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ANOTACE

Bakaldska prace se zabyva problematikou manazerskéhoodoxzhni, vymezuje pojem
rozhodovaci proces a charakterizuje jeho faze.dbwdii se wnuje popisu i praktické ukazce
vyuziti riznych nastrdj pro stanoveni dopadizikovych variant. Zartuje se pedevsSim na

moznostiteSeni rozhodovaciho problému pomoci metody MonteeCa
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1. Uvod

Rozhodovani provazi kazdého z nas cely ZiRadu rozhodnuti provadime rutinjin
vyZaduji mnohem vicéasu a pemysleni. VSechna ale owuiivji nas Zivot. Obdokhpasobi
rozhodnuti manazéma efektivnost hospotieni podniku. ¥asné rozhodnuiesici skuténou
podstatu rozhodovaciho problému mohotingst konkuredni vyhodu a sni spojeny
podnikatelsky usfrh. Naopak Spatné nebo Zadaséeni problérinmize @givést organizaci do
znanych potizi.

Cilem této bakaigké prace je fiblizit sowasny stav rozhodovani v managementu,
charakterizovat rozhodovaci proces a navrhie$gni rozhodovaciho problému.

V prvni ¢asti prace je definovan pojem rozhodovaci procesps@ny zakladni typy
manazerského rozhodovani a charakterizovéada faktot ovliviujicich rozhodovani
manazei. Na konéném vysledku rozhodovaciho procesu se promita zgmé
komplikovanost problému, mira nejistoty tykajici lsedouciho vyvoje, mnozstvi a kvalita
dostupnych informaci¢as ¥novanyreSeni problému, ale i osobnost a vlastnosti maaazer
zkuSenosti a intuice. Ngjtsim problémem s@asného rozhodovani je zejména rychly vyvoj
a zneény vnitiniho 1 vrgjSiho prostedi. RedevSim rozhodnuti zattena do vzdaletjsi
budoucnosti neni mozné stanovit pouze na zékkdiktnich metodCasto nezbyva jina
moznost, nez s&sté&né spolehnout i na intuici.

Popisu a vysétleni podstaty jednotlivych fazi rozhodovaciho m®c se #nuje dalsi
kapitola. Faze rozhodovaciho procestedstavuji jednotlivé kroky, které rozhodovateli
pomahaji strukturovat problém a zejména u sloZitggatr strukturovanych probléin
dokazou uletit cestu ke spravnému rozhodnuti.

Na predposledni kapitolu zabyvajici se nastroji vyuiigehi pro stanoveni dopadizikovych
variant navazuje z#&vecna c¢ast bakalgské prace, jejimz obsahem jeSeni konkrétniho
rozhodovaciho problému a navrh kénéhotieSeni. Podstat@Seni zde uvedeného problému
spaiivad ve stanoveni koweych dopad jednotlivych variant, proto byla #eSeni vybrana
metoda Monte Carlo, rozhodovaci matice, pgpediobnostni stromy a scéra Vzhledem

k odliSné vypovidaci hodnst jednotlivych metod je zhodnocena i vhodnost pduzit
jednotlivych metod praéeSeny piklad.



2. Manazerské rozhodovani

Rozhodovéani je jedna z geptjSich a nejvyznam#jSich aktivit vSech manazema vSech
fidicich udrovnich. Manazerské rozhodovaniitv@adro a hlavni nastrofizeni. Spolu

s analyzou a implementadiguistavuje rozhodovaniieZnou manazerskou funkci a prolina
vSechny postupné manazerské funkce. Mezi postupméaierské funkce gaplanovani, ve
kterém se rozhodovani upiaje nejvyrazgji, organizovani, persondlitizeni, vedeni lidi a
kontrolovani. Kvalita rozhodovani vyrazmpodmiiuje predevsim kvalitu planovéni, které se
dal projevuje v dalSictinnostech manazera. [4]

Rozhodovani fedstavuje podstatu prace manaZera. Schopnost dokhodovat je jedna
z nejdilezit¢jSich manazerskych dovednosti. Kvalit@&Seni rozhodovacich problém
zasadnim zjsobem ovliviuje efektivitu a celkovou prosperitu podnikani. Nhod a
vykonnost organizace maji dity vliv vSechna rozhodnuti. Zejména vSak stratedjic
rozhodnuti top managementu mohou vést jak k zasadnpodnikatelskému Usphu
v ptipad® dobrého rozhodnuti, tak i k likvidaimu neusgchu, bylo-li g@ijaté rozhodnuti

Spatné. [4]

Neékdy Ize problémy chapat spiSe jakilgritosti. VyZaduji sousedit se na to, co je petba
zmenit a jakym zfisobem. Dote vyfeSené problémy mohou spétesti inést konkuredni
vyhodu. [1]

2.1 Rozhodovaci proces a jeho zakladni prvky

Rozhodovaci procest@dstavuje postugeSeni rozhodovaciho problému, tedy problému
s minimalr¢ dvéma variantamieSeni. V rozhodovacim procesu subjekt rozhodovahina
zaklad urcitych pravidel z¥tSiho pdtu moznych feSeni usp@danych vhodnym
hodnotovym systémem jedncité reSeni, moznosi akci. [13]

Pro rozhodovaci problémy je charakteristicka eristeodchylky mezi Zzadoucim a skirigm
stavem. Zadouci stav obvykle vychazi z minulychdgkosti nebo tize byt naplanovan.

Kazdy rozhodovaci proces maédstranky — meritorni a formaldogickou. Formalg-logicka
stranka spojuje spaleé rysy a vlastnosti rozhodovacich pracd¥edstavuje ufity ramcovy
postupieSeni, ktery je spatay pro vSechny problémy, zatimco meritorni straskatyka
vécného obsahu problému a ten je u kazdého rozhottmvaoocesu jiny. [7]

Mezi zakladni prvky rozhodovaciho procesuipell rozhodovani, kritéria hodnoceni, subjekt
a objekt rozhodovani, varianty rozhodovani a jegicbledky a stavy s\a.

Cilem rozhodovani je vzdy ¢&ity stav, kterého se ma dosahnout. Cile se wyjagako
maximalizace, minimalizace nebo dosazeritych hodnot. V pipac kvantitativnich cik
byva pozadovany stav vyjihciselrg, kvalitativni cile byvaji popsany slo&n7]
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Kritéria hodnoceni slouzi ke zhodnoceni jednotlivi@riant z pohledu dosazenitciMezi
kritérii a cili existuje logicky vztah - kritériaesodvozuji od stanovenych ilLze rozliSit
kvantitativni a kvalitativni kritéria. Kvantitativnkritéria vyjadenacisly jsou jednoznmgé
definovana a snadnodiiitelna. Nejde je vSak pouzit vzdy, rfap problénd tykajicich se
Zivotniho prostedi nebo spokojenosti z#@stnand se \tSinou vyuZivaji bie nefitelna,
casto subjektivni kritéria kvalitativni.

Subjektem rozhodovani ike byt jednotlivec nebo skupina lidi, ktera rozhedObjekt
rozhodovani je &sSinou definovan jako oblast organimé jednotky, kde se problém
formuloval, byl stanoven cfeSeni a rozhodovani se ji tyka. [7]

Mozné zpmisoby, kterymi lze dosahnout stanovenychu,cite oznéuji jako varianty
rozhodovani. V &kterych gipadech mohou byt varianty znamy, v&sSi¢ pripadi je ale
varianty poteba vytvdit. Naratny proces tvorby variant vyZzadujas a twrci pristup.

Dusledky gedstavuji pedpokladané dopady jednotlivych variant na objekhodovani nebo
jeho okoli a vyjatlji se vzhledem k jednotlivym kritériim hodnoceni.

Jako stavy sita se oznéuji mozné vzajemh se vyldujici budouci situace, které mohou
nastat po realizaci &ité varianty. Tyto budouci situace owvlji dasledky varianty vhledem
k nekterym kritériim. Stavy sita pisobi edevsim na rozhodovani za rizika a nejistoty. [7]

2.2 Z&kladni typy manazerského rozhodovani

ManaZzerské rozhodovani Izeélitlz mnoha hledisek. Mezi zakladni fatozdcleni z pohledu
sloZitosti na dofe a Spat# strukturované problémy a podle hlediska mnoZstidrimaci
o budoucich stavech &a a disledcich variant na rozhodovéni za jistoty, rizikaejistoty.
Podle toho, kolik lidi se na procesu rozhodovarilpose rozliSuje individuélni a skupinové
rozhodovani.

2.2.1. Dobfe a Spatn é strukturované problémy

Z hlediska slozitosti a moznosti algoritmizace jezmé rozdlit rozhodovaci problémy na
dolie a Spaté strukturované. Toto reékenéni v souvislosti s Urowmi fizeni znazatuje
obr. 1.

Dobie strukturované problémy jsou snadno algoritmizelnat feSi se opakov@&nnagastji
pomoci rutinnich postupieSeni. Mana#e délaji takovych rozhodnuti kazdy deadu bez
vynakladani nadbyt@ého usili &asu. [2]

V praxi je ale paebaiesit také specifické slozité problémy, které vyjatirci reSeni. Tyto
Spatré strukturované rozhodovaci problémy Ize jérkd algoritmizovat a neexistuji praén
standardni procedufgSeni. KreSeni takovych probléime poteba pistupovat individuala
a vyuzivat vSechny znalosti, zkuSenosti i intysegto se jim gkdy takéfika neprogramovana
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rozhodnuti. Zabyva se jimifpdevsSim vrcholovy management, marfaba nejnizsi arovni
zpravidla Spat& strukturované problémy #esi. [4]

Rozdleni na dobe a Spat®é strukturované problémy je spiSe teoretické, v ipsaxnejastji
vyskytuji ugité kombinace obowthto typi.

Specificka

3

Specifické spamé stukturované

Top management .. ..
4 : problémy za rizika a nejistoty

problémy

Slupen Hzeni

Opakujici se dobfe

Nizii management
strukturovane

nuwayqold oysuagal diy

L

Butinni rozhodnuti

Obr. 1 Typy rozhodovacich problémi podle Urovni¥izeni, zdroj: [11]

2.2.2. Rozhodovani za jistoty, rizika a nejistoty

Pfi rozhodovani za jistoty (v podminkach¢iiosti) ma rozhodovatel k dispozici Uplnou
informaci o stavech $ta, jaké nastanou vidledku jednotlivych variant a diky tomuage
rozhodovat jen s minimalnim nebo dokonce nulovyeikem. Tento druh rozhodovaciho
procesu neni v praxitfiis ¢asty, obvykle se vyskytuje jen na operativni Uroj2j

Stredni a vysSSi managemetdsSi zejména rozhodovaci procesy za rizika nebcstogji
V piipac, kdy jsou znamy stavy &ta, které mohou nastat a jejich prawddobnosti, jedna
se o0 rozhodovani za rizika. O rozhodovani za m#jislv podminkach netitosti) jde, kdyz
neexistuji zadné informace o moznych stavectasy2]

Pravd@podobnost rizikovych situaci (staswta) Ize stanovit na zakladstatistickych uddj
z minulych obdobi, tyto pra¥godobnosti se ozigji jako objektivni.Casto ale pdebna
historickd datacast&éné nebo Uplg chybi, pak se uplatiji subjektivni pravépodobnosti
zaloZené na osobnintgswdéeni subjektu rozhodovani ve vyskytisého jevu nebo udalosti.
V subjektivnich peswdcenich se odrazi znalosti, ziskané informace, zlasiea intuice. [7]
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2.2.3. Individualni a skupinové rozhodovani

Existujefada rozhodovacich problérrkteré dokaze efektivnvyiesit jednotlivec. U slozitych
Spatré strukturovanych probléimje ale vhodyjSi, kdyz se na procesu rozhodovani podili tym
odborniki. Slozité problémy totiZasto vyZaduiji Siroké spektrum odbornych znalostnbpha
obori, kterymi jednotlivec obvykle nedisponuje. [7]

viv s

kvalitn¢jSi. Musi vSak byt dodrzerrada pravidel a zasad. Tym bylnbyt tvoren odborniky

ze v3ech obdr, kterych se problém dotyk&lenové tymu se nesmi snazit dosahnout shody,
ale vybrat to nejlep&ieSeni. Odposdnost za dopady a vysledkyijptého rozhodnuti nese
vzdy vedouci skupiny. Jestlizdenové tymu odvedli ip pripraw rozhodnuti svou praci
Spatré, mohou byt sankciovani napsnizenim odin, ale za néasledky rozhodnuti nikdy
neodpovidaji.

