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RocCni urokova sazba uveéru
Rocni rezijni naklady vyroby
Struktury praci na projektu
Danova sazba pravnickych osob
Doba splaceni uvéru
Dlouhodoby uvér

Zivotnost linky



Uvod

V dneSni dobé, ktera je charakteristicka svoji nejistotou ve vSech odvétvi
ekonomiky, je stale dullezitéjSi prfedpokladat a pracovat s rliznymi moznostmi
dopadu rlOznych rizik na konecny ekonomicky vysledek podnikatelského
(investiéniho) projektu. Jedna se zejména o kritéria vynosnosti a vlastni
efektivnosti projektu. Po celosvétové hospodaiskeé krizi v roce 2008 stale panuji
obavy, jak ze strany investoru, tak ze strany véfiteld. Je vyvijen stale vétsi tlak na
kvalitné zpracovany a dale analyzovany projekt, ktery bude obsahovat
dopodrobna rozpracovana rizika projektu v€etné moznosti jejich potlaeni ¢i plné
eliminace. Na dulezitosti ziskava i metodika managementu rizika.

Pro budouci manazery je proto nesmirné dulezité védét, jakym zplisobem se rizika
zjistuji, hodnoti a analyzuji v urgitém projektu. Spatné zvoleny projekt mize mit
pro podnik katastrofalni nasledky pravé dusledkem nespravného fFizeni a
zpracovanim rizik projektu.

Hlavnim cilem diplomové prace je analyzovat teoreticka vychodiska a vlastni
postupy hodnoceni ekonomického rizika podnikatelskych projektli a pomoci
softwaru Crystal Ball od spole¢nosti Oracle otestovat zadany prakticky pfiklad.
Cilem modelace rizika je simulace vSech rizikovych faktord daného projektu dle
metody Monte Carlo praktické aplikace FeSené ve spolupraci investiéni spolecnosti
s Fakultou dopravni CVUT v Praze a rozhodnout o doporueni a nastavit vlastni
opatfeni, zda projekt realizovat Ci nikoliv. DalSim cilem je porovnani ekonomickych
hodnot vypoctenych bez vyuziti simulaéniho programu Crystal Ball s vysledky pfi
pouziti simulacniho programu.

V teoretické Casti jsou nejprve popsany ruzné druhy investiCnich projektd a
jednotlivé faze zivotniho cyklu projektu. Poté se FfeSi samotné riziko a jeho
metodika klasifikace. Posledni kapitolou teoretické ¢asti diplomové prace, ktera jiz
také zasahuje do praktické casti, je popsan celkovy postup pfi fizeni rizika
projektu. Nejvétsi prostor je vénovan analyze rizika, kde se vyuzivaji kvantitativni
statistické i kvalitativni analyzy vSech faktoru rizika a hodnoceni projektu pomoci
pravdépodobnostniho kritéria rozdéleni NPV - Cisté souCasné hodnoty na zakladé
simulacniho experimentu.

V praktické cCasti diplomové prace je nejprve sestaven matematicky model pro

vypocCet ekonomickych hodnot kritérii - zisku a Cisté souCasné hodnoty zadaného



projektu. Zvlast se pocita Cista sou€asna hodnota projektu z pohledu investora - s
moznostmi zpUsobu financovani a danéni a Cista souCasna hodnota pouze
samotného investicniho projektu. Sestaveny matematicky model ekonomického
kritéria Ci kritérii poté je pfeveden do simulacniho programu Crystal Ball, ktery
generuje rtzné hodnoty proménnych jednotlivych faktor(l rizika z definovaného
intervalu hodnot.

V zavéru se porovnavaji vysledky Cistych sou€asnych hodnot projektu s vyuzitim
simulace a bez vyuziti simulace a rozhoduje se zde o doporu€eni nebo

nedoporuceni projektu vzhledem k jeho realizaci.



1 Podnikatelsky projekt a investi¢ni rozhodovani

Podnikatelsky projekt a investiéni rozhodovani spolu Uzce souvisi. Podnikatelsky
projekt vznika pfi zalozeni firmy a investiéni rozhodovani by mélo

z podnikatelského projektu vychazet.

1.1 Podnikatelsky projekt

Podnikatelsky projekt, zamér nebo také plan je dokument, ktery podnikatel vytvafri
za ucCelem planovaného podnikani. Kazdy podnikatelsky projekt by mél mit
nastavenou strategii podnikani hned na zacatku, aby bylo mozné hodnotit projekt
zpétné a zarovern mohla probihat jeho kontrola.
Kazdy podnikatelsky projekt by napfiklad mél obsahovat (Srpova a kol.,
2011):
e historii podniku,
e organizaCné - pravni formu podnikani,
e obory podnikatelskych €innosti,
e organizace podniku - vymezeni kompetenci zaméstnanct a personalni
obsazeni, systém Fizeni,
e analyzy trhu - analyza konkurence, podil na trhu, SWOT analyzu, atd.,
e misto vykonu podnikani,
e cile podnikatelského projektu - sluzba nebo vyrobek a jeho popis, odhad
produkce, vyuzivané technologie,
e vyrobni plan - potfeby pro zajisténi vyroby, produk¢ni kapacita, logistika,
e marketingovy plan - prodejni strategie, distribuCni cesty, cenova politika,
zpusob propagace,
e financni plan - rozpocet startovnich vydaju a mési¢nich nakladd, vynosy,
prodej, zisk nebo ztrata,
e zdroje financovani,
e Casovy harmonogram,
e pfilohy k podnikatelskému projektu - certifikaty, smlouvy s odbérateli,

dodavateli a zaméstnanci a podobné.
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1.2 Investic¢ni rozhodovani

Investini rozhodovani patfi mezi nejdllezitéjSi rozhodovani ve firmé. Podle
velikosti investiCniho projektu muze mit projekt fatalni nasledky pro firmu. Vétsi
projekt z hlediska finan¢nich moznosti podniku znamena vétsSi mozné dopady na
podnik, které mohou vést az k jeho zaniku. Naplni investicniho rozhodovani je
rozhodnuti o pfijeti & zamitnuti urcitych investi¢nich projektd.
Rozhodnuti o investici do urcitého projektu by mélo vychazet z firemni strategie
a dopomoct k jejimu dosazeni. Firemni strategii se rozumi vyty€eni urcitych cill
firmy jako je urCita mira zisku, rentabilita vynaloZzeného kapitalu a rist hodnoty
firmy.
Vybér investi€nich projektd by mél také vychazet z urcitych slozek firemnich
strategii (Fotr, Soucek, 2005):
e vyrobkové - vyrobek nebo sluzba, které chce firma rozvijet nebo
potlacovat,
e inovacni - které technologie a vyrobky chce firma hlavné inovovat,
e marketingové - orientace firmy na urcité trhy,
e financni - jakym zpusobem ma byt firma financovana,
e personalni - o jaké pracovniky a znalosti firma stoji,

e zasobovaci - zpusob zabezpecéeni zakladnich druhd vstupd.

Kromé téchto vnitfnich faktord musi byt pfi investicnim rozhodovani upfena
pozornost také na vnéjSi faktory spojené s okolim podniku. Spoustu vnéjSich
faktorl jako je napfiklad chovani konkurence, zména ménovych kurzi nebo
zména cen zakladnich surovin a energii ma charakter rizika a nejistoty a Ize je jen
téZzko predvidat. Zapojeni téchto faktorl vyrazné ovliviiuje kvalitu investi¢niho
rozhodovani. Zakladem pro investiCné zajimavé projekty je vyhledavani pfilezitosti

v podnikatelském okoli.

1.3 Druhy investi€nich projektt

Investi€ni projekty se daji rozdélit podle vice hledisek. Zakladni rozdéleni
investi¢nich projektl je podle vztahu k rozvoji podniku, vécné naplné projektd,
formy realizace projektl, miry zavislosti jednotlivych projektl, charakteru

penéznich tokl projektu a velikosti projektu.
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1.3.1 Projekty podle vztahu k rozvoji podniku

Investicni projekty podle vztahu k rozvoji podniku se déli na (Fotr, Soucek, 2005):

Rozvojové - jedna se o projekty, které maji za ukol rozSifeni (expanzi).
Casto se pfinos téchto projektt projevi v rdstu trzeb. Jedna se napfiklad o
vstup na noveé trhy, zvySeni objemu produkce nebo zavedeni novych
vyrobku a sluzeb.

Obnovy - projekty, pfi kterych dochazi k nahradé starého zafizeni za nove.
K nahradé dochazi bud z dlvodu opotfebeni a konce zivotnosti zafizeni
nebo moZnosti nakladové uspory pofizenim nového zafizeni.

Regulatorni - projekty mandatorni, které maiji zajistit soulad podnikatelské
cinnosti se zakony, pfedpisy a nafizenimi. VétSinou se jedna o projekty
zaméfeny na ochranu Zivotniho prostfedi, bezpenost prace nebo pracovni

prostredi.

1.3.2 Projekty podle vécné naplné

Investi¢ni projekty podle vécné naplné se rozdéluji na (Fotr, Soucek, 2005):

Projekty souvisejici se zavedeni novych vyrobkd nebo technologii, které na
trhu jiz existuji, ale jsou pro firmu nové.

Projekty spojené s vyzkumem a vyvojem novych vyrobkl nebo technologii.
Takové projekty je obtizné hodnotit a jsou spojené s vysokym rizikem.
Projekty souvisejici s inovaci informacnich systému nebo zavedenim
informacnich technologii. Projekty s obtiznym hodnocenim jejich pfinosu

s ohledem na ekonomickou efektivnost.

1.3.3 Projekty podle formy realizace projektt

Investi¢ni projekty podle formy realizace projektt se déli na (Fotr, Soucek, 2005):

Investi€ni vystavbu - projekty, které rozSifuji kapacity podniku. Realizace
je mozna v jiz existujicim podniku nebo vystavbou nové jednotky na zelené
louce. Jednodu$si je hodnoceni projektl vybudovanych na zelené louce
kvuli jejich izolovanosti.

Akvizici - projekty pfi nichz dochazi ke koupi jiz existujici firmy za ucelem

vhodného rozsifeni aktivit nebo zvyseni zisku nakupujici spoleCnosti.
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1.3.4 Projekty podle miry zavislosti jednotlivych projektu

Investi¢ni projekty se podle miry zavislosti jednotlivych projektd rozdéluji na (Fotr,
Soucek, 2005):

Vzajemné se vylu€ujici - projekty navzajem se vyluCujici. Realizace
jednoho projektu znamena zamitnuti druhého projektu. Jde napfiklad o
vyrobu stejného vyrobku ovSem za pouZiti odliSné technologie nebo vstupni
suroviny.

PIné zavislé - projekty tvofici urcity soubor, jejimz ukolem je splnit urcité
pozadavky. Obvykle jsou soucasti rozsahlého projektu a pfi nesplnéni
vSech dil€ich projektd neni mozné splnit urcity pozadavek. Takové projekty
je nutné hodnotit komplexné nikoliv jednotlivé.

Komplementarni - projekty, které svoiji realizaci podporuji i jiné navazujici
projekty. Nutné hodnotit dohromady i s navazujicimi projekty.

Ekonomicky zavislé - projekty u kterych muize nastat substituéni efekt.
Vyroba nového produktu muze mit za nasledek pokles prodeju jiz
vyrabéného produktu kvuli jejich podobnosti a plnéni stejné funkce. P¥i
hodnoceni je potfeba snizit celkové pfijmy o pokles pfijmia nahrazovaného
vyrobku.

Statisticky zavislé - u téchto projektl rist nebo pokles vynosu ¢i nakladu
jednoho projektu znamena rust nebo pokles vynosl ¢i nakladl druhého
projektu. V takovém pfipadé se jedna o pfimou zavislost mezi projekty.
Naopak o nepfimou zavislost jde tehdy, kdyz rust nebo pokles vynosu Ci
nakladl jednoho projektu ma za nasledek pokles nebo rust vynosu Ci
nakladd druhého projektu. Casto projekty orientované na stejné trhy nebo

zakazniky.

1.3.5 Projekty podle charakteru penéznich toku

Investi¢ni projekty se podle charakteru penéznich tokl déli na projekty (Fotr,
Soucek, 2005):

Se standardnimi penéznimi toky - tyto projekty se vyznacuji zapornym
penéznim tokem v dobé jejich vystavby, kdy dochazi k investi¢nim vydajim
a kladnym penéznim tokem v obdobi provozu, kdy pfijmy jsou pfevySovany

vydaji.
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e S nestandardnimi penéznimi toky - projekty, které stfidaji kladny a

zaporny penézni tok Castéji béhem svého pribéhu Zivota.

1.3.6 Podle velikosti projektu

Velikost investi¢niho projektu se obvykle posuzuje podle investi¢nich nakladl
nutnych na realizaci daného projektu. Projekty se na zakladé velikosti investiCnich
nakladu déli na velké, stfedni a malé projekty. Posouzeni o jak velky projekt se
jedna, rozhoduje kazda firma samostatné a je zavislé na jejim kapitalovém
rozpoCtu. Projekt s ur€itymi investi¢nimi naklady muze byt pro malou firmu velkym
investicnim projektem a pro velkou firmu naopak malym investiénim projektem.
Rozlisit projekt podle velikosti je dulezité z hlediska urCeni urovné fizeni, které o
projektu bude rozhodovat. Velky projekt by mél byt v kompetencich vrcholového
stupné fFizeni, naopak mensi projekt se mlze pfidélit nizSi urovni Fizeni a

delegovat tomuto stupni Fizeni pravomoci v rozhodovani o daném projektu.

1.4. Faze investiéniho projektu
Cely investi¢ni projekt od prvotni myslenky az po jeho likvidaci se da rozdélit na
Ctyfi zakladni faze (Fotr, Soucek, 2011):

e predinvesticni,

e investicni,

e provozni,

e ukonc¢eni provozu a likvidace projektu.

VSechny Ctyfi faze jsou pro uspésSny projekt naprostou nezbytnosti. ZvySena
pozornost by ovéem méla byt sméfovana hlavné predinvesticni fazi projektu. Jeji
kvalitni zpracovani a spravna interpretace maze usetfit obrovské naklady spojené

s budouci investici do projektu, ktery by skoncil neuspéchem.

1.4.1 Predinvesti¢ni faze projektu
Predinvesti¢ni faze je rozdélena na tfi useky (Fotr, Soucek, 2005):
¢ identifikaci podnikatelskych pfilezitosti,
e predbézny vybér projektl a pfiprava zahrnujici analyzu variant projektu,

e zhodnoceni projektu a rozhodnuti o jeho zamitnuti &i realizaci.
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Identifikace podnikatelskych prilezitosti

Identifikace podnikatelskych pfilezitosti je zakladem predinvesticni faze. Po
definovani podnikatelskych pfilezitosti se Ceka pfiliv potencionalnich investora,
ktefi Cekaji na zajimavé a Zivotaschopné podnikatelské pfilezitosti. Moznost
vzniku takové podnikatelské pfilezitosti vyzaduje pribézné sledovani a
vyhodnocovani faktor( podnikatelského okoli. To napfiklad zahrnuje poptavku po
urcitych vyrobcich a sluzbach, objev novych vyrobkd a technologii, nové zdroje
surovin a podobné. Casto Ize také vyuZit rizné studie (marketingové, technického
a technologického vyvoje), analyzy (dovozu, odvétvové a oborové struktury
prumyslu) a vyhodnoceni zku$enosti ostatnich zemi s obdobnym ekonomickym
zakladem a urovni rozvoje kapitalu.

Timto zplUsobem ziskané podnikatelské prilezitosti je potfeba vyhodnotit jesté
pfedtim, nez dojde k rozpracovani do podoby investi¢niho projektu. Zpracovanim
informaci do urcité formy, kterd umozni alespon pfiblizné posoudit efekty a
nadéjnost projektu se nazyva studie pfileZitosti. Hodnoceni podnikatelskych
prilezitosti, by mélo byt zalozeno na srovnani s variantou, jako kdyby nedoS$lo
k Zadnému vyuziti podnikatelské pfileZitosti.

Vysledkem by mélo byt vyrazeni pfilezitosti, které jsou napfiklad vysoce rizikove,
maji nizkou vySi ekonomickych efektll nebo nepfijatelnou finanéni narocénost.
Zbytek pfFilezitosti, které podle studii jsou vhodné k pfedbéznému vybéru, budou
dale zpracovany. DalSim krokem je vypracovani predbé&zné technicko-ekonomické
studie kazdé zbylé prilezitosti.

Predbézna technicko-ekonomicka studie

Predbézna technicko-ekonomicka studie je spojkou a to hlavné u znacné
rozsahlych projektd mezi studiemi pfilezitosti a podrobnymi technicko-
ekonomickymi studiemi, které rozpracovavaji detailné kazdy aspekt projektd.
Pfedbézna technicko-ekonomicka studie se vytvari hlavné kvili vysoké Casové a
financni naroCnosti nasledujici technicko-ekonomické studie, ktera slouzi
k rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti daného projektu. Hlavni rozdil mezi obéma
studiemi je v hloubce analyzy a detailnosti informaci. Pfesto by jiz v pfedbézné
technicko-ekonomické studii mély byt urcité komponenty podrobné vySetifeny
z existujicich variant projektu. Jako napfiklad rozsah projektu, strategie firmy a
marketingova strategie, technologicky proces, zakladni suroviny a materialy,

zameéstnanci a jejich mzdové naklady, rozpocet projektu a podobné.
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V pfedbézné technicko-ekonomické studii je cilem urCeni zdali (Fotr, Soucek,
2005):
e doslo k proSetifeni vSech moznych variant projektu,
e projekt je vhodny pro detailni analyzu technicko-ekonomické studie,
e nékteré cCasti projektu byly provéfeny pomoci podplrnych studii jako
napriklad laboratornimi testy nebo marketingovymi prizkumy,
e je projekt pro investora dostate¢né atraktivni nebo nikoliv,

e jiz z této pfedbézné studie Ize rozhodnout o realizaci projektu,

projekt je vsouladu se standardy ochrany Zivotniho prostfedi v dané

lokalité.

