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Anotace

Bakalarska prace se zabyva zdsadami a principy rozhodovani za rizika a
neurcitosti. Prvni teoretickd cCast této prace analyzuje literaturu, kterd se vénuje
problematice rozhodovani za rizika a neurCitosti. Ve druhé ¢asti je vysvétlen pojem
rozhodovani, podrobné¢ vysvétlena rozhodovaci analyza, déleni rozhodovacich
problémi a rozhodovaci proces a jeho faze. Tieti Cast se zabyva rizikem a
rozhodovanim za rizika, rozdélenim rizik dle raznych hledisek, postojem rozhodovatele
K riziku, funkci uzitku za rizika, subjektivnimi pravdépodobnostmi a posuzovanim rizik.
Predposledni teoretickd cast je zaméfena na rozhodovani za neurcitosti, konkrétné
zodpovida otazku, co neurcitost je. Pod tuto kapitolu jsou zatazeny nastroje pro podporu
rozhodovéni za rizika a neurcitosti a principy rozhodovéani za rizika a neurcitosti.
Posledni teoreticka Cast poukazuje na zasady rozhodovani za rizika a neurcitosti a
legislativu spojenou s riziky.

Praktickd cast bakalafské prace je zaméfena na uplatnéni teoretické Céasti na
konkrétnich ptikladech. Praktickd cast potvrzuje teoretickou domnénku, ze postoj
rozhodovatele Kk riziku a neurcitosti, jeho intuice, znalosti a zkuSenosti hraji pfi

rozhodovani za rizika a neurcitosti vyznamnou roli.

Klic¢ové pojmy

Analyzy, bakalafské prace, neurcitost, principy rozhodovani, riziko, rozhodovaci

proces, rozhodovani, zasady rozhodovani.



Annotation

This bachelor thesis deals with decision making process under risk and
ambiguity.

The first theoretical part explains the term “decision making”, describes the
decision making analysis, introduces a division of decision making problems and covers
the decision making process and its phases. The theoretical part also covers risk and
decision making under risk; the author defines the term “risk” from different points of
view, divides risk according to different criteria and describes the attitude of the
decision maker to the risk. This theoretical section also covers functions of utility under
risk, subjective probabilities and subjective assessment of the risk. The next theoretical
section focuses on decision making under ambiguity and answers what “ambiguity”
means. This section also covers tools supporting decision making under risk and
ambiguity and principles for decision making under risk and ambiguity. The last
theoretical section deals with fundamentals of decision making under risk and
ambiguity.

The practical part of this bachelor thesis applies the theoretical knowledge on a
real world example. It confirms the theoretical assumption that the attitude of the
decision maker towards risk and ambiguity plays an important role. The decision
making process reflects the decision maker’s attitude to the risk, his intuition,

knowledge and experience.

Key words
Analyses, bachelor thesis, ambiguity, decision making principles, risk, decision

making process, decision making, decision making fundamentals.
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UVOD

Bakalarska prace bude vénovana rozhodovani, rozhodovaci analyze, principiim a
metodam, které poskytuji rozhodovateli' pomoc p¥i rozhodovani za rizika a neuritosti.
Ctenaf by si diky této praci mél utvofit jasnou predstavu o vyuzZitelnosti téchto model
pro konkrétni rozhodovaci problémy.

Teoreticka Cast této bakalarské prace se bude vénovat rozhodovaci analyze, bude
zde popsan rozhodovaci proces, jeho faze a déleni rozhodovacich procest. Déle se prace
bude vénovat riziku, jeho rozd€leni, rozhodovani za rizika a posuzovani rizik,
neurCitosti a principim, které se pouzivaji pfi rozhodovani za rizika a neurcitosti,
nastrojum pro podporu rozhodovani za rizika a neurcitosti, jako jsou rozhodovaci
matice, rozhodovaci stromy a scénare. Dale autorka uvede principy rozhodovani za
rizika, napf. princip ofekavaného uzitku, princip oc¢ekavané hodnoty, dva principy
stochastické dominance a principy rozhodovani za neurcitosti, napf. princip
ekvivalentni pravdépodobnosti, princip maximin a maximax, princip ukazatele
optimismu a princip maximaxu ztraty. V posledni ¢asti teoretického celku uvede
autorka zasady, které je nutné dodrzet pii rozhodovani za rizika a neurcitosti, a zmini
legislativu s riziky spojenou.

Praktickd ¢ast bude tvofena ukazkami, jak lze aplikovat pasaZe zminované
V teoretické Casti této bakalafské prace v praxi. Nastin situace bude vzhledem
k omezenému rozsahu bakalaiské prace provadén pouze velmi strucné, bez hlubsiho
popisu.

Pro hlubsi pochopeni problematiky autorka fadn€¢ odkazuje na literaturu, ze které
Cerpala, a ve které je mozné ziskat dalsi informace k problematice rozhodovani za rizika

a neurcitosti.

Cilem této bakalatské prace je teoreticky vysvétlit zasady a principy, které 1ze
pro rozhodovéni za rizika a neurcitosti vyuzit a piedvést Ctenafi na piikladech jejich

vyuziti v praxi.

! Rozhodovatelem pro tuto praci rozumime nejen jednotlivce, ale také skupinu, pravnickou osobu, volice,
popfipadé stat.



TEORETICKA CAST

1  ANALYZA LITERATURY

Literatura k tématu této bakalaiské prace je velmi rozmanitd a v nékterych
oblastech rizika a rozhodovani nejednotna. Pfi¢inou mize byt samotna slozitost a
obsahlost rozhodovani, ruznorodost rizika, nejistota a neurcitost s rizikem spojena a
samoziejme subjektivni pohled autora dané literatury.

J. Fotr? nahliZi na rozhodovéni z ekonomického pohledu, konkrétnd z pohledu
manazera. Detailné se vénuje, stejné¢ jako Milik Tichy, pojmoslovi spojenému
s rozhodovanim a rizikem a klade diraz na rozhodovaci problémy. Autor podrobné
rozebira metody a ndstroje rozhodovani za rizika a nejistoty. Velkou véahu také ptiklada
Vv rozhodovani volb¢ stylu rozhodovani.

Kniha od M. Tichého® se zabyva okruhem rizik, ktera jsou blizka odbornikiim
pohybujicim se v technologickych procesech. Zaméfeni na technologické procesy ho
odlisuje od Fotra. Tichy pojal knihu jako pruvodce pojmoslovim spojenym s rizikem a
rizikem samotnym. Kniha pfedpoklada, ze ¢tenai ma  zakladni povédomi
0 pravdépodobnosti, znd zaklady ekonomického charakteru a vi, co je rozptyl a
smérodatna odchylka. Tato publikace dava ctenafi uceleny a obecny pohled na
problematiku spojenou s rizikem.

Z jiného pohledu na rizika hledi publikace Vladimira Smejkala’, ktera se
zam¢fuje na podnikatelskd rizika, a to ptfedevSim na rizika ekonomickd, investi¢ni,
informacni a pravni. Velmi vhodnym dopliikem publikace jsou pasaze, které se zabyvaji
metodami prevence a zvladanim rizik.

Problematikou Fizeni rizik se zabyva i Grasseova v knize Analyza podniku’.

Velmi piehledné popisuje rozhodovaci analyzu a zvladani rizik.

2FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovdni: postupy, metody a nastroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010.
ISBN 978-80-86929-59-0.

$ TICHY, M. Ovldddni rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006. ISBN 80-7179-
415-5.

* SMEJKAL, V. a RAIS, K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010. ISBN 978-80-247-3051-6.

> GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012. ISBN 978-80-265-0032-2.
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Teoreticky zaklad pro rozhodovani dava Veber ve své publikaci Management.
Ziklady, prosperita, globalizace®, kde vénuje rozhodovani jednu kapitolu. Strutng
vysvétluje zdkladni pojmy rozhodovani, rozhodovaci proces a zminuje metody
rozhodovani. Jeho vyklad je bez praktické aplikace.

Vyse zminované publikace jsou teoretickym privodcem svétem rozhodovani a
rizika, vétSina z nich je navic s praktickou aplikaci na ptikladech.

Rozhodovaci analyza je popsdna Vsamostatné publikaci ManaZerska
rozhodovaci analyza od Fotra’. Tato publikace je udebnim textem a snazi se o integraci
metod, techniky a modelové néstroje rozhodovaci analyzy s komplexem i vécnou naplni
manazerskych rozhodovacich problému. Jelikoz se jednd o ucebni text uréeny pro
vysoké skoly, autor predpokladda znalosti matematiky, statistiky a pravdépodobnosti.

Velmi podobné jako je ucebni text Rozhodovaci analyza, jsou zaméfena skripta
S. Komendy s nazvem Néstroje objektivniho manaZerského rozhodovani®. Autor opét
piedpoklada znalost pravdépodobnosti, matematiky, ekonomiky a statistiky. V kapitole
Manazerské rozhodovani popisuje teorii rozhodovani, prvky modelu rozhodovani,
principy rozhodovani, cenu informace aj. Text je protkan velkym mnozZstvim vzorcd,
tabulek a grafi.

Pravdépodobnostni rozhodovani v ekonomickych situacich od Hebaka® je ucebni
text zaméfeny na riziko s predpokladem znalosti pravdépodobnosti. Skripta jsou psana
pro kurs ,Statistické rozhodovani pfi riziku a nejistoté a poukazuji na riziko

z pravdépodobnostniho hlediska.

® VEBER, J. a kol. Management. Zdklady, prosperita, globalizace. 1. vyd. Praha: Management Press,
2006. ISBN 80-7261-029-5.

"FOTR, J. Manazerskd rozhodovaci analyza. Praha: Vysoké $kola ekonomické v Praze, 1992. ISBN 80-
7079-650-2.

8 KOMENDA, S. Ndstroje objektivniho manazerského rozhodovani. Olomouc: Univerzita Palackého,
1999. ISBN 80-7067-986-7.

SHEBAK, P. Pravdépodobnostni rozhodovani v ekonomickych situacich. Praha: Vysoka $kola
ekonomicka v Praze, 1998. ISBN 978-80-245-1247-1.
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2  ROZHODOVANI A ROZHODOVACI ANALYZA

V této kapitole autorka prace popisuje zdkladni pojmy rozhodovani a
rozhodovaci analyzy, déleni rozhodovacich problémi, samotny rozhodovaci proces a

jeho faze.

2.1 Rozhodovani

Uz od raného véku jsme vystaveni rozhodovani. Rozhodujeme se, zda si vzit
prave tu hracku, ¢i si vzit tu, ktera je vedle. Tato rozhodnuti neohrozuji nikoho, a pokud
se rozhodneme S$patné, lze je zménit. Postupem ¢asu jsme nuceni se rozhodovat
slozitéji, naptiklad o tom, na jakou skolu piijdeme. To znamena, Ze délame rozhodnuti,
ktera mohou mit vliv na nasi budoucnost, a uz to nejsou rozhodnuti, ktera by byla tak
snadna, a jejich zména neni jednoducha.

Muzeme fici, Ze rozhodovani je soucasti naSeho Zivota. Jsme dennodenné
v rozhodovacim procesu. Kdyz rano rozevieme oci, rozhodujeme se, jaky caj si
uvatfime, co posnidame. Jdeme-li do prace, rozhodujeme se, jaké obleCeni si vezmeme
na sebe, jakou variantu dopravy zvolime. Po navratu z prace (n€ktefi z nas se rozhoduji
dokonce i o tom, kdy pracovni dobu ukonéi) se rozhodujeme, jak vyuzijeme volného
Casu, s kym ho stravime, popi. jaky program zvolime v televizi. Toto rozhodovani
povazujeme za rozhodovani ,,v§ednich dnti“ ¢ili rozhodovani standardni.™

Rozhodovani je zaroven jednou z prubéznych manazerskych funkci. Nejvice se
urovnich, tzv. liniovi manaZefi (jednd se napf. o mistry v dilnach), manazefi stfedni
urovné 1 vrcholovi manazefi. Jejich rozhodovani se lisi slozitosti. Tomuto rozhodovani
fikame rozhodovani ,,nev§ednich dntd‘“ neboli nestandardni.!* Povaha rozhodovani, jak
uvadi Tichy®, zavisi na vlastnostech doby a prostoru, vnémz se rozhodovani
uskuteciiuje, a na kontextu, v némz se rozhodovatel nachazi. Cilem rozhodovani je najit

nejoptimalnéjsi feSeni daného rozhodovaciho problému.

Y TICHY, M. Ovilddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006, s. 90. ISBN 80-
7179-415-5.

1 Tamtéz, s. 90.

12 Tamtéz, s. 87.
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Jitfi Fotr definuje rozhodovani jako: ,, Volbu alespon mezi dvéma moznostmi,
dvéma variantami. “* Aby dochazelo k rozhodovani, musi mit rozhodovatel na vybér
v moment¢, kdy se rozhoduje, minimaln¢ ze dvou variant feSeni. Rozhodovatel se mize
rozhodovat na zakladé¢ intuice (tzv. spontanni rozhodovani) nebo systematicky na
zéklads urgitych pravidel.

Fotr rozliuje dvé stranky rozhodovani:™

e meritorni

Meritorni stranka se také nazyva strankou vécnou neboli obsahovou a zobrazuje
odli$né rysy rozhodovacich procest.

e formalné logickou (proceduralni)

Procedurdlni stranka poukazuje na vlastnosti a rysy, které maji rozhodovaci

procesy shodné. Spole¢nym rysem muze byt napi. shodny rozhodovaci proces.

s e 1o, 2 L1
Rozhodovani mizeme rozdélit nasledovné:*®

e programovana
U programovanych rozhodnuti lze pouzit rutinni postupy, jelikoz se jednd
0 opakované feSeni problému.

e neprogramovana

Naopak u neprogramovanych rozhodnuti jsou problémy ojediné€lé, nové, slozité
a neni mozna aplikace opakovanych postupd. Je zde zapotiebi vyuzit intuice,

tvorivosti a obecnych rozhodovacich postupt.

BEOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,

s. 17. ISBN 978-80-86929-59-0.

Y TICHY, M. Ovilddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2008, s. 89. ISBN 80-

7179-415-5.

B FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,

s. 18. ISBN 978-80-86929-59-0.

* DONNELLY, J. H. jr. et al. Management. Piel. Dolansky, V. a Koubek, J. 1. vyd. Praha: Grada
Publishing, 1997, s. 165. ISBN 80-7169-422-3.
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2.2 Déleni rozhodovacich problémi

Rozhodovaci problémy diky jejich rozmanitosti Ize délit dle riznych hledisek.
Jako ptiklad autorka vybrala ¢lenéni dle Fotra, ktery déli rozhodovaci problémy ,, podle

jejich sloZitosti a moznosti algoritmizace na: “*’

e dobie strukturované problémy

Jedna se o problémy, které jiz byly nékdy v minulosti feSeny a fesi se opakované
V urcitém casovém intervalu. Pfevdzné se jednd o problémy jednoduché, dobie
formulované. Miuze jit napiiklad o rozmisténi pracovnikl ve firmé&, velikost
objednavky zasob nebo materialu. Dobfe strukturované problémy fesi predev§im

manazefi nejnizsi urovné fizeni (napt. mistii dilen).

e Spatné strukturované problémy

Jako Spatn¢ strukturované problémy mizeme definovat problémy, jejichz feSeni
ovliviiuje vice Ciniteld. Znamost nékterych Ciniteld mtze byt nulova (a v praxi
velmi cCasto byva). Ziskadni informaci potfebnych pro rozhodnuti je velmi
obtizné. Spatné strukturované problémy fe$i manaZefi na nejvy$§i urovni,
hejtmani, vlada. ReSeni rozhodovacich problémi podle twrovni znazorfiuje

Obrazek 1.

Y EOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 30. ISBN 978-80-86929-59-0.
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Obrazek 1: Rozhodovaci problémy podle tirovni Fizeni

+ Epﬂtﬂ.é strukturované problénmy

Vrcholowve SloZité, nestrukiurovane

Tizeni problémy za nizika a nejistoty
c- =
g Strukturovanéi | o
Stredni iiroved nestruktované | 5.
%) problémy =
g =
= =

e Dobfe stukturovans

bl
Operativni fizeni problémmy
Dobfe stkturovane problémy >

Zdroj: FOTR, J. et al. ManaZerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress,
2010, s. 31. ISBN 978-80-86929-59-0.

Dalsi zptusob déleni problémt je zhlediska , znalosti jejich budoucich

o (18
stavit.

e rozhodovaci problémy za jistoty

Jinak lze tyto problémy nazvat problémy modelovymi, protoze rozhodovatel
V tomto piipadé s urcitosti vi, kterd rizikova situace (terminologie nejednotna,
nékdy téz uvadéno jako budouci stav, scénai'®) nastane, ma k dispozici veskeré
informace 0 moznych disledcich jednotlivych variant. V praxi se rozhodovaci
problémy za jistoty objevuji na operativni Urovni fizeni, kde dochazi k feSeni

dobte strukturovanych problémd.

e rozhodovaci problémy za rizika

Jedna se o rozhodovaci problémy, kdy rozhodovatel zna mozné budouci rizikové
situace, dusledky variant pfi téchto situacich a zna i pravdépodobnosti vyskytu

rizikovych situaci. Témto problémim se dale vénuje Kapitola 3.

B EOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 32. ISBN 978-80-86929-59-0.
* Tamtéz, s. 260.
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e rozhodovaci problémy za neurcitosti

U téchto problémt zna rozhodovatel mozné rizikové situace, ale nezna jejich

pravdépodobnosti. Vice se neurcitosti vénuje Kapitola 4.

2.3 Rozhodovaci proces

Rozhodovacim procesem rozumime logicky na sebe navazujici cinnosti,
V jejichz pocatku stoji zjiSténi a definovani problému. Tyto logicky na sebe navazujici
¢innosti nazyvame fazemi rozhodovaciho procesu. Nékdy je téZ rozhodovaci proces
nazyvan analyticky model rozhodovani.?

Rozhodovaci proces je ovlivnén fadou Ciniteld. Prvni skupinou Einiteli jsou
Cinitelé, kteti ovliviiuji dany rozhodovaci problém (jednd se o samotny problém, zalezi
na jeho strukturovanosti, na jeho zavaznosti). Fotr klade diraz na to, Ze rozhodovacimi
problémy jsou , problémy svice (1. alespon dvéma) variantami Feseni“?t. Za
rozhodovaci problém tedy nepovazujeme problém s jednou variantou feSeni. Dale na
rozhodovaci proces maji vliv podminky, za jakych se rozhodovatel rozhoduje (Cas,
informovanost). Posledni ¢initel je sam rozhodovatel, u kterého zalezi na tom, jaky styl
rozhodovani uplatiiuje, na jeho pfistupu k rozhodovani, na zkuSenostech, atd.).?

Na rozhodovaci proces nahlizi autofi velmi podobné. Za zékladni ¢lenéni

rozhodovaciho procesu je povazovano ¢lenéni, jehoz autorem je Herbert A. Simon. Ten

rozdéluje rozhodovaci proces do 4 kroki: 23

e analyza okoli;

e navrh feSeni,;

volba rFeSeni;

kontrola vysledkii.

D FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,

s. 24. ISBN 978-80-86929-59-0.

! Tamtéz, s. 20.

%2 Tamtéz, s. 20.

2 VEBER, J. a kol. Management. Zdklady, prosperita, globalizace. 1. vyd. Praha: Management Press,
2006, s. 35. ISBN 80-7261-029-5.
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Podrobngjsi &lendni rozhodovaciho procesu uvadi J. Fotr®®, ktery strukturu
rozhodovaciho procesu déli na dvé casti. V prvni ¢asti dochazi k samotnému
rozhodovacimu procesu, druha ¢ast je zaméfena na realizaci feSeni daného problému

(Obrazek 2).

Obrazek 2: Faze rozhodovaciho procesu

| Identifikace rorhodovacich problémi |

¥
| Analyza a formmlace rozhodovacich problémm

| Stanoveni kritéri; ;mdnnceni variant |

Tvorba vma;: rozhodovani
| |

Saa0ud [3eA0pOUEel Anjoumg

Stanoveni d;bdkﬁ variant
| |

A4

| Hodnoceni diisledki variant rozhodovini |

¥
|Rna]i22u:e zvolené vananty rozhodovani |

| Kontrola T.r_r,.rsled]ﬂ: ;Ealizmrnné varianty |

INUPOIEST
l:lL[!.IIEH‘l.l\. 70 i l[ﬂ‘ha

Zdroj: FOTR, J. et al. ManazZerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress,
2010, s. 24. ISBN 978-80-86929-59-0.

*FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 22. ISBN 978-80-86929-59-0.
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2.3.1 Podrobny popis fazi rozhodovaciho procesu:*

e identifikace problému

Aby mohlo dojit k procesu rozhodovani, musi nastat problém (pfilezitost), tzn.
urcita odchylka mezi stavem zadoucim a stavem stavajicim. Cilem prvni faze je
rozpoznani problémové situace, tzn. situace, ktera se lisi od situace zadouci, a
urceni, zda se jednd o problém bézny, krizi ¢i prilezitost (napf. pokles zisku,

havarie plynu, nabidka nového zaméstnani).

e analyza a formulace rozhodovacich problémi

Zde také dochazi k podrobné&js$imu poznani problému a k identifikaci jeho pficin.

e stanoveni Kkritérii hodnoceni variant

V této fazi se uréi parametry, podle kterych se budou jednotlivé varianty

hodnotit.

e tvorba variant FeSeni rozhodovacich problému

Faze tvorba variant feSeni a rozhodovacich problémi patii k nejzésadnéjsi fazi
rozhodovaciho procesu, kterd ndm muze negativné €i pozitivné ovlivnit cely
rozhodovaci proces. Pii tvorbé variant mame k dispozici velké mnozstvi metod,
kter¢ miizeme vyuzit. Mezi nejzndméjs$i kreativni metody patii metoda
brainstorming, ji velmi pfibuznd metoda brainwritting, dale také metoda ,,635%,
mezi analytické metody fadime rozhodovaci stromy, morfologickou analyzu,

metodu agregace, aj.

e stanoveni dusledka variant rozhodovani

V tomto kroku dochdzi k zjisténi prfedpokladanych Gcinkd jednotlivych variant

rozhodovani z hlediska zvoleného souboru kritérii hodnoceni.

2 FQOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 22-23. ISBN 978-80-86929-59-0.
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e hodnoceni dusledki variant a vybér varianty k realizaci

V tomto kroku ma dojit k uspotadani dusledki variant podle preferenci, popi.
k sefazeni dasledkt variant podle optimalnosti.

e realizace zvolené varianty rozhodovani

Tato faze predstavuje samotnou aplikaci zvolené varianty rozhodovani.

e kontrola vysledkii realizované varianty

Zhodnoceni dosazenych vysledki a porovnani s vysledky ocekavanymi. Pokud

je odchylka této komparace vyznamna, je tfeba provést ndpravna opatieni.

2.3.2 Prvky rozhodovaciho procesu:®°

e cil rozhodovani

Cilem rozhodovani je stav, kterého chce rozhodovatel dosdhnout. Podrobné
rozvedeni problematiky cili rozhodovani zde nebude uvedeno, protoze by

piesahovalo stanoveny rozsah bakalatské prace.

e  Kritéria rozhodovani

Za kritéria rozhodovani mizeme povazovat maximalizaci (uzitku, zisku) nebo
minimalizaci (ndkladu, ztrat).

e subjekt a objekt rozhodovani

Pro tuto praci je subjektem rozhodovani rozhodovatel, objektem je jednotka, ve
které méa k rozhodnuti dojit.

e varianty rozhodovani a jejich disledky

Jedna se o moznosti rozhodovatele, které maji vést k feSeni daného problému.

Diisledkem se rozumi dopad na objekt rozhodovani.

® FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 25. ISBN 978-80-86929-59-0.
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e Stavy svéta

Nekdy téZ nazyvané scénafe ¢i rizikové situace definuje Fotr jako: ,, Budouci
vzdajemné se vylucujici situace, které mohou po realizaci varianty rozhodovani
nastat a které ovliviuji dusledky této varianty vzhledem K nékterym kritériim

, 27
hodnoceni.

Jako druhé schéma rozhodovaciho procesu uvadi autorka schéma Tichého, ktery
neoddéluje prvky rozhodovaciho procesu a jeho faze, ale definuje rozhodovaci proces
pomoci ,, strukturovaného rozhodovani“®®. Jako prvni krok uvadi stanoveni cili
rozhodovani. Je-li jich vice, doporucuje stanovit poradi téchto cili. Jako dalsi krok
zminuje identifikaci mozné volby, dopady pfi realizovani moznych voleb a také, jakych
osob se tato realizace dotkne. Tteti faze je identifikace Casovych parametri. Pro
rozhodovaci proces je potieba znat ¢asovou orientaci jednotlivych prvki. Nasleduje
identifikace prostorovych parametri, shromazd’ovani vychozich informaci, identifikace
nejistoty a neurcitosti, stanoveni rozhodovacich modeld, stanoveni kritérii rozhodovéni

a mezi prijatelnosti, provedeni rozhodovaci analyzy a posledni faze je samotné

rozhodnuti.?®

2 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 29. ISBN 978-80-86929-59-0.

% TICHY, M. Ovlddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006, s. 90. ISBN 80-
7179-415-5.

? Tamtéz, s. 90 — 91.
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3  RIZIKO A ROZHODOVANI ZA RIZIKA

3.1 Definice rizika

Smejkal uvadi, ze historie vyrazu ,,riziko* saha do 17. stoleti, kde se tento pojem
objevuje v ,,souvislosti s lodni plavbou“*°. Autor také uvadi, Ze jednotna definice pro
riziko neexistuje.* S timto tvrzenim se ztotoZituji i dalsi autofi, napiiklad Fotr, ktery
uvadi, ze riziko lze rtizné chéapat v hospodaiské praxi, kde ho mizeme ,,ztotoznovat
S pricinou jeho vzniku, chapat jako miru nebezpeci dané nepriznivé situace nebo riziko

muze odrazet hodnoty kritérii zvolenych pro hodnoceni variant pro jednotlivé

situace “*2.

Smejkal uvadi nasledujici definice rizika:

e , Pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru.

o Variabilita moznych vysledkii nebo jistota jejich dosazeni.

e Odchyleni skutecnych a ocekdavanych vysledkai.

e  Pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku odlisného od vysledku ocekavaného.

o Situace, kdy kvantitativni rozsah urcitého jevu podléha jistému rozdéleni

pravdépodobnosti.
e Nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. cisté riziko).
e  Nebezpeci chybného rozhodnuti.
e Moznosti vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).
e Neurcitost spojend s vyvojem hodnoty aktiva (tzv. investicni riziko).

e  Stredni hodnota ztratove funkce.

% SMEJKAL, V. a RAIS K. Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 90. ISBN 978-80-247-3051-6.

3! Tamtéz, s. 90.

2 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 34. ISBN 978-80-86929-59-0.
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v v . ’ Ve , N ’ «33
e Moznost, Ze specificka hrozba vyuzije specifickou zranitelnost systému.

Tichy téz uvadi, ze ,,zalezi velice na odvetvi, oboru a problematice, co se pod

timto nazvem rozumi; zalezi koneckoncii i na jazyku, ve kterém se o riziku hovori nebo

34
pise.

Bezpetnostni strategie Ceské republiky z roku 2003 ,,je zdkladni ¢i doktrinalni,

“3 a definuje pojmem riziko jako:

verejnosti dostupny dokument bezpecnostni politiky
,Moznost, Ze s wrcitou pravdepodobnosti vznikne udalost, kterou povazujeme
Z bezpecnostniho hlediska za nezddouci. Riziko je vidy odvoditelné a odvozené
Z konkrétni  hrozby. Miru rizika, tedy pravdépodobnost Skodlivych nasledki
vyplhvajicich z hrozby a ze zranitelnosti zdjmu, je mozno posoudit na zdklade tzv.
analyzy rizik, ktera vychdzi i z posouzeni nasi pripravenosti hrozbam Celit. 36

Dale Bezpeénostni strategie Ceské republiky definuje hrozbu jako &initele, ktery
ma schopnost poskodit zdjmy CR a déli je na hrozby p¥irodni a hrozby zptsobené
,,jedincem, skupinou, statem, organizaci. 37

Definici Bezpe¢nostni strategie lze pojmout jako obecnou definici pojmu
hrozba, viz Smejkal.®® Grasseova k tomu jests dopliiuje, Ze k piisobeni hrozby je tieba
jeji aktivace, pomoci zdroje hrozby. Hrozba pusobi piimo na aktivum nebo na
protiopatieni, kterymi by mohlo byt ovlivnéno alesponi jedeno z aktiv, s cilem ziskat
pristup k aktivu. Jeji podstatou je vyuzit zranitelnosti, pfekonat protiopatfeni a pusobit
na aktivum. Dopadem hrozby je Skoda. V oblasti zdravotnich a technologickych rizik se

muzeme setkat namisto terminu hrozba S terminem nebezpeéi.39

% SMEJKAL, V. a RAIS K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada

Publishing, 2010, s. 90. ISBN 978-80-247-3051-6.

$ TICHY, M. Ovldddni rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006, s. 16. ISBN 80-

7179-415-5.

% ZEMAN, P. Ceskd bezpecnostni strategie. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2002, s. 163. ISBN

80-210-3037-2.

% Bezpecnosmi strategie Ceské republiky [online]. Praha, 2003. [citovano 14. 02. 2013], str. 9. Dostupné
z: http://www.army.cz/assets/files/8492/Bezpe_nostn__strategie  R_-_prosinec_2003.pdf.

¥ Tamtéz, s. 9.

% SMEJKAL, V. a RAIS K. Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada

Publishing, 2010, s. 95. ISBN 978-80-247-3051-6.

% GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického

Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 142. ISBN 978-80-265-0032-2.
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Faktory, podle kterych se uréuje troveii hrozby, jsou nasledujici:*°

e nebezpecnost;
e  pristup;

e motivace.

,,Nebezpecnosti rozumime schopnost hrozby zpusobit Skodu, pristupem

pravdepodobnost, ze hrozba svym piisobenim ziska pristup k aktivu, a motivaci zdjem

o o v 1. bl
iniciovat hrozbu vici aktivu.

Hrozby délime do dvou skupin (Obrazek 3):

e  vnéjsi

Clenéni dle PESTLE analyzy pro vnéjsi okoli na politické (P), ekonomické (E),
socialni (S), technologické (T), legislativni (L) a ekologické (E));

e  Vnitini

Vnitini hrozby jsou procesni, personélni a vécné.

0 SMEJKAL, V. a RAIS K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 95. ISBN 978-80-247-3051-6.

* GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 143. ISBN 978-80-265-0032-2.
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Obrazek 3: Vnitini a vnéjsi hrozby organizace

Vnitini a vng)$i hrozby organizace

EKOLOGICKE POLITICKE
/
z z
% PROCESNI z
i — 5
2 PERSONALNI  VECNE %

/N
/ \

TECHNOLOGIKCKE SOCIALNI

Zdroj: autorka prace

Vnéjsi hrozby jsou hrozby neovlivnitelné, u kterych lze pouze tlumit disledky.
Vnitini hrozby jsou ovlivnitelné, disledky zde miiZzeme minimalizovat.**
,,Po definovani hrozeb miizeme vyjadrit riziko jako soucin pravdépodobnosti

(4'43

vyskytu nezdadouci udalosti a jejiho dopadu na dané aktivum.*™ ,, Aktivem rozumime

v§echno, co md pro subjekt hodnotu, ktera miize byt zmenSena piisobenim hrozby.

Vs . , . el
Délime je na hmotna a nehmotna.

Z nasledujicich definic je zfejmé, ze zalezi na odvétvi, ve kterém se pojem riziko
definuje. Obecné lze fici, ze riziko vyjadiuje druh nebezpeéi, uréitou pravdépodobnost.

Vztah mezi rizikem, zdrojem hrozby a hrozbou je ukazan na Ptfikladu 1. Rizikem

* GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 143. ISBN 978-80-265-0032-2.

* Tamtéz, s. 145.

* SMEJKAL, V. a RAIS, K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 94. ISBN 978-80-247-3051-6.
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samotnym se zabyvd nékolik oblasti. Mezi né patii technickd oblast, finan¢ni a
obchodni oblast, oblast pojistovani, ekologie, zdravotnictvi, oblast bezpecnosti.
Rizikem se také zabyva véda zvana rizikologie. Podle definice Tichého je rizikologie
,veda o vriziku, ktera se zabyva uvedomelym a Fizenym konanim smérujicim
k optimalizaci Zivota 0s0b v nejsirsim slova smyslu“®.

., Vychodiskem rozhodovani jsou informace o ohroZenych segmentech projektu,
0 zdrojich nebezpeci a o nebezpecich a scenarich nebezpeci. «40

Disciplina, ktera se zabyva tvorbou navzajem provazanych ¢innosti, jez se snazi
zamezit nebo zmirnit vyskyt rizik, se nazyva fizeni rizik. Cilem fizeni rizik je

. . . , o . oo 1 re A7
eliminovat negativni dopad rizik, ktera ohrozuji dosazeni vyty¢enych cila.

3.2 Déleni rizik

Obecné déleni rizik do kategorii neexistuje. Jak tvrdi Tichy, rozdélit je
dokazeme pouze ,,v uzsich okruzich — napriklad Vv ramci jedné organizace, v ramci

48 ’ r~ 1. v ;oo . ’ v 7
“ Tim autor mysli, Ze globélni dé€leni rizik neni mozné

jednoho oboru cinnosti.
z ditvodu jejich rozmanitosti. I pfes tato omezeni se autor pokusil rozdélit rizika do

nasledujicich skupin:

riziko hmotné a nehmotné;

e spekulativni riziko a ¢isté riziko;

e systematické a nesystematické riziko;
® pojistné a nepojistné riziko;

e strategické a operacni riziko;

S 4
e odhadované rizike.*

*® TICHY, M. Ovldddni rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2008, s. xv. ISBN 80-
7179-415-5.

*® Tamtéz, s. 221.

*’ Risk management. Wikipedie: Oteviena encyklopedie [online]. ©2013 [citovano 17. 02. 2013].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Risk_management&oldid=9704496.

*® TICHY, M. Ovlddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006, s. 17. ISBN 80-
7179-415-5.

* Tamtéz, s. 18.
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Dalsi mozné d&leni rizik podle druhu uvadi Smejkal: >

e politicka a teritorialni rizika;

e ekonomicka — makroekonomicka a mikroekonomicka;
e bezpecnostni;

e pravni a spojena s odpovédnosti za Skodu;

e predvidatelna a nepredvidatelna;

o specificka — napfiklad manaZerska.

Dal3i rozdéleni rizik do kategorii je mozné podle povahy a rozsahu nasledki: >

e individualni nasledky (dopad na jednotlivé ¢leny spolecnosti);

¢ nasledky z povolani (dopad na pracovniky);

e spolecenské nasledky (dopad na celou vefejnost);

e Skody na majetku a ekonomické ztraty (pieruSeni podnikéni, sankce aj.);
e poskozeni Zivotniho prostifedi (dopady na ptidu, vzduch, vodu, zivocichy,

rostliny a kulturni dédictvi).

v

V této praci neni mozné zabyvat se vSemi druhy rizik, proto se prace zaméfi
pouze na rizika, ktera se daji vyjadfit prostfednictvim ekonomické ztraty nebo

poskozenim lidského zdravi, tzn. riziky ekonomickymi a riziky bezpecnostnimi.

3.3 Postoj rozhodovatele k riziku

Rozhodovatelem miize byt jedinec, ktery se rozhoduje individualné, nebo
k rozhodovani mtze dojit ve skupiné (vlada, parlament — rozhoduji se na zakladé

legislativnich dokumentil). Do této doby se autorka zabyvala pouze rizikem samotnym,

%0 SMEJKAL, V. a RAIS, K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 91. ISBN 978-80-247-3051-6.

5! Metoda FMEA. Krajska hospodaiska komora Kralovéhradeckého kraje [online]. Nedatovéno.

[citovano 21.02.2013]. Dostupné z: http://www.komora-khk.cz/business/documents/?soubor=moduly/5-
jakost/12-neustale-zlepsovani/12-2-fmea.pdf.

26


http://www.komora-khk.cz/business/documents/?soubor=moduly/5-jakost/12-neustale-zlepsovani/12-2-fmea.pdf
http://www.komora-khk.cz/business/documents/?soubor=moduly/5-jakost/12-neustale-zlepsovani/12-2-fmea.pdf

ale je zfejmé, ze dulezitou roli pii rozhodovani hraje také rozhodovatel, konkrétné jeho
postoj K riziku pti hodnoceni a volb¢ variant. Rozhodovatel muze byt ovlivnén okolnim
prostiedim, napf. prostiedim, kde volba rizikovych variant probiha, nebo miuze byt také
ovlivnén legislativnimi piedpisy, pfedchozimi zkuSenostmi atd. Postoj rozhodovatele

muze byt nasledujici:
e averze k riziku;

e neutralni postoj k riziku;

e sklon k riziku.

Averzi kriziku rozumime, ze se rozhodovatel snazi vyhnout rizikovym
variantdm a vyhledava varianty, které v sobé maji uréitou jistotu zaruceni cile.
Neutralnim postojem k riziku rozhodovatel vyjadiuje, ze pomér averze k riziku vici
sklonu k riziku je 1:1. Rozhodovatel se sklonem K riziku voli varianty, které jsou vice

e . C oo, 5253
rizikové pied variantami malo rizikovymi.

3.4 Funkce uzitku za rizika

,, 1ato funkce prevadi (nejisté) hodnoty kritéria hodnoceni rizikovych variant na
bezrozmérné ohodnoceni (uzitek, utilitu) v intervalu od nuly (nejhorsi hodnota kritéria)

do jedné (nejlepsi hodnota kritéria). «od

Nekdy je téz tato funkce nazyvana funkei utility
a s jeji pomoci lze vyjadrit subjektivni postoj rozhodovatele k riziku z hlediska daného
kritéria (nevyjadiuje postoj rozhodovatele k celému souboru kritérii hodnoceni variant).

Lze ji sestrojit riznym zpisobem. Nejjednodussi zplisob je ten, kdy se na osu x
vynesou hodnoty kritéria hodnoceni a na svislou osu Yy uziteCnost pro uzivatele pii

téchto hodnotach. Minimélni hodnoté kritéria hodnoceni se pfifadi uZite¢nost nula a

2 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 240-241. ISBN 978-80-86929-59-0.

3 VEBER, J. a kol. Management. Zdklady, prosperita, globalizace. 1. vyd. Praha: Management Press,
2006, s. 43-44. ISBN 80-7261-029-5.

* FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
S. 244, 1ISBN 978-80-86929-59-0.
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maximalni hodnoté kritéria hodnoceni se pfifadi uzite¢nost jedna. Ohodnoceni
uZitenosti vysledki mezi nejhorsim a nejlepsim vysledkem je na rozhodovateli.™

Tvar této funkce je pro rozhodovatele, ktery ma averzi k riziku, konkavni, pro
rozhodovatele s neutralnim postojem k riziku je linearni a pro rozhodovatele se sklonem

k riziku je tvar funkce utility konvexni (Obrazek 4).

Obrazek 4: Tvar funkce utility

e inearni
ui(xi)

e Konkavni
ui(xi)
Konvexni
ui(xi)

Ui(Xi) - UZitek z hodnoty xi

Xi

Zdroj: autorka prace

% KROPACG, J. Rozhodovani za rizika a nejistoty. Podfuck.net [online]. Nedatovano.
[citovano 24. 02. 2013]. Dostupné z:
http://podfuck.net/dokumenty/stazeni_souboru/444/PRS _rozhodovani za rizika a_nejistoty.pdf
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3.5 Subjektivni pravdépodobnosti

Rizikové situace (piiznivé a nepiiznivé stavy svéta) maji vliv na vysledky
uvazovanych variant rozhodovani. Vyskyt rizikovych situaci Ize ohodnotit pomoci
subjektivnich pravdépodobnosti. Vyjadieni vyskytu rizikovych situaci nelze pomoci
objektivnich pravdépodobnosti realizovat, jelikoz rozhodovatel nemusi mit k dispozici
potfebné udaje. V pfipad¢, ze jsou udaje z minulosti dostupné, slouzi jako podpiirny
prostiedek. Subjektivni pravdépodobnosti vychazeji z miry pfesvédeni rozhodovatele,
z predeslych zkuSenosti a znalosti rozhodovatele, z intuice a informaci, které ma
rozhodovatel k dispozici.®® Fotr konstatuje, Ze ,,subjektivni pravdépodobnosti poté
vyjadiuji miru osobniho presvédceni subjektu ve vyskyt urcitého jevu ¢ uddlosti. “’

Subjektivni pravdépodobnosti miizeme vyjadiit ¢iselné nebo slovné. Ciselné
vyjadieni je mozné pomoci ¢isel nebo pomoci poméru sazek. Vyjadieni subjektivnich
pravdépodobnosti Cislem znamena vyjadieni pravdépodobnostnim intervalem <0,1>,
popi. procentualné¢ (0 — 100%) kde O znaci, ze rizikova situace ¢i jev s urcitosti
nenastanou a 1 (100%), Ze rizikova situace €i jev s urcitosti nastanou. Slovni vyjadieni
subjektivnich pravdépodobnosti nelze vyuzivat u matematickych modelt rozhodovani.
Nedostatkem je t€¢Z nejednoznacnost slovnich  vyjadifeni  subjektivnich
pravdépodobnosti. Slovni vyjadieni neni zakotveno v zadné zavazné normé. Ciselné
vyjadieni je oproti slovnimu j ednoznaéné.”®

Pti rozhodovéni za rizika a neur€itosti vychazime z krokli obecného procesu
rozhodovani (Kapitola 2.3.1). V dalSich krocich se autorka zmini o kritériich pro

hodnoceni rizik a podrobnéji rozebere posuzovani rizik.