Pro skupinové rozhodovani je idealni dosdhnaetisrozdilnych stanovisek, souhlasny nazor
vSech zdastrénych je totiz spis ke skédOdliSné nazory nuti ostatni divat se na problém
z vice stran a formulovat vlastni nadzor. Z takowgase potom obvykle vyplyvaji ta nejlepsi
rozhodnuti. Podle Petera Druckera zpravidla nazeadnout bez neshod. [1]

2.3 Informace pro rozhodovani

Spolehlivé informace jsou nezbytnymiedpokladem vSech manazerskych rozhodnuti.
Informace maji nehmotny charakter, je #rm co je pro manaZera smysluplné a dhie

V procesu ziskavani informacigustavuji vychozi bod data. Data jsowitér skut€nosti,
hodnoty, ¢isla apod. KdyZz se prvotni data zpracuji a manawiér potebné znalosti a
schopnosti pro praci s nimi, stavaji se informacemi

Dobra informace musi byt relevantnfdSenému problému, spravna (tj. pravdiva, spoleldiva
v ramci moznosti i fesna). Musi byt poskytnuta ve spravégs, jeji cena by #ha byt
piiméieng vysoka vzhledem k jejimu uzitku. A v neposledat informace musi byt co
nejaktual®jsi, uplna a imérens podrobna. [10]

Mohlo by se zdat, Ze ziskani petinych informaci je v séasném s&té snadné. Je tomu ale
spiS naopak. Realita se pré&mje mnohem rychleji, nez tomu byldid a rozhodovat se musi
co nejrychleji. Neni vSak v lidskych silach ziskdtratkémcéase vSechny informace, které by
byly pro rozhodnuti péebné. Manaze se casto potykaji s nadbytkem nepodstatnych
informaci, jenz je poeba oddlit od nepotebnych, nefehlednych a Spagnstrukturovanych.

V takové situaci nabyva na vyznamu intuitivni rodbweani (bude blize popsano v kapitole
2.4.2). V sodasném neustale seénicim s¥té neni prakticky mozné rozhodovat pouze na
zaklad owerenych kvantifikovatelnych informaci. [5]

Informace lIze ziskavat zinternich a externich gEdrdnterni informace pochazi nap
z vnitropodnikoveho &etnictvi, plam vyroby, evidenci majetku apod. Z externich zéldap
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ziskat informace o konkurémich vyrobcich, o vyvoji inflace a dalSich ekonokyich
ukazatelich.Cim |épe dokaZze podnik tyto informace vyuzit, tinpadsgjsi je ve svém
podnikani a oproti konkurenci ziskava konkuwreinvyhodu. [10]

Niz§i manazié rozhodujici na opetai Urovni vyuzZivaji zejména Uzce specifikované
jednoznéné interni informace. Na zakkagodrobnych informaci z minulosti i stasnosti
music¢asto rozhodovat velmi neodkladn

Takticka rozhodnuti s2¢dniho managementu vychazeji z internich i extermiormaci, které
jsou meért specificikované a podrobné oproti informacim manaha operéni Urovni. Jejich
rozhodnuti se tykaji delSikasoveho obdobi a zpravidla nebyvaji tak urgentni.

Top manazi# pracuji s velmi Sirokym okruhem informaci, jez viaii ¢asto kvalitativni
charakter a je proéntypickd nizkd mira aproximace. Rozhodnuti manaber strategické
arovni sahaji i do vzdaleéjsi budoucnosti. [10]

2.4 Manazer v procesu rozhodovani

Chovani kazdého z nas owvlyji naSe vlastnosti, osobnost a postoje. | v proceshodovani
se kron¢ jiného uplatiuji vlastnosti a postoje rozhodovatele, ktery n&tiopen se chovat
jako homo oeconomicus. Homo oeconomicus — ekongmigkionalnic¢loveék, dokonale zna
vSechny mozné varianty, jejichisledky a kazdou variantu dokaze kvantitatiohodnotit.

Z téchto znalosti plyne moZnost volby dokonale raciohahrianty. V redlnych situacich se
ale manaZer chova jakgovék administrativni, ma omezeny rozsah informacihiopmosti.
Z téchto divodi je wétSinou na principu satisfakce vybirana dostatedobra ale nikoliv
nejlepsi varianta. [7]

2.4.1. Osobnost manazera v souvislosti s rozhodovan im

Nejzasad®§Si jsou pro rozhodovatel€tyii zakladni charakteristiky — systém hodnot,
osobnost, tendence k riskovani a nachylnost k daatny [4]

Zakladem mysleni a chovani kazdétloveka je jeho Zehicek hodnot. Tento hodnotovy
systém se projevuje fip stanoveni cil feSeni, vybru nejlepsi varianty, ib samotné
implementaci rozhodnuti i kontrole vysladkHodnotové ocefni, které se odviji od systému
hodnot kazdého jednotlivce, se v procesu rozhodowdjevuje rkolikrat a hodnotovy
Zekricek rozhodovatele tak ovitwje vSechny faze rozhodovaciho procesu.

Rozhodovani manazera pochopitelaviiviiuje také jeho osobnost. Psychologie definuje
osobnost jako dynamicky celek duSevnich vlastnaspiroces c¢loveka, ktery se formuje
v pribéhu celého Zivota diky nabytym Zivotnim zkuSenostgrB]

Pti rozhodovani se nejvice projevuji personalni, aéi a interakni faktory osobnosti.
Personalni faktory zahrnujigswdceni, postoje a pteby jednotlivce. Situace, ve kterych se
¢loveék naléza, se ozigji jako situg&ni faktory. Interakni faktory gedstavuji momentalni
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stav jednotlivce &etrg vlastnosti, jez jsou u danéhidovéka pro takovy stav typické.
Osobnostloveka se nejvyrazi)i projevuje v tom, Ze rozhodovatel zpravidla z\Aatbkonale
pouze rkteré faze rozhodovaciho procesu. Své vlastnos# teuplatiuje ve vSech fazich
stejre. [4]

Kazdé rozhodnuti je ovlivmo postojem manaZera k riziku. Rozhodovatel s awekd riziku

se snazi vyhnout velkému riziku a i za cenu mengibku vyhledava co nejmémnizikové
varianty. ManaZer se sklonem k riziku naopakedposiiuje zn&né rizikové varianty g£asto
velkou pravdpodobnosti neugphu ged malo rizikovymi alternativami. U rozhodovatele
s neutralnim postojem Kk riziku jsou averze a skioiziku ve vzajemné rovnovaze.

Postoj k riziku ovliviuje osobnost a minulé zkuSenosti rozhodovateleas#, ve které se
rozhoduje i zainteresovanost manazera na vyslestwodnuti. Obechplati, zeclen tymu je
ochoten podstoupit&tsi riziko nez jednotlivec. [7]

Nachylnost k pochybam nejvice ovliyje sebedvéra a geswdéeni rozhodovatele. Na rozdil
od pedchozich faktdr se projevuje az po provedeni rozhodnuti. Mahabejcast;i
pochybuji o svém rozhodnuti, kdyz ma zasadni psggiaky nebo velky finaéni vyznam,
byla opomenut#ada variant nebo maiji-li zamitnuté alternativy mmdbbrych charakteristik.
Manazéi mohou své pochybnosti potia uznanim, Zze skute¢ doslo k chyb, nebo se
mohou snazit Spatné rozhodnuti zamaskovat. Ziskawpo @elow vybiraji pouze ty
informace, které potvrzujici spravnost rozhodrasyraziuji pozitiva a minimalizuji negativa
zvoleného rozhodnuti, u zamitnutych alternativ mé&agpozoiiuji pouze na jejich nedostatky.
Takové chovani fize samoiejme vyrazreé ovlivnit prosperitu spokanosti. [4]

V rozhodovani hraji svou ulohu i emoce. flep velké Usili nentlovék schopen emoce
z procesu rozhodovani vyléit Emoce jsou réritkem, hybnou silou rozhodovani icitym
nastrojem, ktery garantuje timnost a hodnotu rozhodnuti. [9]

2.4.2. Intuice v procesu rozhodovani

ZkuSenosti a intuice rozhodovatele jsqduieSeni problérinrovnocenné exaktnim metodam a
postumm. Intuice je druh bezprastdniho poznéani, které vychazi z dosavadnich zkssieamo
obvykle gedchazi racionalnimu a&deckému poznani. [13] Intuicgquistavuje rozhodovani
zalozené na zkuSenostech, dovednostech, znaloséaubcich a pocitech, poglomé
zpracovani informaci a hodnotova a eticka rozhddfiLt]

Rozhodnuti jsou obvyklginéna na zaklagltii hledisek: racionality, ohratené racionality a
intuice. ManaZz# se obvykle chovaji racion&invramci parametr zjednoduSeného
rozhodovaciho procesu. Neni totiz v lidskych silactalyzovat vSechny informace, a proto
jsou gijimana rozhodnuti nikoliv dokonala, ale uspokojividacionalni rozhodnuti jsou
dokonale objektivni a logicka, jejichigdpokladem je jednoztiaé dolse definovany problém
se zndmymi alternativanieSeni a jejich @kledky. Naprosta &Sina rozhodovéni, ale tyto
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znaky nema, proto té&fh vSechna rozhodnuti vychazi, jak uz bylo uvedenohranéené
racionality a intuice. [11]

Diky intuici dokazecloveék odhalit, Ze je &co v nepsadku nebo seipnést pes slozitost
feSeného problému. Rozhodnuti pouze na z&kiamiice se ale velmi obtiZnobhajuji a
zpstné se v kM Spat® hledaji chyby, protozZe je z&@ netransparentni. Zakladem kvalitniho
rozhodovani je racionalni pouziti vhodnych metodadeli s uplatgnim intuice a zkuSenosti
manazera. [7]

2.4.3. Role manazera v oblasti rozhodovani

Podle Henryho Mintzberga hraji man&izgeset dznych roli, které roz#il do tiech soubar

— na oblast mezilidskych vztadhoblast pedavani informaci a oblast rozhodovani. V oblasti
rozhodovani existujétyii role: podnikatel, krizovy manaZer, alokator zdrej vyjednava.
[11]

Podnikatel posuzuje organizaci a jeji okoli z h8&di ilezitosti. Iniciuje zminy, organizuje

strategické porady pro tvorbu novych ucilZa reSeni vaznych wrekanych obtizi a
problematickych situaci je odp&iny krizovy manaZer. Alokator zdfojprovadi vSechny
aktivity souvisejici s rozptem a planovanim prace paeknych, nese odpésgnost za

alokovani zdraj organizace. Vyjedna¢azastupuje organizacifipvSech jednanich s odbory,
obchodnimi partnery i ¥ejnosti. [11]
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3. Rozhodovaci proces a jeho faze

Faze rozhodovaciho procesu jsou jednotlivé kroksrérozhodovateli pomahaji strukturovat
problém. Rozhodovani neni péwdany postup, ale dynamicky sekgéehproces ovlisiovany
fadou fakto#, nag. organizénim prostedim, dovednostmi, znalostmi i motivaci
rozhodovatele. [4]

Samotny rozhodovaci proces neni sdm oésdilezity, zdsadni vyznam ma kame

rozhodnuti. Striktni za#steni se na rozhodovaci proces obvykle zmenSuje sosopruzg

reagovat na navvznikajici problémyReSenitady rozhodovacich probléni v soukromém
Zivoté probihd intuitivee vS8emi logickymi fadzemi rozhodovaciho procesu, abyZ si to
rozhodovatel usdomoval.