Technicko-ekonomicka studie

Technicko-ekonomicka studie projektu by méla byt podkladem pro investicni
rozhodnuti. Vysledkem studie by mélo byt formulovani a proSetfeni cill projektu a
zakladnich charakteristik jako marketingovou strategii, velikost vyrobni jednotky a
jeji umisténi, mozny podil na trhu, zakladni suroviny a materialy a podobné.
Financné-ekonomicka Cast studie pak zahrnuje investi¢ni naklady projektu, jeho
vynosy a naklady v obdobi provozu a propocty ekonomické efektivnosti. Tato ¢ast
studie by méla projekt provazet hned od zacatku jeho vzniku.

Zakladnim podnétem pro zpracovani takovéto studie je urcity iteracni
optimalizaCni proces se zpétnymi vazbami, kdy volba zakladnich charakteristik
tohoto projektu dospé€je v postupnych optimalizaCnich krocich, které respektuji
zname zavislosti mezi jednotlivymi charakteristikami, jako jsou zavislosti velikosti
vyrobni jednotky a technologického procesu, zavislosti technologického procesu a
umisténi jednotky a podobné. Zpétna vazba téchto procesu se pak vyznacuje tim,
Ze vysledkem volby urcité charakteristiky projektu v nékterych dalSich krocich nas
pak nasledné pfinuti vratit se k nékterym predeslym rozhodnutim a modifikovat je
(napfiklad kdy volba umisténi vyrobni jednotky nebo vyuziti vybrané technologie
vyluCuje realizaci jeji zvolené velikosti nebo jejiho vyuZiti, je nutné tato rozhodnuti
zvolena ve zpracovani technicko-ekonomické studie ¢&asto upravit). Urceni
zakladnich rizikovych faktorl a posoudit jejich dopad na projekt je soucasti
procesu. Prvotnim vysledkem technicko-ekonomické studie je vybér nejlepSi
varianty projektu, stanovit jeho ramcovy rozpoCet a harmonogram realizace.

Pokud se objevily urdité slabiny projektu a ekonomicka efektivnost neni
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akceptovatelna, vznika nutnost hledat jiné varianty projektu jako napfiklad zménu
vyrobniho programu, technologie nebo trzniho zaméfeni, které by mélo za
nasledek vétsi ekonomickou vyhodnost.

Pokud i pfesto projekt nevyhovuje a neni schvalen je potfeba uvést pfiCiny jeho
neschopnosti uspét. | zavér nerealizovat projekt je cenny, protoze mulze uSetfit
znacné finan¢ni naklady. Po celou dobu hodnoceni projektu, tedy od prvotni faze
identifikovani podnikatelské pfilezitosti je nutné mit urcity predpoklad na ziskani
zdroje pro financovani.

Hodnotici zprava

Technicko-ekonomicka studie byva zakladnim dokumentem pro posouzeni
projektu investi€nimi a financnimi institucemi a pomaha k jejich rozhodnuti o
podileni se na financovani projektu. Investi¢ni a financ¢ni instituce Casto vyuzivaji
vlastni postupy pro hodnoceni individualnich cilli, nakladd a oekavanych rizik.
Nedochazi jen k posuzovani samostatného projektu, ale také k hodnoceni zdravi
firmy, ktera projekt pfipravuje, k posuzovani budoucich vynost akcionafl a
ochrany instituci podilejicich se na financovani projektu. V8echny tyto vysledky a
hodnoceni projektu z hledisek trznich, organiza¢nich, manazerskych, technickych,

ekonomickych a finanénich aspektl se uvadeéji do pisemné hodnotici zpravy.

1.4.2 Investi¢ni faze

Investicni faze se sklada z Cinnosti, které tvofi realizaci projektu. Nutnosti pro start
investicni faze je vytvoreni finanéniho, pravniho a organiza¢niho ramce. Ma za
ukol zajistit financovani projektu, sehnani potfebnych pozemkl, sloZeni
projektového tymu, uzavieni pfislusnych smluv a podobné. V investi¢ni fazi je
kritickym faktorem Cas.

Investi¢ni fazi 1ze rozdélit do nasledujicich etap (Fotr, Soucek, 2005):

e zpracovani zadani stavby,

e zpracovani uvodni projektové dokumentace projektu pro Uzemni

rozhodnuti, resp. stavebni povoleni,

e zpracovani realizacni projektové dokumentace,

e realizace vystavby,

e pfiprava uvedeni do provozu, uvedeni do provozu a zkuSebni provoz,

e aktualizace dokumentu a systémda.
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Zadani stavby

Dokument zadani stavby definuje ddvody vzniku, cile a rozsah projektu. Upfesfiuje
zakladni informace potfebné pro realizaci projektu tykajici se surovin, produktd,
pozadavkll na energie, vyrobnich, obsluznych a jinych kapacit, omezujicich
podminek a podobné. Dale muze také obsahovat pozadavky na poskytovatele
licence, pokud ji projekt zahrnuje nebo ptedb&zna technologicka feseni. Casto
v dokumentu zadani stavby dochazi k identifikaci rGznych oblasti, u kterych zatim
neni dostatek informaci, které budou detailnéji rozebrany v navazuijici uvodni
projektové dokumentaci. Dokument také slouzi jako podklad pro vybérové fizeni a
rozhodnuti, zda bude realizace projektu pokraCovat nebo bude odlozena.

Uvodni projektova dokumentace

Uvodni projektova dokumentace navazujici na zadani stavby prohlubuje projekt do
urovné podrobnosti, ktera pomuze k zpfesnéni odhadu nakladl (x20 %), ke
kone€nému schvaleni projektu a zisku uUzemniho rozhodnuti a stavebniho
povoleni. Dale je projekt rozpracovavan do realizacni dokumentace.

Realizaéni projektova dokumentace

V realizacni projektové dokumentaci se vypracovavaiji inzenyrské vypocty, vykresy
a dokumentace, které jsou potieba krealizaci projektu. Musi vychazet
z dokumentace pro uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni. Realiza¢ni projektova
dokumentace budoucim udtvarlm odpovédnym za provoz a udrzbu projektu
pomuze také presnéji vyhodnotit a kvantifikovat potfeby dodatecnych zdroju,
bezpec&nosti a fizeni kvality a provozuschopnosti.

Realizace vystavby

Pfi realizaci vystavby dochazi k objednavani materiald (mOze probihat jiz
pfi projektovani) pro montaz a kontrola kvality dodavanych materialti, dodani na
staveniSté a k montazi a instalaci na stavenisti a s tim k dozoru nad realizaci. VSe
musi probihat podle projektové dokumentace. Nasledné dochazi ke kontrole a
testovani zafizeni. Pfipravuji se dokumenty jako manualy pro provoz a udrzbu,
pfedbézné protipozarni plany a podobné. Proskolovani jsou vSichni pracovnici,
ktefi jsou zapojeni do projektu. Nakonec dochazi k vypracovani zpravy o vystavbe,
ktera obsahuje také zbyvajici polozky a pfipravuje se dokumentace skuteéného

stavu po vystavbé.
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Priprava a uvedeni do provozu, zkusebni provoz

Dochazi k testovani dokonceného vyrobniho zafizeni a uvedeni do provozu. P¥i
uspésném zkuSebnim provozu vlastnik pfejima zafizeni k normalnimu provozu.
VSe musi byt provedeno podle podminek projektové dokumentace a v harmonii
S provoznimi a bezpecnostnimi standarty. Pfiprava uvedeni do provozu, uvedeni
do provozu a zkuSebni provoz zahrnuje napfiklad havarijni cvi€eni, finalni testy
zarizeni, dohled a sledovani, vyrobu produktu a dalSi ¢innosti.

Aktualizace dokumentace a systému

Ukolem aktualizace dokumentace a systémil je zohlednit zmé&ny po realizaci
projektu a tim upravit technickou dokumentaci a pfislusné normy spolecnosti jako
jsou plany uadrzby, havarijni plany a podobné. Do veskerych systéml a
dokumentaci, by méli byt zapracovany vSechny hlediska nového zafizeni. Jedna
se o Upravu hlavné existujici dokumentace a vypocetnich systému nebo systému
vykaznictvi. DokonCovany by také mély byt vSechny nové dokumenty jako

manualy, instrukce, vykazy a podobné.

1.4.3 Provozni faze

Potize vzniklé v provozni fazi je nutné hodnotit z kratkodobého a dlouhodobého
hlediska. U kratkodobého hlediska se problémy souviseji s uvedenim projektu do
provozu. Jedna se zejména o nezvladnuti vyrobniho zafizeni nebo nedostatecné
kvalifikace zaméstnancu a jiné. Tyto problémy zpravidla nemaji pavod v realiza¢ni
Casti projektu.

Z dlouhodobého hlediska je projekt posuzovan podle celkové strategie, na niz byl
projekt zaloZen a z toho plynoucich vynosu a nakladu. Celkové vynosy a naklady
maji pfimou spojitost s predpoklady, ze kterych se vychazelo v technicko-
ekonomické studii. To zahrnuje zejména vyvoj poptavky, ceny surovin, materialu a
energii, dosazitelny podil na trhu a podobné. Pokud se vybrana strategie a
predpoklady odhalily jako nespravné, tak realizace napravy muize byt velice
obtizna a vysoce nakladna a v nékterych pfipadech ani neuskutecnitelna. To
obzvlasté u projektl, které jsou zaloZzeny na vysoce specializovanych
technologiich (Fotr, Soucek, 2005).
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1.4.4 Ukoncéeni provozu a likvidace

UkonCeni provozu je posledni fazi projektu, ktera je integrovana s naklady na
likvidaci majetku a s pfijmy z likvidace majetku. Rozdil mezi pfijmy a naklady
z likvidace projektu reprezentuje likvidaéni hodnota projektu. Naklady spojené
s ukonCenim provozu je potieba zapocitavat do hodnoceni ekonomické
vyhodnosti projektu. Likvidaéni naklady a nutnost vytvareni rezerv muaze mit vliv
na penézni toky projektu v dobé jeho provozu a tudiz i na ukazatele ekonomické
efektivnosti projektu. Mezi Cinnosti spojené s likvidaci patfi hlavné demontaz a
likvidace zafizeni, sanace lokality, prodej zasob a dalSi. Vydaje, které souvisi
s ukon€enim provozu, jsou vétSinou vétSi nez pfijmy a tim snizuji ukazatelé
ekonomické efektivnosti projektu jako napfiklad vnitfini vynosové procento (Fotr,
Soucek, 2005).
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2 Riziko

Riziko je chapano od svého vzniku jako urCité nebezpei. Riziko je nejCastéji
spojeno s nebezpec€im havarie, vzniku Skody, poSkozeni nebo ztraty, onemocnéni
a dalSi. DalSi definice pojmu rizika (Korecky, Trkovsky, 2011):

e pravdépodobnost ¢ moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru,

e variabilita moznych vysledkl nebo nejistota jejich dosazeni,

e odchyleni skute¢nych a o€ekavanych vysledkd,

e pravdépodobnost jakéhokoliv vysledku, odliSného od vysledku

oc¢ekavaného,

e nebezpecCi chybného rozhodnuti.

Riziko je také tésné spojeno s nejistotou ohledné budouciho vyvoje. Pusobenim
nejistoty na vytyCené cile vznika riziko. Nejistotu Ize také vyjadfit pomoci pojmu
variabilita a neurcitost. V pfipadé, kdy okolnosti nejistoty jsou pfijatelné znamé, ale
vysledek je pfedem neznamy, ale bude v ur€itém rozsahu moznych hodnot, pak
se jedna o variabilitu. Naopak pokud vysledek vychazi z okolnosti, o kterych neni
dostatek informaci nebo znalosti jedna se o neurcitost. Napfiklad mize nastat
uréita neCekana udalost nebo udalost, o které nevime. Aktualni a pFesné
informace snizuji nejistotu. Nasledujici obrazek 1 zobrazuje spektrum nejistot,

rozsah jejich fizeni a rust slozitosti fizeni nejistot.

Zadné Casteéné Uplné
informace informace informace
_
uplna neurcitost nejistota variabilita uplna jistota

nejistota

Rozsah Fizeni rizik

 Rstsotitostifizenirisik

Obr. 1 Spektrum nejistoty pfri fizeni rizik




Termin nejistota Ize tedy pouzit pouze v rozsahu mezi extrémy uplné nejistoty a
uplné jistoty. V levé Casti obr. 1 se nachazi vysSi stupen nejistoty nez v prave
Casti, kde je stupen nejistoty nizSi. Odborny vyraz variabilita, ktera se nachazi
v pravé Casti obrazku 1 lIze vyloZit jako urcitou nejistotu, ktera ma vychodisko
z vyplyvajicich zkuSenosti popsanych v rozsahu nejistych hodnot. Pojem
neurcCitost vlevé c¢asti obr. 1 pfedstavuje hlavné nedostatek znalosti Casto
spojenych s vyvojem noveého produktu. Leva mez obr. 1 ozna¢ena terminem uplna
nejistota neumoznuje fidit rizika z ddvodu nedostacujicich informaci. Stejné tak
prava mez oznacena jako uplna jistota nebude pfedmétem fizeni rizik, protoze
mozny dopad na cile Ize stanovit s pravdépodobnosti blizkou 1. P¥fi ziskani
blizSich informacich tykajicich se rizikové situace jde nejistotu z ¢asti nebo i uplné
omezit. V pfipadé naprosté eliminace nejistoty jako napfiklad pomoci nabyti
novych znalosti o podminkach, pfi nichz riziko mize nastat a tim dospét k jejich
ovlivnéni stane se z rizika pouze problém, ktery je potfeba Fesit.

PFi vzniku rizikové udalosti dochazi ke vzniku urcitych moznosti fedeni a tim
padem dochazi ke vstupu do procesu fizeni rizik. PFi reakci az po vzniku rizika se
jedna o reaktivni odezvu na vzniklé riziko. V pfipadé pfipravy urcité strategie na
vznik mozného rizika se jedna o jeho preventivni feSeni a je nazyvan proaktivnim

pristupem K riziku.

2.1 Vztah k riziku

Vztah neboli také pfistup k riziku znac¢né ovlivhuje postoj subjektu, at manazera,
podnikatele, ale i kazdého z nas k riziku. Tento vztah k riziku je ovlivnén mnoha
faktory jako je zpusob Fizeni podniku, velikost a kapitalova sila podniku, vyspélosti
ekonomiky, osobnimi vlastnostmi a ochotou jednotlivce nést dané riziko. Vztah
rizika se rozdéluje se do tfi nasledujicich skupin (Kerzner, 2001):
e Odmitani rizika - nékdy oznaCovano také jako averze kriziku. Takovy
subjekt se snazi rizikim a rizikovym projektim vyhybat ¢i jim pfedchazet.
Casto prehlizi mozné prilezitosti a naopak v nich hleda jen negativni
dopady. Projektovy manazer, ktery prebira projekt krealizaci a
zodpovédnost za splnéni cil projektu lezi na ném, je Casto
charakteristickym pfikladem tohoto pfistupu.
e Vyhledavani rizika - subjekt, ktery vyhledava rizikovéjsSi projekty a ma

k riziku urcity sklon. Rozhodovani vétSinou pro vyhodnéjsi vysledky, ale za
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cenu vysSiho rizika ztrat. Casto nadhodnocuje vyuZitelnost prileZitosti a
bagatelizuje mozné negativni dopady. PfevaZuje reaktivni odezva na
vzniklé riziko. Takovy pfistup je Casto u obchodnika, ktefi kontrakt
domlouvaiji, ale sami ho nerealizuiji.

e Neutralni vztah - postoj osoby k riziku je neutralni a v rovnovazném vztahu
mezi pFistupy odmitani a vyhledavani rizika. Neutralnim postojem K riziku

by se mél fidit management rizik projektu.

2.2 Clenéni rizik

Rizika se €¢leni podle spousty zplsobu a neni zadny pevné dany zpusob ¢lenéni
rizik. Rozdilnost pfifazovani rizik do rdznych skupin je dan pfedevsim odliSnymi
typy projekti a také rozdilnym pfistupem autort k rozclenovani rizik. Rozebrany
budou zakladni zplUsoby rozdéleni rizik a tfidéni rizik podle vécné naplné rizik.
Nakonec budou tabulkové uvedeny hlavni skupiny rizik, které budou vychazet

Z nejpouzivanéjSich zpusobu rozé&lenovani rizik.

2.2.1Zakladni zplsoby tridéni rizik
Mezi zakladni zpUsoby tfidéni rizik patfi rozdéleni rizika na (Hnilica, Fotr, 2009):

o Cisté a spekulativni riziko

Riziko je pojem, s kterym pfichazi do styku jednotlivec, ale také firma kazdy den.
Kazdy z nas Celi neustale riziku kradeze, havarie, zranéni nebo néjaké zivelné
pohromé. Takova rizika maji pouze negativni dopady a lidé se jim snazi
pfedchazet a chranit pfed nimi. Do obdobnych rizik pouze s negativnimi dusledky
vstupuje také podnik. Takoveé riziko, které pfinasi pouze negativni dopad, ve formé
urcité ztraty se nazyva jako cCisté riziko.

Naopak riziko, které muze mit jak negativni, tak pozitivni dopad se nazyva jako
spekulativni riziko nebo je také oznaCovano jako podnikatelské riziko. Do
spekulativnich rizik se poustime za ucelem zisku urcitého prospéchu a dochazi
k rozhodnuti za podminek nejistoty a vybéru mezi vice volbami budouciho vyvoje.
Takové riziko je pak spojené s nakupem rlznych druhd akcii, investovani

penéznich prostfedkd nebo dopravni volbou pfi vybéru objizdné trasy.
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o Systematické a nesystematické riziko

Systematické riziko predstavuje takové riziko, které pfimo souvisi s urcitym
ekonomickym a hospodafskym vyvojem. Systematicky se vyviji podle celkového
vyvoje trhu, a proto je Casto oznaCovano jako riziko trzni. Tim, Ze zastihuje
vSechny sféry podnikatelské cinnosti a nelze ho snizit rozlozenim rizik, se
oznacCuje také jako nediverzifikovatelné riziko. Zdrojem systematického rizika
mUze byt zména rozpoctové a penézni politiky, celkové zmény trhu jako napfiklad
zména cen zakladnich surovin, zmény v danové oblasti a dalSi. Systematické
rizika predstavuji rizika makroekonomicka.