3.6 Stanoveni kritérii pro hodnoceni rizik

Pted posuzovanim rizika je nezbytné definovat si kritéria, kterd budou pouZzita

K hodnoceni vyznamnosti rizik. Tato kritéria by méla byt v souladu se zakonnymi

S FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 217-218. ISBN 978-80-86929-59-0.

°" Tamtéz, s. 218.

* Tamtéz, s. 218-220.
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pozadavky, popt. znich pfimo vychéazet, didle by pak méla odrazet cile a hodnoty

organizace. Kritéria se mohou ligit v zavislosti na potiebach organizace.>

3.7 Posuzovani rizik

Posuzovani rizik (v nékterych publikacich se muizeme setkat s oznacenim
sanalyza rizik*) je, jak uvadi Tichy, . nutnou podminkou rozhodovdni o riziku ‘.
Nikoliv v8ak postacujici podminkou rozhodovani o riziku. Velmi dilezitym prvkem je
sam rozhodovatel, jeho znalosti, zkuSenosti a postoj k riziku. V1iv na rozhodovani maji
také dalsi hlediska (ekonomicka, socialni, politicka, legislativni, technicka aj.). V bézné
praxi se setkavame s piipady, kdy by existovalo jedno riziko pouze ojedinéle.
V rozhodovacim procesu se pievazné setkdvame s kombinaci rlznych rizik, kterad
mohou byt pro dany subjekt hrozbou.

Pro posuzovani rizik je mozné vyuzit analyz, které délime podle zplsobu

oM e 1
vyjadieni veli¢in:®

e kvalitativni analyza rizik

Vyuziva slovniho popisu hodnoceni, bez ¢iselného udaje. Slouzi k ziskani
vSeobecného piehledu o rizicich. Kvalitativni analyza se také vyuziva pii

chybéjicim ¢iselném hodnoceni.

e semikvantitativni analyza rizik

Jedna se o kombinaci kvalitativni a kvantitativni analyzy. Slovnimu ohodnoceni
jsou piifazeny hodnoty stanovené stupnice. Nemusi se vzdy jednat o obraz
realistickych hodnot vyjadrfeni, zdlezi na stanovené stupnici uréené¢ pro

hodnoceni. ,, Pouziva se zejména k hodnoceni rizika, které je urceno jako

% GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 156. ISBN 978-80-265-0032-2.

% TICHY, M. Ovlddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2008, s. 119. ISBN 80-
7179-415-5.

1 GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manaZera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 160-161. ISBN 978-80-265-0032-2.
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vychodisko pro bezpecnostni opatreni v provozu (napriklad v praxi velmi

Lo, . 62
vyuzivana bodova metoda).

e Kkvantitativni analyza rizik

Analyza je zaloZena na matematickém vypoctu. Jedna se o konkrétni Ciselné
hodnoty (velikost ztraty, velikost ekologické skody v K<), které jsou mnohem
piesnéjsi, nez u piedchozich dvou typti. Nevyhodou kvantitativnich analyz je
casova narocnost a usili. Kvantitativni vyjadfeni se pouziva pifi pfesném a
diisledném hodnoceni rizika, zejména pii konstruovani nebezpecnych stroju, pfi

pouzivani nebezpeénych latek.

Mozné zpisoby vyjadieni analyzy jsou znazornéné v Tabulce 1.

Tabulka 1: Mozné kvalitativni, semikvantitativni a kvantitativni vyjadfeni analyzy

Pravdépodobnost, Ze dojde k poskozeni
Zavaznost
kategorie Kvalitativni Semikvantitativni Kvantitativni
(stupnice 1-5) (%)

A Témat jisté 5 0-20
= Velmi pravdépodobné 4 21-40
e Pravdépodobné 3 41-60
= Spise pravdépodobné 2 61-80
3 Témef vyloudens 1 81-100

Zdroj: autorka prace

Zvoleni formy analyzy zavisi na riznych faktorech, kterymi mohou byt dostupné

informace, ucel pouZiti, druh ohrozeni atd.

%2 Navrh metodické piirucky Ceského bariského iiradu pro hodnoceni rizika. Statni bafskéa sprava Ceské
republiky [online]. ©2001. [citovano 12. 02. 2013]. Dostupné z:
http://www.cbusbs.cz/docs/projekty/projekt013-2.pdf
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K posouzeni rizik vedou nasledujici kroky:
e identifikovani rizik

Do této kategorie fadime stanoveni hranic analyzy rizik, identifikaci aktiv,

identifikaci hrozeb.

e analyzovani rizik

Do analyzovani rizik fadime analyzu hrozeb a zranitelnosti, stanoveni zavaznosti
dopadu nezadouci udalosti, stanoveni pravdépodobnosti vzniku nezadouci

udalosti, stanoveni trovneé rizika.

e hodnoceni rizik

Do kategorie hodnoceni rizik fadime srovnani stanovenych trovni rizika se

stanovenymi kritérii a stanoveni piijatelnosti rizika.

e méreni rizik

Jedna se o pridéleni ¢iselnych hodnot jednotlivym rizikim pomoci statistickych
charakteristik.

Vyse zminované déleni je orientacni a nelze se jim striktné fidit. Kazdé riziko je

individualni a vyzaduje si i individualni pfistup.

% GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 157. ISBN 978-80-265-0032-2.
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3.7.1 Identifikovani rizik®*®

e stanoveni hranice analyzy rizik

Jde o urceni aktiv, ktera do analyzy rizik patii. Jedna se o aktiva, ktera mohou
byt rizikem ovlivnéna. Uréeni aktiv vychazi ze zamérti managementu, piipadné

Z vypracovanych studii.

e identifikace aktiv

Vytvoteni seznamu vSech aktiv, ktera byla uré¢ena v predchozim kroku.

e stanoveni hodnoty a seskupovani objektu

Hodnotu aktiv stanovuje velikost §kody, ktera nastane pii ztraté ¢i zniceni. Do
stanoveni hodnoty je dilezité zahrnout vzacnost a nahraditelnost aktiv. Diky
velkému mnozstvi aktiv je vhodné je seskupovat podle spole¢nych kritérii do

patfi¢nych skupin.

e identifikace hrozeb

Identifikuji se takové hrozby, které by mohly ohrozit alespon jedno z aktiv.

Pti identifikaci rizik je nutné hledat realnd rizika. Identifikace hrozeb a jejich
zdroju se realizuje pomoci podptrnych metod a nastroji. Metody je mozné kombinovat,
zalezi na dané situaci. Pfehled metod uvadi autorka v Kapitole 3.7.4.

Neméné dilezité jsou zkuSenosti, dokumentové znalosti, historické zaznamy.
Vysledkem této faze by mél byt katalog rizik, ve kterém by mély byt zaznamenany

viechny rizikové faktory.®®

% SMEJKAL, V. a RAIS, K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 99-103. ISBN 978-80-247-3051-6.

% GRASSEOVA, M. et al. Analyza podniku v rukou manazera: 33 nejpouzivanéjsich metod strategického
Fizeni. 2. vyd. Brno: BizBooks, 2012, s. 157. ISBN 978-80-265-0032-2.

% FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,

S. 277. ISBN 978-80-86929-59-0.
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3.7.2

Analyzovani rizik

e analyza hrozeb a zranitelnosti

,, Kazda hrozba se hodnoti vii¢i kazdému aktivu. U téch aktiv, na néz se hrozba
miize uplatnit, se urci uroven hrozby viici tomuto aktivu a uroven zranitelnosti

aktiva viici této hrozbé. “®" Zranitelnosti aktiva se rozumi slabiny aktiva.
e Stanoveni zavaZnosti dopadu neZadouci udalosti

e pravdépodobnost vzniku nezidouci udalosti

,,Pro hodnoceni jednotlivych rizikovych situaci je nezbytné ciselné vyjadrit

pravdépodobnost jejich vyskytu. 08

Pro odhad pravd&podobnosti je potfeba zohlednit nasledujici faktory:*

e  Mcfitelné faktory, kam fadime Cas expozice rizika, parametry systému,

rychlost vzniku udalosti;

e Neméfitelné faktory, kam patii lidsky faktor (kvalifikace, stres, selhani
¢lovéka apod.), spolehlivost bezpecnostnich opatieni, rozpoznatelnost

existence rizika.
e stanoveni urovné (odhad) rizika
Pro stanoveni urovné rizika mizeme pouzit slovni, bodové nebo kvantitativni

ohodnoceni.

e Slovni ohodnoceni urovné rizika — bezvyznamné (zanedbatelné),
akceptovatelné, méné vyznamné riziko, nezddouci riziko, vyznamné

riziko, nepfijatelné.

e Bodové ohodnoceni rizika - (1, 2, 3, 4, 5)

% SMEJKAL, V. a RAIS, K. Rizeni rizik ve firmdch a jinych organizacich. 3. vyd. Praha: Grada
Publishing, 2010, s. 100. ISBN 978-80-247-3051-6.

8 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovdni: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 158. ISBN 978-80-86929-59-0.

% Navrh metodické prirucky Ceského bariského iiradu pro hodnoceni rizika. Statni banskéa sprava Ceské
republiky [online]. ©2001. [citovano 21. 02. 2013]. Dostupné z:
http://www.cbusbs.cz/docs/projekty/projekt013-2.pdf
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e Kvantitativni ohodnoceni — obvykle se uroven rizika stanovuje jako

soucin zavaznosti dopadu a pravdépodobnosti vyskytu.

R=D-P
Kde: R ...Groven rizika
D ...zavaznost dopadu, nasledky

P ...pravdépodobnost vyskytu, vzniku
3.7.3 Hodnoceni rizik

Hodnoceni rizik je zavéreéna faze subprocesu posuzovani rizik. Sklada se ze

dvou kroku:

e Kkomparace stanovenych urovni rizika se stanovenymi kritérii

V tomto kroku dochazi k porovnani urovni rizik z analyzy rizik a kritérii
stanovenych pii vymezeni souvislosti a k naslednému roztiidéni analyzovanych

rizik do skupin podle dosaZené urovné rizika.

e stanoveni pFijatelnosti rizika

Jedna se o druhou fazi, ve které dochazi k sefazeni rizik dle jejich Grovné a

stanoveni a rozdé€leni na rizika pfijatelna a nepfijatelna.

Cely proces posuzovani rizik je tfeba ptizplsobit pro dané odvétvi a v ném dany
problém, jehoZ moZné varianty feSeni obsahuji riziko.

Posuzovani rizik se realizuje pomoci metod a nastrojiu. Dané metody jsou
zakotveny v metodickém pokynu vydaném Ministerstvem zivotniho prostiedi. Tento

pokyn pfedstavuje metody pro analyzu rizik vhodné pro urcity specificky problém.
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3.7.4 Metody posuzovani rizik: 0

e  Check List neboli kontrolni seznam.

e Safety Audit neboli bezpecnostni kontrola.

e What — If Analysis neboli analyza toho, co se stane, kdyz...

e Preliminary Hazard Analysis — PHA (pfedb&zna analyza ohrozeni).

e Process Quantitative Risk Analysis — QRA (analyza kvantitativnich rizik

procesu).

e Hazard Operation Process — HAZOP (analyza ohrozeni a

provozuschopnosti).
e Event Tree Analysis — ETA (analyza stromu udalosti).

e Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (analyza selhani a jejich
dopadt).

e Fault Tree Analysis — FTA (analyza stromu poruch).
e Human Reliability Analysis — HRA (analyza lidské spolehlivosti).

e Fuzzy Set and Verbal Verdict Method — FL-VV (metoda mlhavé logiky

verbalnich vyroki).
e Relative Ranking — RR (relativni klasifikace).
e Causes and Consequences Analysis - CCA (analyza pfi¢in a dopadu).
e Probabilistic Safety Assessment — PSA (metoda pravdépodobnostniho

hodnocenti).

Jednotlivé metody z kapacitnich duvodt této prace neni mozné rozebirat,
podrobny popis uvedenych metod ptiklada autorka této prace jako Ptilohu 1.
,,Z pohledu shromazdenych znalosti a zkuSenosti je tireba konstatovat, zZe veétsina

metodik pro stanoveni rizik predpoklada absolutni bezchybnost projektu a omezuje se

"0 Seznam-Prehled metodik pro analyzu rizik. Portal krizového Fizeni pro JMK [online]. Leden 2004.
[citovano 19. 02. 2013]. Dostupné z: http://krizport.firebrno.cz/dokumenty/seznam-prehled-metodik-pro-

analyzu-rizik.
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Jjen (nebo témer vyhradné) na kontrolu jeho dodrzeni véetné procesu a cinnosti obsluhy.
To znamend, zZe kazda metoda analyzy rizik je pouze pomocny ndstroj a inteligence

o e, ol
cloveka zustava nezastupitelna.

3.7.5 Meéreni rizik

Meéfeni rizik lze provadét Ciselné a slovné. Pokud neni k dispozici kvantitativni
charakter kritéria, vzhledem knémuz se riziko uréuje a znalost jeho
pravdépodobnostniho rozdé€leni, vyuziva se slovnich popisit pro méfeni rizika. Zde se
meéfeni rizika prolind s jeho hodnocenim. Pro tuto praci bude autorka pod pojmem
meéfeni rizik uvazovat Ciselné stanoveni velikosti rizika (velikost zisku, rentability
kapitalu, velikost Skody aj.), pro které se vyuziva statistickych charakteristik a nastroji
zalozenych na konceptu Value at Risk. Méfeni rizika vSak neni jednoznacné. VétSinou

se opirame o kvalifikovany odhad zkuSeného specialisty.
3.7.5.1  Statistické charakteristiky

e rozptyl a smérodatna odchylka

Rozptyl ocekavanych hodnot charakteristiky je dan souctem druhych mocnin
odchylek jednotlivych piedpokladanych hodnot charakteristik od primérné
hodnoty, nasobeno pravdépodobnosti vyskytu téchto stavl. Je to mira variability

nahodné veliciny.
Vzorec pro rozptyl:

D@ = ) [~ ECOP - py

i=1

Vzorec pro smérodatnou odchylku:

Sy = VD(x)

! Seznam-Prehled metodik pro analyzu rizik. Portal krizového Fizeni pro JMK [online]. Leden 2004.
[citovano 19. 02. 2013]. Dostupné z: http://krizport.firebrno.cz/dokumenty/seznam-prehled-metodik-pro-

analyzu-rizik.
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Kde: D(x) ...rozptyl rizikové varianty

X; ...velikost kritéria hodnoceni rizikové hodnoceni pii i-tém stavu
svéta

E(x) ...oCekavana hodnota kritéria hodnoceni

Di ...pravdépodobnost i-tého stavu svéta

n ...celkovy pocet stavil svéta

Sy ...smérodatné odchylka

Smérodatna odchylka je rovna odmocniné rozptylu. Rozptyl ¢i smérodatna
odchylka jsou vhodnymi mirami rizika v piipadé, Ze rozsah hodnocenych

rizikovych variant se pfili§ nelisi.

e koeficient variace

Vhodna metoda, pokud se stfedni hodnoty hodnocenych variant znaéné lisi.
Koeficient variace je roven poméru smérodatné odchylky a primérné hodnoty

sledované veliC¢iny. Cim je koeficient variace vyssi, tim je vyssi 1 riziko.

Sx

=50

Zminéné statistické charakteristiky je vhodné pouzit pro pravdépodobnostni
rozdeleni, které je alesponn piiblizné symetrické napt. Gaussovo rozdéleni

(Obrazek 5).
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Obrazek 5: Gaussovo rozdéleni
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Zdroj: Gauss — rozdeéleni pravdépodobnosti. [online] [citovano 15. 03. 2013]. Dostupné z:
http://stein.upce.cz/chyby/fig28.jpg.

Statistick¢ charakteristiky pro méfeni rizika jsou pifevdzné uplatiiovany ve
finanénim managementu. Koncept Value at Risk (rizikovd hodnota) je vyuZivan
pfevazné v bankovnich institucich ke kvantifikaci rizika z hlediska hodnoty urcitych

aktiv."

"2 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 277. 1SBN 978-80-86929-59-0.
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4  ROZHODOVANI ZA NEURCITOSTI

4.1 Definice neurcitosti

U tohoto oznaceni se déli autoii na dvé skupiny. Prvni skupina autor spojuje
neurcitost pod ramec nejistoty, druhd skupina autor pracuje s neurcitosti jako s dalsi
skupinou rozhodovacich problému. Fotr chape neurcitost jako ,, rozhodovani, pri kterém
nejsou znamy mozné stavy sveta, ani dusledky variant vzhledem k jednotlivym kritériim
hodnoceni“".

Velmi podobné definuje neurcitost Kalcevova a to nasledovné: ,, Zdvisi-li
dusledek na stavech systému a je-li existence stavu ndhodnym procesem, mluvime
0 rozhodovani pri neurcitosti. “r4

S tvrzenim Kal€evové a Fotra se shoduje 1 Fiala, ktery tika, ze: ,, Rozhodovani
pri neurcitosti vychazi z existence n moznych nahodnych stavit S1, Sy, ... ,Sn, jejichz
pravdépodobnostni rozdeéleni nezname. «7s

Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze rozhodovani za neurcitosti lze povazovat za
extrémni pfipad rozhodovani, kdy rozhodovatel ma k dispozici nedostate¢né informace
V nepatrném mnozstvi, nevi, zda se situace mize zménit. K realizaci tohoto rozhodovani
vyuzivame danych principi rozhodovani za neurcitosti, které nam doporuci vybér

nejvhodnéjsi varianty.

4.2 Nastroje pro podporu rozhodovani za rizika a neurcitosti

4.2.1 Rozhodovaci matice

Fotr tadi rozhodovaci matici mezi ,,jeden ze zdkladnich nastrojii zobrazeni
dusledku rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu hodnoceni. Tyto matice Ize

uzit v pripade, kdy faktory rizika ovliviujici disledky jednotlivych rizikovych variant,

B FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,

s. 32. ISBN 978-80-86929-59-0.

"“KALCEVOVA, J. Diskrémi modely rozhodovani. [online]. Nedatovano. [citovano 08. 03. 2013].
Dostupné z: http://jana.kalcev.cz/vyuka/kestazeni/EKO422-Diskretni.pdf.

" FIALA, P. Modely a metody rozhodovani. 2. vyd. Praha; Oeconomica, 2008, s. 22. ISBN: 978-80-245-
1345-4.
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jsou diskrémi  povahy.“™®

Tento nastroj je mozné pouzit pro kvalitativni,
semikvantitativni a kvantitativni ohodnoceni rizikovych variant.

Matice je tvofena fadky, ve kterych jsou jednotlivé rizikové varianty
rozhodovani, sloupci, ve kterych jsou uvedeny kombinace hodnot jednotlivych faktorii
rizika, tzv. rizikové situace (nekdy nazyvany téz scénéie, stavy svéta). Do policek
rozhodovaci matice se zapisuji dusledky rizikovych variant vzhledem ke zvolenému
kritériu hodnoceni (Tabulka 2).”” Z Tabulky 2 je zfejmé, Ze kazdé varianté rozhodovéni
odpovida tolik disledkt rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu hodnocenti,
kolik existuje predpokladanych rizikovych situaci a naopak.

., Rozhodovaci matice muze byt vychodiskem pro stanoveni preferencniho
usporadani variant pomoci tzv. pravidel rozhodovani za rizika, resp. pravidel
rozhodovani za neurcitosti. “"® \V piipadé pouziti rozhodovaci matice pii rozhodovani za
rizika je nutné doplnit rozhodovaci matici o pravdépodobnosti, s nimiz jednotlivé

rizikové situace nastanou.

"® FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 260. ISBN 978-80-86929-59-0.

" Tamtéz, s. 260.

"8 VEBER, J. a kol. Management. Zdklady, prosperita, globalizace. 1. vyd. Praha: Management Press,
2006, s. 47. ISBN 80-7261-029-5.
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Tabulka 2: Rozhodovaci matice

Stavy svéta
Varianty
S; S, Sn
Pravdeépodobnost P, P, . P
Vi dy di cee din
\Z o da, ee dan
Vm dm]_ dm2 cee dmn

Zdroj: FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress,
2010, s. 260. ISBN 978-80-86929-59-0.

Kde: Vi-Vn ...varianty rozhodovani
S-S, ...stavy svéta
di; -dmn  ...dusledky variant pii jednotlivych stavech svéta
m ...pocet variant rozhodovani
n ...pocet stavl svéta

4.2.2 Rozhodovaci stromy

Vhodny graficky nastroj pro zobrazeni dusledkd rizikovych variant v zavislosti
na vyvoji rizikovych faktorii vice etapovych rozhodovacich procesi. Rozhodovaci
stromy jsou slozeny z uzld a orientovanych hran. Varianty rozhodnuti jsou znazornény
jako hrany vychézejici zrozhodovacich uzli. Dopady posloupnosti rizikovych
rozhodnuti v zéavislosti na vyvoji rizikovych faktord (v podobé& uzitku ¢i hodnot
zvoleného kritéria hodnoceni) jsou uvadény na koncich vétvi rozhodovaciho procesu
(Obrazek 6).