Ne vzdy je nezbyth nutné prochazet vSemi fazemi rozhodovaciho procBsuutinnich
problémi je nag. zbyt&né uctovat alternativyieSeni, hodnotit je a nasledwybirat tu
nejlepsi, nebdnejlepsi varianta je uz znama a cely problérreSepodle ustalenych pravidel.

Rozhodovaci proces Ize rdenit doctyt zakladnich okruin[2]:
1. definovani problému,
2. analyza problému,
3. stanoveni alternativ a moznych variant,
4. hodnoceni variant a vg¢bté optimalni.

Rozhodovaci proces Ize dale podrgbnozdilit. Casté je rodenéni do osmi krok, avsak
s tim, Ze posledni dva kroky - samotnd implementadeni a nasledna kontrola jsou sice
sourasti rozhodovani, ale nikolieSeni rozhodovaciho problému.

Rozhodovaci proces réiernény do osmi krok obsahuje tyto faze [7]:

1. Identifikace rozhodovaciho problému - na zaklagistematického ziskavani, analyzy
a vyhodnocovani informaci tykajicich se podniku sar@ho i jeho okoli se
identifikuji situace vyZadujidieSeni.

2. Analyza a formulace rozhodovaciho problému — blig8&znameni s problémovou
situaci utenim zakladnich pnik podstaty a ii¢ciny daného problému vede
k formulaci rozhodovaciho problému.

3. Stanoveni kritérii hodnoceni variant — od stanoglngili se odvozuji vhodna
kritéria, podle kterych se budou jednotlivé vanantdalSi fazi posuzovat.
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nejednostrannych variarfeSeni, z nichz bude pagdvybirana optimalni moznost
reSeni.

5. Stanoveni dsledki jednotlivych variant - zjifuji se pedpokladané dopady
jednotlivych dive formulovanych variant rozhodovani z hlediskacks stanovenych
kritérii hodnoceni.

6. Hodnoceni dsledki variant a vybr nejlepsSi varianty — po wgzeni nefipustnych
variant, které nespliji ne¢ktery z cili reSeni, se ze zbyvajicich vybira ta cetkov
nejvyhodrjsi.

7. Realizace — praktické uskdteéni vybrané variantyfeSeni potvrzuje, Ze zvolena
varianta je skui@¢ nejlepsi.

8. Kontrola a vyhodnoceni realizované varianty — poté@rdolE by méla byt porovnana
skute&nost s planovanymi vysledky. \tipact vyznammgjSich odchylek je pdeba
provést kore&ni opateni, uvazovat o zém¢ varianty feSeni ale i o realnosti
stanoveného cile.

Na obr. 2 je nazrano rozdleni rozhodovani do osmi kréka cyklicky charakter
rozhodovaciho procesu. Posledni fazézen vytvdet podminky pro zahajeni nového
rozhodovaciho cyklu. [7]

Identifikace
rozhodovaciho
problému

Analyza
rozhodovaciho
problému

Kontrolaa
hodnoceni

Fealizace
zvolene

Stanoveni
knténi

vananty

Hodnocenia

. ) Twvorba vanant
vybér vananty

Stanovent
dusledkn
vanant

Obr. 2 Cyklicky charakter rozhodovaciho procesu, zcbj [7]
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3.1 Identifikace problému

Problémova situacer@dstavuje situaci, jez vyZadujelici zasah manaZzera, ktery je za tento
stav zcela nebo alespacasti zodpo¥dny. Zakladnim fedpokladenteSeni rozhodovacich
problémi je jejich wasna identifikace. &které problémové situace jsou jasné a jejich
identifikace snadna. Jde hlavo poruchyci krize. Existuje ale takéada nejednozrtaych
obtiZzré rozpoznatelnych probléim Hafe identifikovatelné jsouipdevsim situace vztahujici
se k budoucnosti — hrozby resyilg@Zitosti. Hrozby pedstavuji potenciélni problémy, které
¢asto souvisi sadeckotechnickym pokrokem a mohou spalest ohrozit v budoucnosti,
v kradtkém obdobi nefigobuji Zadné ztraty. [7]

Identifikace rozhodovaciho problému neni izolovéaimiost, ale satast SirSich analytickych
¢innosti zamitenych na samotnou firmu i jeji okoli — sitné analyzy. Situéni analyza se
zameiuje za zhodnoceni situace, identifikaci probiéfejich dekompozici na dii probléemy
a stanoveni priorit.

Rozpoznavani nejednozimych problémovych situaci neni snadné, identifikace
komplikovargjSich problémovych situaciige usnadnit [7]:

a) uréeni jasnych cil vztahujicich se k odpédnosti daného manazera,

b) sledovani vyvoje v jednotlivych oblastech vzhledenilim,

c) vypracovani gehledu moznych hrozeb #ilezitosti a poté jejich citlivé vnimani a
d) neustalé hledani moznych zlepSeni.

Pt identifikovani problénmi si manaZ# casto vSimaji odchylek od standardni vykonnosti
nebo od planovanych @ili vnéjSi kritiky zakaznik, spolupracujicich firem, zdjmovych
sdruZenti statnich organizaci. [4]

Jasné problémové situace je zlyieclenit na di€i alohy, WtSina problémovych situaci ale
byva komplikovagjSi a nelze je WeSit jako celek. Problémy, které se navzajem paglin
tykaji se Siroké oblasticinnosti nebo jsou formulovany ritiS obecr, je vyhodné
dekomponovat do diich celki. Kazdy z &chto dikich problént ovliviiuje chod organizace
jinak, proto manaZer usfida jednotlivé problémy podle vyznamnosti a dikydozjisti,
které je patebafteSit prioritrt a které mohou byt odloZzeny na péjrdPti posuzovani
vyznamnosti je pdeba zvazit velikost zdrdj kterych se problém tyk4, negativni dopady i
¢asovou naléhavost a odhadnout budouci vyvoj. [7]
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3.2 Analyza a formulace

Analyza a formulace rozhodovaciho problému zahrmgjelik vzajemrg se prolinajicich
fazi. Je tveéena zejména gatesni formulaci problému, stanovenim tciteSeni a uenim
pricin.

Pro ieSeni jakéhokoliv problému je &tivy jednoznany a pesny popis souvisejici
s dikladnym poznanim. UZ samotnd formulace totiz ma wk gistup kieSeni problému.
Resitel musi ¥dét, o jaky problém se jedna, kdy a kdedmu doslo, koho se tyka, jaky je
jeho rozsah a jak velké nasledky. Je vhodné vysdstero dobrych sluti Rudyarda
Kiplinga: Co a Kdo?, Kdy a Kde?, Jak a &10[2]

V procesu analyzy problému jéldzité zanstit se na hledani skuteych icin nikoli pouze
piiznaki problému.Redeni sp&iva v oslabeni Gplné eliminaci picin. Nekdy jsou giciny
znamé, ve #Sirg pripadi ale znamy nejsou nebo existuji pouz&térdomrénky. Dohady se
pak v praxic¢asto o¥iuji metodou ,pokus a omyh“. Tento postup vSak nebyvarilis
efektivni. VhodgjSi je vyuZzit raciondlni analyticky postup zaloZery zji¥ovani a analyze
pri¢in a nésledk, tj. kauzalni analyzy. Principem této analyzy jeatl se na problém jako na
ledovec — viditelnowdast tvdai symptomy, skryt&ast fedstavuje ficiny. Symptomy jsou
vnejSi projevy problému, nésledkyipin. Problém nelze wgSit pisobenim na ifiznaky, je
potreba identifikovat fi¢iny afidici zdsahy orientovat n&.r{7]

Na zaklad symptoni postupujiteSitelé az k ficindm problému. Bkdy se ale riZze stét, Ze
ZjiSten4 ¥icina neni primarni a je pouze nasledkem jiféipy. Friciny sefetézi a vytv&eni
tzv. kauzalnirettz. Nasledek jedné ifginy pak misobi jako picina dalSiho néasledku.
dostat se az k primarnitipiné. K rozluséni soustavy ficin a disledki mize dopomoci
Ishikawav diagram (rybi kostr&i diagram picin a disledky). [2]

Vysledkem druhé faze rozhodovaciho procesu je ftaoeu rozhodovaciho problému.
Formulovani problému neni jednorazovy akt, aleraki proces, them kterého dochazi
v zavislosti na na¥ ziskanych informacich k postupnému regiovani a upravovani
formulace. Formulace problému je vlastaké rozhodovacim procesem a jébgeni vyrazé
ovlivni konené rozhodnuti. Je-li problém Spatrdormulovan, dochazi keSeni jiného
problému a tengvodni Zistava neviesen. [7]

RS

Formulace musi popisovat jadro problému, nesmi @S obecna. Zejména namwsjSi
rozhodovaci problémy by &y byt formulovany pisemh
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3.3 Stanoveni kritérii hodnoceni

Stanoveni kritérii fedstavuje ieti krok rozhodovaciho procesu. Kritéria se casgji
odvozuji od stanovenych @jl kazdému déimu cili by nmElo odpovidat alespp jedno.
Kritéria vychazejici z cil se ale vztahuji pouze k Zadoucim dapad &inkam, proto musi
byt soubor kritérii dopkn jeSt o kritéria tykajici se zabréni nezadoucim situacim a
dopadim. Typickym nezZadoucim dopadem, ktery musi byt bradvahu, je naip
zneistovani zivotniho prosedi. V praxi se stava, Ze dlouhodobym ddpadsariant byva
¢asto pikladana pouze mala vaha nebo byvaji &dhopomijeny Upla. Tyto dopady se totiz
projevuji az v dlouhoda#jsim horizontu a v sa@asnosti nefisobi Zadné potize. [7]

Bez zahrnuti vS8ech moznych kritérii ale nelze viitviompletni soubor, ktery by &h
splovatctyti zakladni poZzadavky [7]:

a) uplnost — soubor kritérii musi zohlemat vSechny pozitivni i negativniasledky
feSeného problému,

b) operacionalita — kazdé kritérium musi byt jasm srozumiteld definovano,¢im
jednoznéngji je vymezeno, tim snadji je mefitelné a diky tomu I1épe hodnotitelné,

c) neredundance — kazdy aspektzm do hodnoceni vchazet pouze jednou,

d) minimélni rozsah — pget kritérii by ngél byt co nejmensi, nesmi ale byt naruSena
aplnost souboru, coz vede k agregovani krit&timz vSak dochazi ke snizeni
operacionality. Z tohotoid/odu je teba i sestavovani souboru kritérii dbat n&ityr
kompromis mezi jednotlivymi poZadavky.