Riziko nesystematické predstavuje specificka rizika pro kazdou jednotlivou firmu, a
proto se nazyva také jako riziko specifické nebo jedinecné. Pavod
nesystematického rizika pfedstavuje napfiklad odchod vyznamného dodavatele
nebo pracovnika, vstup nové konkurenéni firmy na trh, rlzné havarie v podniku a
dalSi. Nesystematickeé rizika pfedstavuiji rizika mikroekonomicka.

e Vnitini a vnéjSi rizika

Vnitini rizika souviseji s chodem uvnitf firmy. Jedna se napfiklad o selhani
zaméstnancu firmy, rizika spojena s vyvojem novych technologii a vyrobku.

Vnéjsi rizika jsou spojena s podnikatelskym okolim podniku. Zdroje vnéjSich
rizik jsou tedy externi Cinitelé, které opét Ize rozdélit na makroekonomické Cinitele
predstavujici ekonomické, socialni, technicko-technologické a ekologické faktory a
na mikroekonomické Cinitele, které zastupuji dodavatelé, odbératelé, konkurence
a podobné.

e Ovlivnitelna a neovlivnitelna rizika

Souvisi s moznosti subjektu ovlivnit pfi€iny vzniku rizika. Ovlivnitelna jsou hlavné
vnitfni rizika, neovlivnitelna spise vnéjSi rizika. U ovlivnitelného rizika lze oslabit
nebo dokonce eliminovat pfiCiny jeho vzniku a to pomoci zmenseni
pravdépodobnosti jeho vzniku nebo redukci rozsahu potencionalnich nepfiznivych
situaci. Napfiklad snizeni rizik vyzkumu a vyvoje novych produktu Ize docilit
pomoci zvyseni kvalifikace zaméstnancu a zdokonalenim jejich vybaveni.

U neovlivnitelného rizika nelze pUsobit na jeho pficinu jako je napfiklad zivelna
katastrofa nebo nepfiznivy vyvoj ménového kurzu. Zavedenim urcitych opatieni a

to formou zajisténi nebo pojisténi Ize docilit snizeni Skodlivych nasledka.
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e Primarni a sekundarni rizika

Primarni riziko a snim pfijeti urCitych opatfeni na jeho snizeni vyvolava
sekundarni riziko. Primarnim rizikem muaze byt napfiklad vznik spoleéného
podniku a s nim spojeny vstup na zahranicni trh a vyvolanym sekundarnim rizikem
odlisna podnikova kultura, ktera mize vést az k fatalnim problémium podniku.

e Rizika ve fazi pripravy, realizace a provozu projektt

Projekt, ktery je ve fazi pfipravy a realizace je spojeny s riziky, ktera ohroZuji
zadané podminky projektu. Jedna se zejména o nesplnéni terminu dokonceni,
dodrzZeni rozpocCtu a kvality projektu. Nesplnéni uvedenych podminek je Casto
ovlivnéné nedostatkem projektového feSeni, vypadkem subdodavatelu strojniho a
stavebniho zafizeni a dalSimi faktory. Rizika ve fazi provozu vychazi z Ciniteld,
které maji vliv na hospodarsky vysledek projektu. Mezi takova rizika patfi pokles
poptavky, rlst cen zakladnich surovin, nezvladnuti technologického procesu a

podobné.

2.2.2 Trideéni rizik podle vécné naplné
Rizika podle vécné naplné se déli na (Hnilica, Fotr, 2009):

e Vyrobni rizika - ohrozujici prabéh a vysledky vyrobniho procesu prevazné
kvuli nedostatku zdroji k vyrobé (zakladni suroviny, kvalifikace pracovniku).
Vyrobni rizika jsou také ovlivhéna dodavatelskymi riziky, kdy dochazi
k chybam a vypadkim na strané dodavatele, ale také provoznimi neboli
operacnimi riziky, které jsou spojeny s poruchovosti vyrobnich zafizeni
nebo vzristem vydaju na jejich udrzbu a opravu.

e Technicko-technologicka rizika - rizika integrovana s implementaci
vysledkl védecko-technologického rozvoje, jez maiji za ukol vyvoj novych
produktl a technologii. Nedochazi ale k jejich UuspéSnému vyvoji nebo
dochazi k poklesu vyrobni kapacity vlivem nezvladnutého technologického
procesu. Vytvofenim novych postupl a vyrobkl se muze projevit také
zastarani dosavadnich technologii.

e Ekonomicka rizika - vychazi zejména z nakladovych rizik, které jsou
zpUusobeny rlstem cen zakladnich surovin, energii, sluzeb a veSkerych
nakladovych polozek. Kvuli ristu nakladd nemusi byt naplnén pozadovany

hospodarsky vysledek.
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Trzni rizika - zavislé na velikosti prodeju vyrobkl pfipadné sluzeb, které
maji podobu rizik prodejnich neboli poptavkovych a dosazené prodejni
ceny, které generuji rizika cenova. Cenova politika konkurence a nové
vyrobky konkurence, stejné jako zmény spotiebitelskych preferenci jsou
zdrojem trznich rizik, ktera znacné& ohrozZuji hospodarské vysledky
spolecnosti.

Finané€ni rizika - nékdy se do finan€nich rizik uvadi predesla rizika
ekonomicka a trzni. Finanéni rizika souvisi se zplsobem a dostupnosti
zdroju financovani podniku, schopnosti splacet zavazky (likviditni riziko),
nepriznivym vyvojem pohyblivych drokovych sazeb u Uvérd a ménovych
kurzd.

Politicka rizika - politicka nestabilita a zmény politickych systému jsou
zdrojem politickych rizik a to prfedevSim rizné stavky, demonstrace a
nepokoje, valky, teroristické utoky a podobné. Politicka rizika vznikaji také
pfi podnikani v zahranici a to hlavné v rozvojovych zemich, kde predstavuji
moznost znarodnéni, restrikce repatriace zisku, exportni omezeni nebo
také nedobytnost pohledavek.

Legislativni rizika - zpusobena prevazné hospodarskou a legislativni
politikou vlady. Mezi legislativni rizika mizou patfit zmény danovych
zakonu, antimonopolnich zakon(, zakonl na ochranu Zzivotniho prostredi,
zmény celni, rozpoctové a investi¢ni politiky, zmény ochrany spotiebitelt a
mnoho dalSich. Nepostradatelnou €asti legislativniho rizika mize byt také
nedostateCna ochrana duSevniho vlastnictvi, jako jsou patenty, autorska
prava nebo obchodni znamky.

Environmentalni rizika - Casto naklady spojené s ochranou Zzivotniho
prostiedi. Souvisi s vydaji na odstranéni Skod na Zzivotnim prostiedi,
rekultivacemi, danémi z neobnovitelnych zdroji a dalsi.

Rizika spojena s lidskym ¢initelem - rizika, ktera vznikaji jednanim vSech
dulezitych osob s urCitymi kompetencemi a zkuSenostmi. Nejvyznamnéjsi
jsou vprvni fadé rizika managementu, ktery vétSinou rozhoduje o
uspésnosti a neuspésnosti spole€nosti €i realizovanych projektl. Mezi dalSi
rizika spojena s lidskym Cinitelem patfi odchody kliCovych zaméstnancu,

podvodné &i nezakonné chovani zaméstnancu, stavky, sabotaze a jiné.
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¢ Informacni rizika - rizika spojena s nedostate¢nou ochranou podnikovych

informacnich systému a dat a jejich potencionalni zneuziti internimi a

externimi osobami.

e Zasahy vysSi moci - rizika vyplyvajici z poruch a havarii vyrobnich

zarizeni, z nebezpeCi pfirodnich katastrof a v dneSni dobé stale

vyznamnéjSiho rizika teroristickych utoku.

2.2.3 Hlavni skupiny rizik

Hlavni skupiny rizik vychazi z nejpouzivanéjSich zplsobl kategorizace rizik a pro

lepsi pfehled jsou uvedeny v nasleduijici tabulce 1.

Tab. 1 Hlavni skupiny rizik

Nazev

Financ¢ni

Popis
Financovani a cash flow, zaruky za platby, sménny

kurz, inflace, dané&, dotace, sazby

Garance a servis

VesSkeré podminky zaruky a servisu, provozni nebo

celozivotni naklady (LCC)

Legislativni, pravni

Regulace, cla, priimyslova prava, Skody, pokuty,

vandalismus, smlouvy, odstoupeni od smlouvy

Harmonogram, projektovy tym, kvalifikace, vztah

Manazerska - _ .
k organizaci podniku, management projektu
Vybér dodavatell, podminky nakupu subdodavek i
Nakup _
materialu, outsourcing
Strategie, trh, zakaznik + kone¢ny uzivatel, zadani a
Obchodni
obchodni podminky, cilova zemé
o Definice a parametry produktu, vyvoj, normy, vyroba,
Technicka

zkousky, baleni a pfeprava

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011
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3 Rizeni rizik projektu

Hlavnim ucelem fFizeni rizik projektu je zvySeni pravdépodobnosti uspéchu
projektu a minimalizovani nebezpe&i nezdaru projektu. Rizeni rizik by mélo byt
spojené od uplného pocatku planovani projektu, az po jeho ukoncéeni a jeho
kone¢né vyhodnoceni. Pokud se na zakladé identifikace a posouzeni rizik
rozhodne o uskutecnéni ur€itého projektu, tak by béhem realizace projektu mélo
pribézné dochazet k pravidelné Upravé analyzy rizik. Na zakladé analyzy rizik pak
vypocitavat a upfesnovat odhad vlivu rizika na naklady a terminy pInéni projektu a
tim v€as provadét potfebné zmény. Tim by se také mélo dospét k lepSim
predpovédim budoucich hospodarskych vysledktd podniku. Management rizik Ize
rozdélit na nasledujicich 6 fazi (Korecky, Trkovsky, 2011):

e stanoveni kontextu rizik (R1),

e identifikace rizik (R2),

e analyza rizik (R3),

e oSetreni rizik (R4),

¢ Tizeni rizik (R5),

e zavérec¢né vyhodnoceni managementu rizik (R6).

Nutno je zdlraznit fakt, Ze béhem procesu fizeni rizik dochazi k prekryvani a
opakovani jednotlivych fazi. Tyto faze jsou dale rozpracovany do etap a kroku.
Tento systém managementu rizik zahrnuje externi i interni projekty a lze jeho
jednotlivé faze pfiradit k Zivotnim cyklim projektu. Nékteré faze se provadi od
samotného pocatku zivotniho cyklu projektu, jiné az pozdéji a intenzita téchto fazi
se méni v prubéhu projektu. Jednotlivé projekty se potom liSi jak svoji velikosti a
pocCtem pracovnikl v projektovém tymu, slozitosti i dalezitosti pro podnik a tim
padem se nékteré faze, etapy, nebo kroky provadi detailngji a jiné naopak staci
kratce provéfit nebo dokonce mohou byt i vynechany. Prolinani managementu

rizik a jednotlivych Zivotnich ¢asti projektu je zanesen v nasledujici tabulce 2.
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Tab. 2 Prubéh Zivotniho cyklu projektu s fazemi managementu rizik

Zivotni faze projektu Faze managementu rizik
KONCEPCE PROJEKTU R1- R4
HRUBY PLAN PROJEKTU (zpracovani a podani

nabidky, zpfesnéni projektu, pfiprava smiuv) R1-R4(RS)

DETAILNi PLAN PROJEKTU R1- R4

REALIZACE PROJEKTU:
Provedeni R5 + R1- R4
Ukonceni R6
Zarucni provoz R5 + R1- R4, R6

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011

U koncepce projektu se sestavuje to nejdllezitéjSi pro zadani projektu a sestavu;ji
se podklady pro rozhodnuti o navrhu projektu a je zde snaha nalézt co nejvice
hrozeb, ale i pfileZitosti z nalezenych rizik, které souviseji s navrzenymi
variantami. Hruby plan projektu je fazi, ve které se tvofi nabidka a pfipadné
dochazi k zpfesnovani projektu a pfipravé smluv spojenych s projektem. V detailni
fazi projektu je jiz odsouhlasena realizace projektu a dochazi k rozpracovani
vSech planl. Realizace projektu je spojena se samotnym provedenim projektu,
pres jeho ukonCeni okamzikem predani k uzivani a konCi vyprSenim zarucni doby

provozu.

3.1 Stanoveni kontextu managementu rizik

Faze stanoveni kontextu managementu rizik je slozkou, ktera spada do
planovacich procesu pfi managementu projektu. Tato faze z velké €asti vychazi
pravé z ostatnich plana a vyuziva je jako urcité vstupy. Mezi tyto vstupy Ize hlavné
zaradit studii proveditelnosti, zakladni informace k projektu, organizacni pravidla a
smérnice, informace o podobnych projektech, vnitini a vnéjSi informace k projektu.
Na zakladé téchto informaci se nejprve urci dulezitost projektu pro podnik, jeho
rizikovost a podle téchto kriterii se deleguje osoba zodpovédna za proces fizeni
rizik. Delegovanou osobou je vétSinou manazer projektu, ktery sezene vesSkeré
dostupné informace o projektu a o obdobnych jiz uskute€nénych projektech a

stanovi hlavni cile projektu. Nutno je uvést kdo a proC projekt podnécoval a co je
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motivaci pro jeho realizaci a uvedeni internich i externich u€astniki projektu.
Vyznamnou soucasti je posouzeni rozsahu jiz dostupnych planu projektu a jeho
struktury, zdroji pro realizaci a Casového harmonogramu. Pokud nékteré tyto
informace chybi, je tfeba sepsat jejich seznam a €asem je doplnit. Kone€nym
vystupem je schvaleny plan managementu rizik. Plan managementu rizik obsahuje
cile projektu, postupy, zodpovédnost a naklady pro management rizik, rizikovost a
dllezitost projektu pro podnik, nedostatky v podkladech a dalSi informace.
V tabulce 3 je rozpracovana faze stanoveni kontextu managementu rizik do
jednotlivych etap (oznaCovanych Cislem faze plus malym pismenem) a krokd,

které dale rozviji jednotlivé etapy.

Tab. 3 Faze stanoveni kontextu managementu rizik

R1 Staneveni kentextu

R1b Podklady k R1c Volba rozsahu

projektu, vnitini a aplan
vnéjsi souvislosti | managementu rizik
Rla Strategie 1. Shromazdéni 1. Rozsah managementu
procesu podkladu k projektu rizik, pfizpusobeni

metodiky aktuilnimu
projektu

2. Casovani a frekvence

managementu rizik 2. Pfiprava stru¢ného

1. Dal&Sitost projektu pro | S€ZNamu cflt projektu

podnik 3. P\(/)r?(%glgcehnllggg[)n;ch a managementu rizik
2. Rizikovost projektu souvislosti 3. Uréeni

zainteresovanych v
procesu, role a
odpovédnosti

4. Odhad nakladl na
management rizik

5. Zpracovani planu
managementu rizik

3. Uréeni manazera pro

. 4. VVyhledani zkuSenosti
management rizik

z jinych projektu
5. Posouzeni uplnosti a
konzistence podkladu
6. Doplnéni chybgjicich
podkladu a informaci

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011
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3.2 Identifikace rizik

Faze identifikace rizik vychazi z pfedchozi faze stanoveni kontextu managementu
rizik a prejima z ni potfebna data a informace. Mezi tyto vstupni data a informace
patfi hlavné plan managementu rizik a tfidnik rizik, ktery tfidi jednotliva rizika do
urCitych skupin. Zpusoby tfidéni rizik byly jiz zpracovany v pfedchozi ¢asti ¢lenéni
rizik (podkapitola 2.1). Cilem faze identifikace rizik je najit veSkera mozna rizika,
jejich spravné porozuméni a popsani. Pro projekt je nejlepSi nalézt rizika, ktera
napfiklad pozdéji budou vylou€ena nez na néktera zapomenout. Pozornost musi
byt zaméfena také na pfileZitosti a ne jen na mozné hrozby projektu. PFi
identifikaci rizik by kromé pfimych fesiteld projektu méli byt zapojeny také dalSi
zainteresované strany a to zejména (Korecky, Trkovsky, 2011):

e interni pfijemce nebo zakaznik projektu,

e pfimy uZivatel projektu,

e hlavni dodavatelé projektu,

e externi a interni experti.

