjisteéno, Ze tuto technologii vyuZiva Univerzita Karlova ato v ramci IS FHS a Masarykova
univerzita vramci 1S MU. Prehled serveri, které pouzivai &titky, je umistén v tabulce.
V tabulce je zobrazena kategorie, do které byl server zarazen, dde nézev serveru, a pak
¢etnost vyskytu &ita na ¢lanek (aktualitu, stranku).

Absolutni ¢etnost my je zobrazena v histogramu na obr.4. Nej¢astéji se pro oznateni ¢lanka
pouZiva oznaceni tremi &titky (T). Naobr.5 je pak zobrazen pramérny pocet ¢lanka x na pocet
&itka T, ato dle zametreni serveru (byla vyloucena kategorie Servery verejné spravy, protoze
obsahuje pouze jeden server ato neni dostatené reprezentujici).
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Obr.4: Proces zarizovani a vyuZivani Obr.5: Proces zatizovani a vyuZivani
informaci pomoci &titka [zdroj: vlastni] informaci pomoci &titka [zdroj: vlastni]
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7. Zavér

Tento ¢lanek predgtavuje Stitkovani jako perspektivni alternativu ke klasickym taxonomiim
nainternetu. V Gvodni ¢asti byl definovén proces &titkovani a nésledné bylo provedeno Setieni
na ¢eském internetu s akcentem na stétni ingtituce. Z Setreni vyplyva, Ze jen necelych 10 %
nejnavatévovangjSich domén na ¢eském internetu vyuzivd &itkovani a folksonomie jako
metodu informagni architektury pro zjednoduSeni orientace na internetovych strankach.

Domnivame se, Ze itkovani a foksonomie Ize vyuZivat jako plnohodnotné alternativy
k taxonomiim. Jgjich vyuZiti tak muze vyrazné zjednodudt préaci srozséhlymi datovymi
strukturami informacnich objekti, predevSim v ramci internetovych, ale také intranetovych
aplikaci.

Pouzitaliteratura:

[1]] WURMAN, R. S. Information Architects. [s.l.] : Watson-Guptill Pubns, 1997. 235 s.
ISBN 978-1888001389.

[2] MAKULOVA, S. Informagna architektira. Ikaros [onling]. 2005, rog. 9, &. 9 [cit. 2008-
05-04]. Dostupny z WWW: http://www.ikaros.cz/node/2007. URN-NBN:cz-ik2007.
ISSN 1212-5075.

[3] OREILLY, T. What Is Web 2.0 : Design Patterns and Business Models for the Next
Generation of Software. O'Reilly [online]. 2005 [cit. 2008-10-20], s. 1-5. Dostupny z
WWW:  <http://www.orelllynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-
20.html?page=1>.

[4] W3C Semantic Web Activity [online]. 2008 , 2008/10/18 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z
WWW: <http://www.w3.0rg/2001/sw/>.

[5] XHTML2 Working Group Home Page [onling]. 2008 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z
WWW: <http://www.w3.org/M arkUp/>.

[6] DMOZ : Open Directory Project [online]. 2008 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.dmoz.org/>.

[7] Ddicious : Social Bookmarking [online]. 2008 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z WWW:
<http://delicious.com/>.

[8] Flickr: Share your photos [onling]. 2008 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.flickr.com/>.

[9] GOLDER, S. A.,, HUBERMAN, B. A. The Structure of Collaborative Tagging Systems.
Journal of Information Science[online]. 2006 [cit. 2008-10-20], s. 198-208. Dostupny z
WWW: <http://www.hpl.hp.com/research/idl/papers/tags/tags.pdf>.

[10] MAYR, E. The growth of biological thought: Diversity, evolution, and inheritance.
Cambridge, MA: Harvard University Press. 1982

[11] WAL , Thomas Vander. Off the Top: Folksonomy Entries. Vanderwal.net [online].
2008 [cit. 2008-10-20]. Dostupny z WWW:
<http://www.vanderwal .net/random/category.php?cat=153>.

[12] HOLASEK, Daniel. Vyhody a nevyhody folksonomii. Inflow: information journal
[onlingl. 2008, ro¢. 1, ¢ 3 [cit. 2008-10-21]. Dostupny z WWW:
<http://www.inflow.cz/vyhody-nevyhody-folksonomii>. ISSN 1802-9736.

[13] GRESKOVA, M. Folksonomie v kontexte organizécie a vyhladévania informécii
[onling]. Tlib. Informatné technolégie a kniznice. 2006, ¢. 3 [cit. 2008-10-21].
Dostupny z WWW: <http://www.cvtisr.sk/itlib/itlib063/greskova.htm>. ISSN 1336-
0779.

[14] ZELENKA, P. Metody ukladani stromovych dat v reladnich databézich. Interval.cz
[onling]. 2005 [cit. 2008-10-21]. Dostupny z WWW: <http://interval.cz/clanky/metody-
ukladani-stromovych-dat-v-relacnich-databazich/>. ISSN ISSN 1212-8.

138


http://www.ikaros.cz/node/2007
http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web
http://www.w3.org/2001/sw/>
http://www.w3.org/MarkUp/>
http://www.dmoz.org/>
http://delicious.com/>
http://www.flickr.com/>
http://www.hpl.hp.com/research/idl/papers/tags/tags.pdf>
http://www.vanderwal.net/random/category.php?cat=153>
http://www.inflow.cz/vyhody-nevyhody-folksonomii>
http://www.cvtisr.sk/itlib/itlib063/greskova.htm>
http://interval.cz/clanky/metody

[15] VAN TULDER, G. Storing Hierarchical Data in a Database. SitePoint [online]. 2003
[cit. 2008-10-23]. Dostupny z WWW: <http://www.sitepoint.com/article/hierarchical-
data-database/>.

[16] TOSIC, M., MILICEVIC, V. The Semantics of Collaborative Tagging System [onling].
2006 [cit. 2008-10-23]. Dostupny z WWW:
<http://www.semanticscripti ng.org/ SFSW2006/Paper6.pdf>.

Kontaktni adresy:

Ing. Karel Michalek, DiS.

Ing. Jana Filipova

Ustav systémového inZenyrstvi ainformatiky

Fakulta ekonomicko-spravni

Univerzita Pardubice

Studentské 84, 532 10 Pardubice

Email: michalek@informacni.org
janafilipova@upce.cz

139


http://www.sitepoint.com/article/hierarchical
http://www.semanticscripting.org/SFSW2006/Paper6.pdf>
mailto:michalek@informacni.org
mailto:jana.filipova@upce.cz

CLASSIFICATION ON THE BASISINTUITIONISTIC
HIERARCHICAL FUZZY INFERENCE SYSTEM OF MAMDANI TYPE

Vladimir Olgj, Petr Hgjek )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: The paper presents basic notions of intuitionistic fuzzy sets and fuzzy inference
systems of Mamdani type for the consecutive design of intuitionistic hierarchical fuzzy
inference systems. On the basis of the given concept, we desgn and formalize tree
intuitionistic hierarchical fuzzy inference systems of Mamdani type. Moreover, we present a
classification problem realization for an example of municipal creditworthiness modelling.

Keywords: Intuitionistic fuzzy sets, fuzzy inference systems, intuitionistic hierarchical fuzzy
inference systems, municipal creditworthiness modelling

1. Introduction

The paper presents the basic notions of intuitionistic fuzzy sets [1], [2] and compares the
number of IF-THEN rules in fuzzy inference system (FIS) [3] with the number of IF-THEN
rulesin hierarchical fuzzy inference system (HFIS) of Mamdani type [4]. Hereby, it points out
the reduction of IF-THEN rules. Further, it presents one type of the HFIS, namely a tree
HFIS. Based on [5], the output of intuitionistic fuzzy inference system (IFIS) is defined in
general. In the next part of the paper, we design and formalize intuitionistic hierarchical fuzzy
inference systems (IHFIS) of Mamdani type. Moreover, the classification of the i-th
municipality ol O, 0={01,02, ... ,0i, ... ,0n} t0 the j-th class il Q, Q={w1j,02j, ... ,®ij, ...
,onj} by the IHFIS presented in the paper assists state administration to the municipal
creditworthiness evaluation.

2. Basic Notions

The concept of intuitionistic fuzzy sets is the generalization of the concept of fuzzy sets,
the notion introduced by L. A. Zadeh [6]. The theory of intuitionistic fuzzy sets is well suited
to deal with vagueness. Recently, the intuitionistic fuzzy sets have been used to intuitionistic
classification models which can accommodate imprecise information.

Let aset X be anon-empty fixed set. An intuitionistic fuzzy set A in X is an object having
theform [1], [2]

A ={ &, m(x), na(¥) A| xI X}, (1)

where the function my:X® [0,1] defines the degree of membership function and the function
nNa:X® [0,1] defines the degree of non-membership function, respectively, of the element
xI X to the set A, which is asubset of X, and Al X, respectively; moreover for every xI X, 0
£ mu(x) +na(x) £1," xI X must hold. The amount pa(x) = 1- (ma(X) + na(X)) is called the
hesitation part, which may cater to either membership value or non-membership value, or
both. For each intuitionistic fuzzy set in X, we will call pa(x) =1- (mn(X) + na(x)) as the
intuitionistic index of the element x in set A. It is a hesitancy degree of x to A. It is obvious
that O £ pa(x) £ 1 for each xI X. If A and B are two intuitionistic fuzzy sets of the set X, then
[11. [2]

ACB = {&, min(m(x), ms(x)), max(na(x), ns(x))ii| xI X}, 2

AEB = {&, max(m(x), m(x)), min(na(x), ns(x))ii| xI X}, (3)
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Al Biff " xi X, (M\(X) £ ms(x)) and (na(X) 3 ne(x)), (4)

AEB iff if Bi A, 5
A=B iff " xI X, (mn(X) = my(x) and na(x) = na(X)), (6)
A ={ &, na(x), m)A|xT X} . 7)

Let there exists the FIS of Mamdani type defined in [3]. Then the number pgs of IF-THEN
rulesis asfollows
n

Prs=K, (8)

where: — k is the number of membership functions,
—nisthe number of input variables.

For agreat number n of input variables, the FIS of Mamdani type may be inefficient due to
the increase in the number pgs of IF-THEN rules. One of the ways to reduce the number pgs
of IF-THEN rules is to design the FIS of Mamdani type with a hierarchical structure [4].
Reducing the number pgs of IF-THEN rules leads to a reduction in computing demand of the
system. Thisway, it comes to be more effective.

Let there exists the HFIS of Mamdani type defined in [4]. Then the number pugis of IF-
THEN rulesisgivenas

-t
s = B g0t ©
et-1 g

wheret isthe number of variables in each layer.

The minimum number purs of IF-THEN rules is achieved if each subsystem in the HFIS
has only 2 inputs (t=2). Then it represents a trivially solvable problem. If t=2, then puris = (n
—1)" Kk There exist two basic types of the HFIS [4], that is a tree and a cascade HFIS. Based
on these types of the HFIS, various other (hybrid) HFIS can be designed which are suitable
for modelling.

Let there exists a general IFIS defined in [5]. Then it is possible to define its output y;, as

Yn=(1- pa(¥)) * Ym* pa(x) " Yn, (10)
where: — ymis the output of the FIS using the membership function mx(x),

— Vn isthe output of the FIS using the non-membership function na(x).

3. Tree Intuitionistic Hierarchical Fuzzy Inference Systems of Mamdani Type
Design
Let X1,Xo, ... X, be input variables, and let y}]'l,yﬁ'l, ,yﬁ*l be the outputs of subsystems
FIS}]'l,FIS}]'Z, e FISﬂ'l, where h=m are membership functions (h=n are non-membership
functions).

Then, IF-THEN rulesR™*,R"™*, ... ,R"™ of thetree IHFIS, presented in Fig. 1, where q is
the number of layers, can be defined as follows:

Layer 1: FIS*  R™:IFxis A/ AND X, is A} THEN y** is B,
FIS?  R™:IFxsis A} AND X4is A;* THEN y+* is B"
Layer 2: FIS?*  R™:IF y** is B™ AND y** is B"* THEN y>* is B"™,
FIS?*  R™:IFxsis Al AND xs is Ag THEN y2? is B"™2,
(11)
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Layer g: FIS R": IF yo*tis B AND y®*? is B™? THEN y¢* is B",
where:—hy 1= o= ... =hg1 ={1,2, ... K%,
— AP AM LA™ arelinguistic variables corresponding to fuzzy sets represented
85 1 06), M (%), oo M (X)),
—B™,B"2, ... ,B™ arelinguistic variables corresponding to fuzzy sets represented
as 0™ (yr) "™ (yr) - ,n“‘*'l(y;‘*l),
=y (y},l) Mo (y},Z), Ty (y?'l) are membership function h=m(non-

11

membership function h=n) values of aggregate fuzzy set for outputs y;*,y;?, ..., yi.

o

q,1
Layer q i1 FIS]
n N
Layer g-1 FlSail
2l .