3.4 Tvorba variant

Tvorba variantje jednou z nejvyznangjsich fazi rozhodovaciho procesu, kvalita variant
vyrazre ovliviiuje kvalitu celéhaeSeni. Tento krok vyZaduje pro formulovani dostadbo
mnozZstvi alternativnickeSeni ziskani veskerych podstatnych informaci #nihio i vrgjSich
prostedi.

Hlavré u opakovanych probléinse niize stat, Ze variantieSeni uz existuji, rozhodovatel
o nich vi a neni péeba vymyslet dalSi alternativy. Veétsich firmach existuji fgdepsané

postupy, jak @i feSenic¢astych problém postupovat. Vzdy je ale peba se ujistit, zda se
sowasny problém opravdu shoduje s rutinnim, pro kiegyedpipraveny postupeseni. [7]

U dolkre strukturovanych probléimje vyhodné pouziti matematickych metod a madel
U jedingnych WtSinou Spaté strukturovanych probléin nelze pouzit Zadné redem
piipravené nebo analogické postupy a aplikovani matiekych metod je také zaa
omezené. R jejich reSeni musi byt vyuzit twéi pristup. [7]
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piekvapivé, obechplati, Zecim vic existuje alternativnicteSeni, tim rychleji byva dosazeno
rozhodnuti. Je vhodné, aby se na t¢orboznych alternativ podilel tym odborifik-
zainteresovanych osobanych profesi, znalosti a pohteda problém. [4]

Pri tvorb¢ variant je zakladem usphu tvarci mysleni, které produkuje nové napady a
zpiusoby pohledu na danou problematiku, uvadi do vztalySlenky a ¥ci, které spolu
nebyly gedtim spojovany. Podle Edwarda de Bono se tenisapmysSleni nazyva lateralni.
Naproti tomu vertikalni mysSlenifedstavuje logick&i analytické mysleni, ip kterém se
systematicky krok po kroku dostava k jedinému maaméeSeni. NejlepSich rozhodnuti Ize
dosahnout vhodnou kombinaciatwiho a logického mysleni, ale o jeho spravnosti se
manazé mohou uijistit jedig logickym myslenim. [1]

Rozhodovatel by se neinspokojit s prvni vyhovujici variantou, aleuréim postupem
vytvaret dalSi mozné alternativy. Nové niedé navrhy a myslenky by neig byt ukvapess
zavrhovany. Chybou tize byt i sougedni pozornosti pouze na jediny cil, protoZze pak ve
vysledku neni vytvien soubor variant ale pouze modifikace jedné varian

V praxi by se newlo stavat, ze splyne faze tvorby variant s hodnouewariant. Spojeni
téchto dvou kroki snizuje kreativitu &asto gedem zavrhuje nové originalni myslenky.

Kvalitu rozhodovani naopak nijak nesnizi, jestlii&sledujici krok stanovovaniasiedki
jednotlivych alternativ prodhne jiz vramci tvorby variant. Ne vzdy to ale pbsa
rozhodovaciho problému dovoli, pak byvajskbdky stanovovany v samostatné fazi. [7]

3.5 Stanoveni d usledk G

U rozsahlych komplikovanych problém které jsou ovliviiny fadou faktod rizika, se
dusledky jednotlivych variant stanovuji v samostdtm. Pro uéeni disledki se vyuziva [7]:

a) induktivni analyza,
b) expertni vypowdi nebo
c) systémy pro podporu rozhodovani (DSS — Decisiorp8uBystems).

Z metod induktivni analyzy seéasto pouziva induktivni kauzalni analyzdj které jsou
znamy piciny a cilem je odhalit mozné nasledky, nebo st&néz poskytuji budouci obrazy
systému progednictvim jeho prvic a vazeb mezi nimi. DalSimi nastroji pro stanowdpad
rizikovych variant jsou i rozhodovaci matice a rodbvaci a prawpodobnostni stromy.
DalSi informace o&chto nastrojich i met@dvionte Carlo budou uvedeny v kapitole 4.

Pro stanoveni wkledlka variant je mozné vyuzit také skupinu odbotnikloZzenou
z kompetentnich, nezaujatych exgestkonstruktivnim a kreativnim myslenim.
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3.6 Hodnoceni d utsledk G a vyb ér varianty
Podstatou této faze rozhodovaciho procesu jérybjlepSi mozné variantgSeni.

Rozhodovani na zakladediného kritéria je v praxi spiSe vyjimkou, vyskje se ¥tSinou jen

u dolie strukturovanych probléimU w&tSiny probléni na taktické nebo strategické arovni se
rozhoduje podle vice kritérii. To je obtizné nejerili samotnému p&u kritérii, ale také
kvuli jejich vyjadieni v fiznych nérnych jednotkach, charakteru jejich vyjédi
(kvantitativni a kvalitativni povaha) a vzajemnedigivnosti. [7]

Prvnim krokem této faze rozhodovaciho procesu devigkva vylogeni £ch variant, které
jsou nepipustné z dvodu pekroieni omezujicich podminek nebo nenéplnvytyceného
cile resp. cil. Pak nasleduje hrubé posouzeni vSeéipustnych variant, hodnoceni se
obvykle omezuje na Kiova kritéria a dividné mére vyhodné varianty se vyléu Nadcjné
alternativy reSeni se potom detadlrhodnoti podle vSech kritérii pomocékteré z metod
hodnoceni variant.

Jen malokdy existuje varianta, kterd je nejlepdolledu vSech kritérii. Je to logické, nébo
v souboru kritérii se té# vzdy objevuji konfliktni kritéria, kterd seasto vzjemé vylucéuji.
K hodnoceni dsledki jednotlivych varianteSeni pomahajiizné gistupy [7]:

a) heuristické pistupy, které jsou zaloZzeny na zredukovartpdritérii hodnoceni,
b) tzv. prevodni mistky, jeZ spoivaji v prevodu kritérii na stejnou &mou jednotku,
c) metody vicekriteridlniho hodnoceni vyuzivajici steeni vah kritérii a utility variant a

d) kompenzani metoda, kter4d na principu dominance a ekvivaieht vymén vede
k postupné eliminaci variant a kritérii hodnoceni.

3.7 Implementace

Efektivni implementace zvolenélieSeni zakatuje proces rozhodovani a dokazuje, Ze zdroiji
do rgj vlozenymi nebylo zbytné plytvano. Ri piipraw implementace musi byt jasaréeno
Cco je poteba udlat, kdo to udla, kde a jak. [2]

Pro snad§si implementaci se hodi, kdyZ jsou do rozhodovagiocesu uz od jeho ga@tka
zapojeni i ti, kt&f se budou podilet na realizaci vybrané variantgp:€na realizace totiz
velmi zalezi také na ocholidi ke spolupréaci. Vybrangeseni nelze nikomu vnutit, je peba
vSem zgastrenym vyswtlit prednosti dané alternativy a nenasija tak geswdcit. Pri i po
samotné realizaci by ¢hmanazer dal sledovat reakce vSech lidi, 82 melo rozhodnuti
n¢jaky dopad.[1]

23



3.8 Kontrola a vyhodnoceni

Po provedeni implementace vybrané alternativy sslugt a vyhodnocuje USnost
rozhodovaciho procesu. Jestlize se vysledky vgamtiSuji od planovanych hodnot, je
potreba zvazit zrnu alternativyreSeni, zpisob implementace i realnost samotného cile.
ManaZer se vraci k jednotlivym knika rozhodovaciho procesufipadré provede cely
rozhodovaci proces znovu odiatku. [4]

MuZe se stat, Ze se&ipvyhodnocovani rozhodovaciho procesu dojde Kzgvze pijaté
rozhodnuti bylo Spatné. Jestlize se nezjisti, #iprgva rozhodnuti byla zanedbana nebo
manazer udlal v rozhodovacim procesu zasadni chybu, éidoy manazer byt zaieti
Spatného rozhodnuti figné postihovan, festoze je za nasledkyfijatého rozhodnuti
odpowdny. Zejména $ rozhodovani za nejistoty neni vzdy moznéigobdhadnout vSechny
eventuality, které mohou vysledek rozhodnuti outiviManazer je ale samiimeé povinen
ucinit vSechna moZzna ogahi pro napraveni situace, ktera vznikla ggep a realizaci

Spatného rozhodnuti. [9]
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4. Nastroje pro stanoveni dopad G rizikovych variant

Mezi zakladni nastroje pro stanoveniskbdki rizikovych variant vzhledem ke kritériim
hodnoceni s menSim gem faktofi rizika diskrétni povahy p#t rozhodovaci matice,
pravéEpodobnostni stromy a scépa i jejichz tvorke Ize vyuZit i rizikové faktory spojité
povahy. Pro velké mnozZstvi rizikovych fakiokasto spojitého charakteru se pouZziva
simulace metodou Monte Carlo. [7]

4.1 Rozhodovaci matice

Rozhodovaci maticeipdstavuje jednoduchy zakladnitizspb zobrazeni dopadi dasledka
variant vzhledem k danému hodnoticimu kritériu. tBak rizika, které ovliviuji dasledky
jednotlivych variant, musi byt diskrétni povahyearlo by jich byt iliS mnoho. [7]

Rozhodovaci matici twd tabulka, jejiradky gredstavuji jednotlivé varianty rozhodovani a ve
sloupcich jsou zaznamenany mozné hodnoty faktaikar(situace, stavy sta) ¢i kombinace
hodnot jednotlivych faktdr rizika. V polickach jsou uvedenytdledky jednotlivych variant
v souvislosti se zvolenym kritériem hodnoceni. Oimec podobu rozhodovaci matice
znazotuje tab.1.

Tab. 1 Obecna rozhodovaci matice, zdroj: [7]

Variant Faktory rizika (napp mozné stavy sia)

y stav s¥ta 1 stav s¥ta 2 stav s¢ta m
varianta 1| dusledek;; dusledek; > dasledekim
varianta 2| dusledek;; dusledeky; dasledekym
varianta n| dusledekn; disledekn> dasledekam

4.2 Pravd épodobnostni stromy

Pravd@podobnostni stromy znazmiji disledky jednotlivych rizikovych variant graficky.
Jejich pouziti je vyhodné zejména tehdy, kdyZ jeiarda popsana jako souboasow
uspdadanych, vzajenthna sebe navazujiciatinnosti. Uzly pravdpodobnostniho stromu
znazotiuji jednotlivé faktory rizika. Z kazdého uzlu pakchazeji hrany fedstavujici mozné
hodnoty &chto rizikovych faktoii. Dopady rizikovych variant vzhledem ke zvolenému
kritériu jsou uvedeny na koncétwi pravdpodobnostniho stromu. [7]

Pravd@&podobnostni stromy lze vyuzit pouze pro zobrazeérikavych faktof diskrétni
povahy a pouze v omezeném mnoZstvi. \RtSim pa&@tu rizikovych faktofi prestava byt
grafické znazorgni prehledné a srozumitelné.
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4.3 Scénare

Scénée slouzi ke znazo#ni budouciho vyvoje pragdi, ve kterém podnikigobi. Budouci
obrazy daného systému obédwori jeho prvky a vztahy mezi nimi. Kazdy obraz vychze
souboru witych predpoklad, pro kazdy takovy soubor je charakteristicka jetestalost.
Hlavnim (&elem scénid je zachyceni podstaty nejistoty o budoucnosti &y mohly byt
staveny dsledky jednotlivych variant. Scéfgaslouzi k lepSimu pochopeni tréndyvoje a
vzajemnych vazeb mezi prvky systému, umg#strukturovany pohled na vyvoj okoli, nikdy
ale nejsou prognézamasto se scétid vyuzivaji ve strategickém rozhodovacim procesu,
jsou gredpokladem pro vybudovani systénmiasného varovani nagmici se prosedi. [7]

Scéné&e existuji ve dvou podobach — kvalitativni a kveativni. Kvalitativni mivaji formu
slovniho popisu, charakterizuji budouci vyvoj okaliSinou z makroekonomického pohledu.
Kvantitativni scén&e predstavuji kombinace rizikovych faktgrkteré ovlivauji vyvoj okoli.
Tyto scénée se pouzivaji k deni dopad, hodnoceni a vysu jednotlivych alternativ
rozhodovéani. Na rozdil od kvalitativnich sc&nenaji mikroekonomicky charakter. [8]

Nejcastji se vypracovavaji it az ¢tyfi scéndée — optimisticky, neprawgodobrjsi,
pesimisticky a fipadré také scéniédbez ekvapeni.