Z hotovych podkladl z pfedchozi faze managementu rizik se podle Sife rozsahu
fizeni rizik zvoli vhodné metody identifikace rizik. Nasleduje samotné hledani rizik
pomoci vybranych metod a identifikovana rizika se postupné zaznamenavaiji a pisi
se do registru rizik. V registru rizik se nejprve uvede jen nazev a struény popis
rizika a po vyhotoveni seznamu rizik se rizika podle struktury mohou zaradit do
struktury praci na projektu (WBS). Zafazenim do WBS jsou kazdému prvku
projektu pfifazena urcita rizika a prilezitosti a lze pfiblizné urcCit, kdy dojde
k ur€itému riziku a tim pFedejit jeho vzniku. Poté se posuzuje kompletnost
nalezenych rizik a v pfipadé objeveni chybgjicich rizik se doplni a vyberou dalsi
vhodné metody pro identifikaci. Poslednim krokem je prvni navrh vilastniku rizik.
Jedna se o navrzeni osob, které budou riziko dale feSit a analyzovat. Vystupem
faze identifikace rizik je tedy registr rizik, ktery obsahuje seznam a popis rizik,
prvni navrh vlastnika rizik, rGzné vysledky analyz, pfipadné navrhy na oSetfeni
rizik a doplnéné podklady. Jednotlivé etapy a kroky faze identifikace rizik jsou

uvedeny v tabulce 4.
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Tab. 4 Faze identifikace rizik

R2:dentifilkacenizilk

R2b Provedeni identifikace
R2a Priprava dat a volba 1. Identifikace rizik zvolenymi
metod identifikace rizik metodami
1. Pfiprava podkladu pro identifikaci 2. Zpracovani seznamu rizik
rizik 3. Zatazeni rizik do struktury prvkd
2. Volba vhodnych metod identifikace projektu (WBS)
rizik 4. Posouzeni kompletnosti seznamu
rizik
5. Prvni navrh vlastnik( rizik

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011

3.2.1 Model rizika projektu

PFi Fizeni a planovani projektu je optimalni vyuzivat model projektového rizika pro
systematickou praci s rizikem. Spravné zvoleny model pomlze idealné zapsat
zakladni strukturu a obsah daného rizika v projektu. Model mize poslouzit jako
vychodisko jiz pfi identifikaci rizika a jeho nasledné analyze, pfi patrani po jeho
pricinach a moznych dopadech a jeho optimalnim feSeni.
Existuje spousty pouzivanych modell rizika, jako je napfiklad jednoduchy a
standardni nebo kaskadovy model projektového rizika, ale popsan bude pouze
nejpreferovanéjsi model pficina - riziko - ucinek.
V modelu pficina - riziko - uc€inek plati nasledujici (Korecky, Trkovsky, 2011):
e P¥ic¢ina - jedna se o skuteCnosti v projektu a jeho okolnim prostfedi, které
jsou jisté, Ze nastanou nebo jiz nastaly s pravdépodobnosti 100 %.
e Riziko (udalost) - zastoupeno nejistotou a nastane s pravdépodobnosti
mensi nez 100 %.

e Uginek (dopad) - nastane pouze v pfipadé&, Ze dojde k naplnéni rizika.
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Tento model pfipousti roz€lenéni zaméfeni pfi Fizeni rizika dvéma zpUsoby
(Korecky, Trkovsky, 2011):

e V oblasti pri€iny - jedna se o preventivni akci, kdy cilem je predejit (u
hrozeb) nebo pfispét (u pfilezitosti), aby pfi€iny mély za nasledek vznik
rizika.

e V oblasti u€inku - reaktivni akce, jejimz cilem je po naplnéni rizika zamezit
ucinku (u hrozby) nebo pfispét k u€inku (u prilezitosti), eventualné v pfipadé
negativniho ucinku snizit jeho dopad a u pozitivniho naopak posilit dopad

udinku.

Spravné oznaceni rizikové udalosti a mozného ucinku rizika je dulezité kvdli
zpusobu oSetfeni daného rizika, protoze vykonani urcité akce u vzniku a u dopadu
rizika se liSi. Provedeni zapisu rizika je idedlni ve formé tabulky, kde jednotlivé
sloupce obsahuji popisy pfi€iny, rizika a pfipadné ucinky kazdého jednotlivého

rizika. Model v€etné preventivni a reaktivni akce je zobrazen v obrazku 2.

e Pricina | - Riziko

Preventivni
akce

Obr. 2 Model rizika projektu pfi¢ina - riziko - ucinek

3.2.2 Metody identifikace rizik

Metod identifikace rizik existuje obrovské mnozstvi a v této kapitole budou
uvedeny jen nékteré. Metody se daji rozliSit na skupinu univerzalnich, které
ziskavaiji hlavné urcité informace a metody vyuzivajici techniky diagramu. Metody
vyuzivajici diagramy pfi identifikaci rizika pomohou |épe porozumét procesim,

vazbam a kontextu s ohledem na dany projekt. Diagramy jsou také prospésné pfi

33



zjiStovani pficin rizik a pfi nasledné analyze rizik pomohou |épe ohodnoatit riziko a

pfipadné zabranit vzniku rizika s negativnim dopadem nebo ho alespon snizit.

Nékteré metody identifikace rizik se pouzivaji také v nasledné fazi analyzy rizik.

Prvnim krokem pfi identifikaci rizik by mélo byt posouzeni dokumentace a baze

znalosti. Vybrané metody identifikace rizik jsou nasledujici (Korecky, Trkovsky,

2011):

Dokumentace a baze znalosti - je nutné posoudit soudruznost a kvalitu
veskerych podkladl projektu. Zejména posoudit pozadavky zakaznika se
zadanim projektu a jeho porovnani se strukturou praci projektu, provéfit
podminky smlouvy a spoluprace, posoudit Casovy harmonogram a
navaznost ¢innosti a provéfit kvalitu a dostatek potfebného personalu. Dale
je nutno Cerpat ze zkuSenosti z minulych obdobnych projektd, které jsou
uvedeny v jejich dokumentaci. PfedevSim ze zavére¢nych hodnoceni
managementu rizik a registru rizik. Provéfeni dokumentace ma na starosti
manazer projektu, ktery spolecné s projektovym tymem identifikuje mozna
rizika.

Brainstorming - tato metoda spociva v diskuzi mezi zainteresovanymi
UCastniky na projektu a vyjadfovanim jejich napadu, které vyvolaji dalsi
napady. Jedna se o jednu z nejpouzivanéjSich metod. Dulezité je pozvat
spravné ucastniky, vhodného moderatora a osobu, ktera napady zapiSe a
mit pfedem pfipraveny strukturovany postup pro debatu. Na podobné bazi
funguje také metoda Pre-Mortem. Cilem metody Pre-Mortem je, aby si
UCastnici predstavili, Zze projekt jiz skonCil a nepodafilo se dosahnout
urCitych cilu. Poté ucastnici maji za ukol, popsat pro€ nebyl projektu
uspésny.

Strukturované rozhovory a diskuze s experty - jejich vyuziti je i v dalSich
fazich managementu rizik. Vyuziti expertl pomuze prvotni zjisténa rizika
dale zpfesnit a rozsifit. Idealni je vyuzit sluzeb jak internich tak externich
expertl. Hlavné na externi odborniky, ktefi jsou ¢asové velmi vytizeni, je
zamérfena metoda Delphi, pfi niz dochazi ke komunikaci pisemnou formou.

Analyza prvotnich pri€in - metoda, ktera slouzi k lepSi analyze rizika a
také k zpresnéni konstrukce pfiina - riziko - uc€inek. Kidentifikaci rizik

dojde pomoci hledani odpovédi na otazku co je pfi€inou mozného rizika.
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Diagram pri€¢in a dasledkd - tento diagram je také znamy pro svij tvar
jako rybi kost. Tato metoda vychazi z principu, Ze nasledkem, ktery se feSi
je »hlava® rybi kostry. Na patef jsou napojeny jednotlivé kategorie pfi€in a
pro kazdy druh jsou uvedeny jednotlivé pfiCiny. Z téchto jednotlivych pficin
je poté mozné identifikovat jednotliva rizika. Znazornéni diagramu pficin a
disledkd je na obrazku 3. Jako pfiklad muze byt nasledek vysoka
poruchovost vyrobku. Kategorii pficin A mohou byt lidé a jednotlivymi
priCinami potom kvalita prace délnik(, nezkuSeny projektant. Kategorii
pficin B muze byt Spatné konstrukéni feSeni a jednotlivymi pfi€¢inami mize

byt pouzivany material a vyzivané technologie.

I Kategorie pri€in A I'I I Kategorie pri€in B I'I

| p

FenalA | | Pricina 1B |

| PFigina 2A |

| Pigina 2B |

Obr. 3 Diagram pficin a dusledku

Systémové a procesni diagramy - pomahaji k identifikaci a nasledné
analyze specifickych rizik, které vznikaji z procesu v podniku. Mezi tyto
podnikové procesy patfi vyrobni a manazerské procesy. Mimo podnikové
procesy se jedna hlavné o procesy schvalovani urady, nabyti urCitych
certifikatl a procesy schvalovani u zakaznika a pfipadné kontrola vyrobnich

procesu u dodavatele.

Mezi dal§i metody identifikace rizik patfi napfiklad pouziti dotaznika, SWOT

analyza, kontrolni seznamy, diagramy vlivl, diagramy pole sil a analyza

predpokladi a omezeni.

3.3 Analyza rizik

Faze analyza rizik navazuje na predchozi fazi identifikace rizik. Faze analyza rizik

ma z identifikovanych rizik stanovit, v jakém rozméru identifikovana rizika mohou
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ovlivnit cile projektu a vyhodnotit pfednost v jejich nasledném oSetfeni. | zde plati
urcité Paretovo pravidlo, kde maly pocet rizik ma velky podil na vysledku projektu
a je potfeba se zaméfit hlavné na tato rizika.

Do této faze vstupuji opét pfedchozi vystupy a to zejména plan managementu rizik
a registr rizik. Vstupni udaje jsou dualezité pro postup v této fazi analyzy rizik. Podle
dllezitosti projektu pro podnik a poctu nalezenych rizik se rozhoduje, zda dojde
analyzou rizik nebo kombinaci obou analyz dohromady.

Prvnim krokem u kvalitativni analyzy by mélo byt ovéfeni mozného oSetfeni
ur€itych rizik standardni metodou. Pro takova rizika existuji standardni postupy
feSeni a vétSinou se jedna o rizika, ktera se tykaji odbornych utvart (finance,
nakup a dalsi). Vtakovém pfipadé je nejlepSi pFfenechat riziko k analyze
vlastnikovi z téchto utvar(. | pfesto je ovSem nutné ponechat riziko v registru rizik
a postupné musi byt sledovano a fizeno.

Nasledné je potfeba provéfit kvalitu podkladid a poté dochazi k samotnému
hodnoceni rizika kvalitativni analyzou. U kvalitativni analyzy, dochazi
k ohodnoceni rizik bud formou stupnic, nebo hrubym numerickym ohodnocenim.
Poté je mozné poprvé seradit rizika podle poradi hrozeb a pfFilezitosti a urcit
strukturu a mozné vazby mezi riziky. U rizik, ktera na sebe vzajemné pusobi, neni
mozné provadét analyzu nezavisle. Poslednim bodem kvalitativni analyzy je
specifikace vlastniku rizik a zadani pro kvantifikaci rizik vlastnikiim.

Kvantitativni analyza rizik je nasledujici etapa a dochazi pfi ni k standardnimu
numerickému ohodnoceni. Tato analyza se neprovadi na vesSkerych projektech. U
projektu, kde se vyskytuji mala az stfedni rizika a neni nutné stanovit vliv na
naklady, Casovy rozvrh a meéfitelny pfinos projektu staCi zpracovat pouze
kvalitativni analyzu ve formé stupnice. U takovych projektu, kde je potfeba znat
vliv na naklady, Casovy rozvrh a méfitelny pfinos projektu se postup kvalitativni
analyzy urCuje podle poctu rizik. Kvantitativni analyza se u projektu, kde je potieba
znat naklady, ¢asovy rozvrh a méfitelny pfinos projektu provadi vzdy. U projektu
s velkym poctem rizik (od 20 az po vice nez 50) se pro ohodnoceni rizik
v kvalitativni analyze uziva stupnic a u projektd s mensim poctem rizik (do 20 az
50) se uziva hrubé numerické hodnoceni rizik. Po kvantifikaci jednotlivych rizik
nebo jejich skupin je nasledujicim krokem ur€eni prioritnich rizik pro dalSi postup

kvantitativni analyzy.
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Poslednim krokem v etapé kvantitativni analyzy je kvantifikace celkového rizika
projektu. Faze analyzy rizik konCi etapou, kdy dojde k rozdéleni rizik do skupin
podle jejich rizikovosti a nutnosti jejich oSetfeni. Vysledkem je rozdéleni rizik na
rizika prioritni, neboli TOP, akceptovatelna a ostatni. Prioritni rizika jsou
charakterizovana nejvyssi rizikovosti a musi byt pfednostné oSetfena. Naopak
akceptovatelna rizika jsou typicka nejnizSi rizikovosti a postaCi je pouze
monitorovat. Ostatni rizika jsou podrobena bliz§i analyze nebo oSetfeni po
prioritnich rizikach.

Kone¢nym krokem je posouzeni dosazenych vysledkl a pfipadné zopakovani
nékteré etapy nebo krokl. Vystupem faze analyzy rizik je kvalifikace a kvantifikace
rizik, ur€eni vlastnici rizik a seznam rizik podle priorit (Korecky, Trkovsky, 2011).

Jednotlivé etapy a kroky faze analyzy rizik jsou pfehledné uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5 Faze analyza rizik

RSFARallyzaliizilks

R3a Kvalitativni
analyza rizik

1. Ovéreni oSetrenosti R3b Kvantitativni

rizik analyza rizik
2. Ovéfeni kvality 1. Kvantifikace R3c Hodnoceni
podklad(i jednotlivych rizik a skupin rizik
3. Hodnoceni rizik rizik 1. Rozdéleni rizik do

2. Priority rizik podle skupin
kvantifikace 2. Posouzeni

3. Kvantifikace celkového | dosazenych vysledki
rizika projektu

4. Prvni ur€eni priorit rizik

5. UrCeni struktury a
vazeb

6. Upfesnéni vlastniku
rizik

—

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011

3.3.1 Kvalitativni analyza rizik

V kvalitativni analyze rizika lze riziko hodnotit dvéma zpUsoby. Tim prvnim

nejjednodussim zplsobem, formou stupnic nazyvaném také jako kvalitativni
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hodnoceni. Druhou moznosti je hodnoceni pomoci hrubého numerického
ohodnoceni znamého jako semikvantitativni. Obé tyto varianty hodnoceni rizik
(dulezitosti faktor( rizika) se nazyvaji jako expertni hodnoceni. Hodnoceni rizik
provadi experti, ktefi maji dostatené znalosti a zkuSenosti v oborech, kam
jednotlivé faktory rizika patfi. Nastrojem, ktery expertni hodnoceni vyuZiva je
matice hodnoceni rizik. Zakladni princip expertniho hodnoceni vyznamnosti rizik je
postaven na dvou hlediscich (Hnilica, Fotr, 2009):
e pravdépodobnosti vyskytu rizika (p),

e intenzitou negativniho (pozitivniho) dopadu (D).

vivs wr

(pozitivniho) dopadu rizika vyS$si.

Dalsi moznosti stanoveni vyznamnosti rizik je pomoci analyzy citlivosti. Analyzu
citlivosti Ize vyuzit jen v pfipadé kvantifikovatelnych rizik, kdy je mozZnost
modelovat zavislost financnich kriterii podniku na faktorech rizika a ostatnich
pusobicich veli€inach, jejichz odhady hodnot jsou dostate¢né presné.

Kvalitativni hodnoceni

Kvalitativni hodnoceni posuzuje vyznamnost rizik pouze formou tabulky hodnoceni
a grafického znazornéni, aniz by vyznamnost faktoru rizika byla uréena v Ciselné
podobé. Tabulka hodnoceni vyuziva urcitého poctu stupnd a to nej¢astéji tfi nebo

péti. Stupnice hodnoceni vyznamnosti rizik je zobrazena v tabulce 6.

Tab. 6 Stupnice hodnoceni vyznamnosti rizik

Stupen p, D
VAY, Znacné vysoky
V Vysoky
S Stredni
M Maly
ZM Znacné maly

Pomoci matice kvalitativniho hodnoceni rizik budou rizika zobrazena podle stupné
je pravdépodobnost vyskytu a intenzita negativniho (pozitivniho) dopadu rizika
vysSi. Jednotliva rizika lze pak zaradit do urCitych skupin podle jejich vyznamu.
Hodnoceni a zafazeni rizik do skupin je pak dano subjektivnim nazorem

hodnotitele. Matice kvalitativniho hodnoceni rizik, s uréenim vyznamnosti rizik je

38



zobrazena v tabulce 7. Vysoka neboli TOP rizika jsou nejvyznamnéjSi rizika a jsou
zobrazena na Cervené plosSe (R3, R5). Stfedni rizika oznaCena v pfedchozi Casti
jako ostatni rizika jsou zobrazena na oranzové ploSe (R2, R6). Akceptovatelna
rizika, ktera jsou nejméné vyznamna, maji zelenou plochu (R1, R4). Matici je tfeba

provést jak pro pfilezitosti, tak pro hrozby projektu.

Tab. 7 Matice kvalitativhiho hodnoceni rizik

« Intenzita dopadu
Pravdépodobnost =M M S v
yAY) R6
\Y
S R1
M
ZM R4

Semikvantitativni hodnoceni

U semikvantitativnino hodnoceni dochazi k Ciselnému posouzeni vyznamnosti
jednotlivych rizik. Pfifazuje se jednotlivym stupnum stupnice Ciselné ohodnoceni
pravdépodobnosti vyskytu a dopadu rizika. K zavére€nému ohodnoceni
vyznamnosti jednotlivych rizik se dospéje pomoci soucinu ohodnoceni
pravdépodobnosti vyskytu a intenzity dopadu rizik.

U pravdépodobnosti vyskytu rizika se pro Ciselné ohodnoceni vyuziva linearni
stupnice, kdy se jednotlivym stupfdm pfipojuje ohodnoceni od 1 do 5, kde 1
odpovida znacné malé pravdépodobnosti vyskytu rizika.