: yﬁ'll
Layer 3 FIS3*

y2r_ 1

Layer 2 FISH!
S
]
11
Layer 1 FIS;

[N

X1 Xz X3 Xy Xn-1 Xn

Fig. LA treelHFIS

11

The outputs y;*, y2*, ... ,y3* of particular subsystems FIS*,FIS?, ... ,FIS* of the tree

IHFIS can be expressed by using defuzzification method Center of Gravity [3] and the outputs
of particular subsystems FIS'*,FIS?, ... ,FIS!in each layer of the IHFIS are calculated as

. FIS”, ..
follows

Yi(B"*)=(1-p) " yif(B™*) +pye " yii(BMe), forr=12,... g,s=12.  (12)
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4. Municipal Creditworthiness Classification

In[7], [8], [9], [10] there are mentioned common categories of parameters, namely economic,
debt, financial, and administrative categories. Economic parameters affect long-term credit
risk. The municipalities with more diversified economy and more favourable socio-economic
conditions are better prepared for the economic recession. Debt parameters include the size
and structure of the debt. Financial parameters inform about the budget implementation. Their
values are extracted from the municipality budget. The design of parameters and classes of
municipal creditworthiness, can be realized as presented in Tab. 1, and Tab. 2. Based on the
presented facts, the following data matrix P can be designed

Xi e Xp e X, ©
T
Op | Xpg v Xy oo Xy O
]
P= o Xig oo Xig oo Ximl @i,
1
O, | Xpz = Xpi o Xpm®

n,m =2n, j
1

where ol O, 0={04,0,, ... ,0,, ... ,0n} are objects (municipalities), Xk is the k-th parameter, X; «
is the value of the parameter x, for the i-th object ol O, wijl Q isthej-th class assigned to the
i-th object al O, Pi =(Xi1,Xi.2, -+- Xiks -+ Xim) ISthei-th pattern, X=(X1,X2, ... Xk, ... ,Xm) iSthe
parameters vector.

Tab. 1: Municipal creditworthiness parameters design

Parameters

Economic | x, = PO, , PO, isthe population in the r-th year.

x, = PO, /PO, ., PO sisthe population in the year r-s, and sisthe
selected time period.

X, = U, U isthe unemployment rate in a municipality.

k
=34 (PZOi/PZ)2 , PZO,; is the employed popul aion of the municipality
i=1

in thei-th economic sector, i=1,2, ... ,k, PZ isthetotal number of
employed inhabitants, k isthe number of the economic sector.

Debt = DS/OP, x5l <0,1>, DSisdebt service, OP are periodical revenues.

5

¢ = CD/PO, CD isatotal debt.

= KDICD , X5 <0,1>, KD is short-term debt.
= OP/BV , Xg R', BV are current expenditures.

i

Financial .

4 = VPICP, Xol <0,1>, VP are own revenues, CP are total revenues.
1 = KVICV X0l <0,1>, KV are capital expenditures, CV are total
expenditures.

x,, = IPICP, X1l <0,1>, IP are capital revenues.

X
X
X
X
X
X

X4, = LM/PO, [Czech Crowns], LM is the size of the municipal liquid
assets.

Municipal creditworthiness modelling [7], [8], [9], [10] represents a classification problem.
By the defining the problem in this manner it is possible for it to be modelled by unsupervised
methods (if classes wi;jl Q are not known). Municipal creditworthiness modelling is realized
by the tree IHFIS. The input (output) membership functions m (non-membership functions
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n) for input parameters x; and Xz (y;') of the particular subsystem FIS}* (FIS;') for

modelling was designed. These functions are designed for an example of intuitionistic index
7=0.05.

Tab. 2: Municipal creditworthiness classes

Class o, Description
j=1,2,3
i1 High ability of a municipality to meet its financial obligation. Very

favorable economic conditions, low debt, and excellent budget
implementation.

®j2 Good ability of amunicipality to meet itsfinancia obligation. A
municipality with stable economy, medium debt, and good budget
implementation.

i3 Municipaity meetsitsfinancia obligation with difficulty, and only
under favorabl e economic conditions.

The output y** of the designed tree IHFIS (the frequencies f of the classes wi;l Q) is

presented in Fig. 2. The classification problem works with the set of input patterns p; assigned
to one of the classes wi;jl Q. The classifier chooses one of the classes w;;l Q for the given
pattern p;. The classification of the set of municipalities O={ 01,0, ... ,0i, ... ,0n}, N=452, into
classes wijl Q, Q={w1j,02j, ... ,0ij, ... ,onj}, j=1,2,3, by the IHFIS using association index is
shown in Fig. 3. By means of intuitionistic index p it is possible to calculate association index
X. Association index x =m n" p [11] emphasizes high values of the membership function m
(association) and reduces low values of the non-membership function n (non-association).
Based on the analysis of the association index X it is possible to classify the i-th municipaity

ol Ointo the j-th class w1 Q, Q={w1j,0zj, ... O, ... ,0n;}, j=1,2,3, in the microregion of
Pardubice, the Czech Republic.
150 300

240

100 1 200

f TN

a0 1 100 1
] ]
21 @2 3

0 0z 0.4 0.6 0.8 1

yi‘ Clazses

Fig. 2 The ouptut y;* of the tree IHFIS Fig. 3 Classification of the municipalities

using association index x
5. Conclusion

Based on intuitionistic fuzzy sets, the paper presents the design of tree and cascade IHFIS of
Mamdani type. The IHFIS defined this way works more effective than the HFIS [4] as it
provides stronger possibility to accommodate imprecise information and, at the same time, the
number of IF-THEN rules is reduced compared to the IFIS. Output of the IHFIS uses the
theory of general IFIS presented in [5]. The introduction of association index x makes it
possible to point out the classification of the i-th municipality o O into the j-th class wi;l Q
realized by the tree IHFIS initially. The gained results represent the recommendations for the
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state administration of the city of Pardubice in the field of the municipa creditworthiness
development. They can also serve as a bass for the municipal crisis management in crises
situations. The model was carried out in programme environment MATLAB/Simulink under
MS Windows XP operation system.
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AIR QUALITY CLASSIFICATION BY INTUITIONISTIC FUZZY
RELATIONSAND KOHONEN’S SELF-ORGANIZING FEATURE
MAPS

Vladimir Olej, Petr Hgjek )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a
informatiky

Abstract: The paper presents a design of parameters for air quality classification of districts
into classes according to their pollution. Therefore, the design of air quality classification is
presented by intuitionistic fuzzy relations. Intuitionistic fuzzy relations and their composition
were designed on the basis of Kohonen’s self-organizing feature maps.

Keywords: Air quality, Kohonen's self-organiziing feature maps, K-means algorithm,
intuitionistic fuzzy relations, classification.

1. Introduction

The paper presents the parameters design for air quality modelling. Therefore, the data
matrix U is designed where the vectors p;' characterize the districts o1 O. Next, the paper
introduces basic notions of the intuitionistic fuzzy sets IFSs [1], intuitionistic fuzzy relations
(IFRs), and Sanchez's approach [2], [3] for classification of the i-th district T O to the j-th
class w;;T Q. The method of intuitionitic classification involves IFRs as defined in [4].
Further, the paper presents the basic concepts of Kohonen's self-organizing feature maps
(KSOFMs) for the IFRs design. Moreover, the classification of the i-th district 0T O to the -
th class wi;T Q presented in the paper assists state administration to evaluate air quality. The
knowledge of notable experts in the field of air quality measuring gives support to the results
of the classification.

2. ParametersDesign for Air Quality Classification

Harmful substances in the air represent the parameters of air quality modelling. They are
defined as the substances emitted into the external air or formed secondarily in the air which
harmfully influent the environment directly, after their physical or chemical transformation or
eventually in interaction with other substances. Except the harmful substances, other
components also influence the overall air pollution. Both, the parameters concerning the
harmful substances in the air and the meteorological parameters influence the air quality
development. The design of parameters can be realized as presented in Tab. 1. Based on the
presented facts, the following data matrix P can be created

] % Pm @i
o [ps - PLk P i‘ol,jt
P= olt P; lt p.:|;t p; mt Ecolllyljt J
ont P lt pn:;(t Pn mt Ewn,jt
where o O, 0={01,02, ... ,0/, ... ,0n} aredidtrictsintimet, p¢ isthe k-th parameter in time

t, tT {2002 till 2007}, pix is the value of the parameter py' for the i-th object 0T O, ;' isthe
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j-th class assigned to the i-th object 01 O, pi' =(pi1',pi2, ... ,Pik, ...

timet, P={p’',p2, ... ., ... .Pm} are parametersintimet.
Tab. 1: Parameters design for air quality modelling

Parameters
Harmful p,= SO, SO; is sulphur dioxide.
substances p,= Oz, Oz is 0zone.
p;= NO, NO, (NO,) are nitrogen
oxides.

p,= CO, CO iscarbon monoxide.

ps= PM 1o, PMyq iS particulate
matter (dust).

Meteorological | p;= SW, SW isthe speed of wind.

p,= DW, DW isthedirection of

pa.: -i—g, Tsisthe temperature 3
meters above the Earth’s

po= RH, RH isrelative air

p.= AP, APisair pressure.

p.,.= SR, SR issolar radiation.

3. Modd Design for the Classification

Pi.m) isthe i-th pattern in

Modelling air quality represents a classification problem. However, the descriptions of
classes w;;T Q are known [5]. Therefore, it is suitable to realize the modelling of air quality
by unsupervised methods. Data pre-processng is carried out by means of data
standardization. Based on the analysis presented in [5], [6] the combination of the KSOFMs
and K-means algorithm is a suitable unsupervised method for air quality modelling. The
model for the classification of objects 0T O into classes w1 Q is presented in Fig. 1.

J

Data
pre-processing

l

KSOFM
design

|

K-means
algorithm

|

Labelling of
clusters

|

Classification by |FSs theory

(Di,jtT Q l

Fig. 1: The model for classification of objects o O into classes w;;T Q
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The IFSs theory uses its results as the inputs. The theory of IFSs is well suited to dealing
with vagueness. Recently, the IFSs have been used to intuitionistic classification models that
can accommodate imprecise information. L. A. Zadeh defined fuzzy relation in [7]. E.
Sanchez [2], [3] adopted Zadeh's max-min composition rule as an inference mechanism.

Let X and Y betwo sets. Thenthe IFR R from X to Y (will be denoted R(X® Y)) isan IFS
of (X" Y) characterized by the membership function mx(x) and the non-membership function
nr(X). If A isan IFS of X, then the max-min-max composition of the IFR R(X® Y) with A is
an IFS B of Y (denoted by B=R-A) and is defined by the membership function [1], [8]

Mkoa(y) = U [Ma(X) Unk(x,y)], and the non-membership function Q)
Nr.a(y) = U [Na()unsr(x,Y)], " yI Y, where U=max, U=min. (2

Let Q(X®Y) and R(Y® Z) be two IFRs. Then the max-min-max composition T=R-Q is
the IFR from T(X® Z), defined by the membership function [1], [8]
Mk-q(X,2) = U [My(x,y) unk(y,2)], and the non-membership function 3
y

Nreo(X,Z) = U [No(X,y) Unr(Y,2)], " (x,2)T (X" Z)and " yl Y. (4)
y

4. Determination of Intuitionistic Fuzzy Relations

Using the KSOFM as such can detect the data structure as presented in Fig. 2a. The U-matrix
shows the square Euclidean distances d between representatives w; ;. The K-means algorithm
can be applied to the adapted KSOFM in order to find clusters as demonstrated in Fig. 2b.

i*
2b

2a
Fig. 2a U-matrix of sguare Euclidean distancesd
Fig. 2b: Clustering of the KSOFM by K-means algorithm

The K-means algorithm carries out the clustering of the adapted KSOFM as presented in
Fig. 2b. The K-means algorithm belongs to the non-hierarchical algorithms of cluster analysis,
where patterns p1',p2, ... pi, ... .pn, N=60, are assigned to clusters C={c',c7, ... .G\, ... .Cq}.
The number of clusters g=3 is determined by indexes evaluating the quality of clustering [9].
A general title can be assigned to each of the clusters ¢ based on the districts dominating in
the cluster. Green (residential) area, industrial area or traffic junction are samples of the titles.
The following districts are analyzed in the city of Pardubice, the Czech Republic: bus stations
of Cihelna (Cl), Dubina (DU), Polabiny (PO), Rosice (RO), Rybitvi (RY) and Srnojedy (SR),
crossroads of Palacha-Pichlova (PP), Nameésti Republiky (NR) and Lazné Bohdanet (LB),
and the chemical factory of Paramo (PA).