Praktické vyuziti rozhodovacich stromd ilustruje Priklad 2.
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Obrazek 6: Obecné schéma rozhodovaciho stromu

S, Situacéni uzel se tfemi situa¢nimi variantami — misto, kde
nastava nektera z moznych situaci (bez naseho ovlivnéni)

\

V, Rozhodovaci uzel se tfemi variantami — misto, kde ¢inime
rozhodnuti

Vs

FOTR, J. et al. ManaZerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 354. ISBN 978-80-86929-59-0.
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4.2.3 Scénare

Scénaie jsou kreativnim ndstrojem pro vnitfni konzistentni obraz budoucnosti
urcité soustavy. Obrazy jsou tvoieny prvky dané soustavy a vztahy mezi nimi. Scénare
utvareji strukturovany pohled na budouci vyvoj okoli a jeho mozné vyvoje. Nejedna se
ovSem o progndzy. Scénafe muzeme délit na kvalitativni, kde jsou budouci vyvoje
vyjadieny slovnim popisem, a na kvantitativni, kde jsou urcité kombinace rizikovych
faktort, které tento budouci vyvoj ovlivituji. Kvalitativni scénéie z kapacitnich divoda
je podle Fotra vhodné omezit na optimisticky, nejpravdépodobnéjsi, pesimisticky scénaf
a scénaf bez prekvapeni. °
Jakym zptisobem je vhodné zakomponovat scénaie do rozhodovaciho procesu je

ziejmé z Obrazku 7.

Obrazek 7: Integrace scénaiti do rozhodovaciho procesu

Vytvofeni systému véasného \dentifikace
varovani 7| rozhodovacich N~ Analyza
Kontrola vysledki problému a formulace RP
2 monitorovani ) 3
okoli - "
’ Tvorba
scénar
Realizace
zvolené l
varianty Stanoveni
k‘ s kritérii
hodnoceni
Hodnoceni -
dusledki S i
avybérvarianty ~  Stanoveni Tvorba
disledkd  [“7|  yariant
variant

FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a nastroje. 2. vyd. Praha: Ekopress,
2010, s. 22. ISBN 978-80-86929-59-0.

" FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 274. ISBN 978-80-86929-59-0.
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Pti tvorb€ scénatii je dulezité pro jejich efektivni tvorbu respektovat nasledujici

pravidla; %

A

e vnitini konzistence a vérohodnost scénaru;

e rozliSeni toho, co znamé je a toho, co znamé neni.
Faze procesu tvorby scénait:

e identifikace rozsahu scénaru;

e stanoveni zakladnich trendi budouciho vyvoje a identifikace kli¢ovych
vyznamnych nejistot;

e vlastni tvorba scénara.®

Scénare jsou relativné jednoduchym nastrojem nazorné zobrazujicim dopady
jednotlivych variant pii moznych budoucich situacich. Jejich funkci je v€asné upozornit
na meénici se prostiedi. Omezeni spocivd v nevhodnosti pracovani s velkym poctem
rizikovych faktord. MuZe totiz dojit k nardstu scénafi do mnozstvi, které ztraci

prehlednost a srozumitelnost.®
4.2.4 Simulace

Simulace odstranuji nedostatek pifedchozich nastrojii (maly pocet faktorti, Casova
narocnost). Napi. simulace Monte Carlo ,.generuje velky pocet scénarii a propocet
kritérii hodnoceni pro kazdy scénar, coz umoznuje stanovit rozdéleni pravdepodobnosti

v . r .7 r . . r . ((83
téchto kritérii pro posuzované rizikové varianty.

4.3  Principy rozhodovani

,,Aby se se rozhodovani neopiralo jen o subjektivni dojmy, zavadi se principy

rozhodovani za rizika, resp. neurcitosti. Tyto principy slouzi ke stanoveni

8 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 276. ISBN 978-80-86929-59-0.

8 Tamtéz, s. 276.

® Tamtéz, s. 273-280.

® Tamtéz, s. 287.
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tzv. preferencnino usporadani rizikovych variant, tj. k uréeni poradi vyhodnosti vSech
hodnocenych variant podle zvoleného kritéria rozhodovani, pripadné ke stanoveni
varianty nejvyhodnéjsi z hlediska daného kritéria. «84

Principy pro rozhodovani také mohou slouzit jako podpora pii hodnoceni variant
a pii volbé jedné ¢i vice variant k realizaci. Principy rozhodovani se dé€li na principy

rozhodovani za jistoty, principy rozhodovéani za rizika a principy rozhodovani za

neurcitosti. Principy rozhodovani za rizika a neurcitosti jsou ukazany na Ptikladu 3.
4.3.1 Principy rozhodovani za rizika

Piedpokladem pouziti princip (n€kdy jsou téz oznacovany jako pravidla — viz
Fotr®®) je znamost pravdépodobnosti rizikovych situaci, popf. schopnost jejich

stanoveni.

e Princip ocekavaného uzitku

Tento princip vede k preferenénimu uspotadani variant. Predpokladem je znalost
funkce uzitku (Kapitola 3.4), ktera nam umoznuje formulovat princip pro preferenéni
uspofadani variant vzhledem k danému kritériu hodnoceni za podminek rizika.
Vychézime z ptedpokladu, Ze jestlize ocekavana hodnota uZitku rozhodovatele varianty
A je vé&tsi, nez ofekavand hodnota uzitku varianty B, potom rozhodovatel preferuje
rizikovou variantu A pied rizikovou variantou B. Pro pouziti principu ocekavaného
uzitku je dulezité stanovit funkci uzitku, tzn. ,, pro kazdou rizikovou variantu stanovit
uzitky jednotlivych hodnot daného kritéria a pomoci téchto uzitkii a jim odpovidajicich
pravdépodobnosti urcit ocekavanou hodnotu uzitku kazdé varianty, usporddat rizikové
varianty podle klesajicich hodnot jejich ocekavaného uZitku. “8 Varianta s nejvyssim

v , ’ - . . - 1.7 87
ocekavanym uzitkem je variantou op‘umalm.8

8 KROPAC, J. Rozhodovani za rizika a nejistoty. Podfuck.net [online]. Nedatovano.

[citovano 20. 02. 2013]. Dostupné z:

http://podfuck.net/dokumenty/stazeni_souboru/444/PRS rozhodovani_za_rizika_a_nejistoty.pdf.

8 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 322. ISBN 978-80-86929-59-0.

% Tamtéz, s. 322-323.

¥ Tamtéz, s. 322-323.
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e Princip ofekavané hodnoty

Neé¢kdy je tento princip oznaCovan jako princip stiedni hodnoty. Stejné jako
princip o¢ekéavaného uzitku, vede i tento princip k preferencnimu uspotédani variant a
je zalozen na vypoctu ocekdvanych hodnot zvoleného kritéria hodnoceni rizikovych
variant. Jeho omezeni spocivaji v jednokriterialnim charakteru (nebere se ohled na jina
kritéria), vychazi z pfedpokladu, Zze rozhodovatel ma neutralni postoj k riziku (funkce
utility mé linedrni tvar), optimdlni varianta vychazi z opakovatelnosti daného
rozhodovaciho problému, tzn., ze charakter optimalnosti nabyva z dlouhodobého
hlediska (optimalni varianta V jednotlivych piipadech nemusi vzdy vést K nejlep§Sim
vysledkim). Nevyhodou principu o¢ekavané hodnoty je, ze se neda pouzit v piipadé

nepiijatelného rizika.

e Princip o¢ekavané hodnoty a rizika

Jedna se o princip, ktery slouzi pro redukci souboru rizikovych variant. Oproti
principu ocekavané hodnoty tento princip bere v tvahu odlisnou miru rizika
jednotlivych variant rozhodovani pii stanoveni preferen¢niho uspotfadani variant.
Ocekavana hodnota je mira vyhodnosti variant rozhodovani a rozptylem se rozumi mira
rizika danych variant. Cim je rozptyl rizikové varianty vétsi, tim je vétsi i riziko této
varianty.

Princip oc€ekavané hodnoty fikd, Zze rozhodovatel uptednostituje rizikovou

variantu A pted rizikovou variantu B, jestlize bud’:

E(A) = E(B) A D(A) < D(B) v D(4) < D(B) A E(4) > E(B)

Kde: E(A),E(B) ...¢ekavané hodnoty kritéria hodnoceni pro variant A a B
D(A),D(B) ...rozptyly variant A a B
A ...matematické vyjadteni pro slovni spojeni ,,a zaroven”
v ...je matematické vyjadieni pro ,,nebo*

Slovni vyjadieni Fotr podava takto: ,, Rozhodovatel preferuje rizikovou variantu
A pred rizikovou variantou B, jestlize ocekdavana hodnota varianty A je vyssi nebo rovna
ocekavané hodnoté varianty B a zdroven rozptyl varianty A je mensi nez rozptyl

varianty B nebo jestlize rozptyl varianty A je mensi nebo roven rozptylu varianty B a
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v vy 1 1 . . v v v v . ’ . 88
soucasné ocekavana hodnota varianty A je vétsi nez ocekavana hodnota varianty B.*

Rozhodovatel bude preferovat rizikovou variantu s vyss$i ocekdvanou hodnotou a
zaroven menSim rozptylem, popi. variantu s vyssi o¢ekédvanou hodnotou, nebo mensim
rozptylem (druha charakteristika je u obou rizikovych variant s‘[ejn'c'l).89

Neékdy je vhodnéjsi pouziti variacniho koeficientu misto standardni odchylky.
Dtivodem je, Ze vzdy neni mozné urcit, kterd varianta je vyhodnéjsi pravé na zaklad¢

stiedni hodnoty a rozptylu.

e Principy stochastické dominance

Principy stochastické dominance vychazeji ze znalosti pravdépodobnostniho
rozd¢leni.

Prvni princip stochastické dominance je zalozen na preferenci vyssi hodnoty
kritéria hodnoceni ptfed niz§i hodnotou kritéria hodnoceni, bez ohledu na postoj
rozhodovatele Kk riziku. Toto pravidlo fika, Ze ,,pokud distribucni funkce varianty A pro
libovolnou hodnotu daného kritéria hodnoceni je mensi, respektive rovna odpovidajici
hodnote distribucni funkce varianty B, potom je rizikovd varianta A preferovana pred
rizikovou variantou B“*°. Nedostatkem tohoto pravidla je, Ze u rizikovych variant,
jejichz grafy distribucnich funkei kritéria hodnoceni se protinaji, neni mozné rozlisit
jejich preferenci.®

Druhy princip stochastické dominance odstranuje nedostatek prvniho
principu. Bere vSak vuvahu postoj rozhodovatele kriziku a plati pouze pro
rozhodovatele s averzi k riziku. Podle tohoto principu ,, preferuje rozhodovatel rizikovou
variantu A pred rizikovou variantou B v pripade, Ze soucet ploch vymezenych
distribucnimi funkcemi obou variant, kdy graf distribucni funkce varianty A lezi vpravo
od grafu distribucni funkce varianty B je vétsi, nez soucet ploch, kdy graf distribucni

funkce varianty A lezi vlevo od stejného grafu varianty B. «92

8 FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 331. ISBN 978-80-86929-59-0.

% Tamtéz, s. 331.

% Tamtéz, s. 336.

* Tamtéz, s. 337.

% Tamtéz, s. 337.
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Principy stochastické dominance jsou vhodné pro redukci rizikovych soubort

s navaznosti aplikace nastroju pro podporu rozhodovani (scénéfe, simulace Monte Carlo

aj.).
4.3.2 Principy rozhodovani za neurcitosti

Piedpokladem pro rozhodovani za neurcitosti je neznalost pravdépodobnosti
kritérii hodnoceni rizikovych situaci. Na zaklad¢ tohoto ptedpokladu nelze rozhodovani
za neurcitosti realizovat pomoci vySe uvedenych principi. Rozhodovani za neurcitosti
odrazi postoj rozhodovatele k riziku a je mozné ho realizovat pomoci nasledujicich

principt:
e Princip ekvivalentni pravdépodobnosti (Laplaceovo kritérium)

Princip ekvivalentni pravdépodobnosti tika, Ze ,, pokud nemd rozhodovatel
informace o tom, zZe nékteré rizikové situace jsou pravdepodobnéjsi nez jiné, miize
predpokladat, Ze jsou vsSechny stejné pravdépodobné. “B Preferenéni potadi ziska
rozhodovatel tak, ze pro kazdou variantu urci ocekavanou hodnotu zvoleného kritéria
hodnoceni a varianty uspofada podle velikosti téchto ocekavanych hodnot (je-li
kritérium vynosove, fazeni bude podle klesajicich oekavanych hodnot, je-li kritérium
nakladové, fazeni bude podle rostoucich o¢ekdvanych hodnot).

Laplaceitv princip méa dvé nevyhody. Prvni spocivda ve stejném
pravdépodobnostnim piedpokladu budouciho vyvoje rizikovych situaci, druhd spociva

Vv zavislosti feSeni na poctu moznych stavii.

e  Princip maximin (minimax)

Tento princip téZ byva nazyvan Waldlv princip. Vychazi z pesimistického
predpokladu, Ze ,, miiZe nastat nejméné prizniva situace, a voli tedy variantu, ktera vede
pri nejméné priznivych okolnostech k relativné nejvyssimu efektu. «“9
Princip maximinu se pouzivd pro vynosy, minimaxu se pouziva pro naklady.

Rozhodovatel stanovi pro kaZdou rizikovou variantu pfi maximinu nejnizsi, pii

minimaxu nejvyssi hodnotu kritéria pies jednotlivé rizikové situace (V rozhodovaci

B FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a nastroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 318. ISBN 978-80-86929-59-0.

* Tamtéz, s. 319.

% Tamtéz, s. 317.
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matici fadkovd minima, popf. maxima) a uspotrada rizikové varianty podle klesajici
posloupnosti téchto minim. Optimalni variantou je pak ta z variant, pro kterou nabyvaji

fadkova minima (resp. faddkova maxima) své maximalni (resp. minimalni) hodnoty.96

e Princip maximax (minimin)

Princip vychazi z optimistického ptredpokladu (nazyvan téz optimisticky
princip), tj. z piedpokladu, Ze nastane nejpiiznivéjsi rizikova situace. Princip maximaxu
je uren pro vynosova kritéria, princip minimin je uréen pro nakladova kritéria.
Rozhodovatel stanovi maximalni (pfi miniminu minimalni) hodnotu pro kazdou
variantu (v rozhodovaci matici fadkova maxima, popf. minima) Preference rizikovych

variant rozhodovatel uspotfdda podle klesajici posloupnosti téchto maxim (minim) a

vybere tu, kterd ma maximalni (minimalni) hodnotu.’

e Princip ukazatele optimismu (Hurwitzovo kritérium)

cvvr

Vv

koeficient optimismu (rabyva hodnot z intervalu <0,1>) a jeho dopinék do jedné. Dale

Jje postup totozny jako u Laplaceova principu. «98

e Princip maximaxu ztraty (Savageovo Kritérium)

Toto pravidlo, které¢ se nékdy nazyva Savageovo kritérium minimaxu ztraty
ptilezitosti, vychazi ze ztrat, které mohou nastat tim, Ze volba rizikové varianty nebyla
optimalni vzhledem k rizikové situaci (stavu svéta), kterd po této volbé nastala. Tyto
ztraty pro kazdou variantu a rizikovou situaci ur¢ime jako rozdil hodnoty kritéria

varianty, kterd je za této situace optimalni, a hodnot dalSich variant. Tabulkové

% FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a néstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 317. ISBN 978-80-86929-59-0.

9 KROPAC, J. Rozhodovani za rizika a nejistoty. Podfuck.net [online]. Nedatovano.

[citovano 20. 02. 2013]. Dostupné z:

http://podfuck.net/dokumenty/stazeni_souboru/444/PRS rozhodovani_za_rizika_a_nejistoty.pdf.

% FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 319-320. ISBN 978-80-86929-59-0.
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usporddani téchto ztrdt se nazyvame matici ztrat. Poté hledame minimum
z maximalnich moznych ztrat, které oznaduje optimalni variantu.*®

Praktické vyuziti principti rozhodovani za neurcitosti uvadi autorka v praktické
Casti této bakalarské prace.
Vhodnost aplikace jednotlivych principti rozhodovani je pro piehlednost uvedena

v Tabulce 3.

¥ FOTR, J. et al. Manazerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 320-321. ISBN 978-80-86929-59-0.
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Tabulka 3: Vhodnost aplikace pravidel rozhodovani

Skryty
Rozh. Princip postoj k Charakter Vysledek Ostatni
riziku
Ocekavaného . — )
.. - Normativni | 5 __ ObtiZn&;jsi
uzitku s 3
———— 55
Ocekavané o L o =
Neutralni | Normativni Y
hodnoty
Ocekavané Nevhodné pfi
© ., I
P hodnoty a Averze Normativni nesymetrickych
N
'g rozptylu = rozdélenich
- ‘Q 14
N 1. pravidlo 2 Nutna znalost
7]
stochastické - Normativni y= rozdéleni, nelze
. N wr
dominance % vyuzit vzdy
2. pravidlo s .
L L Nutna znalost
stochastické Averze Normativni o
) rozdéleni
dominance
Pesimisticky
Maximin Averze | Deskriptivni pohled, silné
zjednodusujici
Optimisticky
Maximax Sklon Deskriptivni pohled, silné
zjednodusujici
3 - —
s )g VSechny rizikové
=) .. , . , sy
3= .| Deskriptivni e situace nastavaji
9 Laplaceovo | Neutralni | | o k= ]
= 1 normativni 9 se stejnou
0]
E % pravdépodobnosti
& Pouze
. Deskriptivni nejpriznive)si a
Hurwitzovo - . o g,
1 normativni nejméng priznivy
stav
o Zavislost feSeni na
.| Deskriptivni ]
Savageovo Neutralni | . L ostatnich
1 normativni . i
variantach

FOTR, J. et al. ManaZerské rozhodovani: postupy, metody a ndstroje. 2. vyd. Praha: Ekopress, 2010,
s. 340. ISBN 978-80-86929-59-0.
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5 ZASADY ROZHODOVANI ZA RIZIKA A
NEURCITOSTI

Pro eliminaci dopadd rozhodovani za rizika a neurCitosti je nezbytné dodrzet
zasady rozhodovani. Tyto zasady je tfeba stanovit pred aplikaci metod pro rozhodovani,
dale je nutné, aby byly zasady pfizpusobeny podminkam, ve kterych se rozhodovatel
rozhoduje. Proto neni v moznostech této prace stanovit veskeré mozné zasady. Autorka
pro ilustraci uvadi =zasady, které vychazeji z managementu rizik, konkrétné
z rozhodovaciho procesu. Managementem rizik je souhrn preventivnich ¢innosti
slouzicich k poznani, ocenéni a minimalizaci rizik v podnikové praxi. Uginny

management rizik v sobé musi vzdy zahrnovat:

e analyzu rizik (risk analysis);

e hodnoceni rizik (risk evaluation);
e fizeni rizik.'”

Prvni zésadou je identifikace rizika, nasleduje zasada stanoveni disledkd, poté
zasada hodnoceni a posledni zasadou rozhodovani za rizika a neurcitosti je kontrola.
Tyto zésady byly v praci jiz popsany. Dalsi zasady, které by mély byt dodrzeny pii
rozhodovani za rizika a neurcitosti, vyplyvaji ze slozitosti rozhodovani. Pii procesu
rozhodovéani by méla byt dodrzena zésada urceni odpovédnych osob, zdsada védeckosti
a odbornosti. Tim se rozumi uréit odpovédné a kvalifikované osoby S pravomocemi
rozhodovat, realizovat rozhodovaci proces na zakladé odbornych znalosti, pfedchozich
zkuSenosti a intuice. S analyzou rizik je Uzce spojend zasada informovanosti, ktera
spo€iva v nashromdzdéni co nejvétsiho poctu informaci a vybéru pravdivych a

relevantnich informaci.