Pri tvorbé scén& se obvykle pracuje zistodu zachovani fighlednosti a srozumitelnosti
pouze s omezenym {em rizikovych faktoii. To ale zarowve vede k zjednoduSeni obrazu
budouciho vyvoje. Faktory rizika, které maji spojtharakter, se ip sestavovani scéha
nahrazuji diskrétnim rozténim s gkolika malo hodnotami. [8]

4.4 Metoda Monte Carlo

V piipact vice rizikovych faktoit spojité i diskrétni povahy nelze aplikovat Zadngltize
uvedenych nastroja pouziva se simulace metodou Monte Catttera je zaloZena na teorii
pravdEpodobnosti a matematické statistice.

Metoda Monte Carlo byla formulovana a poprvé pauiihem 2. swtove valky v USA ¥dci
Johnem von Neumannem a Stanislavem Ulam&mygkumu chovani neutrdn [6] Dnes se
v souvislosti s rozvojem vygetni techniky pouziva v celi&ad i velmi odliSnych oblasti
lidské ¢innosti — v matematice (vypet ugitych integréaii, feSeni systémnlinearnich rovin
apod.), fyzice, chemii, ekologii, vypetni technice, poji®vnictvi, finarEnictvi, investénim

! Dlouhy [3] upozotiuje i presiadu shodnych znakna rozdil mezi metodou Monte Carlo a simulaci. Bave
se zabyva studiem slozitych dynamickych systématimco metoda Monte Carlargalstavuje numerickou
metoduteSeni Gloh pomoci statistického pokusu. Fotr [8],ySak nazyva&eSeni tloh metodou Monte Carlo
jako simulaci, proto toto ozani uvadim také.
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rozhodovani a dalSich ekonomickych oborech. Nazetody je odvozen od kasin v Monte
Carlu, obsahuje prvky nahodilosti a opakovani stgjko ruleta. [8]

4.4.1. Zakladni princip metody

Metoda vychazi ze vztahu mezi préapddobnostnimi charakteristikami ndhodnych pdkas
velicinami, které pedstavujiteSeni uloh ziznych matematickych oblasti. Jde o numerickée
feSeni Uloh pomoci mnohokrat opakovanych nahodnyp#tush. [6] Podstata této metody
tedy sp@iva v generovani stovek az desetitisicénél a propéty daneho kritéria hodnoceni
pro kazdy scérraReseni ziskané metodou Monte Carlo ma pfpedobnostni charakter —
vystupem je rozéleni prav@podobnosti kritéria hodnoceni.

Zejména kwli casové narénosti propéti se pro stanoveni dopadizikovych variant
metodou Monte Carlo vyuZivaji pidacové programyg¢asto software roz&ijici moznosti MS
Excel nap. Crystal Ball nebo RiskAMP.

4.4.2. Postup simulace Monte Carlo

Postup simulace pomoci metody Monte Carlo zahrytgekroky:
1. Uréeni kritéria hodnoceni

Nejprve se stanovi, co budéednEtem simulace resp. vystupni w@fiou. Jeji volba zalezi
zcela na rozhodovateli atire ji byt nap. zisk¢i ¢ista sodasna hodnota. [7]

2. Vytvoreni matematického modelu

Na zaklad prednitu simulace se v programu MS Excel nebo jiném tadludm procesoru
vytvori matematicky model (vztah) pro vyt zvoleného kritéria hodnoceni. Model
piedstavuje zavislost zvoleného kritéria hodnocenigegh ovliviujicich velginach.

3. Stanoveni kl€ovych faktori rizika a jejich rozdéleni pravdépodobnosti

Faktory rizika pedstavuji vstupni proénné podilejici se na koteém stavu kritéria
hodnoceni. ¥chto faktofi je celdrada, vyznam &kterych je zanedbatelny, jiné owivji

koneny vysledek velmi vyrazh Pro poteby metody Monte Carlo je geba ukit pouze
klicové rizikové faktory, na jejichz z&nu reaguje vystupni veélna velmi citliv. K jejich

uréeni mize dopomoci analyza citlivosti.

Pro klicové rizikové faktory je typicky nejisty budouci wjv Lze ho odhadnout expertnim
posouzenim nebo na zakéadninulych zkuSenosti ve tvaru rageni pravépodobnosti.
V simulaci se respektuje rozloZeni pr&pddobnosti pouzesthto klicovych faktofi rizika,
které nejvyraz#ji ovliviuji nejistotu zvoleného kritéria. Ostatni vstupréli®iny jsou
zadavany jako konstanty v podotejpravépodobrjSich hodnot. [8]
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Hodnoty rizikovych faktok by nmely byt kvili prehlednosti a snadjimu provadni zmen
v budoucnu uvedeny v samostatné tabulce a vSecavgzujici vypoty by se na & mely
odkazovat.

Nekteré rizikové faktory mohou zaviset na ostatnigktdrech rizika. Tyto faktory rizika se
musi generovat zavisle na gplcoz mize byt docela obtizné. Takovyipad vyZzaduje
stanoveni statistické zavislosti fakiiaizika v podok korelanich koeficient.

4. Vlastni provedeni simulace

K vlastni simulaci se lili znatné nargnosti obvykle vyuZivaji p&tacové programy.
V kazdém kroku simulace program generuje mozné tiydrizikovych faktofi podle jejich
roz&kleni prav@podobnosti (n€pstji se generuji nejpravgodobréjSi hodnoty) a
vypocitava hodnotu zvoleného kritéria hodnoceni.

Po provedeni dostateého mnozstvi simutaich kroki a ziskani velkého mnoZzstvi moznych
hodnot vystupni veliny se tyto Udaje zobrazi v grafu. Grafické znaZornpredstavuje
rozcleni prava@podobnosti zvoleného kritéria hodnoceni. Keammzdileni pravépodobnosti
je vystupem simulace celéada dalSich (da&j v ciselné podob - zejména statisticke
charakteristiky. [8]

4.4.3. Vyhody a nedostatky metody

Pro Eelné vyuZziti metody Monte Carlo je zasadni sprawdéni hlavniho kritéria hodnoceni,
klicovych faktofi rizika a pozdiji i jejich rozdleni prav@podobnosti na zakl&ddukladného
hlubSiho poznéani rozhodovaciho problému. Tato naetodti rozhodovatele promySlet a
analyzovat vSechny varianty v souvislosti s jedagthi rizikovymi faktory, coz ale rize byt
¢asto znané pracné a natme. [7]

Konezné vysledky simulace metodou Monte Carlo v grafipkéol# jsou dostaténé ndzorné
a prehledné i pro uzivatele bez znalosti zakladatistiky a Ize si snadno &ldt predstavu
o velikosti rizika hodnocenych alternativ.

Za hlavni nevyhodu této metody se povaZzujeedyidatelnost a tedy nemoznost zahrnout do
simulace w#které velmi vyznamné faktory rizika. Tento nedostatmize veést ktzv.
tunelovému efektu, kdy jsou brany v potaz zejménane v minulosti zji$hé rizikové
faktory a neni snaha hledat nové. [8]

Metoda Monte Carlo je uzitay nastroj pro rozhodovani za rizika a nejistotyakta dat
ziskanych simulaci zavisi na dUrovni poznani rozladtho procesu z hlediska jednotlivych
rizikovych faktof.
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5. Prakticky p Fiklad rozhodovani

V nasledujicich kapitolach je nazea postupeSeni rozhodovaciho problému tykajiciho se
rozhodnuti, zda je ekonomicky efektivni investoyarézni prostedky do vyrobniho
projektu. Rozhodovaci problém budeSen metodou Monte Carlo, pomoci rozhodovacich
matic, pravdpodobnostnich strofina scénau.

5.1 Charakteristika firmy

Akciova spolénost Decoleta vznikla 1iézna 2007 jako jedna z firem skupiny Tesla Jihlava.
V ramci restrukturalizace bylaupodni Tesla Jihlava, a. s. vroce 2007 tbeda na pt
vzajemrt spolupracujicich firem, které téicskupinu vyrobnich a servisnich spwiesti Tesla
Jihlava. Jde o akciové spoimsti Decoleta, TESLA Jihlava, MODIA, TT KlavesnieeTT
METEA. [15]

Decoleta, a. s. se zabyva sériovou vyrobou vysdesngch soustruzenych dlilvéetns
pokoveni a dalSich dok®ovacich praci. Spoteost se specializuje na soustruzeni idilc
o praméru 0,5 az 20 mm z &pveho materialu sipdnosti az do 0,01 mm.

Tradice vyroby pesnych soustruzenych dilos Tesle Jihlava saha do roku 1971t3ha
produkce je vyradna pro automobilovy @mysl, menstast pro elektroniku, dkteré vyrobky
se dal zpracovavaiji v Tesle Jihlava.

Soustruzené dilce jsou vyraly na Spikovych japonskych a Svycarskych CNC strojich. Pro
zajiseni kvality spolénost zavedla a pouziva systém managementu jakostysgeém
environmentalniho managementu jakosti. Vlastniifdexty kvality 1ISO 9001:2000 a ISO
14001:2004. [15]

5.2 Rozhodovaci problém

Akciova spolénost Decoleta zahdjila jednani o u@Eav smlouvy s jednim ze svych
odkérateli na dodavku dil pro magnetické obvody elektropneumatickych reguliaido
podtlakovych systéfautomobiti v nasledujicich Sesti letech. Tyto soustruzenésdilvyrabi
v sadach Sesti ktisa dodavaji v balenich po tisici sadach. Obchodwminpr pozaduje
v jednotlivych letech dodat: 200, 600, 1 000, 1,6D000 a 1 800 kusbaleni. PedkEzre je
dohodnuta prodejni cena pro prvni rok vyroby veiv§s 200 K za jedno baleni
soustruzenych dil Cena by rdla v kazdém nasledujicim roce klesnout o 3 %. [12]

K vyrob¢ soustruZzenych dilje poteba koupit nové stroje za celkovou cenu 140 300Ka00
Na zaklad teoretickych technologickych vypti a zkuSenosti byly odbornymi odhady
stanoveny fedpokladané naklady na spaliu materialu, opravy, osobni a rezijni naklady.
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Kritériem rozhodovani, zda kontrakt uzawi nikoliv, je cash flow v jednotlivych letech a
Gist4 sodasna hodnota celého projektde poZzadovano, aby cash flow v prvnim roce bylo
alespa 5 miliond K¢, v druhém roce miniméaénl4 milioni K¢, ve tetim roce 20 miliof K¢,

ve ¢tvrtém a Sestém alesp@0 milioni K¢ a v patém roce 40 milignKe. NPV v poslednim
roce projektu musi byt v kazdénipact kladna, ngla by dosahnout alespd 0 milioni K¢.
Diskontni sazba byla stanovena ve vySi 8 %. [12]

Na zaklad prepokladanych naklad(N), vynosi a ugenych kritérii rozhodovani byl sestaven
matematicky model pro vyget CF a NPV uvedeny v tab. 2. VSechny Udaje RKramozZstvi

a diskontni sazby jsou uvedeny ¢,KnnoZstvi pedstavuje péet sad v kusech. Rozhodovaci
kritéria jsou v tabulce podloZzena tn¢a8edou barvou.