Clustering process [5] isrealized in two levels. In the first level, n objects are reduced to
representatives wi,wo, ... ,Ws by the KSOFM and the s representatives are clustered into q
clugters. Clusters C={ci',c2, ... ,G', ... ,&q} can be interpreted on the basis of parameters
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values pi'=(pii\pi2, ... Pk, ... Pim) for the s representatives of the KSOFM. The
interpretation of parameters results from the air quality and dispersion conditions defined in

[5]. The interpretation of clusters C={c¢'.c;, ... .G, ... ,c4} follows the values of all
parameters P:{plt!pzt! e !pkt! e !pmt}! (Flg' 3)'
187 159 131
103 0.613 0.549
0.187 0,369 027
plt -0.654 pzt 135 ... pllt -0.933

Fig. 3: The values of parameters P={ps',p2, ... .p<, ... ,pm}, M=11, for the representatives of
the KSOFM

The interpretation of the clusters results in the assignment of the clusters to the classes
wij1 Q, Tab. 2. The clusters are labelled by the classes wiT Q, j=3, wi1',0i2,mi3 S0 that the
class ;1" represents the least polluted air and the class w; 3" represents the most polluted air.
The intuitionistic fuzzy relation R(P® Q) is derived from the standardized values of
parameters P={ps',p2), ... P, ... ,Pm}, M=11, shown in Fig. 3. Then the proportion of high
values (light grey colour) in the classes o 1',m; 2,03 determines the membership functions
me(px',i"), and the proportion of low values (black colour) determines the non-membership
functions ng(px',mi;).

Tab. 2: Labelling of clusters by classes ;T Q, j=3, according to air quality
Parameters of harmful substances and i

Cluster | . ; o
dispersion conditions
Favourable air quality, dightly _
' unfavourable dispersion conditions, (?"
acceptable health condition. 2
Poor air quality, unfavourabl e dispersion _
G conditions, air-endangering health of the (?"
whole popul ation. 8
Excellent air quality, dightly _
c unfavourable dispersion conditions, c?"
healthy air. !

Intuitionistic fuzzy relation Q(O ® P) is derived from the values of parameters P={p.',p2,
oo P, ... ,Pm} in the digtricts 01 O during the time of monitoring. The mentioned fact is
realized by the parameters of sigmoida function.

5. Air Quality Classification

Next, we present an application of IFSs theory in Sanchez's [2], [3] approach for air
quality classification. Air qudlity classification can be defined in this way:

Let 0T O be thei-th district, P={p,',p2, ... .o« ... .Pm} bethe parameters, and w;;T Q be
the j-th class assigned to the i-th district o1 O. Then, we define intuitionistic air quality
knowledge for classification as an IFR.

Let A be an IFS of the parameters P, and R be an IFR, R(P® Q), (Tab. 3 in appendix).
Then the max-min-max composition B of the IFS A with the IFR R(P® Q) denoted by B=A-R
signifies the gtate of the districts 0T O in terms of class as an IFS B of ;T Q with the
membership function given following way
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(i) = tu [mu(pk’) Unk(pe,@i;Y)], and the non-membership function (5)
I P
ne(ei) = U [na(pd) une(pisn )], " oy Q. (6)
p | P
If the state of a given district 01 O is described in terms of the IFS A of the parameters
P={p..p2, ... .px, ... .Pm}, thendistrict o'l O is assumed to be assigned to classes in terms of
IFS B of wi;T Q, through an IFR R of intuitionistic air quality knowledge from P to Q,
R(P® Q). Next, let be given n districts ol O, i=1,2, ... ,nand let R be an IFR R(P® Q), then
an IFR Q can be constructed from the set of districts oi'l O to the set of parameters P,
Q(O® P), (Tab. 4, Tab. 5 in appendix). The composition T of IFRs R and Q, T=R-Q,
describes the state of the district 0T O in terms of the classes wi T Q asan IFR from Oto Q,
T(O® Q) given by the membership function

mr(0, i) = tu [my(ai',pe) Unk(pk,oi;)], and the non-membership function (7)
Pk |

nT(Oit,(oi ,jt) = tu [nQ(oit,pkt) UnR(pkt,(oi,jt)], " o1 Oand (Di,jti Q. (8
| P

The composition T of IFRs R and Q and association index xr =my(0/',i;) - nr(a',mi;)
" pr(o,0i;") are presented in Tab. 6 in appendix. Association index xr [10] emphasizes high
values of the membership function m(oi',wi;") (association) and reduces low values of the
non-membership function nr(o',i;") (non-association). Based on the analysis of the
association index xr it is possible to classify the digtricts of Pardubice (DU,SR) to the class
wi1. This class represents excellent air quality, slightly unfavourable dispersion conditions
and healthy air with respect to the parameters of harmful substances and dispersion
conditions. Thedistricts (DU,SR) can be labelled as green (residentia) areas. On the contrary,
the districts of Pardubice (PP,RY,NR) are classified to the class wi 3. This class represents
poor air quality, unfavourable dispersion conditions and air endangering health of the whole
population. The districts (PP,RY,NR) can be labelled as traffic junctions and decanting plants.
The districts of Pardubice (PA,CI,PO,RO,LB) represent favourable air quality, dlightly
unfavourable dispersion conditions and acceptabl e health condition.

6. Concluson

The intuitionistic fuzzy relation R(P® Q) and the intuitionistic fuzzy relation Q(O ® P)
were designed based on the presented results and the knowledge of expertsin the field of air
quality measuring (by the mobile monitoring system HORIBA). After the realization of
intuitionistic fuzzy relations composition and the calculation of association index X, the
digtricts o1 O (bus stations, traffic junctions, and chemical factory) can be classified into the
classes w; ;T Q. The gained results represent the recommendations for the state administration
of the city of Pardubice in the field of air quality development.

Thiswork was supported by the scientific research project of Ministry of Environment, the
Czech Republic under Grant No: SP/4i2/60/07 with title Indicators for Vauation and
Modelling of Interactions among Environment, Economics and Social Relations.
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Appendix

Tab. 3: Intuitionistic fuzzy relation R(P® Q)

R m 5 n m 5l n m 7 n

Py 0.25 0.50 0.00 0.91 0.38 0.46
P 0.47 0.14 0.00 1.00 0.00 0.92
pn 0.78 0.22 0.00 1.00 0.00 1.00

Tab. 4: Intuitionistic fuzzy relation Q(O ® P), Tab. 5: Intuitionistic fuzzy relation Q(O ® P),

the membership function m the non-membership functionn
Q P P2 Pu Q P P2 Pu
DU 0.15 0.70 0.55 DU 0.75 0.00 0.06
PP 0.39 0.03 0.22 PP 0.35 0.76 0.56
PA 0.64 0.24 0.37 PA 0.00 0.00 0.00
cl 0.34 0.59 0.45 cl 0.50 0.09 0.28
PO 0.17 0.52 L 0.47 PO 0.65 0.19 L 0.14
RO 0.25 0.92 0.82 RO 0.48 0.00 0.00
RY 0.29 0.87 0.51 RY 0.50 0.11 0.36
SR 0.27 0.64 0.77 SR 0.58 0.00 0.00
NR 0.40 0.01 0.06 NR 0.24 0.98 0.91
LB 0.13 0.72 0.78 LB 0.81 0.14 0.00
Tab.6: Composition relations T=R ° Q and association index Xr
[ ,1‘ (JJi,Z‘ ; ,3‘ Xr
T m n m n m n ol | o2 o3
DU 0.55 0.14 0.27 0.36 0.46 0.31 DU 0.51 0.14 0.39
PP 0.36 0.34 0.27 0.27 1.00 0.00 PP 0.26 0.15 1.00
LB 0.78 0.14 0.82 0.00 0.36 0.31 LB 0.77 0.82 0.25
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INFORMATION MINING FROM THIN EVALUATION SCALES

Radim Roudny, Jana Kubanova )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu,
Ustav matematiky

Abstract: Different scales are used at evaluation of various objects and effects. Problems
arise above all in economy and other social sciences, where it is impossible to carry on
evaluation by the exact measuring devices, but a scale and self evaluation are formatted at
least in part intuitively. The paper deals with both possible approaches to the description of
objects and events and problems, rising when thin evaluation scales are used.

Keywords: thin scale, variability of the event, confidence interval, empirical distribution
function, approximation by continuous distribution

1. Description of the event and itsvariability

The basic problem of every scientific area including economics is a description of the
objects and events that are investigated. We consider the objects and events already existing
(past and current), or future, that are estimated or designed. We will use only the term event’
in the following text. The description is evaluated from the point of relation presented in the
figure.l.

description:
-term
- model

Fig.1 Relation: reality — description — man

Description of an event is always simplified both in perception, and a model creation. It is
demanded at the same time, so that the description to the nines represents reality. We have
however usually disposable only limited quantity of information with certain variability at
description of areality. Possbility of verification of the information is important regarding to
this variability. We can verify the information by repetition of the observation or experiment
in some cases. Repeatability does not exist in the area of technical and natural sciences and
our chances are relatively limited. The task of the paper is not the general problem of
information gathering. We only remind that proportion of simplification of the description is
given by the quantity of the information and by their variability. The Stuation is demonstrated
schematically in the figure 2.

! The event is more likely considered to be the materias event in the static state, for exampl e the car. The event
includes the objects in the certain system and dynamics. It is possible to consider it more general.
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A difference between the model and reality is given partly thereby, how the model is
created and further by indeterminateness of the particular properties of the mode.

indeterminacy

simple models

"\

detailed models

quantity of informationes

Fig.2 scheme of details of the description or models

It isimportant, at the model creation, to include:
substantial elements,
substantial relationships,
important limits (separability).

Knowingly determined properties can be theoretically considered to be substantial or
significant. Practically are significant only such properties that can be sufficiently identified
and described. In this fact consists above suggested fundamental problem of the description
and simulation of the events.

The events can be described with verbal terms (so-called nominal) and quantities cardinal
and ordinal. As far we want to quantify the objects, we have to convert the verba terms into
quantities. For example performance of the formula can be expressed binary 1 — 0, or with a
formation of a verba appreciation with 5 levels, that is converted to scale according to the
table 1. A linear scale and constant intervals were used in the example. A nonlinear scale
degressive or progressive can be used as well.

Tab. 1 Example of a conversion of verbal evaluation to quantity

very good 2
good 1

| haven’t opinion
bad -1
very bad -2

At the description always rise, let us say, exist variability that is due:
variability of the very event,
variability of information (accuracy of investigation or measuring),
investigator, man, who creates amodel description.
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Otherwise variability could be structured only to variability of a discovery method
regardless, whether it is caused by investigator or measuring device, and to variability of a
event. If variability is described by square of standard deviation (variance), then providing
independency holds true

=5 s+ ®

where s, isthe resulting standard deviation, s is standard deviation of the event, sy is standard
deviation of investigation (measuring or method), s is standard deviation caused by the man.
To determine the variability s is very difficult, it depends on the subjective description of the
model. Components 5 and s, are usually used with regard to complications how to determine
the component ..

If we've possibility to repeat the experiment on the assumption of the constant
properties of the event, then we can experimentally ascertain the error of the method. The

upper estimate of the error of the estimate of the parameter mon the assumption of normal
probability distribution of population, is

_ Sm
e=t, 4 %¥—— 2
a,n-1 ’_n—l ()

where 1-a presents the probability, that this estimate will not be overrun and n is number of
used measurements.
The estimate of the confidence interval for the mean of the random variable X is

_/5 Sm . ¥ Sm> _-182-39
lion = (X =ty g X—2—: X +t, 1 %—2—), where t,,.,= - 3
1-a < a,n-1 n-1 a.n-1 ’_n—l a,n-1 [ 2 g

Repeatability cannot be generally assumed when problems of the economic practice are
solved and variability of the method must be estimated. The values of the random variablesin
the economic practice can be determined in two ways:

by rigorous measurement,
by subjective evaluation.