Pfi ohodnocovani intenzity dopadi by méla byt vyuzita naopak nelinearni
stupnice. Nelinearni stupnice dokaze vice rozliit velikosti dopadu, kdy dopad
znacné vysoky muze byt mnohonasobné vysSi nez dopad znacné maly. Vyuzit
v tomto pfipadé Ize napfiklad mocninné stupnice 2. Stupnice dopadu bude
ohodnocena tedy Cisly 1, 2, 4, 8 a 16, kde 1 pfedstavuje znacné maly dopad a
Cislo 16 znacné vysoky dopad. V takovém pripadé budou nabyvat rizika Cisel od 1
do 80 podle ohodnoceni jejich vyznamnosti. Rizika, ktera budou mit hodnotu 1,
predstavuji nejméné vyznamna rizika a naopak rizika s hodnotou 80 pFedstavuiji

nejvyznamnéjsi rizika.
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Tento zpusob hodnoceni je opét z Casti dosti subjektivni a hodnotitel si mize
upravit stupnici ohodnoceni podle svého vlastniho nazoru. Ciselné ohodnoceni
rizik a urCeni jejich vyznamnosti je znazornéno v tabulce 8.
Pomoci semikvantitativniho ohodnoceni se mohou rizika uspofadat podle jejich
vyznamnosti od nejvétSich po nejmensi a mohou se opét rozclenit podle jejich
vyznamnosti do nasledujicich skupin (Hnilica, Fotr, 2009):

e TOP rizika (vysoka) - od ohodnoceni 80 do 30,

e Ostatni rizika (stfedni) - od ohodnoceni 29 do 10,

o Akceptovatelna rizika (mala) - ohodnoceni mensi nez 10.

Vzhledem ke kvantitativnimu ohodnoceni vyznamnosti rizika, Ize také urcit celkové
riziko projektu. Celkové riziko projektu se vypocCita souctem Cisel ohodnoceni

vyznamnosti veskerych rizikovych faktoru.

Tab. 8 Matice semikvantitativniho hodnoceni rizik

Intenzita dopadu
2 4
10 20
16
12
8
4

Pravdépodobnost

5

RPINW O

RPINW >
N|(~|O|00

Zdroj: Hnilica, Fotr, 2009.

V predchozich hodnocenich se vychazelo pouze z verbalné charakterizovanych
jednotlivych stuphu pravdépodobnosti vyskytu rizika a intenzity jeho dopadd.
Zaradit takto rizika do urcitych stuprii stupnice hodnoceni je na hodnotiteli rizik,
ktery muze rizika zafazovat podle vybranych uc€inku rizika na cile projektu. Mezi
cile projektu patfi napfiklad urcita kvalita vysledku, dodrzeni terminu, nakladu a
zisku posléze efektivnosti projektu. Pravdépodobnost vyskytu rizika je pak dana
urCitymi intervaly. Poslouzit k zafazeni rizik do urc€itych stupiu, muze napfiklad
pomoci tabulka 9. Tabulka 9 je zaméfena pouze na hrozby, opak u nékterych

uvedenych informaci by se vztahoval na pfrilezitosti.
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Tab. 9 Stupné pro pravdépodobnost rizika a jeho dopady na cile projektu

Stupen ZM M S \% yAY)
Znacné , MozZna ano, , Znaéné
p mala Mala, mozna ne Vysoka, vysoka, vice
b 0 1 - 0 y
do 20 % do 40 % 40 - 60 % 60 - 80 % nez 80 %
, ) . . Znatelné
Vysledek/ J.en ”,”a'Yv Male zho.rvs,enl Nespo!«v)!er?ost zhorseni Vysledek neni
. vliv, téméf ve vedlejSich s dil&imi ) Y ,
kvalita neznatelny arametrech vysledk v hlavnich prijatelny
y P y y vysledcich
Temet Zpozdéni Naruseni Silné negativni Zpozdéni
neznatelné Castecné vyuZziti vliv, CasteCné zasadné
Terminy 2003dEni narusujici vysledkU, ale | znehodnocuje | znehodnocuje
d(r)) 1-2 % projekt, stale vysledek vysledek
&asu prijatelné, prijatelné, projektu, projektu,
do 5 % Casu 5-10% €asu | 10 - 20 % ¢Casu nad 20 %
I\fhlrny Y IIY’ .Narusu11e , Zasadné PFinos
f oy Castecné financovani . : .
Témer . narusuje projektu je
, narusuje nebo ) . .
neznatelny rozoocet nebo efektivnost financovani a anulovan,
Naklady viiv, poc ) efektivnost dopady na
efektivnost projektu, . . .
dol-2% roiektu Avladnutelné projektu, cely podnik,
naklad projext, | 10-20% nad 20 %
do’S % >-10% nakladu nakladu
nakladd nakladd
f oy Jen mirné Narusuje Podstatné "
Témeér N . \ ; . Uplné
: , poskozuje planované narusuje ,
Zisk neznatelny oy , . . znehodnoceni,
' viv. zména oCekavany efekty planované viiv na celv
efektivhost ’ efekt, zména projektu, efekty, zména . vy
do1% . i ) ; podnik, zména
Jisku zisku zména zisku o zisku o nad 10 %
01-2% 2-5% 5-10 % ’

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011.

Analyza citlivosti

V analyze citlivosti se zjiStuje, jak urcité financni kritérium je citlivé pfi zméné
hodnot faktorl rizika (F;), které dané kritérium ovliviuji. Mezi ovlivAiujici F; muze
patfit napfiklad objem prodejd, prodejni cena vyrobkl, ceny zakladnich surovin a
energii, velikost nakladu, ménové kurzy a dalsi, které maji urcity vliv na zkoumané
kritérium. Dulezitost F, se pak urCuje podle toho, jak velké zmény zpusobily u
daného kriteria, kdyz se F; zménily o urcitou vySi. Kdyz dojde pouze k malé zméné
zkoumaného kritéria, jedna se o malo dulezity faktor rizika a citlivost kritéria na
zménu urcitého faktord je mala. Zmény hodnot mohou byt uréeny bud
Z nejpravdépodobnéjsi hodnoty v porovnani s pesimistickym, nebo optimistickym

odhadem kazdého faktoru. DalSi pouzivanéjSi metodou je urCeni velikosti dopad
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na zvolené kritérium ze stejnych procentnich zmén kazdého rizikového faktoru od
nejpravdépodobnéjsi hodnoty. Primarnim zplsobem analyzy citlivosti je
jednofaktorova analyza a rozSifujici What-if analyza.
Jednofaktorova analyza
U jednofaktorové analyzy dochazi ke zménam vzdy pouze jednoho F;, ktery ovlivni
zvolené kritérium a ostatni F, zlstavaji na svych nejpravdépodobnégjsich
hodnotach. Jednofaktorova analyza bude vysvétlena na nasledujicim pfikladu, kdy
zvolenym kritériem je zisk pfed zdanénim. Zisk pfed zdanénim se vypocita
nasledujicim vzorcem (1).

Z=QxP—(VNxQ+FN) (1)
Kde Z je zisk pfed zdanénim, Q objem prodejl, P prodejni cena vyrobku, VN
variabilni naklady na kus a FN fixni naklady.
Zisk pfed zdanénim bude vypocitan pomoci vzorce (1) z hodnot faktor( rizika
v nasledujici tabulce 10. Po dosazeni hodnot z tabulky 10 do vzorce (1) pro
nejpravdépodobnéjsi hodnoty Cini zisk pfed zdanénim 300 000 KE. Pfi zméné
rizikovych faktort o -10 % se zisk zméni v procentech podle posledniho sloupecku
napravo v tabulce 10. K zavére¢nému vypoc¢tu zmény zisku pfed zdanénim v % se
dospélo délenim nové zjisténého zisku s ohledem na zménu urcitého rizikového
faktoru se ziskem pfed zdanénim pro nejpravdépodobnéjSi hodnotu.
Z vypoctenych hodnot Ize usuzovat, Zze nejvice citlivy je zisk pfed zdanénim na
zménu prodejni ceny a proto ho muzeme povazovat za nejdulezitéjSi rizikovy
faktor. Naopak nejméné citlivy je zisk pfed zdanénim na rizikovy faktor fixnich
nakladl a proto ho Ize povazovat za nejméné vyznamny. Nevyhodou této analyzy
citivosti zalozené na stejné relativni zméné dil€ich rizikovych faktoru je
nerespektovani rozdilné miry nejistoty dil€ich rizikovych faktord. Rozdilnou vysSi
nejistoty naopak do urcité miry respektuje analyza citlivosti zaloZzena na scénafrich.
Problémem analyzy zalozené na scénafich je ovSem s odhadem mezi u
pesimistického scénare, ktery muze mit za nasledek naprosto zkreslujici vysledky.

Proto se v praxi vice vyuziva analyza zalozena na procentnich zménach.
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Tab. 10 Jednofaktorova analyza

AZVv %

Objem prodejt ks 20 000 18 000 -13,3 %

Prodejni cena Ké&/ks 30 27 - 20,0 %
Variabilni naklady Ké&/ks 10 8 13,3 %
Fixni naklady Ké 100 000 90 000 3,3%

Nevyhodou jednofaktorové analyzy citlivosti je nerespektovani mozné zavislosti
jednotlivych rizikovych faktord a nutnost kvantifikace rizikovych faktor(. Vysledky
jednofaktorové analyzy se zobrazuji bud pomoci tornada grafu, nebo pomoci
spojnicového grafu. U tornada grafu se fadi nejvyznamnéjsi faktory na dopad
daného kritéria od shora dold. U spojnicového grafu se sleduje citlivost kritéria na
zménu rizika faktoru. U spojnicového grafu plati, Zze €im vice je sklon pfimky
rizikového faktoru vétsi, tim je dané kritérium na rizikovy faktor citlivéjsi (Hnilica,
Fotr, 2009).

What-if analyza

What-if analyza je rozSifenou verzi jednofaktorové analyzy citlivosti. Dochazi ke
zménam vice faktorll rizika najednou. Tyto zmény spolec¢né s plvodnimi
nejpravdépodobnéjsimi hodnotami ostatnich nezménénych faktorl rizika pak
predtavuji budouci situaci, ktera mlize nastat. Rizikové faktory, které se budou
ménit i velikost téchto zmén zavisi na hodnotiteli. What-if analyza bude vysvétlena
opét pomoci pfikladu z dat z tabulky 11. PFiklad vychazi z hodnot z pfikladu na
jednofaktorovou analyzu z pfedchozi tabulky 10. Pfiklad je zaméfen pouze na
analyzu rizikovych situaci snizujici zisk pfed zdanénim. Tudiz objem prodeju a
prodejni cena budou klesat a variabilni a fixni naklady naopak rust v jednotlivych
moznych situacich. Rizikové faktory budou upravovany o 10 %. Prvni situace
oznacCena jako N znamena nejpravdépodobnéjsi hodnoty rizikovych faktor(.
Jednotlivé situace byly vypodteny pomoci vzorce (1). Z vysledkl je ziejmé, ze
projekt dosahne zisku i pfi nejhorSi mozné situaci Cislo 6. Pfi této nejhorSi mozné
situaci klesne zisk pfed zdanénim z 300 000 K& na 160 000 K¢&. Podle vysledku

Ize pfedpokladat, ze pfi Spatném vyvoiji situace bude zisk pfes 200 000 K¢.
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Tab. 11 What-if analyza

Q tis. ks 20 | 18 | 18 | 20 | 20 | 18 | 18 | 20 | 18 | 20 | 20
P Kélks 30 | 27 | 30 | 30 | 27 | 30 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27
VN Kélks 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | 10 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
FN tis. KE | 100 | 100 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 110 | 100 | 110 | 100
z tis. K& | 300 | 206 | 214 | 250 | 190 | 250 | 160 | 200 | 170 | 214 | 200

What-if analyza pfi které se méni vice faktoru rizika naraz je blize realité nez
pfedchozi jednofaktorova analyza. Podle velikosti zmény daného kritéria viivem
pusobeni faktoru rizika se urCuje opét jeho citlivost na zmény. Problémem je
subjektivni hodnoceni hodnotile. Neni tedy jisté, Zze jednotlivé situace predstavuji
reprezentativni vzorek a navic by bylo potfeba vytvofit stovky az tisice rdznych
situaci. Z tohoto dlivodu by what-if analyza neméla slouzit k rozhodnuti o realizaci

nebo zamitnuti projektu, ale spiSe k pfedstavé o rizikovosti projektu.

3.3.2 Kvantitativni analyza rizik

U kvantitativni analyzy rizik je potfeba si nejprve definovat a urcit nékteré
statistické pojmy a vypodty. Cetnost miiZze byt definovana jako pocet udalosti,
pripadné vysledkl za urcitou jednotku Casu. V pfipadé velkého objemu dat se
jednotlivého hodnoty zarazuji do stejné velkych intervalll. Zobrazuji se poté
formou histogramu Cetnosti vyskytu. Histogram s rGznym podétem cetnosti ve
stejné velkych intervalech je uveden na obrazku 4. Intervaly jsou rozdéleny po 3
jednotkach celkem do 6 skupin. Nejvice zastoupena je 3 skupina s vyskytem 7
hodnot v intervalu od 36 do 38 jednotek. V pfipadé rozdéleni odhadi do uzSich
intervalll se histogram Cetnosti pfiblizuje spojité kfivce. Spojita kfivka se ve

statistice nazyva pravdépodobnostni rozdéleni a existuje jich velké mnozstvi typu.
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Obr. 4 Histogram ¢etnosti

Nahodna veli¢éina X nabyvajici ndhodnych hodnot, pfifazuje vSem nahodnym
jevim x jez nalezi X realné ¢islo P (x), jez je vyznamné pfi urceni
pravdépodobnosti vyskytu nahodného jevu x. Pfifazeni realného €isla nahodnému
jevu se nazyva pravé rozdéleni pravdépodobnosti. Funkce popisujici toto pfifazeni

je pravdépodobnostni funkci. Nahodna veli€ina se déli na (Hindls a kol., 2007):
e diskrétni - nahodna veliina nabyva kone¢ného poctu hodnot,

e spojitou - nahodna veli¢ina nabyva nekone¢ného poctu hodnot.

Diskrétni nahodnou veliCinou lze zpravidla omezit rozsah celych Cisel a urCenim
mozné hodnoty od minimalni do maximalni. Jedna se napfiklad o hod kostkou,
kde je moznych Sest hodnot. U spojité nahodné veli€iny je prabéh spojity a
zpravidla omezen intervalem od minimalni do maximalni hodnoty.
Pro pravdépodobnostni rozdéleni popisujici nahodnou veliCinu plati, Ze soucet
pravdépodobnosti jednotlivych prvkid nahodné veli€iny se musi rovnat 1. Tento
vztah je uveden ve vzorci (2).

2 PIX=x]=%,P(x)=1 (2)
Podle histogramu zobrazeného v obrazku 4 se vypocita pravdépodobnost vyskytu

nahodné veli€iny v prvnim intervalu od 30 do 32 jednotek nasledovné:
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2
P(X€130-32) =P(30 <X < 32) = =

Podle stejného postupu se dopoditaji pravdépodobnosti i pro dalSi intervaly.

0,1

Vysledky jsou uvedeny v obrazku 5, kterym je také v grafu a tabulce definovana

pravdépodobnostni funkce.

Rozdéleni pravdépodobnosti

Intervaly [Pravdépodobnost

30-32 0,1 025
33-35 0,15
36-38 0,35

35-41 0,2

0,15 {6 o 15

a2-24 0,15 /
01 =01

as5-47 0,05 \
0,05 _

30-32 33-35 36-38 39-41 42-44 45-47

Pravdépodobnost
[==]
[o*]

Intervaly hodnot

Obr. 5 Rozdéleni pravdépodobnosti

Pro pravdépodobnostni funkci v diskrétnim rozlozeni pravdépodobnosti vzdy plati

vzorec (3).
Plx; SX<x,] =22, P (%) (3)
Distribu¢ni funkce popisujici také pravdépodobnostni rozdéleni zobrazuje
pravdépodobnost, Ze bude nahodna veli¢éina X mensi nez x. Distribu¢ni funkce je
definovana vzorcem (4).
F(x) = P[X < x] (4)
Distribu¢ni funkce je graficky zobrazena ve formé tvaru kfivky na obrazku 6.
Vodorovna osa predstavuje hodnoty x a svisla osa pravdépodobnost.
Pravdépodobnost, Zze hodnota x bude mensSi, nez 30 je nulova. Naopak
pravdépodobnost, Ze hodnota x nepfekro€i hodnotu 47, se rovna 100 %. Pfi
vztyCeni rovnobézné pfimky se svislou osou z bodu na vodorovné ose se protne
tato pfimka v ur€itém bodé s distribuéni funkci. Kdyz se ztohoto bodu na
distribu¢ni funkci nanese rovnobézna pfimka s vodorovnou osou na svislou osu,

zZjisti se pravdépodobnost, s jakou nebude prekro€ena zvolena jednotka.
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Distribu¢nifunkce

" 1 1
x Pravdépodobnost .
w
x <30 ] -E 08
x =32 0,1 2
x £35 0,25 2 08
x <38 0,6 =
2 04
x =41 0,8 =z
x =44 0,95 0,2
x =47 1

X532 X235 X538 x24l X244 X547

Hodnoty x

Obr. 6 Distribuc¢ni funkce

U spojitého rozdéleni pravdépodobnosti je definovana nahodna veli¢éina X na
mnoziné Q. Pravdépodobnostni funkce se u spojitého rozdéleni nazyva hustota
pravdépodobnosti f (x) a je podobna funkci pravdépodobnostni funkce u
diskrétniho rozdéleni. Pro hustotu pravdépodobnosti plati podobné pravidlo jako u
diskrétniho rozdéleni, kdy soucCet pravdépodobnosti se musi rovnat 1 a je
definovano v nasledujicim vzorci (5).

Jof()dx =1 (5)
Hustota pravdépodobnosti je také podobna pravdépodobnostni funkci u
diskrétniho rozdéleni a je definovana v nasledujicim vzorci (6). Distribu¢ni funkce

u spojitého rozdéleni pravdépodobnosti je definovana ve vzorci (7).