Tab. 2 Matematicky model pro vypaet CF a NPV, sestaveno na zakl&d12]

rok 1. 2. 3. 4, 5. 6. suma

investice 140 300 00( 140 300 00
mnoZzZstvi 200 600 1 000 1600 2 000 1800

cena 86 200 83614 81 106 78 672 76 312 74 023

trzby 17 240 000 50168 400 81 105580 125875860 152 624 480 133 241 171 560 255 491
N na material 27 300 27 300 27 300 27 300 27 300 27 300

celk. N na

material 5460000 16 380000 27 300000 43680000 54600000 49140000 196 560 00(
N na opravy 500 500 500 500 500 500

celk. N na

opravy 100 00( 300 000 500 000 800 000 1000 000 900 0000 3600004
osobni N 17 20 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200

celk. osobniN 3440000 10320000 17200000 27520000 34400000 30960 000 123 840 00(
rezijni N 3400 3400 3400 3400 3400 3400

celk. rezijni N 680 000 2 040 000 3400 000 5 440 000 6 800 000 6 120 004

celkové N 9680 000 29040 000 48400000 77 440000 96800000 87 120 00Q 348 480 00(
CF 7560000 21128400 32705580 48435860 55824480 46121171 211 775 492
PV 7000000 18114198 25962744 35601803 37993203 29064 161 153 736 104
diskont. sazba 0,0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

NPV -133 300 000-115 185 802 -89 223 059 -53 621 255 -15628 052 13436 109 13 436 104

2 Cista sodasna hodnota investice (NPV — Net Present Valte)igtavuje rozdil mezi sdasnou hodnotou
oc¢ekavanych vynasa naklady na investici. Sdasna hodnota (PV — Present Value) viigel dneSni hodnotu
budoucich finagnich toki (CF — cash flow) plynoucich z investice. V¥pb PV se provadi diskontovanim, tj.
oc¢isténim budoucich tok o alternativni naklady kapitéalu, které se vyjgt diskontni sazbou. CF je v tomto
pripack vy¢isleno jako rozdil trzeb a celkovych nakiad
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Nelze gepokladat, Zze bodové odhady velikosti nakladvynos budou dokonale odpovidat
skute&nosti, proto byly vzhledem k¢&ité nejistot budouciho vyvoje weny rozdleni
pravdEpodobnosti u cen, mnozstvi, nakiacha material a opravy. Stanovena rdedi
pravdEpodobnosti budou vyuZitaipgeeSeni rozhodovaciho problému metodou Monte Carlo.

Rozdleni prav@podobnosti vybranych faktibrizika s jejich parametry je uvedeno v tab. 3.
Mnozstvi a naklady na material maji trojuhelnikowgdleni a jeho parametry jsou uvedeny
v paradi: minimalni, nejpravipodobréjSi a maximalni hodnota. MoZny pohyb ceny
charakterizuje lognormalni rogéni ukené parametrem polohy, fatini hodnotou a
smeérodatnou odchylkou. Weibullovo roZiéni prav@podobnosti popisuje mozny vyvoj
nakladi na opravy, je popsano parametrem polohy, posuatdtku a tvaru rozgeni.

Tab. 3 Parametry rozcleni pravdépodobnosti rizikovych faktoru, zdroj: [12]

faktor rizika mnozstvi cena néaklady na material LYY e
opravy
rozdleni
prav| trojuhelnikové lognormalni trojuhelnikové Weibullovo
rok
1. (180, 200, 220) (80000, 86200, 8620) (24570, 2730030)| (500, 50, 1)
2. (540, 600, 660) (78000, 83614, 8361) (24570, 2730030)| (500, 50, 1)
3. (900, 1000, 1100) (76000, 81106, 8111) (24570, @730030) (500, 50, 1)
4, (1440, 1600,1760) (74000, 78672, 7867) (24570, @730030) (500, 50, 1)
5. (1800, 2000, 2200) (73000, 76312, 7631) (24570, 27300, 3003(H00, 50, 1)
6. (1620, 1800, 1980) (72000, 74023, 7402) (24570, 27300, 3003(H00, 50, 1)
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6. ReSeni rozhodovaciho problému

Rozhodovaci problém bude nejprkeSen pomoci metody Monte Carlo s vyuZitim softwaru
Crystal Ball spolénosti Oracle. Pracovala jsem s wbliostupnou trialovou verzi programu.
Crystal Ball I1ze pouzit pro prediktivni modelovapfogndzovani, simulace metodou Monte
Carlo a optimalizace. Ul€hje rozhodovani, ve kterém se objevuje mnoho ejit4]

Dal bude néasledovateSeni pomoci rozhodovacich matic, p&patobnostnich strofna
scénéi. Pro pouziti &chto metod musely byt nejprve rizikové faktory sggbjo charakteru
pievedeny na diskrétni. Spojité r@&kehi pravépodobnosti nahradily &Sinou ¥ konkrétni
bodové odhady.

6.1 Simulace metodou Monte Carlo

Reseni problému metodou Monte Carlo v aplikaci GiyB&ll bude vychéazet ze zakladniho
matematického modelu uvedeného v tab. 2. Cash ({©% je vyp@itano jako rozdil mezi
vynosy (V) a naklady (N). S@éasna hodnota (PV) se pro kazdy roktzjjé podle vzorce:

CF
(@+i)

1)

kdei je diskontni sazbateoznauje paet let.Cista sodasna hodnota (NPV) se ité jako:
NPV =PV -IN 2
kdelN predstavuje vynaloZzené investi naklady.

V prvnim kroku se ufi simulované vetiny (kritéria rozhodovéani). Jimi jsou cash flow
v jednotlivych letech &ista sodasna hodnota celého projektu. Tyto &iely jsou pomoci
vzoral uz zapsany v modelu uvedeném v tab. 2akguobsahuijici vzorce pro vypet CF a
NPV se ozn& pomoci nastroj®efine Forecasfako pgredntt simulace. Po ozgani se tyto
bunky automaticky zabarvi moe, vtab. 2 maji kritéria rozhodovani tngaSedou vypi
burgk.

Dal je poteba stanovit ktiové rizikové faktory a firadit jim vhodné rozéleni
pravdpodobnosti. Kikovymi faktory rizika jsou mnozstvi, cena, naklady material a na
opravy. Pomoci nastrojPefine Assumptiorse v tabulce k hikdm odpovidajicim danym
rizikovym faktoim v jednotlivych letech ipfadi rozéleni pravépodobnosti s jejich
parametry, tak jak byly uvedenyide v tab. 3. V aplikaci Crystall Ball se itky ozna&ené
jako rizikové faktory automaticky vybarvi zelgrv tab. 2 jsou znazoény swtle Sedou.

Kdyz je ve vypdtovém modelu zaznamenano, které faktory a jakyrisapem ovliviuji
simulované veliiny, mize byt spu®ha simulace pomoci vollitart Simulation
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Crystal Ball vybira nahodn hodnoty rizikovych faktar s ohledem na jejich rozkkni

pravdEpodobnosti, dosazuje je do vyjtovych vztali a paita cash flow a NPV. i jedné

simulaci je propgitano tisic iznych scénid. Na zaklad jednotlivych vypdta je sestaven
graf znazatiujici rozctleni prava@podobnosti vSech kritérii hodnoceni, které jséedpttem

simulace.

Na obr. 3 je graf rozdleni pravépodobnosticisté sodasné hodnoty celého projektu
vytvoieny aplikaci Crystal Ball. Z grafu vyplyva, Ze pediimulace metodou Monte Carlo je
88% jistota, Zecista sodasna hodnota projektu budetsi nez 0. Existuje tedy velka
pravdEpodobnost, Ze projekt nebude ztratovy, nelze ovsaiitat s velikymi zisky. Hodnoty
NPV maji lognormalni roz#leni prava@podobnosti a z grafu je Wt Ze neni velka
pravdpodobnost, Zeifjmy po splaceni investicelgsahnou 30 000 000K

1 000 Trials Frequency View 584 Desplayed
NPV
0,08 &0
0,05 ]
= |
= po4 40 o
0 0
m C
£ 0,03 - 30 3
@ 2
0,02 - 20
0,01 10
0,00 : 4o
o 20 000 000 40 000 000 B0 DOO D00
K&
— FitLognormal [l Forecastvalues |
P[0 Certainty: 28,03 % 4 |snexonetno

Obr. 3 Graf rozdéleni pravdépodobnosti¢isté sokasné hodnoty, zdroj: vlastni

Vzhledem k tomu, Ze metoda Monte Carlo je zaloZzeaaeorii pravépodobnosti a tisic
scénéi je pouze malowasti vSech moznych, vysledky seéi ppakovaném provedeni
simulace mira liSi. B opakovani dvaceti simulaci bylaipnérna pravdpodobnost kladného
NPV 87,6 %. Zji&né jistoty ngly tyto hodnoty: 88,03; 88,32; 86,86; 88,67; 883F,52;
87,99; 90,19; 87,41; 87,98; 86,72; 87,82; 87,3138B888,08; 85,43; 85,79; 87,33; 86,51 a
87,99 %.

VySe cash flow v jednotlivych letech jsou uvedenyab. 4. Z vysledk simulace byly
vybrany d¢ dualezité charakteristiky - g#dni a minimalni hodnota. V posledni sloupci jsou
uvedeny pozadované hodnoty cash flow.
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Tab. 4 Velikost CF v jednotlivych letech podle vysldki simulace, zdroj: vlastni

rok cash flow (v K)

stredni hodnota minimum poZadovana vyse
1. 7 531 935 5 686 594 5 000 000
2. 21 386 227 15 790 804 14 000 000
gt 32759 814 23 928 562 20 000 00@
4. 48 914 505 34 836 478 30 000 00@
5. 56 470 427 41 724 4116 40 000 00@
6. 45 780 115 36 707 304 30 000 00d

Vystupem simulace Monte Carlo provedené v CrystluBmize byt souhrnna zprava tzv.
report, ktery obsahuje mnoZzstvi informaci o simalojch veléinach a rizikovych faktorech
v ¢iselné i grafické podab Zpravu je mozné vytwd pomoci volbyCreate ReportV Uvodu
zpravy jsou zakladni informace o datu a délce plewé simulace, pidu simula&nich kroki
apod. Pak nasledujeéast pojmenovand-orecast (predpowdi), v niz jsou informace o
simulovanych veliinach zahrnujicich grafické znazém rozdleni prava@podobnosti,
statistické charakteristiky (npstedni hodnota, median, gmodatna odchylka, rozptyl,
Sikmost, Spiatost, minimalni a maximalni hodnota, vanakoeficient) a ozngeni buky,
kde se tato valina nachazi. V z&vu jsou popsany zvolené rizikove faktory pieshictvim
grafu rozdleni, jeho oznéeni a zakladnich parametr Tato ¢ast je ozn&ena jako
Assumptiongpredpoklady). Souhrnna zprava o provedené simulaovggejréna v iloze A
bakal&ské prace.

Crystal Ball ma tak&adu analytickych nastnbj Lze provést najklad citlivostni analyzu,
jejimz vystupem je grafické znazem. Z grafu lze snadno zjistit, které rizikove foust

nejvyrazigji ovliviuji simulovanou vetinu. Poznatky ziskané z citlivostni analyzyiza

rozhodovatel vyuzit k cilenym zZmam g&ch faktoi rizika, které dokazi vyslednou véhu

zmenit nejvyraziji.