When rigorous measurement is applied, the variability is determined according to used
method and other factors. For example a length measured with common meter has error
+0,5 mm, profit is approximated to 100K c, then the error is +50 Kc etc.

When subjective evaluation is practiced, for example a profit evaluation, a future state
evaluation etc. a variability depends on a discrimination ability given by human psyche. The
social-psychological research deals with subjective evaluation. For example Nakonecny [1]
discusses a measurement of a position. Hayesovain [2] states in pg. 112 so-called Likert scale
with 5 points?. A lot of attempts about subpartion of the scale were done; it is described in
Nakonecny in [1] on pgs. 38 and 39. A method with the scale about 11 points is introduced.
When this method is applied, the statements in which the reviewers mostly differ are removed
and after adjustment 5 till 9 points scale is created. Haysova [2] pg.113 and Nakonecny [1]
pg. 39 state so-called semantic differential Osgooda that uses 7 points for specific positions.

It results from the signed extensive psychological and sociological research, that subjective
scales should include 5 till 10 points. Such thin scales conform to natura thinking about
possibility of reception and strong individual difference of visions and opinions of
individuas. The absolute error of the record at 5 till 10 points scale is 0,5. Therelative errors
in the middle 2,5 of the 5 points scale is £20%, in maxima £10%. The relative error in the

2 Thetypica exampleisthe appreciation of students’ knowledge.
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middle of the 10 points scale is £10%, in maxima £5%. The mentioned relative errors even at
5 points scale answer to the common economic estimations.

2. Thin scalesin general

We are in principle interested in not only characteristic of position, but even characteristics
of variability, at objective description of the changeable, uncertain events. Our decision is
unrolled from the all confidence interval. When subjective evaluation is practiced, variability
is determined both with variability of the event, and with subject of evaluation (knowledge,
position etc.).

The group evaluation is necessary at decision making about public matters. It is
implemented either among citizen, or in the expert groups®. Information range” is given by the
number of the points of the scale multiplied by the number of the informants. We impoverish
for the range of the information source if the results of the anayses are limited, let us say,
rounding only to the points of the scale.

The scales with the range about 10 points are called thin. If normality of the population
digtribution is presumed, or at least symmetry, than we suffice with average and standard
deviation as statistical characteristics of the sample. The presented presumptions are more
likely extraordinary in the economical problems and especialy at subjective evaluation.
Practical frequency distributions are discrete and mostly unsymmetrical. We' ve possibility to
excavate more accurately values at the thin scales, than provide points of the scale. For
example, in the five points scale, we will have frequencies of the individua points according
to the figure 3.

05 " 05
Sample A Sample B

04 0,4 1

~ 03 ~0,31

2 0,2 20,2 1
0,1 01
0 0

-2 -1 0 1 2 Xj -2 -1 0 1 2 Xj

Fig.3ab Examples of the relative frequency distribution, sample A and sample B

If location of the samplesis evaluated by average, we obtain x = - 014 at the sample A and

x=-0,05 a the sample B. It is evident in the case A that this distribution is skewed.
Obtained values of median areX =- 1 for the sample A and X = Ofor the sample B. These
values of average and median probably don't represent very well the position of the sample.
There exist different methods when the discrete values of the class sign and corresponding
frequency distribution are approximated by a continuous function.

The principle, and at the same time weak point of this approach, is choice of the model of
probability mass function at sngle class intervals.

% The subjective evaluation realized by the expert group provide, under assumption that this group is sitably
compounded from experts, high-quality results less influenced with group interests.
* The content is given by probability of the information.
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2.1 Classical solution

Classica way of solution consists in construction of the empirical distribution function.
Random sample of the range n from distribution F is considered again. X is arbitrary real
number. my indicates a number of values of the sample, that are less than number x, X R.

The quotient % expresses relative frequency of the values of the statistical character, that

belongs to the random sample and that are less than the value x. This frequency is function of

the variables x, it is indicated Fn(X) = M and it is called empirical distribution function. This
n

function can be considered as estimate of the population distribution function F. If (x1, X2, ...,

Xn) is any redlization of the random sample and if xi1 £ X £ .... £ X,, then empirical
distribution function F, is more often expressed in the form:

i0 XE X
- |

Fa(¥) = {— X <XEX i=12..,n-1
i e,

The empirical distribution function for the model of the sample A (figure 3) isillustrated in
thefigure 4.

Empirical distribution function

0,9 [ —
0,8 [ ——
0,7 G
0,6 1
= 05
<
W 0,4 -
0,3 - — o
0,2 -
0,1 -

Fig. 4 Empirical distribution function

We are able to construct this distribution function even without presumption about
probability distribution. It provides approximated estimation of the population distribution
function.

2.2 Alternative solution

A model with constant probability density function in separate intervals with width 1 and
middle in five points from example in figure 3 is suggested in the following part of this paper.
For example interval x1 (0,5;1,5) is considered for the point 1. Numeric value of the density
is identical to the discrete relative frequency. The task is to form the distribution function F
and to find the value x for example for median, where F(x) = 0,5 and for limits of 0,95%
confidence interval. Distribution function is constructed to be linear in separate intervals. The
example corresponding to frequencies from the picture 3A is stated in the figure 5.
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General problem is to find the value x for determined F(x) = H. Individua intervals
corresponding to class characters are marked generaly with the index i, i &L; nfi the explicit
interval thenj. Itisvalid in the interval |

FLO0=8 P+ (- %) @

where p; and p; are probability density functions in individual intervals, xip is lower limit of
theinterval j, X isupper limit of thisinterval.
Let’s select theinterval j inwhichis F(i)=H, also
$1 &) [F(xp) £H < Fxjn)] (5)
The value of the digribution function F(x)=H is also in the interval j and for the searched xy
holds true
i1
H - a P
Xy = Xpp +p—'j=l (6)

Distribution function A F(x)

1
£

-3,5 -2,5 -15% -0,5 0,5 15 2,5 3,5

H

Fig. 5 Determination of the value x

According to the formula (6) we can determine median and characteristics of variability. In
economics, sociology and other social sciences variability has importance to illustrate above
all oscillation of properties of the evaluated event and person making evaluation. The
confidence limits have in this case other meaning than ,, credibility limits* and determination
of them offer much interesting possibilities with different predicative interpretation.

Assessment of the error of x is disputable from the standpoint of merit in case of subjective
evaluation. To use the Gaussian approach can be here rather misleading. Practical decision-
making situation of subjective evaluation in thin scale consists in selection of the point j of
uncertainty in the sets{(j D)+ 1)} > The uncertainty is determined with the intersection

of the sets corresponding to these points.
3. Thin scalesand approximation with normal distribution

® The decision making situation issimpler at the end points of the scale, it covers only two points.
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The following simulated example shows probability of decision making at five-point scale.

We supposed, that majority of persons who make evaluation evaluate objectively
according to property of the assessed object. But we supposed as well, that there have been
persons making evaluation with tendency to negative conclusions, in the same way anyhow
persons making evaluation with opposte tendency. Under these presumptions we can
consider, that approximation with normal probability distribution is possible. We smulated
five samples, in sequence from N(1; 0,65), N(2; 0,6), N(3; 0,55), N(4; 0,6), N(5; 0,7)
distributions and smoothed the continuous probability density function (figure 6).

It is evident in the picture 6, which way and with which probability can person making
evaluation commit an improper evaluation. The greater is a variability of evaluation, the
greater is a possibility of mistakes. We consider for example ,, the middle" Gaussian curve
with the mean 3. The object is evaluated really with the degree 3 of the evaluating scale with
certain probability. It is, asarule, if x1 &,5; 3,5).

The object can be evaluated even with the degree 2 with probability P(x < 2,5) = Fys(2,5)
=F((2,5-3)/0,55) = 0,182, where F indicates the distribution function of the standard norma
digribution with the parameters 0 and 1. It is obvious that the probability of incorrect
evaluation (mistake in evaluation 3 by evaluation 2) is 0,182. With regard to symmetry of
normal distribution, the incorrect evaluation in the opposite tendency has the same probability

(mistake in evaluation 3 by evaluation 4) aso aswell 0,182.

Approximation with normal distribution
o —HW —@& —@ — —
~ I\
MEVAWILY WA WaN
cloa L NN N NS N
a 03 / Y | \[ y Y \
S VAANE Y AN A VA
o/ S NSNS NN \

Fig. 6 Approximation with normal distribution — five points scale

Probability of improper evaluation can be determined in a similar way for al points of the
scale. We can then estimate the total probability of improper evaluation on the basis of above
mentioned calculation. It is necessary to pay attention to the end point values of the scale,
because probability of incorrect evaluation used to be here lower.
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Approximation with normal distribution
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Fig. 7 Approximation with normal distribution — eleven points scale

Problem of subjective evaluation is illustrated in picture 7. Although the probability
digribution for every scale item is aimost ideal, we can see, that at greater number of degrees
of the scale is the correct evaluation difficult. It is possible to confuse even about more than
one step.

One important question emerges to what degree is a person making evauation capable to
digtinguish individua levels of the scale and how many levels is capable to differentiate. As
far as the targets of our observation is to determine confidence intervals for estimates of
individua parameters, quantil values or to perform other satistical analyses, classical
statistical method are used, described for examplein [3].

4. Concluson

Application of thin scales at evaluation carries along losses of information. The way of
approximation of the discrete scale by the continuous function was suggested in the article.
Second task was to draw attention to mistakes, which can arise at evauation in extreme
values of the thin scale. Problems of thin scales are very extensive and require far more
detailed elaboration.

Remark

This paper was elaborated in the frame of solution of the grant task GACR ,, Modelling and
optimisation of decision-making processes in municipal and regional administration”,
nb.402/06/0084
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RIiZENIi RIZIK V POJISTOVNICTVIi

Marcela RybySarova )
Univerzita Pardubice, Fakulta ekonomicko-spravni, Ustav ekonomiky a managementu

Abstract: Risk management has become part of capital management for most insurance
companies. It was found that this risk management is not whole systematic. The insurance
companies are always focused on certaing risks group management but not on risk
management globaly. In the future, when the shift to Solvency 11 will be necessary, systematic
risk management will be compulsary. This article deals with Solvency |1 directive, its impacts
on the Czech insurance sector and with temporary state of risk management in the Czech
insurance companies.

Keywords: risk managemen, Solvency |1 directive

1. Uvod

Hlavni inspiraci pro vznik pojidténi byl a je bezesporu strach, obavy a garosti, a’ jiZz o
Zivot, zdravi nebo majetek, jelikoz si ¢lovék uz odedavna uvédomuje blizkost této strénky
svého Zivota. Proto ztéchto i jinych duvodu vidi stdle vice lidi v komerénim pojisténi
vychodisko pro ziskani ekonomickych a socidnich jistot pro sebei své nejbliZsi okoli.

Pojistovny tedy chrani proti rizikim, kter4 obcany i ekonomické subjekty obklopuji.
Zéroven vSak jsou samy obklopeny tadou rizik, které je ovliviwuji a mohou pro né mit
existencni vyznam. Proto bylo vytvoreno narizeni Solvency | (a v navaznosti dnes Solvency
1), které mé ptimét pojistovny Iépe svarizikartidit atim je minimalizovat.

2. Zakladni pojmy

Z&ladnim pojmem je riziko, které |ze jednoduSe vyjadiit jako kvantifikovanou nejistotu,
jez se da metit poctem pravdépodobnogti. Jde o nejistotu spojenou s rychlym a promenlivym
vyvojem mnoha faktora kuptikladu: poptévky, prodenich cen, cen energii a surovin,
danovych a urokovych sazeb atd. ovliviwjici hospodarské vysedky podnikatelské ¢innosti.
Riziko tedy predstavuje moznost ztréty, pievaZzné majetkové, ale i poskozeni zdravi ¢i ztraty
Zivota.

Pojistné riziko je charakterizovano predeviim jako riziko spojené s nejistotou budoucich
vyplat pojistnych uddosti. Z hlediska komercni pojistovny je pojistitelné riziko takové, na
které maZe komer¢ni pojistovna uzavtit na zakladé pojistné-technickych podminek pojistnou
smlouvu. Je tedy zigimé, Ze komeréni pojisfovna nepojisti kazdé riziko, nybrz jen ta rizika,
pii kterych existuje moZnost stanoveni pravdépodobnosti Skody a jeji ocenéni rizikového
vyrovnéni v ramci dostatecné velkého pojistného kmene ¢i rizikového spolecenstvi. Pojem
pojistny kmen znamena, Ze existuje soubor dlouhodobych pojistnych smluv, které komereni
pojistovna spravuje.