P=[x SX<x]=["f()dx="F(x;)~F(x, (6)

F(x) = [2, f(©)de (7)
Mezi dalSi vyznamné hodnoty, které jsou vyuzivané pro prezentaci danych dat,
patfi nejpravdépodobnéjsi hodnota neboli mod, median a stfedni hodnota neboli
oCekavana hodnota. Nejpravdépodobnéjsi hodnota je takova hodnota, jez nastane
s nejvySSi pravdépodobnosti. Median je hodnota, ktera nastane s 50 %
pravdépodobnosti. Oekavana hodnota se vypocita jako prumér hodnot, ktera
jsou vazena jejich pravdépodobnostmi (Korecky, Trkovsky, 2011).
VypocCet oCekavané hodnoty E (X) nahodné veli¢iny X pro diskrétni rozdéleni
pravdépodobnosti je definovano ve vzorci (8). Pro spojité pravdépodobnostni

rozdéleni ve vzorci (9).
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E(X) = Xy x P(x) = X, X; p; (8)
Kde | jsou hodnoty z intervalu, x; zvolené hodnoty a p; jejich pravdépodobnosti.
E(X) = [ x f(x)dx 9)
Mezi dalSi nejdulezitéjSi hodnoty, které popisuji variabilitu rozdéleni, patfi rozptyl,
smérodatna odchylka a variaéni koeficient. Rozptyl, ktery se znaéi o2 (X) se
vypocita pomoci vzorce (10).

o?(X) = D(X) = Ty[x — EX)]2P(x) = T, x2P(x) — [T, x P ()]’ (10)
Smeérodatna odchylka znacici se o (X) se vypocita odmocninou z rozptylu
(Korecky, Trkovsky, 2011).

Variacni koeficient, ktery se znacCi k (X) se vypocita jako podil smérodatné
odchylky a stfedni hodnoty.
PFi srovnavani projektl, lze pravé zrozptylu, stfedni hodnoty a pfipadné
variacniho koeficientu urcit vyhodnéjsi projekty a pfipadné nékteré vyloudit. Tim se
zmenSi pocet projektdl pro zavérecné hodnoceni, které je podrobngjsi a
rozhodovani je zaloZzeno na vétSim poctu kritérii. U pravidla stfedni hodnoty a
rozptylu plati (Hnilica, Fotr, 2009):
e Preferovan bude projekt, ktery ma vyssi stfedni hodnotu zvoleného kritéria
(napfiklad zisku), pfed projektem s niz$i stfedni hodnotou.
e Projekt s nizSim rizikem, které je vyjadfeno menSim rozptylem Kkritéria
hodnoceni, bude preferovan pfed rizikovéjSim projektem, ktery ma veétsi
rozptyl. Pfedpokladem tohoto pravidla je averze k riziku u osoby, ktera o

projektu rozhoduije.

Projekty, které nejdou rozliSit pravidlem stfedni hodnoty a rozptylu se berou za
efektivni soubor a musi se dale podrobnéji zhodnotit. Jedna se o situaci, kdy jeden
projekt ma vétsi stfedni hodnotu, ale také vétsi rozptyl nez projekt druhy.

Kdyz rozdéleni pravdépodobnosti vybraného kritéria jednotlivych rizikovych
projektl neni symetrické, musi se pouzit misto rozptylu variacni koeficient. Rozptyl
se musi také nahradit variaCnim koeficientem v pfipadé, kdy se projekty znacné
liSi svoji stfedni hodnotou. Tim vznikne pravidlo, ve kterém se posuzuji stfedni
hodnoty a varia¢ni koeficienty. Pravidlo stfedni hodnoty a variaéniho koeficientu
vychazi ze stejného principu jako pravidlo stfedni hodnoty a rozptylu. Cim vy$si je

stfedni hodnota, tim je projekt preferovanéjSi. Naopak u projektu s niz§im
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varianim koeficientem se dava prednost pred projektem s vy3SSim variaCnim
koeficientem.
Jak jiz bylo zminéno, existuje velké mnoZstvi pravdépodobnostniho rozdéleni.
NejCastéji pouzivané rozdéleni pfi modelovani rizika je trojuhelnikové rozdéleni
pravdépodobnosti. Vychazi se ze znalosti minimalni, nejpravdépodobnéjsi a
maximalni hodnoty. Spojenim téchto tfi hodnot, pfedstavujici nejistotu useCkami
vznikne tvar distribu¢ni funkce. Mezi dalSi pravdépodobnostni rozdéleni patfi
napfiklad rovhomérné rozdéleni, BetaPERT rozdéleni, Ano-Ne rozdéleni a dalSi
(Bowerman a kol., 2008).
Metody kvantifikace rizik
Zakladni metodou kvantifikace jednotlivych rizik je jiZ znama metoda
pravdépodobnosti a dopadu a kvantifikace pomoci pravdépodobnostniho
rozdéleni. Nejdlvéryhodnéji je poté riziko kvantifikovano jako celek pomoci
pocitaCovych simulaci. Pro poCitatovou simulaci je vyuzito programu Crystal Ball.
Metoda pravdépodobnosti dopadu a velikosti dopadu
Jedna se o nejzakladnéjSi zpusob diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti. Tato
metoda jiz byla zminéna v kvalitativni analyze rizik. O¢ekavana hodnota rizika E
se vypocita soucinem pravdépodobnosti p a vysi dopadu D. Tento vypocet je
uveden ve vzorci (11).

E=p XD (11)

Metoda se vyuziva ke kvantifikaci jak pro prilezitosti, kdy D < 0 tak pro hrozby, kdy
D > 0. Do rozpoCtu projektu je poté zapocitavana varianta, ktera ma vysSi
pravdépodobnost vyskytu. Druha varianta je zapocitana do rezerv na rizika bud ve
formé pfrilezitosti, nebo hrozby. PfileZitost snizi pfipadné naklady projektu a zvysi
jeho ziskovost a hrozba naopak zvysi naklady a snizi ziskovost projektu.
V pfipadech, kdy je vice diskrétnich moznosti se pouziva metoda multi diskrétni.
Zde je vice moznych feSeni a tim dopadl na projekt a kazdému se odhaduje
pravdépodobnost. Soucet téchto pravdépodobnosti se rovna 1. Ocekavana
hodnota se potom vypocita podle vzorce (12).

E=Xp; XD (12)

Kde pi jsou pravdépodobnosti jednotlivych moznosti a D, jsou jednotlivé moznosti

vySe dopadu (Korecky, Trkovsky, 2011).
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Trojuhelnikové pravdépodobnostni rozdéleni

Vhodné pouzit pfi pfedpokladu, Ze dopady rizika nastanou v daném spojitém

intervalu hodnot. O¢ekavana hodnota se vypocita podle vzorce (13).
E=(O+N+P)/3 (13)

Kde O, predstavuje hodnotu s minimalnim odhadem nahodné veliCiny X
(optimistickd  hodnota), N pfedstavuje hodnotu s odhadem nejvyssi
pravdépodobnosti nahodné veliCiny X (nejpravdépodobnéjSi hodnota) a P
predstavuje hodnotu s maximalnim odhadem nahodné veliiny X (pesimisticka
hodnota).
Oc¢ekavana hodnota u trojuhelnikového rozdéleni pravdépodobnosti nejlépe
odhaduje nejistotu a pfipadnou rezervu na riziko ménici naklady projektu. DalSi
dllezitou informaci je schopnost odhadnuti pravdépodobnosti, s jakou nebudou
pifekroCeny dané naklady pomoci hustoty pravdépodobnosti. Kumulativni
pravdépodobnosti naopak jdou odhadnout naklady, které nebudou s danou
pravdépodobnosti pfekro¢eny. Do projektu je doporu¢ovano zapocitavat naklady
s nejpravdépodobnéjSi hodnotou a rozdil od ofekavané hodnoty zapoditat do
rezerv na rizika.
V pfipadé, kdy je vice moznosti feSeni a nelze je popsat jednim Cislem nybrz
intervalem hodnot se problém feSi pomoci metody multi trojuhelnik. Jednotlivym
moznostem se pfifadi pravdépodobnost jejich zvoleni. Soulet téchto
pravdépodobnosti se opét rovna 1 a vypoCet oCekavané hodnoty metody multi
trojuhelnik je v nasledujicim vzorci (14).

E=Xp X (0;+N;+P)/3 (14)

Kde p; je pravdépodobnost jednotlivych moznosti a O;, N;, P; pfedstavuji parametry
trojuhelnikového rozdéleni, které popisuji prislusnou moznost.

U projektl, kde mohou byt dané hodnoty jak Ciselné, tak ve formé intervall hodnot
se vyuziva metoda multi kombi. Multi kombi metoda je kombinaci dvou
predchazejicich metod multi diskrétni a multi trojuhelnik.

PocitaCova simulace

PocitaCové simulaci je vénovana cela prakticka ¢ast prace, kde bude vysvétlena
na prikladu z praxe. VSechny dulezité kroky, které budou potfeba pro samotnou
simulaci, jiz byly vysvétleny v pfedchozi Casti textu. Nutné je jesté znat princip

zavislosti mezi jednotlivymi faktory, aby nedoslo k znehodnoceni pfipadnych
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vysledkd simulace. Zavislost jednotlivych rizikovych faktor( Ize vyjadfit pomoci
korelacniho koeficientu. Korelacni koeficient nabyva hodnot od -1 do 1, kde
(Correlation Coefficient, 2015):

e -1 znamena, Ze rizika jsou plné zavisla v zaporném smyslu, kdy
nizka hodnota jednoho rizika znamena vysokou hodnotu druhého
rizika.

e 1 znamena, Ze rizika jsou plné zavisla v kladném smyslu, kdy nizka
hodnota jednoho rizika znamena nizkou hodnotu druhého rizika a
naopak.

e 0 znamena neexistenci zavislosti mezi riziky.

Hodnoty mezi -1 a 0 a 0 a 1 pfedstavuiji silu zavislosti mezi riziky.
K hodnoceni a kvantifikaci rizik mohou poslouzit také rizné analyzy scénarll a
analyzy rozhodovacich stromd. Tyto metody se vice vyuzivaji az v nasledné fazi

oSetreni rizik.

3.4 OSetreni rizik

Faze oSetieni rizik navazuje na predchozi fazi analyzy rizik. Hlavnim ukolem této
faze je pfipraveni urcité strategie k oSetfeni rizik pro hrozby a naopak podpofit
prilezitosti projektu. Pokud by realizace strategie k oSetfeni rizik nesnizila
dostatecné riziko na potfebnou uroven, je nejprve nutné uvazovat o zménach ve
strategii celého podniku. Pokud by se nenasla lepsi strategie, tak mize dojit az
k zamitnuti projektu. Pokud je projekt teprve ve fazi planovani, nepfedstavuje
zamitnuti projektu velky problém. V pfipadé, kdy se jedna o projekt, ve kterém jiz
probiha jeho realizace je potfeba porovnat mezi sebou nejprve varianty pro
pokraCovani a zastaveni projektu. Do této faze vstupuji vSechny pfredchozi
vystupy fazi.

V prvni etapé oSetfeni rizik musi byt nejprve nalezeny vSechny mozné zpulsoby,
jak rizika oSetfit. Z nalezenych moznosti na oSetfeni rizik se pfipravi preventivni
akce, ktera ma zabranit vzniku hrozby ¢&i zredukovat pravdépodobnost jejiho
vzniku. Dale jsou zhotovovany rezervni plany, které jsou pfipravené pfi vzniku
rizika a zachranné plany podle kterych se rizika fidi pfi selhani nebo nedostatecné
ucinnosti rezervnich pland. Akce spojené s oSetfenim rizik Casto vyvolaji dalSi

potencionalni rizika, ktera je potfeba opét identifikovat a zanalyzovat.
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Nasledujici etapou je tedy analyza rizik, ktera vzniknou pfi pouZiti navrzenych
variant oSetfeni rizik.

V dalSi etapé dochazi k porovnavani vSech navrzenych variant oSetfeni rizik a po
vybéru nejlepsi varianty dojde z této varianty ke zpracovani planu na oSetfeni rizik.
UrCeni rezerv na rizika je nasledna etapa. U projektu, ktery je teprve pred svym
schvalenim se navrhne finan¢ni rezerva na rizika. Tato rezerva na rizika se
vypocita souctem ocekavanych hodnot danych rizik. Do projektu mohou byt
zahrnuty také manaZerské rezervy, které prevySuji projektovou rezervu.
Manazerské rezervy davaji manazerlm projektu vySSi pravdépodobnost, zZe
pfipadné dopady rizik nepfekroCi zahrnuté rezervy projektu. V pfipadé, ze je
termin dokonc&eni projektu vyznamny pro dalSi navaznosti, mohou byt do projektu
zahrnuty také Casové rezervy.

V nasledujici etapé dochazi k rozhodnuti na zakladé kalkulace projektu, jestli jsou
pfijata opatfeni na oSetfeni rizik dostate¢na. Mize se dojit k rozhodnuti 0 zméné
oSetfeni rizik nebo celého projektu. Projekt mize byt nakonec zamitnut, pokud
nesplriuje kritéria pro provedeni projektu.

Pfedposledni etapou faze oSetfeni rizik je schvaleni projektu. Zavazné je
schvalovan rozpocet projektu a jeho rezervy. Dale jsou uzavirany hlavni smluvni
vztahy a poté je projekt pfedan projektovému manazerovi k realizaci projektu. Po
ukonceni projektu je zodpovédnost pfevedena na manazera servisu, ktery ma
odpovédnost za zarucni servis.

V posledni etapé se pfipravené plany oSetfeni rizik dale rozpracovavaji a
zapracovavaji do projektovych planu. Podstatné je v této etapé provést pfipravené
preventivni akce a pfipadné upravit plany a rozpocet projektu, pokud preventivni
akce zpuUsobila nékteré zmény (Korecky, Trkovsky, 2011). Vystupem faze oSetfeni
rizik je plan oSetfeni rizik, schvalené rezervy na rizika, schvaleny rozpocet projektu
a upravené a zpiesnéné plany projektu. Dil&i etapy a kroky faze oSetfeni rizik jsou

uvedeny v tabulce 12.
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Tab. 12 Faze osetreni rizik

R4 Osetreni rizik

Nt b

J

R4a Navrh moznosti

nebo scénari i,
o&etfeni rizik R4f Schvaleni

e o projektu
<ot e}\_/rdy ”,:lqzmr? ! e N ) 1. Schvaleni rezerv a
osetreni jednotlivychrizik | R4d PFiprava planu rozpod&tu
2. Identifilkac,:er? gnﬁlyza oSetreni rizik 2 Uzavieni smiuvnich
vyvolanych rzl 1. Finanéni rezervy na vztaht
3. Navrh moznych rizika

3. pfedani projektu k

scénaru oSetfeni rizik x . LSe M
2. Casové rezervy na realizaci, po ukonceni do

R4b énal):/za l:izik rizika zarucniho servisu
\ pri a’pILkaC| iant 3. Ostatni typy rezerv na R4g Provedeni
navrzeljy;:v paran rizika preventivnich akci a
osetrent 4. Kalkulace projektu s zpresnéni planu
R4c Priprava planu rezervou na rizika projektu
osSetreni rizik R4e Rozhodnuti 0 | 1. zpracovani detailnich
1. Volba strategie pokracovani nebo planu osetreni rizik
Oéet‘r"enll riZik zamltnutl 2- Zapracova’nl' plénﬂ
2. Uprava plana projektu o3etfeni rizik do vdech
" - planu projektu
3. Priprava planu )
oSetfeni rizik na 3. Provedeni
strategicke urovni preventivnich akci

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011.

3.5 Rizeni rizik

Faze fizeni rizik ma za cil vyuziti vS8ech zpravovanych analyz a planu
Z pfedchozich fazi k udrzeni rizika projektu ve zvolenych mezich a zarucit
naplnéni cilu projektu. Dosazeni zvolenych cili se dosahuje pomoci neustalého
sledovani projektu a rizik projektu a pfipadné oSetfeni rizik prostfednictvim
vypracovanych planu. V pfipadé vzniku akutnich problémd je nutny okamzity
zasah a neustale identifikovat, analyzovat a oSetfovat nové vznikla rizika.

V etapé sledovani a fizeni rizik musi byt stanoveny podminky, kdy bude vyuZito

preventivnich akci a rezervnich a zachrannych plana. Periodicky se musi sledovat
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aktualni stav rizik projektu a jejich vyhodnocovani vlivu na cile projektu. Podle
aktualniho stavu se musi upravovat rozpoCet a harmonogram projektu a Cerpani
prostfedkl z rezerv na rizika. O vSech téchto zménach je nutné informovat
vSechny zainteresované osoby, které maji na starosti proces fizeni rizik.

V posledni etapé faze fizeni rizik probiha pravidelné pfezkoumavani rizik. Sleduji
se podminky, které spoustéji akce a plany k oSetfeni rizik. V pfipadé splnéni
podminek se zavadéji prislusné akce a plany k oSetfeni rizik projektu.
Prezkoumava se cely proces managementu rizik a v pfipadé nutnosti se muze
zmeénit zpusob oSetfeni rizik nebo provést audit procesu fizeni rizik. Vystupem
jsou koneéné vysledky projektu a upraveny registr rizik, kde je uvedeno kone¢né
Cerpani zrezerv na rizika a dalSi pribézna pouceni z fizeni rizik. Po ukonceni
projektu dochazi v posledni fazi fizeni rizik k zavérecnému vyhodnoceni projektu
(Korecky, Trkovsky, 2011). Jednotlivé etapy a kroky faze fizeni rizik jsou uvedeny

v tabulce 13.

Tab. 13 Faze Fizeni rizik

R5 Rfzenf rizik

R5b Prezkoumavani rizika

1. Hodnoceni managementu rizik a
projektu

R5a Monitoring a fizeni rizik
1. Monitoring a fizeni rizik

2. Monitoring prubéhu feseni projektu Py }
a indikovani novych rizik vPodm:nene krkaY' o

3. Provedeni plana a akci k oSetreni 2adiena zpusobu-osetrenl AL
rizik 3. Pfezkoumani rizik projektu

4. Redeni necekanych problémd a krizi 4. provedeni auditu procesu
managementu rizik

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011.