Vysledky citlivostni analyzy jsou uvedeny na obrZAgrafu vyplyva, Ze nejsilii na ¢istou
sowasnou hodnotu celého investiho projektu fisobi cena v druhém az Sestém roce, a to v
kladném smyslu. NPV naopak mohou nejvykgizenizovat naklady na material zejména ve
ctvrtém a patém roce.ré&tim faktorem rizika, ktery nejvyraZ ovliviiuje ¢istou sogdasnou
hodnotu, je mnoZzstvi.
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Obr. 4 Grafické znazorréni vysledki citlivostni analyzy, zdroj: vlastni
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6.2 Reseni pomoci rozhodovacich matic

Po provedeni analyzy citlivosti jaegmé, Ze vyslednodistou sodasnou hodnotu projektu
nejvyraziji ovliviiuje cena a naklady na material. Rréyto rizikové faktory jsou pouZzity

v rozhodovacich maticich. Pro kazdy rok sedpokladajiii mozné varianty vySe naklaaha
material a mozné ceny. Jsou to vzdy minimalni, teedsii (median) a maximalni hodnoty
daného rizikového faktoru vyplyvajici z jeho relhi pravépodobnosti. Do vypsiu
vstupuji jeSt néklady na opravy, osobni a rezijni naklady, kiso& konstantni a ve vSech
letech stejné — naklady na opravy 538, Ksobni naklady 17 200 &Ka rezijni naklady

3 400 K. Mnozstvi se v jednotlivych letechémi, ale do jednotlivych vypida CF vstupuje
také jako konstanta. V prvnim roce sedqpoklada prodej 200 ks sad, v druhém 600 ks, ve
tietim 1 000 ks, vétvrtém 1 600 ks, v patém 2 000 ks a v poslednira o800 ks.

Vtab. 5 aZ 10 jsou rozhodovaci matice znégjci CF v jednotlivych letech. NPV celého
projektu vychazejici ze zj&tych hodnot CF je uvedena v tab. 11.

Tab. 5 Rozhodovaci matice pro CF v 1. roce (vSechiigaje v K¢), zdroj: vlastni

naklady na cena
material 80 000 83 620 120 000
24570 6859000 7583000 14 859 00(
27 300 6313000 7037000 14 31300(
30030 5767000 6491000 13767 00(

Tab. 6 Rozhodovaci matice pro CF v 2. roce (vSechiigaje v K¢), zdroj: vlastni

naklady na

cena

material

78 000

81 620

112 00Q

24 570

19 377 00(

21 549 00(

39 777 00(

27 300

17 739 00(

19 911 00(

38 139 00(

30 030

16 101 00¢

18 273 00(

36 501 00(

Tab. 7 Rozhodovaci matice pro CF ve 3. roce (vSechadaje v K&), zdroj: vlastni

naklady na

cena

material

76 000

78 720

107 000

24 570

30 295 00(

33 015 00(

61 295 00(

27 300

27 565 00(

30 285 00(

58 565 00(

30 030

24 835 00(

27 555 00(

55 835 00(
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Tab. 8 Rozhodovaci matice pro CF ve 4. roce (vSechddaje v K&), zdroj: viastni

naklady na cena
material 74 000 76 386 102 00Q
24 570 45272000 49 089 600 90 072 00(

27 300 40904 000 44 721600 85 704 00(

30 030 36536 000 40353600 81 336 00(

Tab. 9 Rozhodovaci matice pro CF v 5. roce (vSechiigaje v K¢), zdroj: vlastni

naklady na cena
material 73 000 74 319 92 000
24 570 54590 000 57 228 000 92 590 00(
27 300 49 130000 51 768 000 87 130 00C
30 030 43670000 46 308 000 81 670 00(

Tab. 10 Rozhodovaci matice pro CF v 6. roce (vSechidaje v K¢§), zdroj: vlastni

naklady na cena
material 72 000 72 214 82 500
24 570 47 331000 47 716 200 66 231 00(
27 300 42417 000 42 802 200 61 317 00C
30030 37503000 37888 200 56 403 00(

Tab. 11 Rozhodovaci matice pro NPV v poslednim rodeSechny Udaje v K), zdroj: viastni

naklady na cena
material 80 000 83 620 120 000
26300 6968593 16504 499 127 176 218
27300 -4713833 2404212 113075932
28300 -19 037 382 -11 696 075 98 975 645

Z rozhodovacich matic jefgimy veliky rozdil mezi kongnymi NPV @i nejnizsi a nejvyssi
cert vyrobki. Projekt nfize skowit s ¢istou sodasnou hodnotou -19 037 38Z Ktzn., Ze

z trzeb bude splaceno pouze cca 86 %izpwaci ceny strd)), ale také s NPV ve vysi
127 176 218 K, tj. prinést po uhrazeni nakladna pdizeni stroj dalSich téns
127200000 K. Tyto extrémni rozdily vyplyvaji z lognormalniho ozckleni
pravdEpodobnosti ceny. NepravpodobrjSi hodnoty jsou hned na &ku intervalu
moznych hodnot, maximalni hodnota je relatidost vzdalena s&dni hodnat a medianu.

Z tohoto divodu by bylo chybou vigt pouze velké fijmy a neuvazovat mozné zaporné NPV,
které by mohla finést nizka cena.
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Z rozhodovaci matice vyplyva, ze pokud bude vyrad®pen udrzet cenu zhruba na arovni
83 000 K a naklady nebudouitis vysoké, ndl by na projektu vydat.

6.3 ReSeni s pouzitim pravd épodobnostniho stromu

Jako nejvyznamijSi faktory rizika, které jsou znazamy v uzlech pravépbodobnostniho
stromu, byly stanoveny cena, mnozstvi (Q) a nakteaynaterial (N mat.). U ceny se uvaZzuji
dvé mozné varianty, a to 81 50Q: s pravépodobnosti 0,55 a 82 50Q:ks pravé@podobnosti
0,45. Jednotlivé varianty u mnozstvi a naklada materidl pedstavuji dolni hranice,
prostedni nejpravépodobrjSi hodnoty a horni hranice jejich razeni pravédpodobnosti.

Konezné disledky jednotlivych variantdetns jejich pravépodobnosti jsou uvedeny na konci
vétvi pravdpodobnostniho stromu. Dopady jednotlivych variagbuj speitany podle
zakladniho matematického modelu znazoého v tab. 2. Naklady na opravy jsou v tomto
piipadt ponechany konstantni ve vysi 536.K

Pravd@podobnostni strom znazwijici mozné vySe cash flow v prvnim roce je uvedan
obr. 4. Restoze byly uvazovany jeti faktory rizika a u kazdého pouze daz i mozné
varianty, je konény paiet moznych situaci relatignvelky — existuje osmnéct moznych
hodnot CF. Pro zvySeni vypovidaci hodnoty, by bytodné jedt rozsfit pocet moznych
variant, tim by ovSem vyra#rstoupl péet moznych situaci a praggbdobnosti strom by se
stal velmi nepehlednym. V tomto konkrétnimfipac je rozhodovaci strom nevhodnym
nastrojem pro stanoveni dogadednotlivych variant, proto zde uvadim pouze jeden
znézotiujici mozné vyse CF v prvnim roce. Pr&pddobnostni stromy pro dalSi roky by byly
sestaveny obdobnym &gobem.
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CF1=6449 400 K
p1 = 0,022

CF,=5958 000 kK
P, = 0,066

CF3=E46€600 K¢
ps= 0,022

CF,=7 166 000 K
ps = 0,066

CFs=€620 000 K
ps= 0,198

CFs=6 074 000 K
ps = 0,066

CF-=7882600 K&
p; = 0,022

CFg=7 282000 K
pg= 0,066

CF9=6622 000 kK
po = 0,022

CF10=6629 400 K
P10 = 0,018

CF11=€138 000 K
p11 = 0,054

CF1,=5646 000 K
pi = 0,018

CF13=7 366 000 K
P13 = 0,054

3003CKe

0.6 CF14=6 820 000 Kk

p11= 0,162

0,2 CF15 =6 274 000 K
p15 = 0,054
2457CKe

0.2 CF16=8102 600 K
27 30C K¢ p1s= 0,018

30030 Ké\ CF17=7 502 000 K

Y
p17 = 0,054
0.2\ CF1g=6 901 400 K

Obr. 5 Rozhodovaci strom pro CF v prvnim roce, zdrp vlastni Pis = 0,018
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6.4 ReSeni pomoci scéna

S pouzitim scérfd byly popsanyif mozné situace — optimisticka, pesimisticka aistiaka.
Pomoci optimistického a pesimistického sdéndyly stanoveny krajni hodnotyisté
sowasné hodnoty projektu. Realisticky scéngchazi z nejpravipodobrjSich hodnot
rizikovych faktofi a zjis€na cistd sodasna hodnota projektu by seilm nejvice blizit té
realné.
6.4.1. Optimisticky scéna F

Optimisticky scéné vychézi z nejidealjSich hodnot jednotlivych rizikovych faktor
ve vSech letech. iBdpoklada se vysoka cena, nizké naklady a velkéZstvioprodanych
vyrobkil. Cisla uvedena v tab. 12tquistavuji krajni hodnoty rozkéni pravépodobnosti
jednotlivych faktot rizika.

Jak vyplyvé z tabulky, za idedlni situacedigta sodasna hodnota investice v poslednim roce
projektu byla 154 122 691 &K tzn., Ze po uhrazeni invastich naklad by projekt vydlal
154 122 691 K.

Tab. 12 Vypattovy model pro optimisticky scén& (mnozstvi v ks, ostatni idaje v K), zdroj: vlastni

rok 1. 2. 3. 4, 5. 6.

investéni naklady] 140 300 00(

mnozstvi 220 660 1100 1760 2 200 1980
cena 120 000 112 000 107 000 102 000 92 000 82 500
trzby 26 400 000 73920000 117 700 000 179 520 000 202 400 000 163 350 00(
N na material 24 570 24 570 24 570 24 570 24 570 24 570
celk. N na mat. 5405400 16 216 200 27 027 000 43 243200 54 054 000 48 648 600
N na opravy 500 500 500 500 500 500
celk. N na opravyf 1100400 330 000 550 000 880 000 1100 00Q 990 000
osobni N 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200
celkové osobni N 3784000 11 352000 18920000 30272000 37840000 34 056 000
rezijni N 3400 3400 3 400 3400 3400 3400
celkové rezijni N 748000 2244000 3740000 5984000 7480000 6732000
celkové N 10 047 40D 30142 200 50237000 80 379 20Q 100474 000 90 426 600
CF 16 352600 43777800 67 463000 99140800 101 926 000 72 923 400
PV 15141 296 37532404 53554304 72871448 69 369 123 45954 112
diskontni sazba 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
NPV -125 158 704 -87 626 29 -34 071992 38 799 456 108 168 579 154 122 691
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6.4.2. Pesimisticky scéna F

Pesimisticky scérfavychazi z opénych hodnot nez scéhaptimisticky. Hodnoty rizikovych
faktoni jsou také krajnimi hodnotami jejich ra#eni pravépodobnosti, oviem opaymi
oproti €m pouzitym v optimistickém scéhaPredpoklada se malé prodané mnozstvi vyfiobk
S nizkou cenou a vysokymi naklady.