Rizeni rizik znamena posouzeni cen, diverzifikace, zajidéni a efektivngj& monitorovani
rizika, nez tak maze ¢init zékaznik ¢i konkurence. Préce sriziky neni novou zalezitosti,
vyvijela se celd dlouha staleti, nekdy intuitivng, jindy cilevédomou ¢innosti. Soucasti procesu
fizeni rizik je rozhodovaci proces, vychézejici z analyzy rizika. Po zv&Zeni dalSich faktoru,
zeiména ekonomickych, technickych, ae i socidlnich a politickych, management pro tizeni
rizik vyviji, analyzuje a srovnavd mozné preventivni a regulacni opatieni. Podéze z nich
vybere ta, kterd existujici riziko minimalizuji. Jako soucast tizeni rizika byva chapano i Sireni
informaci o riziku (risk communication ) avnimani rizika (riskperception).
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Pro zgji&éni jednotného systému fizeni rizik vSech pojistoven bylo vytvoreno natizeni
Solvency I, které mé za kol kontrolovat pojistitele, zda maji dostate¢nou kapitalovou
ptiméienost vzhledem k rizikam, jaka pojistuji. A také ovétit, zda risk management pracuje
spravné a nepodhodnotil nékterarizika

Podle nejvatsi svitové zajistovny Munich Re' , Solvency |l umoZiuje nalézt tu spravnou
rovnovahu mez jednoduchosgti a p/imerenym ohledem na vSechna rizika“ . Pojistovny by tak
meély |épe rozpoznat pripady, kdy se pro n¢ stane Ulevou apomoci nakup zajisténi.

3. Risk management — ¥izeni rizik

Rizeni rizik, neboli risk management se stal nedilnou sougasti pojidteni majetku a
odpovédnosti nejen v ramci pojidténi velkych pramyslovych podnika, ale také mensich
podnikatelskym subjekti. Cilem tizeni pojistnych rizik je ochranit pojistovnu pred moznymi
a zbytetnymi ztrdtami v piipadé predvidatelnych Skodnich uddosti a systematicky
zkvalithovat portfolio spole¢nogti. Z&kladnim dokumentem v této oblasti jsou ,pravidla
obezietného podnikani“ — dokument, ktery stanovuje vlastni vrub poji&’ovny najednotlivych
rizicich a pravidla Upisu rizik.

Podle Jamese Lama je ,, Risk management integrovany ramec pro fizeni kreditnich, trznich
a provoznich rizik, Urovné¢ ekonomickénho kapitadlu a zpusobu prenosu rizik, scilem
maximalizace hodnoty dané spolesnosti*?.

Risk management piinaSi mozZnosti konzistentniho piistupu K rizikim napti¢ celou
organizaci. Obecné schéma popisujici tizeni rizik v risk managementu uvédi obr. 1. Tento
pristup |ze definovat pomoci nkolika bodi®:

1. Jde o flexibilni usporadani, které umoZiuje posouzeni nastavitelnych parametri a
ptipadny odklon od nich (pravidla se zabyvaji jednotlivymi kroky procesu
s variantami feSeni, které umoznuji posoudit riziko a sou¢asné vyuZit prilezitost).

2. Proces je upravovan na ,miru“ prostiedi a podminek ¢innosti dané organizace. Musi
byt tizen arealizovan pracovniky, ktefi jsou negjbliZe rizikové situaci.

3. Proces je implementovan smérem shora dolt, ae se sou¢asnou zpétnou vazbou zdola
nahoru.

4. Zé&kladem Uspéchu je dobie nastavena rizikova tolerance spolecnosti, neboli Uroven
rizika, kterou jsou organizace a jeji manaZzefi schopni akceptovat pri cesté k dosaZeni
cila adtrategie.

5. Rizeni rizik piindSi pouze piiméienou, ale ne kompletni jistotu pri dosshovani cilt
(nelze opomenout moZnost lidské chyby ¢i ptirodni katastrofy znacného rozsahu).

! http://www.munichre.comven/ts/solvency _ll/reinsurance _brings substantial_relief/default.aspx

2LAM J. Enterprise Risk Management: From Incentives to Controls (Hardcover). Wiley Finance, 2003. ISBN
0-471-43000-5.

¥ PULCHART V. Risk Management- od teorie k praktickému uplatnéni. Praha: Financni management. 01/2008,
str. 39 — 41. ISBN 1214-410X
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Rizeni rizika
| |
Identifikace Zhodnoceni Zvladani
rizika rizika rizika
L 1 Analyza Analyza || Strategicka
rizika vlivu cast
snizovani
Urdeni rizika || Technicka
rizikovych ¢ast
faktoru
|| Finanéni
¢ast

Obr. 1: Obecné schématizeni rizik v risk managementu
Zdroj: Cekova, V., Martini¢ov, D.: Poji&ownictvi, VUT Brno, studijni opora pro distan¢ni studium

Predmétem rozhodovéni pracovnika risk managementu pojistovny je financni eliminace
rizika. Rozhodnuti je zpravidla takové, Ze rizika, respektive uddlosti vice-méné predvidatelng,
opakujici se a rizika malého rozsahu jsou eliminovany z vlastnich finan¢nich prostiedka.
Pokud jde o stredni Skody, mohou byt hrazeny také z vlastnich finan¢nich prostiedki, ale je
tieba s na né vytvaret vlastni rezervy. U velkych Skod, které by znamenaly ohroZeni finan¢ni
Situace a stability pojistovny, vede rozhodovani smérem Kk zgjisteni Tzn. Ze pojisfovna
zgi&enim preménuje moznost vzniku i katastroféni Skody sdopiedu neodhadnutel nymi
finan¢nimi dusledky, za dobte znamy naklad — poplatek za zajisteni — zgjistné.

4. Solvency Il

Solvency Il je vyraznou zménou regulatorniho konceptu v pojisfovnictvi vyZadujici
systematicky a komplexni piistup k fizeni rizik. Predpoklada integrovany pristup ke viem
druham identifikovatelnych rizik, stanovuje vyrazné néroky na vnitni kontrolni systém
pojidtoven, povzbuzuje tvorbu vnitinich modeld, atd. Ustrednim principem je zaméfeni na
systém tizeni rizik. Pojistovna musi mit k dispozici systém pokryvajici veSkerarizika, jimz je
vystavena. Direktiva tudiZz nereSi jen pojistné riziko nebo riziko plynouci ze zgideni bez
zohlednéni ostatnich druha rizik jako jsou riziko avérové, trzni, ALM, likvidity a operacni
riziko.

Z&kladni charakteristika Solvency Il :
- kapitalove poZadavky stanoveny v zavislosti nariziku;
- kvalitativni a kvantitativni poZadavky na méieni atizeni rizik;
- vychodiskem je Basel |1 vytvoiena pro bankovni sektor;
- cilem je povzbuzeni tvorby internich modelt pro vypocet kapitd ovych poZadavki;
- modely budou provétovany a schvalovany regul&orem;
- regulace se uplatiiuje na trovni prévniho celku.

Duvodem potieby nove regulace je zejména zjednoduSena kal kulace, ktera nebere v potaz
odliSnou existenci rizik v pojigovné avyvoj trzniho prostiedi. Solvency 11 by méla byt
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schopna zhodnotit celkovou solventnost pomoci nového rizikové orientovaného pristupu. V
praxi to znamena, Ze dojde k zohlednéni opera¢niho rizika.

Solvency |1 je zaloZenana 3 pilitich (viz obr. 2):
1. pili¥ — kvantitativni poZadavky

Prvni pilit definuje financni zdroje, které pojistovna musi drzet, aby byla povaZzovana za
solventni. Je definovan kapitdlovy poZadavek na solventnost (Solvency Capital
Requirement - SCR), ktery stanovuje hranici, od které se dostava pojistovna do
zostreného zgmu reguldtora. Dde je stanoven miniméni kapitdlovy poZadavek
(Minimum Capitd Requirement — MCR), pod ktery pojistovna nesmi klesnout, jinak ji
hrozi odebrani licence.

2. pilir — kvalitativni poZadavky

Druhy pilit nabizi pojistovndm principy pro dohled a interni systém ftizeni rizik.
Dulezitymi elementy vnitiniho systému je stresové testovani, presun rizika, zasady fizeni
pojistovny a interni kontrolni systém. Rizika, kter4 neni mozné kvantifikovat v prvnim
piliti, musi by zhodnocena alespon kvalitativné v piliti druhém.

3. pilif —trzni disciplina
Treti pilit je postaven na zverginiovani informaci a zvySovani transparentnosti trhu. Jeho

cilem je poskytovat klientim pojistovny, ratingovym agenturdm a dalSim stranam
piehledny obraz o rizikovosti pojistovny.

Kazdy ze tti pilita Solvency Il bude determinovan riziky, kterym je dany pojistitel
vystaven. Minimélni vy3e kapitélu definovana pilitem | bude odrézet rizika, ktera pojistovna
podstupuje, piicemz pilit |l bude podporovat aktivni piistup k jejich tizeni. Pilii [11 umozni
pozorovatelum porovnat odlisné piistupy pojistitelc k danym rizikaim. Naptiklad pro

pojistovnu, ktera podstupuje vySSi rizika, bude zachovani stejného stupné ratingu znamenat
vySSi kapitalové navyseni.

Pilir 2
Hodnoceni supervize

Pili 1 Pilir 3

Tréni disciplina

Kapitdlové pozadavky

Pozadavky na minimaini kapital
pojisfoven obecné vychazi

z vyhodnocenirizika, z informaci
opoijistkach a vyse ucetné
evidovanych aktiv a pasiv.

Firmy majimoznost vytvorit si
vlastni pristupy a interni modely.

Pozadavky na solventnost
finanénich skupin berou v tvahu
rizika na trovni cele skupiny.

Dalsi pravidla tykajici se aktiv
apasiv.

Hodnoceni moZnosti a efektivity

systému fizeni rizik a vnitini

kontroly, vcetné:

e nedostateéného kryti expo-
zice, véetné programu zajisténi,

# internich rizikowych model,

e stresoveho testovani a technic-
kychrezery,

» odborne zpusobilosti vrcholo-
vého managementu,

e nesouladu pri alokaci aktiv
apasiv.

V kankretnich pfipadech bude
vyZzadovano dodatecne navy-
geni kapitalu.

Obr. 2: Struktura Solvency Il
Zdroj: www.speednet.sk/users/cerco/zborni k/poi 2008/ pdf/V al ova.pdf

Povinne a doporu¢ene zverej-
néni tdaji vytvori prihledné
trzni prostredi a umozni icast-
nikiim zhadnaotit zasadni infor-
mace o rozsahu cinnost, vysi
rizik, postupech fizeni a kapita-
lové adekvatnosti jednotlivych
pajistoven.

Zverejnéni se tyka:

erizik,

e analyzy citlivosti a scenarove
analyzy moZneho vyvoje
s ochledem k aktiviim a tech-
nicke rezervé.
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Mezi vyhody Solvency 11, sjejiZ plnou implementaci se pogitak 1. 11. 2012, patii*:

- sniZeni poZadavki na kapitdl (diky sofistikovangjSim pristupam a zlepSeni procesu fizeni
rizik);

- vetsi diversifikace invegtic (uvolnény kapital bude mozné dale investovat);

- vySSi potencid zisku;

- zvySenatransparentnog rizik.
5. Systematické Fizeni rizik v ¢eskych pojistovnéch

Ceské pojidovny se zatim systematickému fizeni rizik moc nevénuji. Podle prizkumu
provedeného spole¢nosti KPMG sice maji zgem o rizikové upravené metody metreni svych
vydedk, ale soucasné dobé nemaji dostatek odborniki zabyvajicich se touto problematikou.
Nejzavaznejsi problémy pti implementaci tizeni rizik uvadi nasledujici graf ¢ 1.

m ShromaZd'ovan datf dostupnost
dak

O Medostakel, zaméstnancl s
potfebrwmi znalostmi

mRiziko, Z& model bude generovat
nepiesné wsledky

B Prioribu maji jiné problénney

a4y

|

|32

S

|

& Yysoké implem ertacni nakl ady

I2|5
|2|5
24
27

oDloubé implementacni nakl ady

m ThebEjici vhodné postupy

B Medostabel: shody mezi
manajenm enkem

|

0 1 2 3 4
Pozn.: hodnoceni na stupnici od jednédo péti, 1 = nevyznamné, 5 = velmi vyznamné

Graf 1. Prekdzky pti implementaci systémového ftizeni rizik a kapitdlu v ¢eskych
pojistovnéach
Zdrgj: http://www.marketingovenoviny.cz/index.php3?Action=View& ARTICLE ID=4623

Nejvetsi prekazkou je pro pojistovny shér a dostupnost dat. V tomto ohledu se pojistovny
v budoucnu musi vice zamétit na data mining, ktery jim umozni efektivngjsi vyuZiti
stavajicich dat, popi. pomize upiesnit data chybéjici. V souc¢asné dobg jiz existuje fada data
miningovych softwart, které mohou pojistovndm pomoci.