1%\Metoda FMEA. Krajska hospodatska komora Kralovéhradeckého kraje [online]. Nedatovano.
[citovano 21. 02. 2013]. Dostupné z: http://www.komora-khk.cz/business/documents/?soubor=moduly/5-
jakost/12-neustale-zlepsovani/12-2-fmea.pdf.
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Buchta'® za obecné zasady rozhodovani v podminkach nejistoty povazuje:

e v pripadé nutnosti okamzité se rozhodovat je nutno se spoléhat na odhad,

usudek, teda na intuitivni empirické metody;,
e poseckat, je-li mozno, a predpokladat, zZe se objevi nové informace;

e je-li na rFeSeni problému dostatek casu, je vhodné ziskat dalsi informace

(napr. je koupit);
e pokud mozno, vyloucit nezvratnd (definitivni) reSenti;

e vybrat nejhorsi moznou situaci a hledat zpiisoby, jak se ji ucinné brdnit. *

Tichy zminuje jest¢ jednu vyznamnou zésadu a to zéasadu predbézné

102

opatrnosti.~“ Pouziti této zasady vychazi z neurcitosti, kdy nejsme schopni odhadnout

hodnotu rizika, a definuje se nékterym z téchto zpisobu:

o | Existuje-li nebezpeci zavazné nebo nevratné skody, nemiize byt neurcitost

nebezpeci ditvodem k odkladu konani smeérujiciho k odvrdceni takové Skody.

o Existuje-li nebezpeci zavaziné nebo nevratné Skody, musi se uskutecnit
preventivni opatieni i tehdy, nejsou-li znamy pricinné souvislosti jevii a

udalosti.

o Muze-li kdykoliv dojit k jedndini nebo opomenuti a mohou-li existovat
systemy, vyrobky anebo materidly, jez mohou prijemci rizika zpiisobit
nenapravitelnou nebo nevratnou ujmu, je treba jim predejit a vyloucit je.

e  Nedostatek informaci o hrozicim nebezpeci nesmi vést k ignorovani tohoto

¢r 103
nebezpeci.

Riziko mlZe vyvolavat mimofadné situace. Pfi kumulaci mimotadnych udalosti
dochézi ke krizovym situacim (krizim), které mohou mit dopady na lidi, jejich majetek,

na organizaci a jeji vyvoj, na Zivotni prostfedi aj. Ukolem managementu rizik je také

01 BUCHTA, M. a SIEGL, M. Management. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2005, s. 118. ISBN 80-
7194-813-6.

92 TICHY, M. Oviddani rizika: analyza a management. 1. vyd. Praha: C. H. Beck, 2006, s. 237. ISBN
80-7179-415-5.

103 Tamtéz, s. 237.
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pfiprava a realizace opatieni na snizeni rizika. Tato piiprava a realizace je zavisla na
struktufe a velikosti dané organizace a na moznych duasledcich. Mezi opatieni pro
snizovani rizik patfi krizové plany, havarijni plany, plany pozarni ochrany aj. Tyto

plany vychazeji z legislativy Ceské republiky.

5.1 Legislativa pro oblast rizik

W

e Zikon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné

nekterych zakoni
e  Zakon ¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni

e Zakon ¢. 241/2000 Sb. o hospodaiskych opatienich pro krizové stavy a

0 zmén¢ nekterych souvisejicich zakonu
e  Zékon ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii
e  Zakon &. 222/1999 Sb. o zajistovani obrany Ceské republiky
e  Zakon ¢. 353/1999 Sb. o havariich

e Nafizeni vlady €. 462/2000 Sb. k provedeni §27 odst. 8 a §28 odst. 5 zakona
¢. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni

e Vyhlaska ¢. 380/2002 Sb. Kptipravé a provedeni ukoli ochrany
obyvatelstva
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PRAKTICKA CAST

. Uvod praktické &asti

Praktickd cast bakaldiské prace se vénuje prikladim, které Ctenafi této prace
uleh¢i pochopeni teoretickych poznatkli. Autorka na Ptikladu 1 predvede vztah mezi
rizikem, zdrojem hrozby a hrozbou, Piiklad 2 se je vé€novan rozhodovacim stromim.
Veétsi Cast praktické celku vénuje autorka rozhodovacim principim za rizika a

neurcitosti.
. Priklady

P¥iklad 1: VZTAH MEZI RIZIKEM, ZDROJEM HROZBY A HROZBOU
POVODEN

V poslednich letech dochazi v naSi zemi velmi ¢asto k zaplavam. Hrozbou
V tomto piipadé je povoden. Jako aktivum zde je uzemi, které bude povodni zasazeno,
(lid¢, instituce, lokality atd.). Zdrojem hrozby je nadmérny dést’ (limity dany ¢eskym
hydrometeorologickym ustavem). Riziko je nasobek pravdépodobnosti, Ze povodent

nastane a zavaznosti dopadu této nezadouci udalosti.

Priklad 2: ROZHODOVACI STROMY

PRODEJ POZEMKU

Majitel pozemku se rozhoduje, zda mé pozemek prodat v tomto roce, v pfistim
roce nebo za dva roky. Hodnota pozemku byla odhadnuta v tomto roce na 2 000 000
K¢&. Cena udrzby pozemku je 5 000 K¢ za rok. Rozhodovatel uvazuje tyto varianty:
e Ceny pozemki se ro¢né¢ zvysi o 15%.
e Ceny pozemkil neklesnou.

e Ceny pozemkil rocn¢€ klesnou o 15%.

56



Pravdépodobnosti ocekavaného vyvoje ceny pozemkl jsou uvedeny

v Tabulce 4. Udaje jsou vztazeny k roku 2013.

Tabulka 4: Pravdépodobnosti cenového vyvoje

Pravdépodobnost cenového vyvoje
Rok Pokles Stagnace Narust
2013 100%
AU 20% 30% 50%
2015 30% 40% 30%

Zdroj: autorka prace

Majitel pozemku k rozhodovani vyuziva nastroj rozhodovaci strom (Obrazek 8). Princip
rozhodovaciho stromu je popsan v Kapitole 4.2.2.

Obrazek 8: Rozhodovaci strom

100 % 2000 000

30 % 2295000
30 % 1995 000
20 % 1 695 000
30 % 2 634 000

e 1 000 00
30 % 1 440 000

Zdroj: autorka prace

Pro stanoveni optimalni varianty rozhodovatel vyndsobil vysledny zisk

pravdépodobnosti cenového vyvoje (Obrazek 9).
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Obrazek 9: Stanoveni optimalni strategie

100 %5 2 000 000

50 %6 2205 000

2 1.148] /
AN 25o0f 3% 1995 000
2,018 0.339] \ 20 % 1 695 000
30% 2 634 000
0,790
0.7 / % 1090 000
0432 \30 % 1 440 000

Zdroj: autorka prace

Dle rozhodovaciho stromu by majitel pozemku doséhl nejvy$siho zisku pfi prodeji

pozemku v piistim roce.

Piiklad 3: ROZHODOVACI MATICE A PRINCIPY ROZHODOVANI ZA
RIZIKA A NEURCITOSTI

AUTOSALON

Prodejce automobilli uvazuje, Ze by si vroce 2014 oteviel novy autosalon.
Zvazuje, kterou ze tfi znacek automobili pro sviij salon zvolit. Varianta €. 1 je, ze bude
prodavat automobily znaéky Skoda, druh4 varianta je, Ze bude prodavat automobily
znacky Peugeot, tieti varianta je prodej automobili znacky Mercedes. Vychazi z toho,
ze velikost jeho trzeb je zavisla na poptavce po jednotlivych znackach. Odhad
dosazeného zisku je proveden na zakladé zkusenosti z roku 2012. VVzhledem k tomu, ze
vySe zisku je spojena sriziky a neurcitosti, vyuzijeme pro ziskani preferenéniho

usporadani variant nastroje a principy pro podporu rozhodovani za rizika a neurcitosti.
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l. Rozhodovani za rizika

Pro tento piiklad uvazujeme pouze tifi vyvoje vyse poptavky (pokles, stagnace a

narust poptavky) a pro né€ jsme odhadli jejich pravdépodobnosti pro rok 2014 na

zakladé roku 2012 nasledovné:

Tabulka 5: Pravdépodobnosti vyvoje poptavky

Poptavka

Pokles

Stagnace

Rust

Pravdépodobnost

0,3

0,5

0,2

Zdroj: autorka prace

Zisky obchodnika jsou vypocitany z odhadi nakladt a vynost z prodeje a jsou

zaznamenany v nasledujici matici (Tabulka 6).

Tabulka 6: Zisky obchodnika

Stav
Varianta S; S2 S3
Skoda 1111 1514 1916
Peugeot 50 11 72
METEEEEE 292 1153 2014

Zdroj: autorka prace

Pro jakou variantu by se mél dealer automobilti rozhodnout, predpokladame-li,

7e poptavka je ndhodnym procesem?
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e Princip ofekavaného uzitku

0 a nejvyssi hodnoté hodnotu 1. Ostatnim hodnotam pfifadime hodnotu uzitku

pomoci linearni aproximace (Obrazek 10).

Obrazek 10: Funkce utility

Funkce Utility

1,2
y = 0,0005x + 0,0242
1
B Utilita
0,8
£
= 0,6 ¢ Max. a min
utilita
0,4
— Linear (Max.
0,2 S M
a min utilita)
0
-500 0 500 1000 1500 2000
Zisk
Zdroj: autorka prace
Tabulka 7: Vysledna funkce utility
Zisk -50 | 11 | 72 | 292 | 1111 |1153| 1514 | 1916 2014
Utilita 0 (0,03(0,06|0,16|0,565 | 0,59 | 0,76 | 0,95 1

Zdroj: autorka prace
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Poté stanovime ocekavanou hodnotu utility zisku u kazdé varianty jako sumu sou¢inti

utilit ptislusnych hodnot zisku a jim odpovidajicich pravdépodobnosti podle vzorce:

n
i=1

Kde: E(U) ...o¢ekadvana utilita (zisku)
U; ...utilita (zisku) dosazena pii i-té rizikové situaci

P; ...pravdépodobnost i-té rizikové situace

Vysledné ocekavané utility zisku:
Propocet ocekavané hodnoty utility zisku pro variantu I:
[(1111*0,565) + (1514*0,76) + (1916*0,95)]= 0,7395

Ocekédvand utilita zisku u varianty II je 0,027 a u varianty III je 0,543.
Kompletni vysledky jsou uvedeny v Tabulce 8.

Tabulka 8: Oc¢ekavané utility jednotlivych variant

Stav
Varianta S1 S S3 E(U) Potadi variant
Skoda 1111 1514 1916 0,7395 1
Peugeot 50 11 72 0,027 3
Mercedes 292 1153 2014 0,543 2

Zdroj: autorka prace

Z hlediska principu ocekavaného uzitku by dealer volil variantu s nejvyssi

hodnotou o&ekavané utility, tzn., Ze by dealer volil prodej automobili Skoda.

61




e Princip ofekavané hodnoty

Spocitame si o¢ekavanou hodnotu podle vzorce

n
EX) = inPi
im1

Kde: E(X) ...o¢ekdvana hodnota (zisku)
X; ...hodnota (zisk) dosazena pfi i-té rizikové situaci
P; ...pravdépodobnost i-té rizikové situace

Vysledné ocekavané hodnoty zisku:

Priklad propoctu ocekavané hodnoty pro variantu I:

[(1111*0,3) + (1514*0,5) + (1916*0,2)]= 1473

Ocekévand hodnota u varianty II je 5 a u varianty III je 1066. Kompletni

vysledky jsou uvedeny v Tabulce 9.

Tabulka 9: Oéekavana hodnota

Stav
Varianta S1 Sz S3 E (X) Potadi variant
Skoda 1111 1514 1916 1473 1
Peugeot 50 11 72 5 3
Mercedes 292 1153 2014 1066 2

Zdroj: autorka prace

Z hlediska principu o¢ekavané hodnoty by dealer volil také variantu automobild

Skoda.
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Princip o¢ekavané hodnoty a rizika

Vyhazime z o¢ekavané hodnoty, ktera byla spoc¢itana v ptedchozim principu, a

dale z miry rizika, které je zde reprezentovano rozptylem (Tabulka 10).

Rozptyl vypocteme dle vzorce:

D@ = ) X~ E@P P,

Kde: D(x) ...rozptyl zisku

X; ...hodnota (zisk) dosazena pfti i-t€ rizikové situaci

E(x) ...oCekavana hodnota zisku

P; ...pravdépodobnost i-té rizikové situace

n ...celkovy pocet rizikovych situaci

Tabulka 10: O¢ekavana hodnota a rozptyl
Stav

Varianta S, S, S, E(X) D(X) \lj;’r‘:z‘r‘:t
Skoda 1111 1514 1916 1473 | 150745
Peugeot 50 11 72 5 3676
ML 292 1153 2014 1066 | 730224

Zdroj: autorka prace

Pokud rozhodovatel se bude rozhodovat podle principu o¢ekavané hodnoty a rozptylu,

jako nejoptimalngjsi variantu vybere automobily zna¢ky Skoda.
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Rozhodovani za neurcitosti

Dealer vtomto ptipadé nema kdispozici informace o tom, s jakou
pravdépodobnosti nastanou situace tykajici se vyvoje poptavky. Budouci stavy
odhaduje.

Dealer predpoklada pro zjednoduseni tii mozné situace vyvoje poptavky, které

jsouv Tabulce 11.

Tabulka 11: Vyvoj poptavky

Poptavka

Pokles Stagnace Rust

Zdroj: autorka prace

Za pouziti principti vhodnych pro rozhodovani za rizika a neurcitosti spocitdme,
pro jakou variantu by se m¢l dealer rozhodnout, ptepokladame-li, ze poptavka je

nahodnym procesem.

e Princip ekvivalentni pravdépodobnosti (Laplaceiv princip)

Predpokladem tohoto principu je, ze pravdépodobnosti jsou u vSech variant
stejné. V nasem piipadé p1=p.=ps. V matici provedeme fadkové soucty a z nich

vybereme ten nejvyssi.

Tabulka 12: Princip ekvivalentni pravdépodobnosti

Stav
C Potadi
. oradi
Varianta S: S S3 Z Xij o~
i=1
Skoda
1111 1514 1916 4541 1
Peugeot
-50 11 72 33 3
Mercedes
292 1153 2014 3458 2

Zdroj: autorka prace
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Pii pouziti Laplaceova principu rozhodovatel bude volit prodej automobilt
Skoda.
e Princip maximin

Predpokladem je pesimisticky piistup. Vybereme z fadkii matice minimalni

hodnoty a znich poté vybereme tu nejvyssi (zisk chce mit rozhodovatel

maximalni).
Tabulka 13: Princip maximin
Stav
Varianta S; S, S3 Minimum Por_ad1
variant
Skoda
1111 1514 1916 1111 1
Peugeot
-50 11 72 -50 3
Mercedes
292 1153 2014 292 2

Zdroj: autorka prace

V tomto piipadé¢ bude rozhodovatel volit opét variantu ¢. 1, tzn. prodej

automobilt Skoda.
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e Princip maximax

Predpokladem je optimisticky piistup. V kazdém tadku matice vybereme

maximalni hodnotu a z nich poté vybereme tu nejvyssi.

Tabulka 14: Princip maximax

Stav
. . Poradi
Varianta S S S3 Maximum | iont
Skoda 1111 1514 1916 1916 2
Peugeot 50 11 72 72 3
Mercedes 292 1153 2014 2014 1

Zdroj: autorka prace

Pokud rozhodovatel bude optimista a pouzije k rozhodovani princip maximaxu,

bude prodavat automobily znacky Mercedes.

e Princip ukazatele optimismu (Hurwitziv princip)

Podminkou je zvoleni koeficientu optimismu a a jeho doplitku do jedné (1 - ).
a €0,1)

Absolutni optimismus = 1

Absolutni pesimismus = 0
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Tabulka 15: Princip ukazatele optimismu

Varianta Maximum (X;) | Minimum (X;) aX; +(1-a)X;
Skoda 1916 1111 805a + 1111
Peugeot 72 -50 144a — 50
Mercedes 2014 292 1722a + 292

Zdroj: autorka prace

Pro variantu 1 :

a)
805a + 1111 = 144a —50
a = —-1,76
b)
805a + 1111 = 1722a + 292
a < 0,9

Pro variantu 2:

a)
1440 — 50 > 805a + 1111
a < -1,76
b)
144a — 50 = 1722a + 292
a < —0,22
Pro variantu 3:
a)
1722a + 292 > 805a + 1111
a = 0,9
b)
1722a + 292 = 144a — 50
a > —0,22

Jelikoz koeficient optimismu je zintervalu a € (0,1) a zaroven pro kazdou

variantu musi platit sou¢asné ob¢ podminky a) a b), splituje tyto dvé podminky
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pravé varianta ¢.1, a to pouze vV pripadé, pokud koeficient optimismu

rozhodovatele je z intervalu a € (0; 0,9).

Je-1i rozhodovateliv koeficient optimismu z intervalu a € (0; 0,9), rozhodne se
rozhodovatel pii pouziti Hurwitzova principu pro automobily znacky Skoda.
Je-1i tomu jinak, rozhodovatel pii rozhodovani na zdkladé Hurwitzova principu

nezvoli Zadnou varinatu.

e Princip maximaxu ztraty (Savageovo Kkritérium)

Pro aplikaci tohoto principu je nutné sestavit matici ztrat Z.
Zij = (maxX;) — Xy;

Kde: (maxy Xy;) ... nejvyssiprvek v k-tém sloupci.

Matici ztrdt uréime tak, Ze v kazdém sloupci matice vyhledame nejvyssi

hodnotu. Tim ur¢ime, jaky mize byt v dané situaci nejvyssi zisk (Tabulka 16).

Tabulka 16: Nejvyssi hodnota ziski obchodnika

Stav
Varianta Si S2 Ss
1111 1514 1916
Peugeot .50 11 79
HISESEE 292 1153 2014
1111 1514 2014

Zdroj: autorka prace
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Poté od téchto maximalnich hodnot odecteme prvky matice X;; (Tabulka 17).

V tomto kroku pocitame ztratu, kterou rozhodovatel utrzi volbou dané varianty
oproti variant¢ nejlepsi.

Tabulka 17: Ztrata utrzena volbou dané varianty oproti varianté nejlepsi

Stav
Varianta S1 S2 S3
Skoda 0 0 97
P! 1161 1503 1942
Mercedes 819 361 0
Zdroj: autorka prace
Uréime nejvyssi fadkovy prvek (pro kazdou variantu uré¢ime nejvyssi ztratu —
Tabulka 18).
Tabulka 18: Nejvyssi ztrata
Stav
Varianta Si S2 S3
Skoda 0 0 97
PRl 1161 1503 1942
Mercedes 819 361 0

Zdroj: autorka prace
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Jako nejoptimalngjsi variantu vybereme minimum maximalnich ztrat (Tabulka

19).
Tabulka 19: Princip maximaxu ztraty
Stav
Varianta S1 S, S3 Max. ztrat \1/):rrizcrl11t
Skoda 1111 1514 1916 97
Peugeot 50 11 72 1942
Mercedes 292 1153 2014 819

Zdroj: autorka prace

Dealer bude pii pouziti Savageova pravidla volit variantu prodeje Skodovek.
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e zavérefné shrnuti principi rozhodovani

Rozhodnuti, jaké by mél rozhodovatel zvolit pii pouziti principi rozhodovani za
rizika a neurcitosti, ilustruje Tabulka 20.

Tabulka 20: Piehled optimalnich variant principti rozhodovani

Princip Vysledek rozhodnuti
:g Princip ocekavaného uzitku Skoda
>
o < . . v e r »
S £ Princip o¢ekdvané hodnoty Skoda
< B
RS Princip o¢ekavané hodnoty a rizika Skoda
Princip ekvivalentni pravdépodobnosti $koda
Princip maximin Skoda
5 Princip maxim
E Incip maximax Mercedes
S0
o @ . - H H
z -
§ e Princip ukazatele optimismu Skoda
N 3
c g Princip maximaxu ztraty Skoda

Zdroj: autorka prace

. Zavér praktické ¢asti

V praktické casti bylo cilem ukézat aplikaci nejdulezitéjSich teoretickych
poznatkli v rozhodovani za rizika a neurcitosti v praxi. Z ptikladd vyplyva, ze
rozhodovatel je ovlivnén svym postojem a naklonnosti k riziku. Pfi rozhodovani za
neurcitosti dochazi k neznalosti budoucich stavll a jejich pravdépodobnosti. Diky této
skute€nosti mohou byt vysledky rozhodovani zkreslené. VZdy je potieba fidit se nejen

vypocty, ale také intuici, znalostma a zkuSenostma.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo teoreticky vysvétlit zasady, principy a metody,
které 1ze pro rozhodovani za rizika a neurcitosti vyuzit, a pfedvést ctenafi na ptikladech
jejich vyuziti v praxi.