54



3.6 Zavérecné vyhodnoceni

ZavéreCné vyhodnoceni managementu rizik je posledni fazi fizeni rizik. Po
pfedani projektu jeho vlastnikovi se vyhodnocuji vysledky managementu rizik a
posuzuje se jeho pfispéni na splnéni cili daného projektu. To spociva predevsim
v posouzeni Cerpani rezerv projektu a jejich vysledku na cil projektu. Poté se
posuzuje, sjakym uspéchem byla fizena dil¢i rizika. Opétovné vyhodnoceni
managementu rizik je potfeba provést jesté po ukonceni zaruéniho provozu, ktery
mdze mit na vliv na koneéné vysledky projektu. Uselem zavéreéného vyhodnoceni
je hlavné shrnuti ziskanych zkuSenosti a znalosti, kiteré se zaznamenaji v bazi
znalosti managementu rizik. Aktualizovat je potfeba také tfidnik rizik o nové
nalezena rizika a pfipadné upravit metodiku a proces managementu rizik.

VSechny tyto ziskané a zaznamenané poznatky by mély v budoucnu pfispét
k lepSimu feSeni rizik v podobnych projektech. Vystupem faze zavére¢ného
vyhodnoceni managementu rizik je hodnoceni managementu rizik, doplnéné a
upravené o baze znalosti managementu rizik, jeho metodiky, tfidnik a registr rizik
a podklady k Fizeni rizik (Korecky, Trkovsky, 2011). Individualni etapy a kroky faze
zavéreCného vyhodnoceni managementu rizik jsou uvedeny v nasledujici tabulce
14.

Tab. 14 Faze zdavéreéného vyhodnoceni managementu rizik

R6 Zaverecne
vyhodnoceni

R6b DoplInéni baze znalosti a
aktualizace metodiky

R6a Hodnoceni uspésnosti 1. Zpracovani hodnoceni
managementu rizik managementu rizik projketu
1. Cerpani projektovych rezerv a 2. Aktualizace tfidniku rizik
. uspesnost projekiu 3. Aktualizace pouceni a zkuSenosti z
2. Uspésnost fizeni dilCich rizik projektd

4. Aktualizace metodiky
managementu rizik

Zdroj: Korecky, Trkovsky, 2011.
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4 Projektova aplikace

Zadani projektu modelovani rizika a jeho feSeni bylo zadano z praxe ve spolupraci
s Fakultou dopravni CVUT v Praze. Zadani pfikladu je nasleduijici:
Vyrobni spole€nost XY, a.s., ktera se zabyva vylisky z plastu, jejichz uplatnéni je
Siroké vramci koncernt svétovych automobilek, rozhoduje o vybudovani
automatizované vyrobni linky. Vyrobni linka je viceucelova, flexibilni po kvalitativni
strance i po strance zmén poptavaného mnozstvi. Vzhledem k vysoké investici,
recesi Vv ekonomice projevujici se vétsi variabilitou vramci nakladovych,
investi¢nich a vynosovych slozek, je nezbytna diusledna analyza rizika investi¢niho
projektu. Cilem analyzy rizika je eliminovat i potlacit vyznamné rizikoveé faktory
projektu na zakladé preventivnich opatfeni. Slozitost a nejistota v oblasti
ekonomiky a investic vedla vyrobni spole¢nost k expertnimu Setfeni. Vysledky
Setfeni jsou shrnuty v niZze uvedenych vstupnich udajich. Viceucelova vyrobni
linka bude mit zivotnost 10 let a pofizovaci cenu 500 miliont K¢&. Dlouhodoba
poptavka ro¢né ¢ini 100 000 kusu vyliskd. Investi¢éni vydaj 500 miliond K& bude
z 60 % financovan dlouhodobym uvérem s urokovou sazbou 8 % p. a. (ro¢né).
Cena vylisku bude ¢init 2 500 Ké&/kus. Mnohé z poptavanych vylisk( slouzi jako
meziprodukty. V ramci Setfeni byly kalkulovany naklady na mzdy v€etné socialniho
a zdravotniho pojisténi a €ini 100 K¢&/kus. Materidlové vstupy na jeden vylisek &ini
550 Kc&/kus vcetné DPH. Byly dale zjistény naklady na energie a kontrolni
zkuSebni procesy ve vysi 80 Kc&/kus. Vyrobni spole¢nost si nechala experty
odhadnout rezijni naklady vyrobniho procesu spojeného s automatizovanou
vyrobni linkou na 20 miliont K&/rok. Soucasti expertniho Setfeni byly odhadnuty
rezie - spravni a logisticka na hodnotu 47 miliond Kc&/rok. Pro hodnoceni
efektivnosti investice, ktera zahrnuje téz i fizeni rizika a ¢asovou hodnotu penéz,
byl odhadnut alternativni naklad kapitalu projektu (diskontni sazba) na 15 %.
Provést se ma analyza rizika, ktera bude obsahovat:

e Stanoveni rozdéleni Cisté souCasné hodnoty (NPV) a vypocet statistickych

charakteristik.

e Citlivostni analyzu - stanoveni vyznamnych faktor( rizika projektu.
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4.1 Shrnuti vstupnich dat projektu

Ze zadanych vstupnich dat je potfeba nékteré z nich pfepocitat na jejich rocni
hodnoty. Vstupni data a jejich hodnoty jsou nasleduijici:

e pofizovaci cena linky (C,) - 500 000 000 K¢,

e Zivotnost linky (T;) - 10 let,

e rocni odpis (Og) - 50 000 000 K¢,

e dlouhodoby uvér (U) - 300 000 000 K¢,

e roc¢ni urokova sazba uvéru (r,) - 8 % p. a.,

e doba splaceni uvéru (T,) - 10 let,

e roCni poptavka (q) - 100 000 ks,

e cena vylisku (P) - 2500 K¢/ks,

e mzdové naklady (Nmz) - 100 K&/ks,

e materidlové naklady (Nn) - 550 K&/ks,

e naklady na energie a zkouSeni (N¢) - 80 K&/ks,

e rocCni rezijni naklady vyroby (R,) - 20 000 000 K¢,

e rocCni rezijni naklady spravy a logistiky (Rs) - 47 000 000 K¢,

e diskontni sazba projektu (r) - 15 %,

e danova sazba pravnickych osob (t) - 19 %.

4.2 Vypocet ekonomickych kritérii bez pocitacové simulace

Pro vypocet ekonomickych kritérii je nejprve nutné spocitat zpusob splaceni uvéru
v Case, kazdoroCni urok z uvéru, umor a stav uvéru pro kazdy rok. Konstantni,
kazdoroc€ni splatka uvéru (S) se vypocita (Anuita, 2015) pomoci vzorce (15).

(1+ru)Tu X1y

S=UX (1+ry)Tu—-1

(15)

Kde U je dlouhodoby uvér, r, ro¢ni urokova sazba uvéru a T, doba splaceni Gvéru.

Uroky z uvéru pro kazdy rok (Urt) se vypogitaji (Kalabis, 2012) podle vzorce (16).
Urp = Ur, *1, (16)

Kde Uy, je stav Uvéru v Case T, a ry ro€ni urokova sazba uvéru.

Umor se vypogita ode&tenim troku pro dany rok od konstantni splatky tvéru. Stav

uveru pro urcity rok se vypocita odectenim umoru z minulého roku od stavu uvéru

z minulého roku. Vypocty pro jednotlivé roky jsou uvedeny v tabulce 15.
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Tab. 15 Stav uvéru v ¢ase

Rok Splatka Umor Urok Stav Guvéru
1 44 708 846,6 20 708 846,6 24 000 000,0 300 000 000,0
2 44 708 846,6 22 365 554,3 22 343 292,3 279 291 153,4
3 44 708 846,6 24 154 798,7 20554 047,9 256 925 599,1
4 44 708 846,6 26 087 182,6 18 621 664,0 232 770 800,4
5 44 708 846,6 28 174 157,2 16 534 689,4 206 683 617,8
6 44 708 846,6 30 428 089,8 14 280 756,8 178 509 460,6
7 44 708 846,6 32 862 336,9 11 846 509,7 148 081 370,8
8 44 708 846,6 35491 323,9 9217 522,7 115 219 033,9
9 44 708 846,6 38 330 629,8 6 378 216,8 79 727 710,0
10 44 708 846,6 41 397 080,2 3311 766,4 41 397 080,2

Dalsim krokem je vypocet ro¢niho zisku po urocich a pfed zdanénim (EBT). EBT
bude potfeba pfi nasledném stanoveni cash flow (CF) neboli penéznich tocich
investora. U cash flow investora se do projektu zapocitava jak financovani, tak

danéni projektu. Naopak cash flow projektu je bez financovani.

4.2.1 Vypocet ekonomickych hodnot investora projektu

V prvni fazi se nejprve vypocita EBT (Earnings Before Tax, 2015), ktery nasledné
bude pouzit pro vypocCet cash flow investora. Z cash flow investora se poté
vypocita diskontovany cash flow investora (Cash Flow, 2015) a jeho kumulaci a
pfictenim k zapornému cash flow investice do projektu investorem se zjisti Cista
soucasna hodnota (NPV) investora (Ukazatelé ekonomické efektivnosti, 2015).

K vypoctu EBT s financovanim projektu pro kazdy rok je pouZit vzorec (17).

c
EBT,szXq—T—’;—UTuXru—(NmZ+Nm+Ne)><q—RU—RS (17)

Kde EBTr je roéni zisk investora po Urocich a pfed zdanénim. Cisty zisk po
odecteni urokl a zdanéni (EAT) se vypocita pro kazdy rok pomoci vzorce (18).
EAT;; = EBTyp x (1 —t) (18)
Kde EATr je Cisty zisk investora po urocich a zdanéni. Cash flow investora pro
jednotlivé roky (CFir) se vypocCitd settenim EAT; a odpisu daného rok a

odectenim umoru Uveéru pro jednotlivé roky. Tento vztah je popsan vzorcem (19).
CFr = EAT +2 — (Sp — Up, — 1) (19)

Pro vypocet Cisté souCasné hodnoty projektu investora (NPV,) se nejprve musi
spocitat diskontni sazba po zdanéni (rn). Jeji vypoclet se provede pomoci vzorce
(20).
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Ty =7 X (1 —1t) (20)
K vypoctu Cisté souCasné hodnoty projektu z pohledu investora se pouZije vzorec
(22).

Ty T, Ty  CF
NPV, = ZT:O CF[T X (1 + 7"nt) Tz = ZT:O (1+rnItT)Tz“ (21)

Cista soudasna hodnota projektu z pohledu investora bez vyuziti po&itadové
simulace je 120 557 287 K¢ za 10 let trvani projektu.
Veskeré vypocty ekonomickych hodnot pro jednotlivé roky z pohledu investora

jsou uvedeny v pfiloze 1.

4.2.2 Vypocet ekonomickych hodnot projektu

Ekonomické hodnoty projektu je dulezité znat zejména v pfipadé, kdy by bylo
potfeba teprve finance z uvéru na projekt obstarat (jako informace pro obchodni
banku nebo jiného véfitele) nebo kdyby projekt nebyl vibec financovan tuvérem. U
ekonomickych hodnot projektu se nezapocitava financovani.

Tim se upravi pfedchozi EBT s financovanim projektu a v EBT projektu nebudou
uroky z uvéru pro kazdy rok. EBTpr pfedstavujici EBT projektu pro kazdy rok se
vypocita pomoci vzorce (22).

C
EBTPTszq_T_Z_(Nmz+Nm+Ne)Xq_Rv_Rs (22)

Poté musi dojit k vypoctu Cistého zisku po zdanéni projektu pro kazdy rok (EATpr)
pomoci vzorce (23).

EATpr = EBTpp X (1 —1t) (23)
K vypodctu cash flow projektu pro jednotlivé roky (CFpr) je pouzit vzorec (24).

CFpr = EATpr +2 (24)

Cista soudasna hodnota projektu (NPVp) se vypoé&itd pomoci vzorce (25), ve

kterém se pouzije znovu vypocet rn; ze vzorce (20).

CFpr

Ty -7, Ty
NPVp = ¥p 2 CFpr X (14 1) "2 = 50k, (1+7)72

(25)

Cista sougasna hodnota projektu bez vyuziti pogitatové simulace je 53 707 826
KEé za 10 let trvani projektu. NPV, je menSi nez NPV, z duvodl pusobeni
danového §&titu u NPV,. Danovy S§tit zvySuje efektivnost projektu z divodu

zapoditani urokd z uvéru do nakladu a tim se snizi zisk pfed zdanénim, ze kterého

v v
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Veskeré vypocty ekonomickych hodnot pro jednotlivé roky jsou uvedeny v pfiloze
2.

4.3 Vypocet ekonomickych kritérii s vyuzitim poéitacové simulace

Pro simulaci rizika existuje spoustu softwarovych produktd modelujici riziko.
NejpouzivanéjSi nastroje jsou zalozeny na pocitacové aplikaci Microsoft Office
Excel. Mezi nejznaméjSi nastroje pracujici s analyzou rizika patfi The ,Decision
Tool Suite” (@RISK) od spole¢nosti Palisade a program ,Crystal Ball“ od
spolecnosti Oracle. Pro analyzu rizika byl vyuzit program Crystal Ball (CB).
Modelovani rizika probéhne pomoci metody Monte Carlo. Metoda Monte Carlo je
zaloZzena na napodobeni realné situace pomoci generovani nahodnych Cisel
z pfislusného rozdéleni.

Nejpodstatnéjsi funkce programu Crystal Ball na listé v procesoru Microsoft Office
Excel jsou (Werckman a kol., 2004):

e Define Assumption - volba pfisluSného rozdéleni faktoru rizika
(trojuhelnikové rozdéleni, minimalni, nejpravdépodobnéjSi a maximalni
hodnoty).

e Define Forecast - funk&ni vztah pro pfislusné simulované Kkritérium
(simulované kritérium muaze byt hruby zisk, Cisty zisk, Cista soucasna
hodnota a dalsi).

e Clear - dojde k odstranéni definice akce z vybrané bunky Excelu (dojde
k uvolnéni bunky).

e Start, Stop, Reset - kliknutim na start dojde ke spusténi, u stop k
zastaveni a u tlaCitka reset k resetovani simulacniho procesu.

e Run preferences - nastaveni vlastnosti simulace, nastaveni kroku
simulace (napfiklad k nastaveni poctu potfebnych krok simulace).

e Create report - vytvofi zaznam a report z dokon¢ené simulace a shrne
vysledky simulaéniho procesu.

e Extract data - vytvoreni tabulek, do kterych jsou zapsany hodnoty

nahodné vygenerovanych dat.

Hlavni panel programu CB s funkcemi pro simulaci rizika v procesoru Microsoft

Office Excel je zobrazen na obrazku 7.
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P B & Copy | 1 Select - B “. Run Preferences ] —5 9T | @ He
A P B[O PEWHNS PR @ 2R e
Trials: 15000 ﬁ_ Resources ~
Define Define  Define Define Start Reset View Create Extract | OptQuest Predictor Maore

Assumption * Decision Forecast | Correlations | &/ Clear B cell pres [ save orRestore = | charts » Report~ Data Toats = || (O Abaut
Define Run Analyze Tools Help

Obr. 7 Hlavni panel programu CB

Po spusténi simulace se objevi ovladaci panel béhu simulace. Po dokonceni
simulace v nabidce na listé ovladaciho panelu béhu simulace ,Analyze“ mizeme
zjistit vSechny potfebné udaje z pravé probéhnuté simulace. V pfipadé jakékoliv
zmény v modelu je nutné pouzit funkci reset, jinak se zmény v parametrech

probéhnuté simulace nemusi projevit.

4.3.1 Ekonomické hodnoty investora projektu v programu CB

Prvnim krokem pfi modelovani rizika v programu CB je vytvofeni matematického
modelu. Hlavnim ekonomickym kritériem hodnoceni projektu z pohledu investora
je Cista soufasna hodnota projektu z pohledu investora. Vypocet NPV, jiz byl
stanoven v pfedchozi podkapitole 4.2.1 konkrétné vzorcem (21).

Nasledné je potfeba urcit rizikové faktory projektu financovaného uvérem. Faktory
rizika a sméry rustu pasobeni rizika v negativnim smyslu na vysledek projektu jsou
uvedeny v tabulce 16.

Dal$im dulezitym krokem je uréeni pravdépodobnostniho rozdéleni. VSechny
faktory rizika maiji spojité trojuhelnikové rozdéleni. Podle expertniho Setfeni jsou
odhadnuty nejpravdépodobnéjsi, minimalni a maximalni hodnoty rizikovych
faktord. VSechny zminéné udaje okolo rizikovych faktorl jsou uvedeny a
vypocitany v tabulce 17. Pro citlivostni analyzu jsou pak vSechny faktory rizika pro
minimalni hodnoty sniZzeny o 10 % a pro maximalni hodnoty zvySeny o 10 % oproti

nejpravdépodobnéjsi hodnoté.