Druhou nejvétsi prekazkou jsou zaméstnanci s potiebnymi znalostmi. Tato piekazka Uzce
souvisi s predchézejici. Pokud by pojistovny takovéto zaméstnance mely, dokazaly by lépe
identifikovat potiebna data a souc¢asna data efektivnéji vyuZit se zapojenim jiz zminénych
softwarovych aplikaci.

DalSimi problémy jsou vysoké implementacni naklady a dlouhé obdobi potiebné pro
implementaci systému tizeni rizik. Nelze predpoklédat, Ze systém prinese okamZité vysedky.

“VALOVA |.: BASEL Il VS SOLVENCY |I. Dostupné on-line na
www. speednet.sk/users/cercol zbornik/poi 2008/ pdf/V d ova. pdf
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Budovani systémového tizeni rizik je spojeno stadou problému, které je tieba eliminovat
v prabéhu zavédéni systému. Nutna je také pravidelnd kontrola, kteréd umozni managementu
ziskat zpétnou vazbu.

Pojistovny s jsou viak védomy toho, Ze pti piechodu na Solvency Il bude systematické
fizeni rizik nutnosti, a proto stéle vice poji¥'oven prehodnocuje svou soucasnou strategii
fizeni rizik z pasivni na aktivni.

Pojistovny se musi pii této strategii zamétit na pét zakladnich rizikovych kategorii, které je
tiebatidit. Tyto zakladni kategorie |ze definovat nasledovng:

1. kategorie pojistného rizika - stanoveni vySe sazby, technickych rezerv a zgji&téni;

2. kategorie trzniho rizika - vliv volatility na budouci hodnotu investic na finan¢nich
trzich;

3. kategorie kreditniho rizika - moZnost Upadku protistrany (investice nebo zgjisténi);

kategorie operacniho rizika - selhani technologii, lidského faktoru nebo pod vlivem
externi udaosti;

5. kategorie zahrnujici rizika vyplyvajici z nesouladu pti alokaci aktiv a pasiv (ALM).

Celopodnikovou analyzu vy uvedenych typa rizik je mozné provést na zakladé
vyhodnoceni pomerovych ukazatelti (soucasny stav Solvency 1), statickych modelu typu Risk
Based Capital - RBC (USA/Kanada) nebo progresivnim pristupem jako napi. Dynamic
Financial Analysis - DFA. Zejména posledni ze jmenovanych koncepci vyZaduje pIné funkéni
IT infrastrukturu pokryvajici oblast datovych skladu, ETL, konsolidace, tizeni rizik a
business/analytic intelligence”.

6. Zavér

Zatimco se zahrani¢ni pojistovny (zejména ve skandindvskych zemich, Kanad¢, Némecku
¢i na Bermudach) snaZi systematické fizeni rizik vyuZit jako néstroj pro efektivngjsi
hospodateni, ¢eské pojistovny se této problematice systematicky priliS nevénuji. Je pravdou,
Ze podobn¢ zatim vyckévaji i pojisovny v Itédii, Nizozemsku ¢i Polsku. VSechny tyto
pojistovny s sice uvédomuji nutnost takovéhoto tizeni rizik, ale nejsou na n&j v soucasné
dobg jest¢ dostatecné piipravené.

Ceské pojig’ovny maji v této oblasti zefména nedostatek kvalitnich odbornika, kteri by byli
schopni provéadét sbér a naslednou analyzu ziskanych dat. Obavy maji pojistovny takeé z
velkych nakladti na implementaci modelt fizeni rizik. Lepdi situace je v Ceské republice u
dcer zahrani¢nich pojistoven, které systematické tizeni rizik prebirgi od svych zahrani¢nich
materskych spolec¢nogti, které se touto problematickou zabyvaji dlouhodobg.

Nejpozdgji v3ak budou pojistovny nuceny systematicke tizeni rizik provédét v roce 2012,
kdy nabude platnosti nafizeni Solvency I, ktera toto fizeni poZaduje. Do této doby maji
pojistovny ¢as na ziskani kvalitnich pracovnika a uvedeni systému tizeni rizik do provozu.

®>Meyer, P. A. Solvency |l — diisledky pro tizeni rizik v poji&ovnictvi. Casopis IT Systems 3/2005. Dostupné
on-line na http://www.systemonline.cz/clanky/sol vency-ii-dus edky-pro-ri zeni-rizik-v-pojistovnictvi.htm
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IMPACT OF AIR POLLUTION FEE RATESON ENTERPRISESIN
THE CZECH REPUBLIC

Egor Sidorov, lva Ritschelova
J. E. Purkyne University in Usti nad Labem, Faculty of the Environment

Abstract: This article presents the partial results of the most extensive analysis ever made in
the Czech Republic focusing among others at the impact of air pollution fee rates on
enterprises. The authors consider the higtory as well as the current purposes of the
environmental protection fees system in the Czech Republic. The conclusion is made that air
pollution fees in the Czech Republic at the current level as well as the possible update being
prepared are too low to positively stimulate enterprises to environmentally positive
behaviour.

Keywords: Air pollution fees, environmental policy, enterprise, economic impact, Czech
Republic

1. Introduction

During the transformation of the Czech Republic after 1989 aims of environmental
improvement were highly prioritised among other important political, social and economic
goals. In order to improve the environmental situation the specific environmental legislation
was developed and/or updated. This legislation had a significant impact as at macroeconomic,
aswell asat enterprise level.

One can state that initial tools of environmental policy in almost all European countries
were primarily of normative nature. The Czech Republic is not an exception. However, the
experience shows that in comparison to them the economic tools have greater capabilities of
changing the decision making patterns of economic agents and, what is also important, with
relatively lower costs. That iswhy in addition to traditional administrative the set of economic
toolsis being consequently introduced in the Czech Republic.

2. Environmental feesin the Czech Republic

In the former “Eastern Block” countries a traditional part of environmental policy tools
mix comprises the collection of fees for pollution and the use of natural environmental
components from producers and final users.

According to economic theory, fees enable regulation of emitted pollutant volumes in case
the fee level is equal to the external costs caused by pollutants. These costs should be payed
by the polluter either directly or in the form of fiscal redistribution. In both cases, this
involves internalization of negative externalities, i.e. the polluter pays principle.

One should notice that determination of externalities under real-life economic conditionsis
a quite controversal and data-intensive process. This is the reason why existing rates and
amounts of fees set and used in prectice are rather the result of various (rough)
approximations often influenced by a political context.

In the contemporary Czech Republic one can find the following types of environmental
fees (and charges):

—for air pollution (by exceptionaly large, large, medium and small stationery pollution
sources);

— for import and export of chlorofluorocarbon containing regulated substances and products,
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—for surface waters withdrawal;

— for discharge of waste water into surface water;

— for permitted discharge of waste watersinto ground waters;

— for waste deposition;

— for support of collection, processing, use and disposal of wrecked vehicles;

—for operating of communal waste collecting, transporting, separating, using and disposing
systems;

—for regidtration and record keeping of authorised subject in accordance with law on
packages;

— for use of mining space area;

—for mineral extraction from reserve deposits or reserve minerals following treatment and
improvement;

—for removal of land from agricultural land fund;

—for reclassification of property designated to fulfil function of aforest.
The following text will be particularly devoted to air pollution fees.

3. Air pollution fees: Past, present and future

In the former Czechoslovakia, air pollution fees were introduced in 1967, and within that
legislative and implementation framework, these fees had been fiscal income till 1991. Under
the conditions of the centrally regulated economy of Czechoslovakia, these fees had no
statistically provable positive environmental impact, either for low weight in manufacturers
prices or the enormous occurrence of externdities and exceptions to legidative and
implementation regulations; their function consisted rather in the redistribution of means for
financing capital expenditures connected with environmental protection [1].

In this respect their function was rather fiscal than stimulative. This fact is proved based on
information from [2] stating that in 1990 the share of emission fees on total costs of 90
percent of biggest polluters sample was less than 1 percent. This fact enables to make a
conclusion, that environmental fees did not influence the economic results of enterprises at
any significant extent.

The first step towards the change of conventional system was lav No. 389/1991 Col., on
state air protection and air pollution fees existed till 2002. According to it large, medium and
small pollution source operators had to pay ar pollution fees. The fee rates are presented in
the table 1. As one can see the law sipulated the progressive fee development in time. This
was made in order to smoothen the impact on medium and large polluters of the time. The
whole sum of fees was planned to be paid in 1997.

Table 1 Air pollution fee rates according to law No. 389/1991 Col., on state air protection and
air pollution fees (CZK)

Pollution type 1992 -1993(30% 1994 -1995 (60% 1996 (80 % of 1997
of 1997 level) of 1997 level) 1997 level)

Solid pollutants 900 1800 2400 3000

Sulphur dioxide 300 600 800 1000

Nitrogen oxide 240 480 640 800

Carbon oxide 180 360 480 600

Hydrocarbons 600 1200 1600 2 000
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| class pollutants 6 000 12 000 16 000 20000

Il cass pollutants 3000 6 000 8 000 10 000

Il class pollutants 300 600 800 1000

At present the air pollution protection is regulated by law No. 86/2002 Col., on air
protection and severa other laws. The newly established fee rates were firstly applied for
pollution produced in 2003. The law has defined more precisely the types of polluters,
introduced the “particularly large” polluter category, etc. In comparison with the older version
the number of substances was significantly increased. The rates are provided in the table 2.

Table 2 Air pollution fee rates according to No. 86/2002 Col., on air protection (CZK)
Pollution type Rate

Solid pollutants 3 000

Sulphur dioxide 1 000

Nitrogen oxide 800

Liquid organic matter 2 000

Heavy metals and their compounds 20 000

Carbon oxide 600

Ammonia 1000

Methane 1000

Polycyclic aromatic hydrocarbons 20 000

Class| 20000

Classll 10000

The level of fees imposed on particularly large and large stationary pollution sources is
decided by the corresponding regional authority on the bass of actual emissions in the
previous year. The fees are collected and enforced by a locally competent authority (as far as
the pollution source is concerned), in the case of the capita city of Prague the place of
collection is derived from the seat of the air protection authority. The fees are income for the
State Environmental Fund of the Czech Republic. The payment of effluent fees does not
relieve the polluter from compensating environmental damages: e.g. those caused by
accidents, exceeded emission limits are being penalised.

Presently the Ministry of the Environment of the Czech Republic has started to think of
about possible updating of the fee system. The possible scenario of air protection fees update
is given in the following table 3.

Table 3 Scenario of air pollution fee rates updating till the year 2010 (CZK)

2006 reality 2010 proposal
Solid pollutants 3 000 29400
SO, 1000 7 000
NO, 800 13 300

Source: Minigtry of the Environment of the Czech Republic

In the following text, we present the results of anaytical activities focusing evaluation on
impact of current and suggested air pollution fees on selected economic agents.

4. Air pollution feesimpact on enterprises: Reality of 2006 vs. scenario of 2010

In 2008, the J. E. Purkyné University in cooperation with the Czech Statistical Office
prepared a pilot analytical study [3] aimed at measuring the impact of environmental fees of
the sphere of enterprises. The part of analysis focused at air pollution fees consisted of the
following several steps.
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First step was development of the methodology for identification of air pollution fees
impact on the enterprises and initial data mining. The data sets were received from the Czech
Statistical Office and Czech Hydrometeorological Ingtitute. The sample consisted if 1,719
economic agents and included all enterprises registered in the Register of Emissions and
Sources of Air Pollution (REZZO 1%).