Autorka se v této praci vénovala rozhodovani a snim spojené rozhodovaci
analyze, principim a metodam, které mohou pomoci rozhodovateli pfi rozhodovani za
rizika a neurcitosti. V teoretické cCasti dosla k zavéru, ze rozhodovani samo o sob¢ je
slozity proces sloZeny z riznych fazi. Dilezitou roli pfi rozhodovani hraje riziko a
neurcitost, dale také ¢as a misto, ve kterém k rozhodovani dochazi. Neméné dilezitou
roli ma sam rozhodovatel, jeho vnimani uzitku, znalosti, zkuSenosti, intuice a postoj
k riziku. Velmi zalezi, jestli je rozhodovatel optimista nebo pesimista. Od postoje
rozhodovatele kriziku se odviji vybér variant rozhodovani. Rozhodovatel
s optimistickym pfistupem voli varianty vice rizikové, pfi pesimistickém pftistupu
rozhodovatel upfednostituje varianty s menS$im rizikem. Rozhodovatel muze pro
podporu rozhodovani vyuzit riznych nastroji, napf. matic, rozhodovacich stromd,
scénafil, simulaci a systémi. Dale jsou mu k dispozici rizné metody, jako ,,kontrolni
seznam®, analyza ,,What-If “, | Hazard Operation Process* aj. Pti rozhodovéni za rizika
a neurcitosti se rozhodovatel mtze drzet Piikladu 3 v této praci, ve kterém autorka
uplatnila principy pro rozhodovani za rizika (princip ocekavaného uzitku, princip
ofekavané hodnoty, princip ocekavané hodnoty a rozptylu) a neurcitosti (princip
maximaxu, maximinu, Laplacetv princip, Hurwitzav princip, Savagetv princip).

Zavér Piikladu 3 potvrzuje teoretickou domnénku, Ze postoj rozhodovatele
k riziku a neurcitosti hraje vyznamnou roli. Je-li rozhodovatel optimista, jeho volba
prodeje aut je daleko rizikov€jsi (volba automobild znacky Mercedes), ma-li
rozhodovatel averzi K riziku, jeho volba je méné rizikova (pro prodej voli automobily
znacky Skoda).
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SEZNAM — PREHLED METODIK PRO ANALYZU RIZIK

1. Uvod do problematiky

Analyza a hodnoceni rizik jsou procedury, které slouzi pro potfeby fizeni
a tvori podklady pro rozhodovaci proces. Z toho vyplyva, ze pracovni postupy musi
respektovat ur€ité pozadavky, které zarucCuji spravné a kvalifikované rozhodovani
a pro-aktivni Fizeni, které na zakladé souCasnych znalosti je nejlepSim nastrojem
pro zajisténi ochrany, bezpecnosti a rozvoje statu i organizace. Prioritni ochrana je
vénovana zakladnim zajmam statu, tj. ochrané zivotl a zdravi lidi, majetku, Zivotniho
prostfedi, bezpecCnosti obyvatelstva a aktualné v posledni dobé& ochrané kritické
infrastruktury.

Hodnoceni rizik je mozno provést jen na zakladé konkrétnich, pravdivych
a ovérenych datovych souborl o dané zivelni pohromé&, nehodé, havarii, itoku apod.,
které plati pro fyzikalné spravné definovany prostor €i uzemi a pro fyzikalné spravné
definovany Casovy interval. Cilem je zajistit rozhodovani ve prospéch véci. Proto
musi byt pouzivan otestovany soubor kritérii, ktery zaruCuje objektivitu, nezavislost a
nezaujatost hodnoceni. V fadé pfipadl jsou posuzované problémy komplexni nebo
maji mnoho nejistot a neurcitosti, coz zplUsobuje, Ze je tfeba pouzit vicekriterialni
expertni metody.

Vzhledem ke slozitosti a rozmanitosti vzniku zivelnich pohrom, nehod, havarii,
utokl apod. na jedné strané a kvality, vypovidaci schopnosti a homogenity
dostupnych datovych soubori na strané druhé, neni mozno vypracovat zadné
obecné pokyny pro stanoveni rizik. VZdy je tfeba nejprve provést odborné posouzeni:

- vstupnich dat,
- pozadavkul a predpokladd urcité metodiky,
- konkrétniho cile analyzy a hodnoceni rizik,

a na zakladé tohoto posouzeni provést vybér vhodného postupu. Vybér vhodné
metodiky urcCeni rizik velice zavisi na tom, zda:

- zname nebo muzeme stanovit rozlozeni zivelnich pohrom, nehod, havarii, utok
apod. v prostoru a vCase a mulUzeme spocitat Cetnostni rozlozeni zivelnich
pohrom, nehod, havarii, utoki apod. (pocet vs. velikost) pro urcité uzemi
a zvoleny Casovy interval, dale vypocitat a zmapovat ohrozeni,

- zname nebo muzeme stanovit rozlozeni dopadu zivelnich pohrom, nehod, havarii,
utokli apod., stanovit scénafe dopadu ve variantnim  provedeni
a pravdépodobnosti jejich vyskytu.

Pro analyzu a hodnoceni rizik je v souCasné dobé k dispozici fada metodik
a v dnedni dobé i softwarovych nastroji. Jsou zalozeny na fyzikalnich modelech,
které jsou jednodusSSi Ci slozitéjSi, coz pochopitelné pfedurCuje lepSi Ci horSi
spravnost a spolehlivost vysledkl. Proto kazdy uzZivatel musi z hlediska
Zadouciho cile hodnoceni rizik nejprve vyhodnotit, zda jsou splnény
predpoklady predmétné metodiky, poté musi zhodnotit, zda jeho datové
soubory maji vypovidaci hodnotu z hlediska zivelni pohromy, nehody, havarie,
utoku apod., jejiz rizika chce sledovat a zda naplnuji poZzadavky metodiky.
Teprve poté je mozno provést vypocet. Interpretaci vysledk( lze provést pouze
v rozsahu, ktery je uréen pfedpoklady metody a modelu, ktery metodika pfedpoklada.
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Z pohledu shromazdénych znalosti a zkuSenosti je tfeba konstatovat, Ze
vétSina metodik pro stanoveni rizik pfedpoklada absolutni bezchybnost projektu
a omezuje se jen (nebo témér vyhradné) na kontrolu jeho dodrzeni v€etné procesu
a Cinnosti obsluhy. To znamena, Ze kazda metoda analyzy rizik je pouze pomocny
nastroj a inteligence Clovéka zUstava nezastupitelna.

2. Zakladni metody pro stanoveni rizik

Kazda z existujicich metod pro stanoveni rizik, v€etné téch dale uvedenych,
byla generovana pro urcity specificky problém, a proto jednotliva paradigma nejsou
vzajemné porovnatelna. Charakteristika obvykle pouzivanych postupl pro stanoveni
rizik je nasledujici:

1. Check List (kontrolni seznam)

Kontrolni seznam je postup zaloZzeny na systematické kontrole pinéni pfedem
stanovenych podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otazek (checklists) jsou
zpravidla generovany na zakladé seznamu charakteristik sledovaného systému
nebo Cinnosti, které souviseji se systémem a potencialnimi dopady, selhanim prvka
systému a vznikem Skod. Jejich struktura se mize ménit od jednoduchého seznamu
az po slozity formulaf, ktery umozniuje zahrnout riznou relativni dilezitost parametru
(vahu) v ramci daného souboru. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize nalézt napf.
v pracich: 18, 23, 35, 61, 63, 66, 79, 146, 168, 172, 180, 184; web: a.

2. Safety Audit (bezpeénostni kontrola)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatfeni
na zvySeni bezpec€nosti. Metoda pfedstavuje postup hledani potencialné mozné
nehody nebo provozniho problému, ktery se mize objevit v posuzovaném systému.
Formalné je pouZzivan pfipraveny seznam otazek a matice pro skérovani rizik. DalSi
udaje a popis pouziti postupu lze nalézt napf. v pracich: 1, 9, 17, 20, 23, 25, 28, 31-
33, 35, 41, 44, 53, 55, 65, 67, 82, 86, 89, 97, 103, 111, 114, 117, 129, 145, 146, 152,
159, 167, 168, 180, 184, 186, 195; web: a.

3. What — If Analysis (analyza toho, co se stane kdyz)

Analyza toho, co se stane kdyz, je postup na hledani moznych dopadu
vybranych provoznich situaci. V podstaté je to spontanni diskuse a hledani napadud,
ve které skupina zkuSenych lidi dobfe obeznamenych s procesem klade otazky nebo
vyslovuje uvahy o moznych nehodach. Neni to vnitiné strukturovana technika jako
nékteré jiné (napf. HAZOP a FMEA). Namisto toho po analytikovi pozaduje, aby
pFizplUsobil zakladni koncept Setfeni urCitému ucelu. DalSi udaje a popis pouziti
postupu lze nalézt napf. v pracich: 3, 4, 10, 16, 23, 28, 31-33, 35, 44, 51, 53, 68, 76,
108, 120, 121, 133, 134, 146, 154, 159, 166, 168, 170, 175, 189, 192, 193, 195;
web: a, d.

4. Preliminary Hazard Analysis — PHA (predbé&zna analyza ohrozZeni)

Pfedbézna analyza ohrozeni — téz kvantifikace zdroju rizik je postup
na vyhledavani nebezpecnych stavd & nouzovych situaci, jejich pfic¢in a dopadu
a na jejich zarazeni do kategorii dle pfedem stanovenych kritérii. Koncept PHA
ve své podstaté predstavuje soubor riznych technik, vhodnych pro posouzeni rizika.
V souhrnu se nejCastéji pod touto zkratkou jedna o nasledujici techniky posuzovani:
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what-if; what-if/checklist; hazard and operability (HAZOP) analysis; failure mode and
effects analysis (FMEA); fault tree analysis; kombinace téchto metod; ekvivalentni
alternativni metody. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize nalézt napf. v pracich:
20-22, 23, 31-35, 36, 39, 40, 51, 58, 86, 89, 96, 104, 123, 134-136, 143-145, 152,
168, 170, 184; web: a, i.

5. Process Quantitative Risk Analysis — QRA (analyza kvantitativnich rizik procesu)

Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni pFistup
pro predikci odhadu Cetnosti a dopadd nehod pro zafizeni nebo provoz systému.
Analyza kvantitativnich rizik procesu je koncept, ktery rozSifuje kvalitativni (zpravidla
verbalni) metody hodnoceni rizik o Ciselné hodnoty. Algoritmus vyuziva kombinaci
(propojeni) s jinymi znamymi koncepty a sméfuje k zavedeni kritérii pro rozhodovaci
proces, potfebnou strategii a programy Kk efektivnimu zvladani (fizeni) rizika.
Vyzaduje naro¢nou databazi a pocitacovou podporu. DalSi udaje a popis pouziti
postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 23, 28, 31-33, 71, 77, 82, 108, 111, 145,
166, 168, 169, 195; web: a, i, n, p.

6. Hazard Operation Process — HAZOP (analyza ohrozeni a provozuschopnosti)

HAZOP je postup zalozeny na pravdépodobnostnim hodnoceni ohrozeni
a z nich plynoucich rizik. Jde o tymovou expertni multioborovou metodu. Hlavnim
cilem analyzy je identifikace scénarfl potencialniho rizika. Experti pracuji
na spole€ném zasedani formou brainstormingu. Soustfeduji se na posouzeni rizika
a provozni schopnosti systému (operability problems). Pracovnim nastrojem jsou
tabulkové pracovni vykazy a dohodnuté vodici vyrazy (guidewords). ldentifikované
neplanované nebo nepfijatelné dopady jsou formulovany v zavéreéném doporuceni,
které sméfuje ke zlepSeni procesu. DalSi udaje a popis pouZziti postupu Ize nalézt
napf. v pracich: 23, 31-33, 55, 64, 71, 80, 109, 111, 112, 168, 171, 180, 193 ;web:
gs g’ e! g

7. Event Tree Analysis — ETA (analyza stromu udalosti)

Analyza stromu udalosti je postup, ktery sleduje prlibéh procesu od iniciacni
udalosti pfes konstruovani udalosti vzdy na zakladé dvou mozZnosti — pfiznivé
a nepfiznivé. Metoda ETA je graficko statisticka metoda. Nazorné zobrazeni
systémoveho stromu udalosti predstavuje rozvétveny graf s dohodnutou symbolikou
a popisem. Znazorfiuje vSechny udalosti, které se v posuzovaném systému mohou
vyskytnout. Podle toho jak pocet udalosti narlsta, vysledny graf se postupné
rozvétvuje jako vétve stromu. DalSi udaje a popis pouziti postupu lze nalézt napf.
v pracich: 1-3, 5, 10, 13, 16, 23, 31-33, 36, 44, 51, 68, 111,115, 116, 122, 123, 131,
139, 142, 145, 149, 168, 170,178, 180, 191, 193, 195; web: a, f.

8. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA (analyza selhani a jejich dopadu)

Analyza selhani a jejich dopadu je postup zalozeny na rozboru zpUsobu
selhani a jejich disledkd, ktery umoznuje hledani dopadu a pfi¢in na zakladé
systematicky a strukturované vymezenych selhani zafizeni. Metoda FMEA slouzi ke
kontrole jednotlivych prvkl projektového navrhu systému a jeho provozu. Predstavuje
metodu tvrdého, urcitého typu, kde se predpoklada kvantitativni pfistup fesSeni.
Vyuziva se prfedevSim pro vazna rizika a zduvodnéné pripady. Vyzaduje aplikaci
pocCitaCoveé techniky, specialni vypocetni program, naroCnou a cilené zamérenou
databazi. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 8, 10,
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23, 25, 28, 31-33, 41, 44, 52, 55, 68, 70, 76, 96, 111, 118, 123, 140, 145, 148, 154,
168, 175, 178, 181, 184, 189, 193, 195; web: a, {, h.

9. Fault Tree Analysis — FTA (analyza stromu poruch)

Analyza stromu poruch je postup zaloZzeny na systematickém zpétném
rozboru udalosti za vyuziti Fetézce pfic¢in, které mohou vést k vybrané vrcholové
udalosti. Metoda FTA je graficko analyticka popf. graficko statisticka metoda.
Nazorné zobrazeni stromu poruch pfredstavuje rozvétveny graf s dohodnutou
symbolikou a popisem. Hlavnim cilem analyzy metodou stromu poruch je posoudit
pravdépodobnost vrcholové udalosti s vyuzitim analytickych nebo statistickych
metod. Proces dedukce urCuje razné kombinace hardwarovych a softwarovych
poruch a lidskych chyb, které mohou zpUsobit vyskyt specifikované nezadouci
udalosti na vrcholu. DalSi udaje a popis pouZiti postupu Ize nalézt napf. v pracich: 3,
17, 23, 25, 31-33, 36, 39, 44, 47, 73, 111, 123, 124, 148, 149, 168, 188-190, 195;
web: a.

10. Human Reliability Analysis — HRA (analyza lidské spolehlivosti)

Analyza lidské spolehlivosti je postup na posouzeni vlivu lidského Cinitele
na vyskyt pohrom, nehod, havarii, utok( apod. i nékterych jejich dopadl. Koncept
analyzy lidské spolehlivosti HRA sméfuje k systematickému posouzeni lidského
faktoru (Human Factors) a lidské chyby (Human Error). Ve své podstaté pfislusi
do zastfeSujici kategorie konceptu pfedbézného posuzovani PHA. Zahrnuje pfistupy
mikroergonomické (vztah ,Clovék-stroj) a makroergonomické (vztah systému
~clovék-technologie“ ). Analyza HRA ma tésnou vazbu na aktualné platné pracovni
predpisy pfedevsim z hlediska bezpeénosti prace. Uplatnéni metody HRA musi vzdy
tvofit integrovany problém bezpec€nosti provozu a lidského faktoru v meznich
situacich riznych havarijnich scénaru, tzn. paraleiné a nezavisle s dal$i metodou
rizikové analyzy. DalSi udaje a popis pouZziti postupu lze nalézt napf. v pracich: 3, 23,
31-33, 43, 66, 68, 82, 108, 111, 130, 137, 148, 169, 172, 174, 187, 189; web: a, |.

11. Fuzzy Set and Verbal Verdict Method — FL-VV (metoda mlhavé logiky
verbalnich vyrok()

Metoda mlhavé logiky a verbalnich vyrokl je metoda zaloZzena na jazykové
proménné. Jde o multikriterialni metodu rozhodovaci analyzy z kategorie mékkého,
mlhavého typu. Opira se o teorii mlhavych mnozin a muze byt aplikovana v riznych
obménach, jednak samostatné s pfimym vystupem priorit, anebo jako stupnice
v pomocnych bodech [PB], namisto standardni verbalné-numerické stupnice
v relativnich jednotkach [RJ], tj. ve spojeni s metodou TUKP — Totalniho ukazatele
kvality prostfedi (moznost uplatnéni axiomatické teorie kardinalniho uzitku).
Umoznuje aplikaci jednotlivcem i v kolektivu. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize
nalézt napf. v pracich: 8-11, 38, 48, 99, 115-116, 132, 133, 143, 145, 149, 160, 167,
168, 194, 196; web: a.

12. Relative Ranking — RR (relativni klasifikace)

Relativni klasifikace je ve skuteCnosti spi$ analyticka strategie nez jednoducha
dobfe definovana analyticka metoda. Tato strategie umoznuje analytikim porovnat
vlastnosti nékolika procesl nebo Cinnosti a urcit tak, zda tyto procesy nebo innosti
maji natolik nebezpecné charakteristiky, Ze to analytiky opravruje k dalSi podrobné;jsi
studii. Relativni klasifikace mize byt pouzita rovnéz pro srovnani nékolika navrh
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umisténi procesu nebo zafizeni a zajistit tak informace o tom, ktera z alternativ je
nejlepSi nebo méné nebezpeCna. Tato porovnani jsou zaloZzena na Ciselnych
srovnanich, ktera reprezentuji relativni urovenn vyznamnosti kazdého zdroje rizika.
DalSi udaje a popis pouZiti postupu lze nalézt napf. v pracich: 23, 28, 31-33, 75, 111,
120, 168; web: a.

13. Causes and Consequences Analysis - CCA (analyza pfric¢in a dopadt)

Analyza pfi¢in a dopadl je smés analyzy stromu poruch a analyzy stromu
udalosti. Nejvétsi prednosti CCA je jeji pouziti jako komunikacniho prostifedku:
diagram pficin a dopadl zobrazuje vztahy mezi koncovymi stavy nehody
(nepfijatelnymi dopady) a jejich zakladnimi pfiCinami. Protoze graficka forma, jez
kombinuje jak strom poruch, tak strom udalosti do stejného diagramu, muze byt
hodné detailni, uziva se tato technika obvykle nejvice v pfipadech, kdy logika poruch
analyzovanych nehod je pomérné jednoducha. Jak uz napovida nazev, ucCelem
analyzy pfi¢in a dopadl je odhalit zakladni pfi¢iny a dopady moznych nehod.
Analyza pficin a dopadu vytvafi diagramy s nehodovymi sekvencemi a kvalitativnimi
popisy moznych koncovych stavll nehod. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize
nalézt napf. v pracich: 1, 6, 14, 23, 25, 28, 29, 35, 53, 57-60, 67, 80, 85, 88, 108,
114, 122, 145, 154, 163-165, 168, 175, 180, 186, 189; web: a.

14. Probabilistic Safety Assessment — PSA (metoda pravdépodobnostniho

hodnoceni)

Metoda stanovuje pfispévky jednotlivych zranitelnych ¢asti k celkové
zranitelnosti celého systému. Tato technologie se pouziva napf. k modelovani
scénarl hypotetickych jadernych havarii, které vedou ktaveni aktivni zény a
k odhadnuti Cetnosti takovych havarii. V zemich OECD byly doposud zpracovany
stovky studii PSA. Metodika PSA se sklada z: pochopeni systému jaderného zafizeni
a ze shromazdéni relevantnich dat o jeho chovani pfi provozu; identifikace
iniciacnich udalosti a stavl poskozeni jaderného zafizeni; modelovani systému a
fetézcl udalosti pomoci metodiky zalozené na logickém stromu; hodnoceni vztahu
mezi udalostmi a lidskymi Cinnostmi; vytvofeni databaze dokumentujici spolehlivost
systému a komponent. DalSi udaje a popis pouziti postupu Ize nalézt napf. v pracich:
3,4, 20, 23, 51, 87, 93, 145, 146, 168,195; web: a.

3. Pocitacova podpora a softwarové produkty

VV8eobecné se v odborné praxi pfijima, Ze pfi pouziti metodiky, ktera neni
vSeobecné znama, je nutno pouzitou metodiku dukladné popsat a popf. ji na pfikladu
srovnat s nékterou ze znamych metodik. Pfed pouzitim softwarového produktu je
tfeba provést analyzu stejného typu jako byla zminéna vySe u vybéru metodik
stanoveni rizik. Pfiklady softwarovych produktl, uvedené dale maji v zavorce
uvedeno jméno vyrobce software:

Technologické havarie - priklady:

a) Vytoky dvou fazi: DEERS (Jaycor Inc.); PIPEPHASE (Simulation Sciences Inc.).

b) Rozptyl tézkého plynu: DENZ/CRUNCH (UKAEA); CHARM (Radian corp.); SLAB
(Lawrence Livermore National Laboratory); HEGADAS/DEGASIS (US Coast
Board).
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c) Celkova analyza dopadd (unik, vyparovani, rozptyl, pozar, vybuch, zranitelnost):
WHAZAN, PHAST, SAFETI (Technica Intl); RISKAT (Health and Safety
Executive, VB); EFFECTS/DAMAGE, RISKCURVES (TNO, Holandsko);
SOCRATES (NCSR Demokritos, Recko), Index chemického ohroZeni - index
toxického pusobeni (CEl), IAEA —TECDOC - 727, ROZEX, ALOHA, FIUIDYN
(Fluidyn Ltd.).

d) Vypocetni programy znamé jako ,Integratory rizika“: SAFETI (DNV Technica),
RiskPlot Il (Four Elements Limited), RiskCurves (TNO) a RiskAT (UK Health and
Safety Executive).