61



Tab. 16 Faktory rizika a smér plsobeni rizik (hrozby) na projekt

Faktor rizika

Pofizovaci cena linky (Cp) 1 (rostouci)
Darova sazba pravnickych osob (t) 1 (rostouci)
Diskontni sazba projektu (r) 1 (rostouci)
Roc¢ni rezijni naklady vyroby (Ry) 1 (rostouci)
Roéni rezijni naklady spravy a logistiky (Rs) 1 (rostouci)
Materialové naklady (Nm) 1 (rostouci)
Mzdové naklady (Nm;) 1 (rostouci)
Naklady na energie a zkouseni (N¢) 1 (rostouci)
Roéni urokova sazba uveéru (ry) 1 (rostouci)
Dlouhodoby uvér (U) 1 (rostouci)
Doba splaceni uvéru (T,) 1 (rostouci)
Roéni poptavka (q) | (klesajici)
Cena vylisku (P) | (Klesajici)
Zivotnost linky (T3) 1 (klesaijici)
Tab. 17 Rozdéleni rizik
SRS Nejpravdépodobnéjsi Maximalni
rizika
Cp 500 000 000 490 000 000 (-2 %) 520 000 000 (+4 %)

t 0,19 0,18 (-5 %) 0,21 (+11 %)

r 0,15 0,14 (-7 %) 0,17 (+13 %)
Ry 20 000 000 18 000 000 (-10 %) 22 000 000 (+10 %)
Rs 47 000 000 45 000 000 (-4 %) 50 000 000 (+6 %)
Nm 550 500 (-9 %) 650 (+18 %)
Nmz 100 95 (-5 %) 110 (+10 %)

Ne 80 75 (-6 %) 90 (+13 %)

My 0,08 0,06 (-25 %) 0,09 (+13 %)

U 300 000 000 290 000 000 (-3 %) 320 000 000 (+7 %)
Ty 10 9 (-10 %) 12 (+20 %)

q 100 000 90 000 (-10 %) 105 000 (+5 %)

P 2500 2300 (-8 %) 2600 (+4 %)

Tz 10 9 (-10 %) 11 (+10 %)

Mezi jednotlivymi faktory rizika nebyla zjisténa zadna vzajemna korelace. Kdyby

tomu tak bylo, zadala by se pfi definovani rozdéleni rizikového faktoru pomoci

tlacitka ,Correlate...“ s proménnou se kterou je zavislost spole¢na a urcil by se

koeficient velikosti vzajemné korelace. Poté se nadefinuje simulované kritérium,
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nastavi se pocet simulaci 15 000, coz je dostateCny pocCet a spusti se samotna
simulace.

Vysledkem simulace je hodnota NPV, 85 082 097 K€ za 10 let trvani projektu, coz
je pokles oproti NPV, bez simulace o 35 475 190 K¢ (-29,4 %). DalSi dulezité udaje
jsou na obrazku 8, ktery zobrazuje histogram ¢etnosti NPV, ze simulace CB.

Na grafu jsou znazornéné jednotlivé Cetnosti NPV, a pravdépodobnost jejich
vyskytu. Po zadani hodnoty O vlevé dolni €asti grafu se vygeneruje, s jakou
pravdépodobnosti bude NPV, vétsi nez 0 v poli ,Certainty”. Pravdépodobnost, Ze
NPV, bude vétsi nez 0 je 97,69 %. Hodnoty NPV, vétSi nez 0 jsou jednotlivé
Cetnosti, které maji modrou barvu.

V pravé casti na obrazku 8 jsou upfesnujici statistické udaje. Mezi nejdulezité;jSi
hodnoty patfi ,Trials* udavajici poCet nastavenych simulaci, ,Mean® je stfedni
hodnotou, ,Median® sdéluje hodnotu medianu, ,Minimum“ a ,Maximum® vyjadfuji

minimalni a maximalni hodnoty NPV,.

Edit View Forecast Preferences Help
15000 Trials Split View 14 570 Displayed
NPV investora Statistic Forecast values
Trigls 15000
Base Case
Mezn 85082 097,01
500 |Median 85700 036,12
0,03 Mode
Standard Deviation 42154 881,75
40 Ivariance 1777034 055 388 27
» T Skewness -0,0835
= @ |Kurtosis 7
0 0 -
T 0,02 300 € |Cosff. of Variation 04355
o 2 |Minimum (65132317.19)
o < jtasimom 223457 364,08
200 Mean Std. Error 34419317
0,01 -
100
0,00 ‘ ' ' ' =q o
0,00 50 000 000,00 100 00O 000,00 150 000 000,00 200 000 000,00
p om Certainty: 97690 % q nekonetno

Obr. 8 Histogram cetnosti NPV, ze simulace v programu CB

Graf kumulativnich pravdépodobnosti hodnoty NPV, je na obrazku 9. Z grafu
kumulativnich pravdépodobnosti Ize zjistit, s jakou pravdépodobnosti bude nebo

nebude prekroCena urCita hodnota NPV,. Hodnota NPV, = 0 nebude pfekroCena
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s pravdépodobnosti 2,31 % (rlzové CcCetnosti) a naopak bude prekroCena

s pravdépodobnosti 97,69 % (modré Cetnosti).

Edit View Forecast Preferences Help

15 DO Trials Cumulative Frequency View 14 570 Displayed

NPV investora
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Obr. 9 Graf kumulativnich éetnosti NPV, ze simulace v programu CB

DalSim dllezitym ukazatelem je analyza citlivosti. Analyzou citlivosti se zjisti
dominantni (dllezité) faktory rizika, které nejvice procentné zméni prislusné
ekonomické kritérium efektivnosti investi¢niho projektu. Napfiklad o kolik procent
se zméni NPV, pfi zméné rizikového faktoru o urcité procento (v nasem pripadé o
10%). Tim lze stanovit hlavni faktory rizika, na které je potfeba nejvice soustfedit
pozornost a snazit se o eliminaci rizika nebo ucinit urcita preventivni opatfeni.
Analyza citlivosti se v programu CB zjisti pfes ,Sensitivity Charts“. Analyza
citlivosti rizikovych faktorl ze simulace v programu CB je zobrazena na obrazku
10. Z vysledkd analyzy citlivosti je zfejmé, Zze NPV, nejvice ovliviiuje cena vylisku

(56,4 %), ro€ni poptavka (27,3 %) a pofizovaci cena linky (8,1 %).
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Edit View Sensitivity Preferences Help
15 000 Trials Contribution to Varance View
Sensitivity: NPV investora
-110%  00%  110% 220% 330% 440% 550%
: I Y% B —
q 27,3% |
co | | S
Mm -2.8%
Rs -1i’/u
Tu 1,8%
r -1 %
Rw -0, 8%
Mmz -0,2%
u 0,2%
ru -0,2%
TZ -0,2%
Me -0,1%
t 0,0%

Obr. 10 Analyza citlivosti R; na NPV, ze simulace v programu CB

Nutné je tedy vénovat pozornost témto faktorim rizika (P, q) a mit dobfe
postavené smlouvy s odbérateli a pfipadné veést dalSi jednani s novymi odbérateli,
ktefi by byli pfipadné ochotni odebirat urCité mnozstvi produkce za danou cenu. U
pofizovaci ceny projektu je naopak nutné peclivé hlidat rozpocCet projektu a vybrat
vhodné dodavatele. Je nutné vyhledavat vice dodavatelu, ktefi by nam byli ochotni
provést pripadnou realizaci projektu nebo jejich urcité Casti za pfijatelnou cenu
stanovenou projektem.

Cista sougasna hodnota projektu z pohledu investora i po simulaci v programu CB

zUstava kladna a tudiz Ize projekt doporucit k jeho realizaci.
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4.3.2 Ekonomické hodnoty projektu v programu CB

Postup pfi modelovani rizika ekonomickych hodnot projektu v programu CB bude
identicky s modelovanim rizika ekonomickych hodnot projektu z pohledu investora.
Rozdil bude v matematickém modelu pro vypoCet NPVp, do kterého nebudou
stupovat v8echny proménné na rozdil od pfedchoziho vypoctu NPV, Vypocet
NPV jiz byl vysvétlen v podkapitole 4.2.2 konkrétné vzorcem (25).

Rizikové faktory projektu budou stejné jako v tabulce 16 akorat bez faktor( rizika,
které souvisi s uvérem (U, T, r,). Faktory rizika souvisejici s uvérem tudiz
nebudou vstupovat ani do ur€ovani pravdépodobnostniho rozdéleni, které bude
stejné jako v tabulce 17 akorat opét bez rizikovych faktora U, T, r.

Mezi jednotlivymi faktory rizika opét nebyla zjiSténa Zadna zavislost a pocet
simulaci je opét 15 000.

Vysledkem simulace je hodnota NPVp 6 323 291 Ké za 10 let trvani projektu, coz
je pokles oproti NPVp bez simulace o 47 384 535 K& (-88,23 %). DalSi dllezité
udaje jsou na obrazku 11, ktery zobrazuje histogram Cetnosti NPVp ze simulace
CB.

Na grafu jsou znazornéné jednotlivé Cetnosti NPVp a pravdépodobnost jejich
vyskytu. Pravdépodobnost, Zze NPVp bude vétsi nez 0 je 56,47 %. Hodnoty NPVp
vétSi nez 0 jsou opét jednotlivé Cetnosti, které maji modrou barvu. V pravé €asti na

obrazku 11 jsou znovu specifikované statistické udaje z probéhnuté simulace.
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Obr. 11 Histogram c¢etnosti NPV, ze simulace v programu CB

Graf kumulativnich pravdépodobnosti hodnoty NPVp je zobrazen na obrazku 12.
Hodnota NPVe = 0 nebude prekroCena s pravdépodobnosti 43,53 % (rGzové

Cetnosti) a naopak bude prekro¢ena s pravdépodobnosti 56,47 % (modré

Cetnosti).
Edit View Forecast Preferences Help
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Obr. 12 Graf kumulativnich ¢etnosti NPV, ze simulace v programu CB




Analyza citlivosti rizikovych faktorl projektu ze simulace v programu CB je
zobrazena na obrazku 13. Z vysledkd analyzy citlivosti je zfejmé, Ze NPVp nejvice
ovliviiuje P (57,3 %), q (26,7 %), C, (7,8 %) a materialové naklady (3,4 %). Pfi
oSetfeni rizik P, q a C, se bude postupovat stejné jako u projektu hodnoceného
z pohledu investora. U materialovych nakladu bude postup oSetfeni rizika podobny
jako u oSetfeni rizika C,. Je potieba vyhledat co nejvice dodavatell, ktefi jsou

schopni v pfipadé potfeby dodat material v poZadované kvalité a cené.

Edit View Sensitivity Preferences Help

15 000 Trials Cortribution to Varance View

Sensitivity - NPV projekiu

-110%  00%  110% 220% 330% 440%  E50%
q 25 7% |

Cp -7.8%
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Rs 'Zi%

Mm 2,18

Rv -0,7%

T2 -01%

Mmz -0,1%

Ne 0,0%

t 0,0%

Obr. 13 Analyza citlivosti R; na NPVp ze simulace v programu CB

Cista sougasna hodnota projektu i po simulaci v programu CB zUstava kladna a
tudiz Ize projekt doporudit k jeho realizaci. Vzhledem k menSi pravdépodobnosti
kladného NPVp oproti NPV, je potieba vénovat vice pozornosti fizeni rizik a

samotny projekt je tim padem vice rizikovy nez projekt z pohledu investora.
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Zaver

V ramci teoretické Casti diplomové prace se splnil jeden z hlavnim vyty&enych cill
prace. Riziko je zde dikladné popsano a rozdéleno na riizné druhy podle urcitych
charakteristik. Nasleduje popis samotného procesu managementu rizik. Tato ¢ast
fizeni rizik je rozdélena do urgitych fazi a muze slouzit jako urcity manual &i viastni
metodika postupu managementu rizik.

NejvétSi pfinos prace ovSem predstavuje analyza projektové aplikace feSené
investiéni firmou s CVUT Fakultou dopravni v Praze v simulaénim programu
Crystal Ball. PocCet simulaci simulovaného kritéria pfedstavované cistou
souCasnou hodnotou ma hodnotu 15 000. Zvlast se provadéla simulace pro
projekt samotny, do kterého se nezapocitavalo financovani projektu a zvlast pro
projekt z pohledu investora v€etné financovani a danéni projektu. Pro obé varianty
vyS$la Cista souCasna hodnota kladna po deseti letech trvani projektu a tim Ize fici,
Ze se jedna o ekonomicky efektivni projekt, ktery je téz realné proveditelny i
v turbulencich ekonomického vyvoje. Tento projekt Ize tudiz doporudit k jeho
realizaci. Ve vySSich kladnych hodnotach vysla Cista sou€¢asna hodnota pro projekt
z pohledu investora, kde hlavnim divodem k lepsSim vysledkiim bylo uplatnéni
danové paky a financovani dlouhodobym investi¢nim uvérem.

Cista sougasna hodnota projektu z pohledu investora bez vyuziti simulace CB je
120 557 287 K& za 10 let trvani projektu a s vyuzitim simulace 85 082 097 K¢ za
10 let trvani projektu. To znamena pokles NPV, o0 29,4 % pfi vyuziti simulace CB a
vlivu rizikovych faktord. U samotného projektu je Cista souCasna hodnota
bez vyuziti simulace CB 53 707 826 K& za 10 let trvani projektu a s vyuZitim
simulace 6 323 291 K¢ za 10 let trvani projektu. To znamena pokles NPVp 0 88,25
% pfi vyuziti simulace a vlivu rizikovych faktoru.

PFi porovnani kvantitativnich vysledkl Cisté sou€asné hodnoty projektu vysla tedy
za vyuziti pocitaCové simulace Crystal Ball hodnota nizsi, nez pfi varianté bez
vyuziti poc€itaCové simulace. Rizikové faktory se tedy projevily v negativnim smyslu
na konecné predpokladané ekonomické vysledky projektu a je potfeba pocitat
vyvoje.

Analyzou citlivosti rizikovych faktor( projektu se odhalily podstatné rizikové faktory

nejvice ovliviiujici uspésnost projektu. Zjistilo se, Zze nejdilezitéjSi je sledovat a
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preventivné oSetfit rizikové faktory predstavované cenou vylisku, ro¢ni poptavkou,
pofizovaci cenou linky a materidlovymi naklady. Je tedy dale tfeba zajistit, aby
neklesala cena vylisku a roéni poptavka a naopak zabezpecit, aby se nezvysila

pofizovaci cena linky a téz se nezvysily materialové naklady.
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Priloha €. 1 Vypocet ekonomickych hodnot investora projektu

Rok 1 2 3 4 5
Triby 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000
Odpisy 50 000000 | 50000000 | 50000000 | 50000000 | 50000000
Uroky 24000000 | 22343292 | 20554048 | 18621664 | 16534689
Vyrobni rezie 20000000 | 20000000 | 20000000 | 20000000 | 20000 000
Spravni rezie 47000000 | 47000000 | 47000000 | 47000000 | 47 000000
Materialové naklady | 55000000 | 55000000 | 55000000 | 55000000 | 55000000
Mzdové naklady 10 000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000 000
Naklady energie, kontr. | 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000
Hruby zisk (EBT) 36000000 | 37656708 | 39445952 | 41378336 | 43465311
Daii 6 840 000 7154 774 7494731 7 861884 8 258 409
Cisty zisk (EAT) 29160000 | 30501933 | 31951221 | 33516452 | 35206902
CF investora 58451153 | 58136379 | 57796422 | 57429270 | 57032744
DCF investora 52118728 | 46222073 | 40973506 | 36302470 | 32146070
NPV investora -147 881 272 | -101 659 199 | -60 685693 | -24383223 | 7762847
Rok 6 7 8 9 10
Triby 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000 | 250 000 000
Odpisy 50 000000 | 50000000 | 50000000 | 50000000 | 50000000
Uroky 14280757 | 11846510 | 9217523 6 378 217 3311766
Vyrobni rezie 20000000 | 20000000 | 20000000 | 20000000 | 20000 000
Spravni rezie 47000000 | 47000000 | 47000000 | 47000000 | 47 000000
Materialové naklady | 55000000 | 55000000 | 55000000 | 55000000 | 55000000
Mzdové naklady 10 000000 | 10000000 | 10000000 | 10000000 | 10000 000
Naklady energie, kontr. | 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000
Hruby zisk (EBT) 45719243 | 48153490 | 50782477 | 53621783 | 56 688 234
Daii 8 686 656 9149 163 9648671 | 10188139 | 10770764
Cisty zisk (EAT) 37032587 | 39004327 | 41133807 | 43433644 | 45917469
CF investora 56 604497 | 56141990 | 55642483 | 55103015 | 54520 389
DCF investora 28448231 | 25158970 | 22233727 | 19632783 | 17320729
NPV investora 36211078 | 61370048 | 83603776 | 103 236558 | 120 557 287
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Priloha €. 2 Vypocet ekonomickych hodnot projektu

Rok 1 2 3 4 5

Trzby 250 000 000 250 000 000 250 000 000 250 000 000 250 000 000
Odpisy 50 000 000 50 000 000 50 000 000 50 000 000 50 000 000
Vyrobni rezie 20 000 000 20 000 000 20 000 000 20 000 000 20 000 000
Spravni rezie 47 000 000 47 000 000 47 000 000 47 000 000 47 000 000
Materialové naklady 55 000 000 55 000 000 55 000 000 55 000 000 55 000 000
Mzdové naklady 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000
Ne 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000

Hruby zisk (EBT) 60 000 000 60 000 000 60 000 000 60 000 000 60 000 000
Dan 11 400 000 11 400 000 11 400 000 11 400 000 11 400 000

Cisty zisk (EAT) 48 600 000 48 600 000 48 600 000 48 600 000 48 600 000
CF projektu 98 600 000 98 600 000 98 600 000 98 600 000 98 600 000
DCEF projektu 87 917 967 78 393 194 69 900 307 62 327 514 55575135

NPV projektu -412 082 033 -333 688 839 -263 788 532 -201 461 019 -145 885 884

Rok 6 7 8 9 10

Trzby 250 000 000 250 000 000 250 000 000 250 000 000 250 000 000
Odpisy 50 000 000 50 000 000 50 000 000 50 000 000 50 000 000
Vyrobni rezie 20 000 000 20 000 000 20 000 000 20 000 000 20 000 000
Spravni rezie 47 000 000 47 000 000 47 000 000 47 000 000 47 000 000
Materialové naklady 55 000 000 55 000 000 55 000 000 55 000 000 55 000 000
Mzdové naklady 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000 10 000 000
Ne 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000 8 000 000

Hruby zisk (EBT) 60 000 000 60 000 000 60 000 000 60 000 000 60 000 000
Dari 11 400 000 11 400 000 11 400 000 11 400 000 11 400 000

Cisty zisk (EAT) 48 600 000 48 600 000 48 600 000 48 600 000 48 600 000
CF projektu 98 600 000 98 600 000 98 600 000 98 600 000 98 600 000
DCF projektu 49 554 289 44 185 723 39 398 773 35130 426 31324 499
NPV projektu -96 331 595 -52 145 872 -12 747 099 22 383 327 53 707 826
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