The next phase consisted in estimating the relative share of respective fees in selected
economic indicators of enterprises in the year 2006. The following indicators were calcul ated
for 2006:

- shareof ar pollution fee in total revenues of an enterprise;
- shareof ar pollution fee in consumption from operation;
- shareof ar pollution fee in value added.

Finally the potential impact of the updated fee rates from possible scenario on economic
agentsin 2010 was quantified. The set of analysed indicators remained the same. The reported
amount of individual fees in the year 2006 was recalculated according to the amount
corresponding with newly suggested rates for 2010. This quantification was based on the
assumption that the volume of production, consumption standards and price relations remain
at the level of the year 2006.

Based on the sample analysis one can make the following bottom line. In total 21
enterprises (that is less than 1 % of the sample) paid 80 % of feesin 2006. These enterprises
mainly represent the following industrial sectors: manufacture and distribution of electricity,
gas and therma energy; manufacture of basic metals and metallurgical products, coal, lignite
and peat extraction; manufacture of chemical substances, preparations, pharmaceuticals, and
chemical fibres, manufacture of coke, nuclear fuels, crude oil refinery processing; and finally
manufacture of other non-metal mineral products.

Assuming the above mentioned possible update scenario in 2010 the situation would be
very similar: 80 % of fees would be aso paid by 21 companies. The economic sectors
structure would also remain the same. The distribution of the frequency of relative indicators
caculated for enterprises in the sample is presented the following tables 4 and 5.

Table4  Sample variability, (%)

(Fee) / (Revenues) (Feg) / (Consumption (Fee) / (Value added)
from operation)
2006 2010 2006 2010 2006 2010
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 -33,96 -276,21
Max 1,75 6,67 341 10,03 11,49 131,89
Average 0,01 0,11 0,02 0,18 0,05 0,36

Table 5 Distribution of the frequency of individual indicators (%)

Share (Fee) / (Revenues) (Feg) / (Consumption (Fee) / (Value added)
indicator from operation)
level

2006 2010 2006 2010 2006 2010

! Sources emitting pollutants are monitored at the national level within the framework of the so-called Register
of Emissions and Sources of Air Pollution (REZZO). The database REZZO 1 registers stationary " exceptionally
large and large sources, combustion with thermal capacity above 5MW and particularly significant
technologies’.
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<0.5 99.65 95.23 99.01 93.19 97.09 88.13

0.5-1 0.29 1.80 0.76 2.79 175 4.48
1-5 0.06 279 0.23 3.32 0.99 5.00
5-10 0.00 0.17 0.00 0.64 0.06 1.63
10-50 0.00 0.00 0.00 0.06 0.12 0.64
>50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12

According to the table 5 the share of fees in revenues amounted to max. 0.5 % in nearly
99.7 % of agents in 2006. In 2010 the picture wouldn't change too much: in 97 % of the
sample enterprises the share of air pollution fees in revenues would remain a max. 1
percent’s level. This share would amount to 5 % only in not quite 3 % of companies under
above mentioned assumptions.

Considering the fees share in consumption from operation it amounted on average to 0.02
%, and in nearly 100 % of respondents this share amounted to max. 1 % in the year 2006. In
2010 an increase to higher percentage levels would be observed in 4 % of respondents.

The biggest fee payers are represented by 2 industrial sectors (68 % of the total revenues):
they are manufacture and distribution of dectricity, heating gas and thermal energy and
manufacture of basic metals and metallurgical products. In the year 2010, the share of the
former would increase to a Sgnificant extent but the share of basic metals manufacture would
decrease. Nevertheless, no dramatic changes would occur in any other sector as awhole.

One should mention again that these results were achieved under assumption that neither
productivity nor economic results of the companies in the sample would not change in 2010,
and therefore the economic indicators remain at 2006 level. This enables one to assume that
the real impacts would be even smoother (lower).

In general one can assume that the possible scenario of air pollution fees update would not
lead to sgnificant increase of relative share of air pollution fees in total revenues,
consumption from operation or value added of the enterprises in the sample in general. In
particular cases this share after the update would exceed 50 %, of e.g. total revenues of chosen
enterprises, and this of course could endanger the their competitiveness level. However, this
fact would rather indicate the state of financial crisis of these agents, since the share of air
pollution fees on the respective indicators is relatively low in the great majority of the rest
fee-payers.

5. Conclusions

The transformation processes in progress in the Czech economy since 1989 have created
new conditions for the operation of economic tools of environmental protection. As aresult of
development and updating of environmenta legislation, the scope and structure of pollution
sources have been extended, and number of pollutants, for which fees are paid, as well as
corresponding fee rates have been increased. It was supposed that these fees would motivate
enterprises towards environmentally friendly behaviour, and this concept has been widely
popularised in media. Though the transformation processes in the Czech economy created the
necessary space for more effective action of economic tools, the fees seem to be too low to
achieve the environmental goals. In this respect, the fees are only supplementary to other tools
in environmental protection, both normative and economic ones.

In particular this is evident from the above presented analysis of air pollution fees. The air
pollution fee system in the Czech Republic does not have much motivation potential for
economic agents as in its current shape, as well as according to scenario presented in the
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paper. The obvious reason is the low impact of air pollution fees on the main indicators of
enterprises.
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COLLISIONS OF BIRTH DATES

Jiti Slavik 5
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Abstract: The article deals with the possible colliding situations in the case, when a person is
identified only by its name and surname and its date of birth. Real data about people born in
individual years, statistics concerning names and surnames and other relevant information
were gained via Internet pages of MVCR. By collision we understand the occurrence of
a gtuation, when there is a pair of people, having the same name and surname and being
born in the same year, month and day.

Keywords: Probability of a collison, distribution law of the number of collisions, mean value
of the number of collisions, Monte Carlo simulation

1. Introduction

Identification of people by their personal datais a sensitive problem, the highest degree of
privacy should be preserved and as few personal data as possible should be revealed. In this
connection aquestion appeared, whether the name, surname and the birth date are sufficient
information to identify uniquely aperson. We can find on the internet pages of MVCR
Statistics concerning frequency of surnames in CR and also statistics of names given to
children born in the individud years. Using some simplifications, the number of people born
in the same year with equa name and surname can be estimated and the probability of
acollision can be computed. By collision we understand the occurrence of two different
people with equal name, surname and birthdate. Approximation of the probability distribution
of the collision rate is derived and the results are compared with the Monte Carlo simulation
experiment results.

2. Solution of the problem
Simplifications
The following conditions are assumed to be true:

Y ear has 365 days
Name and surname are independent
Frequency of surnames occurrence does not changeintime
Every day in a year is equaly probable to be abirthday of a person
Every person has only one name and one surname
These simplifications of a real situation are rather realistic, are not excesively limiting and
reflect the characteristics of a majority.

Probability of a collision

Let’ have a random sample of n people. We will find the probability that at least two of
them celebrate the birthday at the same day and month. (So far without respect to the year).
This is aso the probability that at least one collision occurs. Let’s denote as X the random
variable defined as the number of collisions among n people. It is easy to see that the
probability that no collision occursis

P(X =0)= 365.364.363 .......... (365- n+1)

D

and therefore the probability of at least one collisionis
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P(X >0) =1- P(X =0)

But we are more ambicious, we would like to know the distribution law of the collision
number, i.e.the digtribution of the random variable X. It means that we should find how many
collisions occur and with what probabilities. This task is more difficult. We ned to know all
cases where at least two people are born the same day and month and their probabilities.
Then, if k people are borne the same day and month, the number of collisions is k(k-1)/2, i.e.
the number of al pairs among k people. We shall find an approximate solution to this problem
and compare its results with the simulation results.

Approximate solution
The approximate solution is based on the folowing idea. Let’s divide n people into pairs.
The number of pairsis N = n(n-1) /2. A collision in each pair occurs with the probability

and there are 365 days, so

1
P=-— (In afixed day the probability of collision is 31

365 657
1 1 . . . . 364 .
p=——.365=——). Collision does not occure with the probability q=——. We can repeat it
3652 365 365

for each pair. The series of these trials resembles Bernoulli independent trials and therefore
we use the formula

P(X =k)=—' K g™k fork=01,...N 2
KIN-K)! " ork=0.L... )

for the probability of k collisions.

However, there is a trap. The trials are not independent. We can see it clearly for small
values of n. If n =3 for example, the number of collisionscan’'t be 2, so P(X=2) =0, which,
of course, does not comply with the formula (2).

For sufficiently large values of n, however, the dependence is rather week and the formula
(2) gives good results. Moreover, because parameter p is sufficiently small and N is large
enough, we can use the approximation by Poisson distribution. Parameter | isequal to N.p.

k
P(X :k):lk—le" 3

The approximation of P(X=K) can be improved. We know, using formula (1), the exact
probability Py =P(X =0) . So we can correct the value of parameter p in (2) the following
way: (Corrected values are denoted as p1 .01, ;)

P(X=0=q"p ¢ =R, p=1-g )
similarly, the value of | in (3) can be corrected:
P(X=0)=e"' b |;=-1In(R) ©)

The three series of Monte Carlo experiments each with 10° repetitions were performed
and average value of its results were used to verify the viability of these approximations. The
results of these experiments are presented in the Table 1. The following values were chosen:

n=23,N=253
Initial approximation parameters:
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p = 1/365 = 0.0027397
g=1p = 0.9972603
| =0.6931501
E(X)=0.6931501
P(X=0) = 0.492703 exact value from (1)
Corrected parameters values:
p;= 0.002794
g: = 0.997206
| , =0.70785
E(X)=0.70785
Tablel: Approximationsof collisonsdistribution

No of P(X=k)

collisions MonteCarlo  Bin(p,q) Poiss(| ) Bin(p1,01) Poiss(1 ;)
0 0.49265 0.49952 0.49999 0.49270 0.49270
1 0.36333 0.34720 0.34657 0.34923 0.34876
2 0.11095 0.12018 0.12011 0.12329 0.12343
3 0.02579 0.02765 0.02775 0.02890 0.02912
4 0.00593 0.00474 0.00481 0.00506 0.00515
5 0.00101 0.00065 0.00067 0.00071 0.00073

6 and more |0.00125 0.00006 0.00010 0.00011 0.00011

Estimates for mean and dispersion obtained from Monte Carlo smulation are:
E(x)=0.69347
D(x)=0.69187

Their near equivalence also supports the hypothesis of Poisson distribution of the number
of collisions.

We may observe a satisfactory fit of experimental results with approximations. The
correction of parametersp and | does not seem to be significant.

Similar accuracy of results was obtained for different choices of parameter n.
3. Example

We want to investigate the collisions of persons called ToméS Novék born in the year
1989. There are 4914852 different surnames registered in the Czech Republic. Let’'s see the
excerpt from MVCR statistics of names and surnames:
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Table 2: Frequency of surnamesin CR

Surname Absolute frequency Relative frequency
Novak 34476 0,007015
Svoboda 25311 0,005150
Novotny 24388 0,004962
Dvorék 22342 0,004546
Cerny 17936 0,003649
Prochazka 16177 0,003291

Table 3: Frequency of namesin 1989

Name How many born in 1989
Jifi 3162
Jan 5363
Josef 1166
Petr 3763
Jaraslav 1158
Pave 2344
Miroslav 1150
FrantiSek 518
Martin 4741
Zdengk 947
Védav 1069
Tomas 5056

Taking into account the simplifications given in 1.1, we may estimate the number of
persons born in the year 1989 and bearing the name and surname Tomé&s Novak. We obtain: n
= 5056 x 0.007015 = 35 (rounded to integer). We estimate the distribution of random variable
X — the number of collisions - by Poisson distribution with parameter | , which may me
estimated asfollows:

N=n(n-1)2=595
p=1/365=0.0027397
| =Np=1.63014 p E(X)=1.63 ....average number of collisions

The distribution of the number of collisions using the approximation by Poisson law isin
the next table:

Table4: Distribution of collisionsfor 35 people

Number of collisonsk | Probability P(X=K)

0.19590

0.31935

0.26029

0.14144

0.05764

0.01879

OO WNFO

0.00511

7 and more 0.00148
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4. Conclusion

The exact formula for the distribution law of the number of collisions seems to be difficult
to derive, so far | don’t know how to find it. However, there is a ssimple way how to substitute
the exact solution by its approximation. This approximation is described and some variants of
it are investigated in this article. The result is demonstrated on the interesting case of
collisons in the identification of persons by their name, surname and birthdate in the Czech
Republic. The example, at the same time, gives a hint how to do it generally for any name,
surname and year of birth.
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Abstract: The Pile system brings new alternative, progressive and especial look at data. It
works with relations instead of data, and that is why storing it without redundancy. This
paper deals with Pile technology and its possibilities in terms of working with text string,
which isthe first and smplest application of this technology. General principles, and specific
work with the text are described. Further here are presented a measurement of the Pile
specific implementation.