DalSi udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 3, 4, 18, 23, 168, 175, 178;
web: a, |.

Vypocet rizik v projektovani, prdmyslu a Zivotnim prostredi — priklady: RMPlanner
(ABS Group Inc.), HazardReview (ABS Group Inc.), Risk Radar (American Systems
Corporation), FaultrEASE (Arthur D. Little, Inc.), Cegis FaultrEASE (Arthur D. Little,
Inc.), AgRisk (Ohio State University), SiteSafe (BMS Solutions Pty Ltd), BOSS
(BOSS International), DNV Risk Management Software, EqulS — Environmental
Quality Information System (USA, UK, Australie), RBCA (Groundwaterservices Inc.),
MARS 1 (Holandsko, Kanada), ISEC (ISEC Inc.), LABTECH (LABTECH Ltd.),
HACCP (M-Tech International, Inc.), HAZMAN (PLG Inc.), RISKMAN (PLG Inc.),
PSM (Primatech Inc.), RAC (US Dept. Of Defense), PRISM (US Dept. of Defence),
HIRApac (Risiko Pty Ltd.), RiskAdvisory (RiskAdvisory Software Inc.), PHA-Pro
(Riska, Reliability, and Safety Engineering Inc.), RiskTrak a RiskManage (Risk
Services and Technology), RiskwarePro (Sekmart Ltd.), Risk Monitor (Lawrence
Livermoore Lab.), DDMT (RMRI Ltd.), POTW (Sabre Systems Inc.), CHAMPS (SPS
Ltd.), SAPHIRE (US INEL), SCIENTECH (SCIENTECH Inc.), CERT a OCTAVE
(Carnegie Mellon University), SSESCO (SSESCO Inc.), SRI (Subterranean Research
Inc.), FRAC-EXPLORE (US Dept. of Energy), GEMS a UCSS (US EPA), SADA
(University of Tennessee). DalSi udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 168;
web: a.

Vypocet rizik pro oblast produktovodu- pfiklady: Bass-Trigon Software (BTS), BOSS
(BOSS International), PODS (NEPSTech Ltd.). DalSi udaje a popis pouziti Ize nalézt
napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet rizik pro potfeby hydrologie — pfiklady: HFAM (Stanford University),
HYDRON (Hayes and Associates), HYDRA (PIZER Inc.). DalSi udaje a popis pouziti
Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet seismického rizika — pfiklady: SMA (US NRC), HCLPF (Lavrence Livermore
National Laboratory), CDFM (Standford University), IPEEE (US NRC), SPRA
(Lavrence Livermoore National Laboratory), PSA (IAEA-TECDOC 724, US NRC),
RISK (dle IAEA -50-SG-D15). DalSi udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich:
36, 51, 87, 145, 168; web: a.

Vypocet rizik pro potieby zdravotnictvi a ochranu pracujicich — pfiklady: NPDES
DMR (CHP Design and Development Inc.), Human Exposure Assessment Modeling
Software Toolbox (Rohm and Haas Comp.), EMS (Intelex Technologies Inc.), IRAP-
h View (US EPA), MDL (MDL Ltd.), PROGNOS (PerDATUM Inc.), RAMAS (Applied
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Biom), SSD (Specialty Software Designs Inc.), Stata (STATA Corp.). Dal$i udaje a
popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet hrozby terorismu — pfiklad: VRA (Virtual Research Associates Inc.). DalSi
udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a.

Vypocet rizik ve finan¢ni a obchodni_oblasti — pfiklady: COBRA (Copyright © 2003 C
& A Security Risk Analysis Group), Algo Suite Solutions (Cont Toronto), Quantum
Sierra, Sierra Treasury, Sierra ASP (FNX Limited), CORA — Cost-of-Risk-Analysis
(International Security Technology, Inc.), Lattice Financial Software (American
Express, American Re-Insurance, General Motors), STP (Summit Systems Inc.),
SunGard (SunGard Energy Systems Ltd.), DATA (TreeAge Software Inc.). DalSi
udaje a popis pouziti Ize nalézt napf. v pracich: 168; web: a, k.

Literatura pouzita pfi zpracovani problematiky
1. Arendt J.S., Lorenzo D. K. (2000): Evaluating Process Safety in the Chemical Industry.
CCPS/AIChE, ISBN 0-8169-0746-3.

2. Barham, R.: Fire Engineering and Emergency Planning. E and FN Spon Imprint Chapman and
Hall, England, 1996, 586.

3. Bartlova I., PeSak M., Drgacova J. (2003): Charakteristika havarii spojenych s nebezpecnymi
latkami v chemickém a jiném pramyslu, ¢ast Il. Zprava pro MV — GR HZS. Ostrava, 61p.

4. Bartlova |, Zedni¢kova Z. (2003): Pfipadova studie uniku amoniaku na zimnich stadionech. In
Sbornik pfednasek 2. mezinarodni konference rizika nebezpedi vybuchu poZaru a prevence,
Agentura IRIS Havifov, 27.-28. 3. 2003, 7p.

5. Basta A. (1977): Planové rozhodovaci procesy a jejich systémy. Academia, Praha.

6. Battelle Columbus Laboratories (1979): The Selection on Projects for EIA. Commission of the
European Communities Environment and Consumer Protection Service. Brussels.

7. Beanlands G.E. (1991): EIA Procedures in the Framework of Environmental Management. Proc.
CEMP Aberdeen, University of Aberdeen, Scotland, (UK).

8. Bedvar V. (1981): Lingvistické hodnoceni a vodohospodarské soustavy. VUV Praha.
9. Bedvar V. (1986): Vodohospodaisky systém komplexniho hodnoceni. VUV Praha.
10. Beran V. (1986): Zaklady teorie rozhodovani (aplikace ve stavebnictvi). CVUT Praha.

11. Beran V., Veprek K. (1983): Moznost uplatnéni metod  vicekriteridlni optimalizace pfi
vyhodnocovani variant uzemniho feSeni. Vystavba a architektura, ¢.4, 37-48.

12. BeSelev, S.D. - Gurvi¢, F.G. (1980): Matematiko-statistiCeskije metody ekspertnych ocenok. Nakl.
Statistika, Moskva, 1980.

13. Bezdék J., Svozil P. (1987): Stavebni ¢innost a zivotni prostfedni. SNTL, Praha.

14. Bidwell R. et al. (1981): Methodologies, Scoping and Guidelines (Milieu-Effect-Rapportage - Vol.
1,2,3,4). Environmental Resources Ltd., London.

15. Bisset R.: Review Criteria for Environmental Assessment Reports. Proc. CEMP Aberdeen,
University of Aberdeen, Scotland (UK), 18 July 1991.

16. Bisset R. (1991): Introduction to EIA Methods. EIA Process, Methods and Uncertainty. Proc.
CEMP Aberdeen, University of Aberdeen, Scotland (UK).

17. Bolin R., Stanford L. (1998): The Northridge Earthquake: Vulnerability and Disaster. London and
NY: Routledge.

18. Brennan D., Prochazkova D. (2003): Training of Czech Officials, Fire-fighters and Technical
Support Agencies. Podklady k pfednaskam. MV CR, Praha, 212p.

19. Brouwer H.C.G.M. (1987): Methodology / Process Elements. Proc. of the Seminar on EIA. ECE
UN ENV./SEM. 17/R.2, Geneva.

VIII



20. Budnitz R. J. (1995): Probabilistic Seismic Hazard Analysis: Recommendations and Guidance. In:
Proc. Of 5" DOE Natural Phenomena Hazards Mitigation Conference in Denver 1995. LLNL,
Livermore, 3-17.

21. Budnitz R. J., Apostolakis G., Boore D. M., Cluff L. S., Coppersmith K. J., Cornell C. A., Morris P.
A. (1997): Recommendations for Probabilistic Seismic Hazard Analysis: Guidance on Uncertainty
and Use of Experts. LLNL, NUREG/CR-6372.

22. Budnitz J. R. (1999): Topical Opinion Paper (Consensus Statement) on the Current Status of
Seismic PSA. Proceedings OECD/NEA Workshop on Seismic Risk. JAERI, 9p.

23. Bumba J. (2003): Charakteristika havarii spojenych s nebezpecnymi latkami v chemickém a jiném
pramyslu, ¢ast I. Zprava pro MV — GR HZS. Praha, 161p.

24. Burton, lan, Robert Kates, and Gilbert White. The Environment as Hazard (2™ ed.). NY: Guilford
Press, 1993.

25. Cannon T. (1994): Vulnerability Analysis and the Explanation of ‘Natural’ Disasters. Chapter 2 (pp.
13-30) in Disasters, Development and Environment, A. Varley (ed.). London: Wiley.

26. Caldwell L.K. (1983): Science and EIA. Findings From a Study in the USA. Proc. of the EIA
Symposium, Crete 10-17 April 1983.

27. Canter L.W. (1977): Environmental Impact Assessment. McGRAW-HILL BOOK Co., N.York.

28. Casada M. L., Schoolcraft S. G., Walker D. A. (2001): Enterprise Risk Management: A Key for

Optimizing the Cost-benefit Balance of Process Safety,” presented at the Center for Chemical
Process Safety Conference, Toronto, Ontario, Canada, October 2001.

29. Carpenter R.A. (1981): Balancing Economic and Environmental Objectives: The Question is Still,
How ? EIA Review, Vol.2, No.2., 175-188.

30. Clark (1991) B. (1991): Environmental Assessment, Environmental Management and Sustainable
Development. Proc. CEMP Aberdeen, University of Aberdeen, Scotland (UK), 18 July 1991.

31. Com (1997): Committee for the Prevention of Disasters. Methods for the calculation of physical
effects ("Yellow Book’), The Hague: SDU.

32. Com (1990): Committee for the Prevention of Disasters. Methods for calculation of damage
("Green Book’), Voorburg: Ministry of Social Affairs and Employment.

33. Com (1999): Committee for the Prevention of Disasters. Guidelines for quantitative risk
assessment ("Purple Book”), The Hague: SDU.

34. A Comparison of Alternatives: Rough Methods for Predicting and Assessing the Impact of Certain
Activities on the Natural Environment. ECE UN (ENV.SEM.17/R.32), Geneva 08.04.1987.

35. Con (1999): Consequence Analysis of Chemical Releases. CCPS/AIChE, ISBN 0-8169-0786-2.

36. Coppersmith K. J., Youngs R. R. (1990): Probabilistic Seismic - Hazard Analysis Using Expert
Opinion; An Example from the  Pacific Northwest. In: Krinitzsky E. L., Slemmons D. B., eds -
Neotectonics in  Earthquake Evaluation. Am. Geol. Soc., Boulder, 29-46.

37. Cerny M., Gliickaufova D. (1982): Vicekriterialni vyhodnocovani v praxi. SNTL, Praha.

38. vCerny, M. - Gliickaufova, D.: Mlhavé mnoziny a jejich vyuZiti v rozhodovacich procesech. EU
CSAV Praha, 1978, VP €.55

39. Davidovici V. (2000): 1950-2000 Thoughts over 50 years of construction in seismic regions. Book
of abstracts and papers — the 27" ESC Assembly. FCT, Lisbon, p. 13-20.

40. Deyle R., French S., Olshansky R., Paterson R. (1998): Hazard Assessment: The Factual Basis for
Planning and Mitigation. Chapter Five in Cooperating with Nature, Raymond Burby (ed.). Washington
DC: Josephy Henry Press.

41. Dickert T.G. (1974): Methods for Environmental Impact Assessment. University of California,
Berkeley.

42. Dickert T.G., Tuttle A.E. (1985): Cumulative Impact Assessment in Environmental Planning. EIA
Review, Vol.5, No.1, 37-64.

43. Directory (1991): Directory of the Community Legislation in Force and Other Acts of the
Community Institutions. Commission of the European Communities, Directorate-General XI.
Environment, Nuclear Safety and Civil Protection, 1 September 1991: Vol. 1: General Policy, Vol.
2: Air, Vol. 3: Chemicals, Industrial Risks and Biotechnology, Vol. 4: Nature, Vol. 5: Noise, Vol. 6:
Waste, Vol. 7: Water.

44. Drab Z.: Uvod do systémového inZzenyrstvi. SNTL Praha, 1973.

IX



45. Drobny N.L., Smith M.A. (1973): Review of Environmental Impact Assessment Methodologies.
Columbus, (Ohio), BATTELLE-COLUMBUS Laboratories.

46. Dubois, D., Prade, H. (1980): Fuzzy Sets and Systems: Theory and Applications, Academic
Press, New York, 393 p.

47. Dubov J., Travkin S.l., Jakimec V.N. (1986): Mnogokriterialnyje modeli formirovanija i vybora
variantov sistem. Nauka, Moskva.

48. Duckstein, L. (1993): Elements of Fuzzy Set Analysis and Fuzzy Risk. Report. (Grants from the
US NSF BCS 9016462/9016556), 20 p.

49. Duckstein, L., Plate, E.J., Benedini, M. (1987): Water Engineering Reliability and Risk: A System
Framework. In: Engineering Reliability and Risk Water Resources. L.Duckstein and E. Plate (eds.)
NATO ASI Series, Martinus Nijhoff, Dordrecht, 1-20.

50. Duke K.M., Dee N. et al. (1973): Environmental Quality Assessment in Multiobjective Planning.
Columbus, (Ohio), BATTELLE-COLUMBUS Laboratories.

51. Dusek J.: Pravdépodobnostni hodnoceni rizika jadernych elektraren. In: Sbornik
»Rozhodovaci proces a rizikova analyza“. ECOIMPACT Praha, 1996, 52-58.

52. EcolmpAct Formula (1992): Uplny expertni systém pro posuzovani vlivu staveb a &innosti na
zivotni prostfedi. Manual EIA. ECOIMPACT, Praha (uzivatelska pfirucka).

53. EIA (1990): EIA - Guidelines for Industrial Development. UN ESCAP, Bangkog, 62 p.

54. EA (1982): Environmental Assessment in Canada. 1982 Guide to Current Practice. The Canadian
Council of Resource and Environment Ministers, Hull (Quebec).

55. EA (1986): Environmental Assessment Sourcebook. The World Bank, Environmental Department:
Vol.l: Policies, Procedures, and Cross-Sectorial Issues. Technical Paper No.139. Vol.ll: Sectorial
Guidelines. Technical Paper No.140. Vol.lll: Guidelines for Environmental Assessment of Energy
and Industry Projects. Technical Paper No.154.

56. EG (1988): Environmental Guidelines. The World Bank, Environmental Department, September
1988.

57. EG (1990): Environmental Guidelines for Dam Construction Projects. Japan International
Cooperation Agency, February 1990.

58. EIA (1983): Environmental Impact Assessment. Proc. of the EIA Congress NATO, (Toulouse
30.8.-12.9.1981), Martinus Nijhoff Publishers, The Hague.

59. EIA (1979): Environmental Impact Assessment. Organization for Economic Cooperation and
Development. OECD, Paris.

60. EIA (1982): Environmental Impact Assessment and Agricultural Development. FAO UN,
Environmental Paper No.2, Rome.

61. EIA (1983): Environmental Impact Assessment Symposium. Symposium Papers. Crete 10.-
17.4.1983. PADC, University of Aberdeen, Aberdeen, Scotland (UK).

62. EIA (1983): Environmental Impact Assessment. (Ed.: PADC Environmental Impact Assessment
and Planning Unit, University of Aberdeen, Scotland (UK), MARTINUS NIJHOFF PUBLISHERS,
Boston.

63. ENV (1993):Environment Manual Development Procedures and Methodology Governing
Development Co-operation Projects-User’s Guide. Commission of the EC, Directorate-General for
Development, Brussels.

64. EPA (1987): EPA Technical Guidance for Hazard Analysis. U.S. EPA and FEMA.

65. Erickson P. (1979): EIA: Principles and Application. Academic Press, London.

66. FerjenCik M. (1995): Identifikace a popis rizik bezpe€nosti provozu pro potfeby EIA. Sbornik
ECOIMPACT Praha, 26-31.

67. Ferjencik M., Janovsky B. (1993): Identifikace a popis zdroji rizik dvou variant odsifeni (mokra a
polosucha metoda) pro odsifovaci jednotku, manipulaci s produktem a ukladani - SES elektrarny
Opatovice. TLP s.r.o., Praha.

68. Fishburn P.C. (1970): Utility Theory for Decision-Making. J.Wiley & Son, New York.

69. Fuller D. (1967): Manage or to be managed. Boston 1963 (Cesky preklad Vést nebo byt veden?
NaSe vojsko, Praha).

70. Goldfarb A. S., Goldgraben G. R., Herrick E. C., Ouellette R. P. (1991): Organic Chemicals
Manufacturing Hazards. Butterworths, Ltd., Borough Green, Sevenoaks, England, 430p.

X



71. Guidelines (1980): Guidelines for Assessing Industrial Enviromental Impact and Environmental
Criteria for the Siting of Industry. UNEP, Industry and Environmental Office, Paris.

72. Guidelines (1988): Guidelines to EIA in Developing Countries. UNEP, Nairobi (Kenya), 1988, 44
p.
73. Guthrie V. H., Walker D. A., Huff A. M. (2000): Risk-based Decision Making: Do You Have the

Right Stuff?, presented at the 18th International System Safety Society Conference, Forth Worth,
TX, September 2000.

74. Habr J., Veprek J. (1987): Systémova analyza a syntéza (zdokonalovani a projektovani systému).
SNTL, Praha.

75. De HaessH.A.U., Don A. (1987): A Comparison of Alternatives: Rough Methods for Predicting
and Assessing the Impact of Certain activities on the Natural Environment. Proc. of the Seminar on
EIA. ECE UN ENV.SEM.17/R.32.

76. Haimes Y.Y. (1977): Hierarchical Analyses of Water Resources Systems. McGraw-Hill, Inc., New
York.

77. Hallenbeck P.H. (1989): Quantitative Risk Assessment for Environmental andf Occupational
Health.

78. Hays W. W. (1980): Procedures for Estimating Earthquake Ground Motions. Professional Paper
P-1114. U.S. Geological Survey, Washington, DC.

79. Hand (1979): A Handbook of Key Federal Regulations and Criteria for Multimedia Environmental
Control. U.S. EPA, Washington, D.C.

80. Haz (1992): Hazard Identification and Evaluation in a Local Community (Technical Report No 12).
UNEP/APELL , ISBN 92-807-1331-0-

81. Holling - ed. (1978): Adaptive Environment Assessment and Management. J. Wiley &. Sons,
New York.

82. Chem (2000): Chemical Process Quantitative Risk Analysis, 2. Edition, CCPS/AIChE, ISBN O0-
8169-0720-X.

83. Hrabankova M., Prochazkova D. (2003): Krizové fizeni. EKO-CONSULT Praha, 76p.

84. Churchman C.W., Ratoosh P. — eds (1959): Measurement - Definitions and Theories. J.Wiley,
New York.

85. IAEA, 50-SG-S1 (1991): Earthquakes and Associated Topics in Relation to Nuclear Power Plant
Sitting, No. 50-SG-S1. IAEA, Vienna.

86. IAEA, 50-SG-D15 (1992): Seismic Design and Qualification for Nuclear Power Plants, No. 50-SG-
D15. IAEA, Vienna.

87. IAEA — TECDOC-724 (1993): Probabilistic Safety Assessment for Seismic Events. IAEA,
Vienna.

88. IAEA 50-SG-S9 (1984) : Site Survey for Nuclear Power Plants.

89. IAEA 50-C-S (1978) : Safety in Nuclear Power Plant Siting. A Code of Practice.

90. IAEA 50-SG-S8 (1986) : Safety Aspects of Foundations of Nuclear Power Plants.

91. IAEA 50-SG-S7 (1984) : Nuclear Power Plant Siting : Hydrogeologic Aspects.

92. IAEA 50-SG-S5 (1981) External Man-Induced Events in Relation to Nuclear Power Plant Siting.

93. IAEA-TECDOC-727 (1996). Manual for the Classification and Prioritization of Risks due to Major
Accidents in Process and Related Industries. IAEA, Vienna.

94. lvanovi¢ B. (1963): Diskriminaciona analiza. Nau¢na knjiga, Beograd.

95. Jain R.K. et al. (1981): EIA: A New Dimension in Decision-Making. Van Nostrand Reinhold, New
York.

96. Jalil W. (19922: New French Seismic Code Orientations. Proceedings of the Earthquake
Engineering, 10" World ~Conference. Balkema, Rotterdam, 5867-5873.