Keywords: Pile, relation, string, text, assimilating

1. Introduction

This work deals with the use of Pile technology in a field of working with the text.
Although this area is explained very well, Pile technology offers a new perspective, which is
totally different from the current approach.

Pile technology is very versatile and so its field of application is very broad, from a string
matching, despite design of an association database (where data access is not redtricted to any
key field and a query can be made on any part of the record), to a general description of
software systems.

The field of application is therefore quite extensive and its necessary to determine goals a
the beginning. The area of interest is so limited and will be evaluated at the end. The basic
objectives of thiswork are as follows:

- Pile technology describing
- Pile technology possibilitiesin the field of working with text
- Testing and measurement with Pile technology

General description of this technology will be carried out in the first chapter, next chapter
will focus on working with the text, further testing a measurements, which was carried out
with a specific implementation of Pile technology, will be presented. The findings will be
summarized and evaluated at the end.

1.1 General description

Pile technology is a simple mathematical solution providing ordered relations, being
related in arecursve manner, to be encoded in only 2+1 dimensions, which together form one
logical frame of references. [8]

In this recursve manner of relating also trees are emerged, but such trees are dways
integrated by their children, since any such child being arelation is a child of its both parents
it relates, of which each originates in different tree. [8]

Pile is a new, radically relationist approach to data and structures. Instead of representing
and storing data, Pile registers only relations between data elements and stores relational
patterns in a novel, non-hierarchic layered structure, which enables to manipulate simulations
of data and to reconstruct and generate arbitrary data just from relational patterns. [6]
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To understand the Pile approach, we must distinguish between user data and internal data
User data is any data relevant to a user. It's what databases or files usually are storing, e.g.
texts, addresses, invoices, music etc. Such kind of data ranging from single characters or
numbers to huge images will never be stored in the ‘ data structures of Pile. User data remain
external and are not any longer required once assimilated into a Pile. [6]

In this case, there are only connections and connections between connections. Data are
outside this system. When compared with the traditional work, this system is homogeneous,
since here are only connections.

The core of Pile is to register data and to be able to regenerate data, but not to store data.
Pile registers data completdy and lossless by assimilating it, not by representing it.
Assimilating data in contrast to storing or representing data means, that a user data item is
decomposed into the relations between its data e ements. These relations then are mapped to
one or more internal data items representing relations and relations of relations between
atomic elements. [6]

Pile brings a new alternative view of the data that works with relations instead with data,
which brings great advantage, and that is why storing it without redundancy. In current
computing, data is stored redundantly, this is not only an expensive method in terms of
required storage capacity, but aso in search time. [5]

For example, sentence: “ The rain was over and the sun was shining again”.

Redundancy is sgnificantly. The letters ,,a* and ,n“ occurs 6x, ,,S* occurs 4x, pair ,,in* 4x
etc. With entire documents, the number of recurring substrings (like words, letters) explodes,
since the number of characters used in character sets are hundreds, and the number of words
used in alanguage are thousands. [5]

By contrast our nervous system works with relations. Each interaction of an organism with
its environment is represented in the nervous system as a relation of some states of activity.
Treating these relations as independent entities and interacting with them (creating new
relations with old relations) constitutes thinking.[9]

PILE also works with relations: a PILE connection is a relation between two other PILE
connections, it is a referable object and can be treated as an independent entity. A PILE
system possesses some features, which are a necessary condition for creating systems with the
following characteristics [5]:

1. Connectivity — any two objectsin a PILE system can be connected in PILE

2. Heterogeneity — different types of terminal values can be connected in PILE

3. Self-reference — the dynamics of the system is specified by the system itself. PILE can be
used as data architecture for modeling self-referential systems.

4. Distributed structure — while having many roots and system definers, a general PILE
structure is a distributed structure. It can aso be described as uniform: In a neighborhood of
any object it looks the same, each object has two parents and eventualy a number of
children.

5. Growth/scalability — a PILE system can grow extending its structure by adding new PILE
connections. A part of a PILE system would have the same growth dynamics (rules) as the
whole system would.

6. Multiple inheritance — each PILE object has two parents.

7. Connections and objects are the same instances — the principle of recursivity is used up to
its limits.

8. Many roots— there can be many “beginnings’ of the system and many internal hierarchies.
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1.2 Definition

A PILE dructure is a graph, which can be described as a combination of trees. A PILE
object is an identification of two nodes from different trees, see Figure 1.

Fig.1. Pile gtructure, [1]

There is the two trees, black line we call normative system, blue arrow we call associative
system. Each node from the normative system is identified with a node of a tree from the
associ ative system. [5]

1. A PILE structure is a combination of the normative and the associative generating systems,
so that each normative nodeis identified with exactly one associative node and vice versa
2. A pair of nodes, a normative and an associative, which are identified in the PILE structure,

is called a PILE object.
3. Only such structures are alowed, by which every (ordered) pair of objects has not more
than one common child.

Note: The condition 1 ensures that each PILE object has exactly two parents. The condition
3 saysthat achild isuniquely defined by its parents. [5]

We say that an object A is directly connected to an object B in PILE, if there is an object
C, which is a normative child of A and an associative child of B (Figure Chyba! Nenalezen
zdroj odkazii.1) Chyba! Nenalezen zdroj odkaza.5].

By the definition of the PILE system (condition 3) this object C is unique. We say, the
object C isthe PILE connection between the objects A and B.

Every PILE object, if it is not a root, connects exactly two other objects in PILE (its
parents). So the PILE objects and the PILE connections are the same instances.

If we have a PILE structure in which two objects are not directly connected in PILE, we
can aways extend the PILE structure by a new object/connection, so that they are connected:
we add a new object, which is a normative child of the first object and an associative child of
the second object. The objects are connected with respect to their order, so there are always
two ways to connect them. [5]

2. Piletechnology and text

Pile technology is very general, allows a database design, or information systems design,
but the first application of PILE is a fast substring search, promises immediate profit for
example in bioinformatics applications.

Here is an example, that build Pile system for string " SCIENCE”. This is only one of many
possibilities of representation this string, see Figure 2. [1]:
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Fig.2. Example of Pile structure, [1]
At first we have to create system definer. In this case we have one normative tree and five
associative roots, one for each symbol (“C”, “I”, “E”, “N”, “S").

We connect the roots representing “I”, “E” via a new object, which will be represents
string “IE”. This object is a normative child of “1” and associative child of “E”. In the same
way we connect objects representing “ SC” and “NC”.

Now we connect new objects “SC” with objects “IE”. By this we get objects “SCIE”, that
is normative child of objects “SC” and associative child of objects “IE”. In the same manner,
we get objects representing “NCE”.

Finally we connect objects “SCIE” and objects “NCE”. By it, we constructed a Pile
structure representing string “ SCIENCE”.

Take note that for each symbol there is only one object representing it, and each time,
when string already occurs, then this objectsis reused. Once created, many times reused.

3. Testing and M easurement

Pile technology is till at an early stage of development, neither the terminology is not
expanded, nor any commercial gpplication is available. Yet there are few implementations.
But rather serves as an example of the possibilities and feasibility of this technology, than as a
functional product.

Here are presented the results of the tests. Those were made by German scientist M Sc Dirk
Reuter PhD in 2006 with Pile reference engine from PileSystems Inc.

3.1 About testing
Two types of experiments were performed [3]:
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- assimilating different types of input data and examining the correlation between the
size of the input data, the size of the resultant Pile structure, and the number of reations
created by the engine to assimilate the input data

- performing substring searches in random datafiles

The testing platform was a Pentium Celeron 2.4 GHz CPU with 512 MB RAM and WinXP
as operating system. To gain a broad perspective of the performance of the Pile System,
different input data sources were used. The input data consisted of natural English language,
genetic data, and of random Latin letters. [3]

The natura language files were obtained from Project Gutenberg [7] and consisted of 'The
Decline and Fal of the Roman Empire' by Edward Gibbon, the 'King James Bible' as
compiled by various editors, and 'The Complete Shakespeare' consisting of al 37 plays by
William Shakespeare; the genetic sequences were obtained from NCBI Genbank and
consisted of genomic data from Pufferfish, Rat, and Arabidopsis, and the random Latin letter
sequences were generated with a Python script. In total, ca. 1000 individual measurements
were performed. [3]

3.2 Data assmilation results

The parameter determined in these experiments was the dependency between the input data
size and the number of relations generated by the engine to assimilate the given input data. As
an auxiliary indicator to emphasize the capacity increase of the Pile structure with increasing
input size, the ratio between these two values was determined, expressing the number of bytes
assimilated on average in one relation generated by the Pile engine. In Figure 3, the depiction
of the dependency between these two values is such that the input data size is shown on the
ordinate (y-axis) as depending on the number of relations provided by the Pile system to
assimilate this amount of input data. [3]

In the sections @) of the figure, the number of relations provided by the engine is shown on
the x-axis, and the amount of input data assimilated by these relations is shown on the y-axis.
The straight line from the origin to the upper right is the identical function f(x)=x, included as
ahelp for the eye, and the lines covering some of the data points represent the fitted functions.
Credible fits could only be yielded for input data sizes larger than ca. 50kB. No polynomial or
exponential functions could be found to faithfully approximate input data sizes smaller than
this. [3]

In the b) section of the figure 3, the input data size is given on the x-axis, while the y-axis
displays the average amount of input data assimilated per relation by the Pile engine. This
figure shows that the larger the amount of data aready assimilated, the larger the average
capacity of each new relation. [3]
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Fig.3. Results (King James bible), [3]

What can be safely concluded from the present datais that the Pile system clearly exhibits
an increase of capacity with increasing amount of data already assimilated in the relational
structure. [3]

3.3 Substring searches results

The problem of the 'substring search' is one of the most notorious ailments plaguing the
field of computerized information processing today. This concerns databases in general, and
especially bioinformatics with its massive volumes of genetic code. [3]

Figures 4 and 5 present the numerical results of the substring searches. Left and right part
of figured present the results for different substring lengths, with one individual plot for each
of the file sizes, and figure 5 present the same data again, with fixed file sizes for each figure,
and one individua plot for each of the search string lengths. [3]

Figure 4 clearly shows that there is no obvious correlation of the retrieval times of each
individua substring occurrence with the size of the file to be searched in. Neither does the
number of occurrences have any quantifiable influence on the retrieval times. Figure 5
redisplays the same data again, and reemphasizes the finding, that neither the size of the file
to be searched in, nor the size of the substring to be searched have any obvious influence on
theretrieval times. [3]
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Fig.4. Substring search times with fixed substring lengths, [3]
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Fig.5. Substring search times with fixed file, [3]

The present experimental design has been chosen with these massive numbers of
occurrences of the substring to be searched (up to 450.000) to put some serious strain on the
Pile system, because it is too lightning fast for any number of occurrences below several
thousand, in which case the retrieval times are smaller than 1 microsecond, which is rounded
down to zero. [3]

3.4 Summary

How to interpret these present data? Caution is very much appropriate, because the Pile
system is too different to make comparisons with other data processing systems. The
relationist approach is in an embryonic stage. Two conclusions can be drawn from the current
data[3]:

- There is a capacity increase with increasing size of the structure aready assimilated,
while maintaining full transparency and accessibility.

- Theretrieval times for substring searches depend neither on the size of the substring to
be searched, nor on the size of the string to be searched in.

Both of these results are potentially revolutionary for computer science and the IT.

Comparison of Pile with existing data processing systems is not legitimate, as Pile is not,
e.g. a compression algorithm; Pile maintains accessibility, and it even lends further
transparency to the assimilated data, quite an opposite characteristic of what compression
algorithms usually do. Neither is Pile a database (yet), because the data being assimilated into
the Pile structure are disintegrated into atomic symbols. [3]

4. Conclusion

From the available resources and tests shows that Pile can be used for working with text,
and its use can be very beneficial. This approach appears to be single, universal,
homogeneous, flexible and interesting to work with the text.

A development of this technology amost stopped, mainly due to unclear licensing
relationships, lack of support both from the scientific, commercial and professional public
mistrust in a different view on working with data.

That is why this technology shows considerable immaturity. However, the basics were
given and thus considerable scope for further research opens here.
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