97. JEAG 4601 (1987): Technical Guidelines for Aseismic Design of Nuclear Power Plants. P. 922.

98. Jongh P.E. (1983): Results and Conclusions of Recent Dutch Studies on EIA - Methologies and
Predicitive Methods. EIA Symposium Papers, Crete 1983.

99. Kaufmann, A., Gupta, M.M. (1988): Fuzzy Mathematical Models in Engineering and Management
Science. North Holland, Amsterdam, 338p.

XI



100. Keeney R. L., Raiffa H. (1976): Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value
Trade-Offs. J.Wiley & Son, New York.

101.  Kendal M. (1955): Rank Correlation Methods, London.

102. Kendal M. (1978): Modifikace delfské metody. Trend, ¢.3.

103. Kennedy R. P. (1996): Establishing Seismic Design Criteria to Achieve an Acceptable Seismic
Margin. Manuscript, US NRC , 1-24.

104. Kennedy R. P. (1999): Overview of Methods for Seismic PRA and Margin Analysis Including
Recent Innovations. Proceedings OECD/NEA Workshop on Seismic Risk. JAERI, 31p.

105. Kennedy W.V. (1988): Environmental Impact Assessment in North  America, Western Europe.
What has worked where, how, and why. International Environmental Reporter BNA, Washington,
D.C., 257-262.

106. Kijko A. (1985): Proba oceny powtarzalnosti zjawisk sejszmicznych v rejonie KBW Belchatow.
Publ. Inst. Geophys. Pol. Acad. Sc. M-6, 401-418.

107.  Kijko A., Sellevoll M. A. (1988): Estimation of Earthquake Hazard Parameters for Incomplete
Data Files. Incorporation of Magnitude Uncertainties. Seismolog. Obs. Univ., Bergen, 1-23.

108.  Kirchsteiger, Ch. (1998): Risk Assessment and Management in the Context of the Seveso Il
Directive. Elsevier Science Publishers B.V., Sara Burgerhartstraat 25, P.O.B. 211, 1000 AE
Amsterdam, Netherlands, ISBN 0-444-82881-8.

109. Kletz T. A. (1986): Hazop and Hazan (Notes on the Identification and Assessment of
Hazards, 2. Edition). IchemE, ISBN 0-85295-165-5.

110. Lee E.Y.S. et al. (1974): Environmental Impact Computer System. Techn. Rept. E-37,
Construction Eng. Research Laboratory, U.S. Army, Champaign (lllinois).

111. Lees F. P. (2001): Loss Prevention in the Process Industry, Volume 1, 2, 3, 2. Edition.
Butterworth-Heinemann, Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2 8DP, UK, ISBN 0-7506-1547-8.
112. Leopold L. B. et al. (1971): A Procedure for Evaluating Environmental Impact. Washington,

US Geological Survey Circular No.645.

113. Levine R. I., Drang D. E., Edelson B. (1990): Al and Expert Systems. A Comprehensive
Guide. McGraw — Hill, Inc., New York.

114.  Maki N., Hayashi H. (2000): Building Codes and Tradeoffs for Earthquake Risk Reduction:
Disaster Management for Housing. The 12 WCCE Proceedings. Auckland (New Zealand), No.
2556.

115.  Mafik V., Zdrahal Z., eds (1982): Metody rozpoznavani obrazt a jejich aplikace
v diagnostice, robotice a dalSich oblastech. CSVTS - FEL — CVUT, Praha.

116.  Mafik V., Zdrahal Z., eds (1984, 1985, 1987, 1989): Metody umélé inteligence a expertni
systéemy LILIILIV. CSTVTS — FEL - CVUT, Praha.

117. Maskrey A. (1989): Disaster Mitigation: A Community Based Approach (Development
Guidelines, No. 3). Oxfam: Oxford England.

118. Masopust R. (1998): Expertni systém GIP — VVER. Stru€ny popis systému a jeho pouZiti pro
ETE. S & A, Plzen, 76p.

119.  McAlister D.M. (1982): Evaluation in Environmental Planning. Assessing Environmental,
Social, Economic and Political Trade-Offs. MIT Press, London-Massachusetts.

120. Method (1981): Methodologies, Scoping and Guidelines. Conclusions and Recommendations.
ERL-Environmental Resourcess Limited, London. 119p.

121. Method (1993):Methodology, Evaluation and Scope of EIA. NATO/CCMS pilot study,
06/1993.

122. Method (1992):Methods and Techniques for Prediction of Environmental Impact. Economic
and Social Council ECE UN. Geneva (ECE/ENVWA/21), 15.04.1992.

123. Method (1988): Methods for Determining and Processing Probabilities, 1. Edition (the "Red
Book", CPR 12 E). Directorate-General of labour of the Ministry of Social Affairs and Employment,
P.0.B. 69, 2270 MA Voorburg, Netherlands, ISSN 0166-8935/2.10.121/8804.

124. Miles L.D. (1961): Techniques of Values Analysis and Engineering. McGraw-Hill, New York.

125. Modak P., Biswas A. K. (1999): Conducting Environmental Impact Assessment in
Development Countries. United Nations University Press, Tokyo-New York-Paris.

XII



126. Monograph (1981): Milieu-Effectraportage. Studies and Methodologies, Scoping and
Guidelines. Vol.1, 2, 3. London, ERL.

127.  Monograph (1987): A Comparison of Alternatives: Rough Methods for Predicting and
Assessing the Impact of Certain Activities on the Natural Environment. ECE UN
(ENV.SEM.17/R.32), Geneva 08.04.

128. Monograph (1979): A Handbook of Key Federal Regulations and Criteria for Multimedia
Environmental Control. U.S. EPA, Washington, D.C.

129. Moore J.L. et al. (1973): A Methodology for Evaluating Manufacturing Environmental Impact
Statements for Delaware®s Coastal Zone, App. D., Report prepared by Battelle-Columbus for the
State Delaware, June 15, 1973.

130. Moore D. A. (2003): Outlook for Human Factors and Impact on Inherent Safety for the Process
Industries. AcuTech Consulting, Inc., San Francisco 2003 (firemni manual).

131.  Munn R.E. - ed. (1979): EIA: Principles and Procedures. SCOPE No.5, Chichester, JOHN
WILEY & SONS Ltd., N.York.

132.  Nijkamp P. (1980): Environmental Policy Analysis. Operational Methods and Models. JOHN
WILEY & SONS Ltd., Chichester.

133.  Novak V. (1990): Fuzzy mnoziny a jejich aplikace. SNTL Praha.
134. NUREG/CR-2300: Probabilistic Risk Analysis: Procedures Guide. US NRC, 1983.
135.  NUREG/CR-2815: Probabilistic Safety Analysis: Procedures Guide. US NRC, 1985.

136. NUREG/CR-6372: Recommendations for Probabilistic Seismic Hazard Analysis: Guidance on
Uncertainty and Use of Experts (Budnitz R. J., Apostolakis G., Boore D. M., Cluff L. S,
Coppersmith K. J., Cornell C. A., Morris P. A.). US NRC, 1997.

137.  Oliver-Smith A. (1996): Anthropological Research on Hazards and Disasters. Annual Review
of Anthropology, Vol. 25, 303-328.

138. Pareto V. (1927): Manuel d°economic politique. M.Giard, Paris.

139. PiSkova V. (1991): Metodika systému vicekriterialniho  hodnoceni variant VKVH a
demopriklad. Realizacni vystup Ukolu VUVA "Matematické a jiné formalizované metody pro
planovani a Fizeni rozvoje sidel". VUVA Praha, 12/1991

140. Policies (1991): Policies and Systems of Environmental Impact Assessment. ECE UN
Geneva.

141.  Porfiriev, B. N. (1995): Disaster and Disaster Areas: Methodological Issues of Definition and
Deliniation. International Journal of Mass Emergencies and Disasters (November), Vol. 13, No. 3,
285-304.

142.  Prediction (1987): Prediction in EIA. A Summary Report. ERL London.

143. Prochazkova D. (1993): Optimal Seismic Hazard Assessment. Journ. Techn. Res., Kanto
Gakuin Univ., 36, 31-39.

144.  Prochazkova D. (1997): Seismické zadani lokality s jadernym zafizenim. Bezpec¢nost jaderné
energie, 5 (43), 5/6, 167-178.

145.  Prochézkova D. (2002): Seismické inZenyrstvi na prahu tfetiho tisicileti. ISBN 80-238-8661-4.
Praha, 412p, 19 MB.

146.  Prochazkova D. et al. (2002): Podklady pro zabezpeceni krizoveho fizeni CR. Zprava pro MV-
GR HZS CR. Praha, 331p.

147.  Prochazkova D. (2003): Minimalni znalosti pro ur€ovani rizik. Ucebni texty IMS Praha. Praha,
10p.

148. Rahnama M., Morrow G. (2000): Performance of Industrial Facilities in the August 17, 1999
Izmit Earthquake. The 12 WCCE Proceedings. Auckland (New Zealand), No. 2851.

149.  Raiffa H. (1978): Rozhodovani. Uvod do teorie rozhodovani pfi nejistoté. Institut Fizeni, Praha.

150. Regulation (1978): Regulation for National Environmental Policy Act (NEPA). U.S.Council on
Environmental Quality, Washington, D.C.

151.  Revised Guides (1979, 1981): Revised Guide to the Federal Environmental Assessment and
Review Process. Government of Canada, Ottawa.

152. RG 1.70 (1978): Regulation Guide 1.70, Revision 3. Standard Format and Content of Safety
Analysis Reports for Nuclear Power Plants. LWR Edition, November 1978, Office of Standards
Development, U.S. Nuclear Regulatory Commission.

XIII



153. Rich L.G. (1973): Environmental System Engineering. McGraw-Hill, New York.

154. Richardson M.L. ed. (1988): Risk Assessment of Chemicals in the Environment. The Royal
Society of Chemistry, London, 579p.

155. Robson M. (1995): Skupinové feSeni problém(. VICTORIA PUBL., A.S. PRAHA (z
angl.orig."Problem Solving in Groups").

156. Rohde F.G., Rouvé G. (1977): Multi-Objective Planning of Water Resources. Ambio, No.1,
83-86.

157. Ross J.H. (1976): The Numeric Weighting of Environmental Interactions. Occasional Paper
No. 10, Lands Directorate. Environment Canada, Ottawa.

158. RSF (Régles Fondamentales de Surete) 1.2.c.: Francie — norma.
159.  Riha J. (1987): Multikriteriaini posuzovani investiénich zamérd. SNTL Praha.
160. Riha J. (1995): Metoda ,Fuzzy logiky a verbalnich vyrok(“ pro proces EIA. CVUT, Praha.

161. Riha J. (1977): Reclamation and Environment Protection. State-of-the-art of some subjects
discussed at the congresses ICID. ICID Press, N.Delhi, 1-19.

162. Riha J. (1984): Preventive Action. Czech Researchers Study Environment and Project
Design. Development Forum, No.1, 5p.

163. Riha J. (1986): Adaptivni metoda totalniho ukazatele kvality prostiedi. Archit. a urbanismus.
¢.1, 5-30.

164. Riha J. (1990): Metoda TUKP pro posuzovani variantnich projekt(i. Investiéni vystavba, ¢&.3,
79-85.

165. Riha J. (1992): Uplny expertni systém pro posuzovani vlivu staveb a &innosti na Zivotni
prostfedi. MANUAL EIA (uzivatelska pfirucka). Praha.

166. Riha J. (1988): Total Index of Environmental Quality as Applied to Water Resources. In: Risk
Assessment of Chemicals in the Environment. M.L.Richardson (eds.). The Royal Society of
Chemistry, London, 363-377.

167. Riha J. (2001): Posuzovani vlivi na zivotni prostredi. Metody pro pfedbéznou rozhodovaci
analyzu EIA. Vyd. CVUT Praha, 477p.

168. Riha J., Dudek A. (2003): Piehled vhodnych metodik analyz rizik. Zprava pro MV — GR HZS.
Praha, 194p.

169. Sanders, R. E.: Chemical Process Safety. Butterworth Heinemann, England, 1999, 289 s.

170.  Smith K. (1996): Environmental Hazards: Assessing Risk and Reducing Disaster. London
and NY: Routledge.

171.  Source (1992): Sourcebook for EA. US EPA, Washington,D.C., 535p.

172. SRP (1988): Standard Review Plan for the Review of Safety Analysis Reports for Nuclear
Power Plants. Report NUREG-0800. US NRC, Washington.

173. Stans J.C. (1983): The Contribution of Predictive Methods to Scientific Approach in EIA. EIA
Symposium Papers, Crete 1983.

174. Stevens S.S. (1959): Measurement, Psychophysics and Utility. = C.W.CHURCHMAN,
P.RATOOSH (eds.): Measurement-Definitions and Theories. J.Wiley, New York.

175.  Taylor, J. R.: Risk Analysis for Process Plant, Pipelines and Transport, 1. Edit., London, E and
FN Spon Imprint Chapman and Hall, England 1994.

176. TLP s.r.o. — uzivatelska pFirucka pro software ROZEX, 2001.

177. The Code (1985): The IPENZ Environmental Code. A Guide to the Integration of
Environmental Assessment with Engineering Practice. IPENZ, Wellington (New Zealand).

178. Tomlinson P. (1984): The Use of Methods in Screening and Scoping. Perspectives in
Environmental Impact Assessment. D.REIDEL PUBL.CO. Dordrecht/Boston/Lancaster, 163-194.

179.  T-soft, firemni manual software NBC Warning, ALOHA, Vina a TerEx, 2003.

180. Turnbull R.G.H. (1983): Risk and Hazard Assessment. Environmental Impact Assessment
NATO ASI Series, Martinus Nijhoff Publishers, The Hague, 383p.

181. UNDRO (1984): United Nations Office of the Disaster Relief Coordinator. Disaster Prevention
and Mitigation. Volume 11, Preparedness Aspects. NY: UN, quoted in Smith 1996, 20.

182. U.S. FEMA. (1992): Federal Response Plan (FEMA Publication 229). Washington DC: FEMA,
April 1992, with revisions.

X1V



183. U.S. FEMA. (1990): Definitions of Terms (Instruction 5000.2). Washington DC: FEMA, April 4,
1990.

184. US NRC (1980): Seismic Qualification of Equipment of Operating Plants, USI, A-46.

185. Van Gigch J.P. (1978): Applied General Systems Theory. Harper & Row Publ., New York,
Vol. 1, 2.

186. VolIf F. (1982): Hodnotova analyza ve stavebnictvi. SNTL, Praha.

187. Von Neumann J., Morgenstern O. (1947): Theory of Games and Economic Behavior.
Princenton University Press, Princenton.

188. Walker D. A., Schoolcraft S.G., Myers J., Macesker B. (2001): Quick-reference Guide to Risk-
based Decision Making (RBDM): A Step-by-step Example of the RBDM Process in the Field,
presented at the 19th International System Safety Society Conference, Huntsville, AL, September
2001.

189. Walker D. A., Daggett E. L., Jones W. (1998): The Status of Risk and Reliability Management
Programs in Industry, presented at the Process Plant Safety Symposium, Houston, TX, October
1998.

190. Walker D. A., Guthrie V. H. (1999): Enterprise Risk Management, presented at the 17th
International System Safety Society Conference, Orlando, FL, August 1999.

191.  Warner M.L., Preston E.H. (1974): A Review of EIA Methodologies. U.S. EPA, Washington,
D.C.

192.  Warning, A.: Safety Management Systems. Chapman and Hall, England, 1996, 241 s.
193. Wells G. (1997): Major Hazards and their Management. IchemE, ISBN 0-85295-368-2.

194. Zadeh L. A. (1975, 1976): The Concept of a Linguistic Variable and its Application to
Approximate Reasoning |, Il, lll.Inf. Sci.,8, 1975, 199-257, 301-357, 9, 1976, 43-80. Rusky téz
MIR Moskva 1976.

195. Zapletalova-Bartlova 1., Balog K. (1998): Analyza nebezpeCi a prevence primyslovych
havarii. Ostrava SPBI, sv. 7, 193p.

196. Zimmermann H.S. (1985): Fuzzy Set Theory and its Applications. Kluwer Nijhoff Publishing,
Dordrecht.

Webové stranky pouzité pfi zpracovani problematiky

www.riskworld.com/software/swssw001.htm
www.t-e-a-m.de/default.htm
www.relexsoftware.com
www.complencetechnologies.com
www.mep.tuo.nl/homepage _nl_mep.html
www.relexsoftware.com/index.asp
www.gscisolutions.com/virtual.html
www.pilzsupport.co.uk/links.htm
www.abs-jbfa.com/index.html
www.concordassoc.com/main.aspx
www.security-risk-analysis.com
www.epa.gov/ceppo/cameo/aloha.htm

. www.mep.tno.nl/software/indexen.html
www.risoe.dk/rispubl/SYS/syspdf/ris-r-1344.pdf
www. europa.eu.int/comm/environment/civil/pdfdocs/riskass-1.pdf
www.europa.eu.int/commm/environment/civil/pdfdocs/riskass-2.pdf

SQ "0 o0 o0

T O35 3T F T

Zpracovala: RNDr. D. Prochazkova, DrSc.

XV


http://www.riskworld.com/software/swssw001.htm
http://www.t-e-a-m.de/default.htm
http://www.relexsoftware.com/
http://www.complencetechnologies.com/
http://www.mep.tuo.nl/homepage_nl_mep.html
http://www.gscisolutions.com/virtual.html
http://www.pilzsupport.co.uk/links.htm
http://www.abs-jbfa.com/index.html
http://www.concordassoc.com/main.aspx
http://www.epa.gov/ceppo/cameo/aloha.htm
http://www.mep.tno.nl/software/indexen.html
http://www.europa.eu.int/commm/environment/civil/pdfdocs/riskass-2.pdf

BIBLIOGRAFICKE UDAJE

Jméno autora: Petra Dvorikova

Obor: Manazerska studia - Fizeni lidskych zdroju
Forma studia: Kombinovana

Nazev prace: Zasady a principy rozhodovani za rizika a neurditosti
Rok: 2013

Pocet stran textu bez priloh: 63

Celkovy pocet stran priloh: 15

Pocet titulu ¢eskych pouzitych zdroju: 15

Pocet tituli zahrani¢nich pouzitych zdroji: 0
Pocet internetovych zdroji: 7

Pocet ostatnich zdroji: O

Vedouci prace: Doc. PhDr. Jifi Visek, CSc.



	1108100213_28_03_2013
	Priloha A
	ÚVOD 9
	TEORETICKÁ ČÁST 10
	PRAKTICKÁ ČÁST 56
	ZÁVĚR 72
	SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 73
	SEZNAM OBRÁZKŮ, GRAFŮ a TABULEK 75
	SEZNAM PŘÍLOH 77
	ÚVOD
	TEORETICKÁ ČÁST
	1 ANALÝZA LITERATURY
	2 ROZHODOVÁNÍ A ROZHODOVACÍ ANALÝZA
	2.1 Rozhodování
	2.2 Dělení rozhodovacích problémů
	2.3 Rozhodovací proces
	2.3.1 Podrobný popis fází rozhodovacího procesu:24F
	2.3.2 Prvky rozhodovacího procesu:25F


	3 RIZIKO A ROZHODOVÁNÍ ZA RIZIKA
	3.1 Definice rizika
	3.2 Dělení rizik
	3.3 Postoj rozhodovatele k riziku
	3.4 Funkce užitku za rizika
	3.5 Subjektivní pravděpodobnosti
	3.6 Stanovení kritérií pro hodnocení rizik
	3.7 Posuzování rizik
	3.7.1 Identifikování rizik63F ,64F
	3.7.2 Analyzování rizik
	3.7.3 Hodnocení rizik
	3.7.4 Metody posuzování rizik: 69F
	3.7.5 Měření rizik
	3.7.5.1 Statistické charakteristiky



	4 ROZHODOVÁNÍ ZA NEURČITOSTI
	4.1 Definice neurčitosti
	4.2 Nástroje pro podporu rozhodování za rizika a neurčitosti
	4.2.1 Rozhodovací matice
	4.2.2 Rozhodovací stromy
	4.2.3 Scénáře
	4.2.4 Simulace

	4.3 Principy rozhodování
	4.3.1 Principy rozhodování za rizika
	4.3.2 Principy rozhodování za neurčitosti


	5 ZÁSADY ROZHODOVÁNÍ ZA RIZIKA A NEURČITOSTI
	5.1 Legislativa pro oblast rizik


	PRAKTICKÁ ČÁST
	● Úvod praktické části
	● Příklady
	● Závěr praktické části

	ZÁVĚR
	SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ
	SEZNAM OBRÁZKŮ, GRAFŮ a TABULEK
	SEZNAM PŘÍLOH
	Příloha A - Metody posuzování rizik…………………………………………………I
	P__loha _.1_AR_prehled_metodik_GRHZS_2004.pdf
	MINISTERSTVO VNITRA
	Literatura použitá při zpracování problematiky
	Webové stránky použité při zpracování problematiky

	Untitled

	Posledni strana