Z tab. 13 jsouizjmé hodnoty cash flow v jednotlivych letechisté sodasné hodnoty. Podle
NPV neni projekt schopen po Sesti letech uhraditireuesticni naklady, natoz ifmést zisk.
Cista sodasna hodnota je -34 138 192.K

Tab. 13 Vypattovy model pro pesimisticky scénf (mnozstvi v ks, ostatni idaje v K), zdroj: vlastni

rok 1. 2. 3. 4, 5. 6.

investice 140 300 00(

mnozstvi 180 540 900 1 440 1 800 1620
cena 80 000 78 000 76 000 74 000 73 000 72 000
trzby 14 400 000 42 120 000 68 400 000 106 560 000 131 400 000 116 640 00(
N na materidl 30 030 30 030 30 030 30030 30 030 30 030
celk. N na mat. 5405400 16 216 200 27 027 000 43243 200 54 054 000 48 648 60(
N na opravy 750 750 750 750 750 750
celk. N na opravy 135 000 405 000 675000 1080000 1350000 1215000
osobni N 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200
celkové osobniN 3096000 9288000 15480000 24768000 30960000 27 864 00Q
rezijni N 3400 3400 3400 3400 3400 3400
celkové rezijni N 612000 1836000 3060000 4896000 6120000 5508000
celkové N 9248400 27 745200 46242000 73987200 92484000 83 235 600
CF 5151600 14374800 22158000 32572800 38916000 33404 40(Q
PV 4770000 12324074 17589735 23941980 26485576 21050 43§
diskontni sazba 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
NPV -135 530 000-123 205 926 -105 616 191 -81 674 211 -55 188 634 -34 138 197

6.4.3. Realisticky scéna F
Realisticky scéna pcoita s hodnotami rizikovych faktbr uprosted jejich rozdleni

pravdEpodobnosti. Pro mnozstvi a naklady na materiatékieaji trojuhelnikové rozeni,

piedstavuje tato hodnota modus, mediarfadsti hodnotu. Cenu s lognormalnim réedim

a naklady na opravy s Weibullovym r@kehim zastupuje ve vygtovém modelu jako
.prosttedni hodnota“ median, protoZe asi nejlépe zahlgd nepravépodobrjSi hodnotu
téchto faktori rizika.

Vypocétovy model realistického scémaje v tab. 14, ze které jsotepmé hodnoty cash flow i
Cisté sowasné hodnoty v jednotlivych letech.ti Ppredpokladu ,prosednich hodnot®
rizikovych faktoi je cistd sodasna hodnota celého projektu -2 151 640 K
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Tab. 14 Vypaitovy model pro realisticky scén#, zdroj: vlastni

rok 1. 2. 3. 4, 5. 6.

investice 140 300 00(

mnozZstvi 200 600 1 000 1 600 2 000 1 800
cena 83 620 81 129 78 720 76 386 74 319 72 214
trzby 16 724 000 48 677 400 78 720 000 122 217 600 148 638 000 129 985 20(
N na material 27 300 27 300 27 300 27 300 27 300 27 300
celk. N na mat. 5460000 16 380 000 27 300 0000 43680000 54 600000 49 140 00(
N na opravy 535 535 535 535 535 535
celk. N na opravyf 107000 321 000 535 000 856 000 1070 000 963 000
osobni N 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200 17 200
celkové osobni N 3440000 10320000 17 200000 27 520000 34400000 30 960 00(
rezijni N 3 400 3 400 3400 3400 3 400 3400
celkové rezijni N 680000 2040000 3400000 5440000 6800000 6120000Q
celkové N 9687000 29061000 48435000 77496000 96870000 87 183 00(
CF 7037000 19616400 30285000 44721600 51768000 42 802 200
PV 6515741 16817901 24041209 32871711 35232431 26972 644
diskontni sazba 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
NPV -133 784 259-116 966 358 -92 925 149 -60 053 438 -24 821 007 -2 151 640

Podle sestavenych scétdy investice byla ziskova pouzé pelmi ptiznivém vyvoji, ktery
ocekavaji jen optimisté. Pesimisticky a optimistickgené& vychazeji z krajnich hodnot
roz&leni prav@podobnosti jednotlivych rizikovych faktidr pravdpodobnost nastani
takového scéré je tedy velmi mala. Realisticky scéndyl sestaven tak, aby co nejvice
odpovidal pedpokladanému budoucimu stavu, pkgatiobnost jeho vyplmi je tedy
mnohem ¥tSi. Na zaklad vysledki scénéi neni efektivni do vyrobniho projektu investovat.
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7. Navrh reSeni a zaver

Metoda Monte Carlo je s ostatnimi pouZzitymi metod&net nesrovnatelnd. V simulaci se
bere v potaz rozdeni prava@podobnosti jednotlivych faktérrizika, lze vypditat tisice
moznych scéri@ a velké mnozstvi rizikovych faktbrnegedstavuje #tSi komplikaci.
Je samazjm¢ mozné poitat scénge rucne” a na zaklad zjistenych vysledk wcinit zawr.

To je ovSem oproti provedeni simulace metodou Md@#elo pomoci vhodného softwaru
nesrovnatelé pracrgjSi a ziskané informace by naviélgnmnohem mensi rozsah. Sestaveni
pouze ¥i scénéi z optimistického, pesimistického a realistickéluilpdu slouzi k orientai
predsta¥ predevSim o mozném intervalu, ve kterém se mohou lpmiat hodnoty kritéria

hodnoceni.

U scénéi i rozhodovacich matic a praggbdobnostnich strofnje navic patba pracovat
s diskrétnimi rozélenimi prav@podobnosti. Revod spojitého rozteni na diskrétni je tésn
vzdy spojen s witym zjednoduSenim. K dalSim zjednoduSenim pé&t§inou dochazi jest
kvuli omezeni pétu rizikovych faktofi.

U rozhodovacich matic byl snizengeo rizikovych faktoé na dva, ostatni byly povaZzovany
za konstantni. Pouzei tvarianty kazdého z faktorrizika je pro alespo trochu realné
zobrazeni skut@mosti malo. S p&tem variant vSak roste také pracnost a pEdpb takové
mnoZstvi variant, které by utfito trochu redlny obraz budouci situace, by byldmie
narainé. Rozhodovaci matice se hodi spiS pro jednodwi@dovaci problémy, ve kterych
dusledky variant ovliviuji pouze ®kolik malo moznych stavswta.

Rozhodovaci strom neni pro zde uvedeny tyiklgdu vhodnym néstrojem pro stanoveni
duslediki jednotlivych variant. Sestavit rozhodovaci strompgo vSechny roky by bylo
relativré pracné a ani vypovidaci hodnota kém&ho vysledku by nebyla &l znatnému
omezeni p&tu moznych variant rizikovych faktbmiilis velkd. Rozhodovaci stromy se hodi
pro rozhodovaci problémy s rizikovymi faktory digkmiho charakteru stkolika malo
moznymi variantamiCasto se pouzivaji pro znazeénicinnosti na seb&asow navazuijicich.

Z vySe uvedenychiodi vyplyva, Ze pro hodnoceni ekonomické efektivngstjektu je

zasadni zejména vysledek zjisf metodou Monte Carlo. PoZadované cash flow Bip iyt

podle vysledii simulace dosazeno ve v3ech letech. 88% jistotdnkl&isté sodasné

hodnoty, stedni hodnota tohoto ukazatele ve vySi 14 250 738 aKkmedian na udrovni
9 824 562 K jsou dostattnym argumentem pro investovani do projektu. Naatkiéchto

vysledki bych doportiila do projektu investovat.

Metoda Monte Carlo je vhodnym néstrojem pro stanoveopad rizikovych variant
v sowtasném manazerském rozhodovani. Bklatiném poznani rozhodovaciho problému se
vSemi jeho souvislostmi, cozirbe ulelit rozdkleni rozhodovaciho procesu do jednotlivych
fazi, neni pro zkuSeného odbornikdig narané spravia stanovit klgové rizikové faktory a

jejich rozdleni prav@podobnosti. Vysledky simulace provedené pomoci iapgho
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software dokazi rychle poskytnout zasadni informarerozhodovani. Grafické znazeémi
vysledki je dostaténé¢ nazorné a dava zakladnfegstavu o moznych dopadech rizikove
varianty a jejich prawpodobnostech.

Aplikace ugené pro simulace metodou Monte Carlo majiSmou i dalSi nastroje pro
usnadini rozhodovani. Jednim &hto nastraj je analyza citlivosti, jeZ manazerovi napovi,
na které faktory rizika za#it pozornost, neltd nejvyraziji ovliviuji velikost kritéria
hodnoceni.

Diky metod& Monte Carlo nize byt do procesu rozhodovani zahrnuta nejistotioteiho
vyvoje reprezentovana roddnim pravdpodobnosti kiiovych faktofi rizika. Pra¢ rychlé
zmeény okoli jsou jednou z nejvyznargaich komplikaci pro weni nejlepsSich variaieseni a
metoda Monte Carlo je alespoast&né minimalizuje.

Kromé metod pro stanoveni dopadzikovych variant byl v bakat&ké praci charakterizovan
rozhodovaci proces a vy&dleny jeho faze. Bkolik kapitol bylo zandteno i na rozéeni
manazerského rozhodovani podienych kritérii, giblizeni role informaci i intuice v procesu
rozhodovani a popsani dalSich faktavliviujicich rozhodovani manazera, jako jsou jeho
osobnost, postoj k rizikéi nachylnost k pochybam.
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Priloha A: Souhrnna zpréava (report) o simulaci vyera v aplikaci Crystal Ball

Crystal Ball Report - Full
Simulation started on 3/18/2010 at 8:52:09
Simulation stopped on 3/18/2010 at 8:52:13

Run preferences:
Number of trials run 1000
Extreme speed
Monte Carlo
Random seed
Precision control on
Confidence level 95,00%

Run statistics:

Total running time (sec) 1,45
Trials/second (average) 691
Random numbers per sec 16 588

Crystal Ball data:

Assumptions 24
Correlations 0
Correlated groups 0

Decision variables 0

Forecasts 7

Forecasts

Worksheet: [varianta.xls]monte carlo

Forecast: CF 1 Cell: B23

Summary:
Entire range is from 5 686 594 to
31 889 526
Base case is 7 560 000
After 1 000 trials, the std. error of the meaB3s820

CF1

Probahiliy
fouanbey

R

16 D00 GOG 20 000 fOg 24 000 DOg I8 000 Dogy AT D0 DOy 35 000 000 40 D30 000
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Statistics: Forecast values
Trials 1000
Mean 7 531 935
Median 7 109 949
Mode
Standard Deviation 1765184

3115876 022
Variance 909
Skewness 5,63
Kurtosis 56,95
Coeff. of Variability 0,2344
Minimum 5 686 594
Maximum 31 889 526
Range Width 26 202 932
Mean Std. Error 55 820
Forecast: CF 1 (cont'd) Cell: B23

Percentiles: Forecast values
0% 5 686 594
10% 6 298 324
20% 6 524 308
30% 6 725 457
40% 6 922 785
50% 7 108 764
60% 7 370527
70% 7 689 248
80% 8 123 233
90% 8913184
100% 31 889 526

Forecast: CF 2 Cell: C23

Summary:
Entire range is from 15 790 805 to 169 561 926
Base case is 21 128 400
After 1 000 trials, the std. error of the meagis 208

CF2

e wm w  .

35 000 000 40 D30 000
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Statistics:

Trials

Mean

Median

Mode

Standard Deviation

Variance
Skewness
Kurtosis

Coeff. of Variability
Minimum
Maximum

Range Width
Mean Std. Error

Forecast: CF 2 (cont'd)

Percentiles:

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Forecast values
1000
21 386 227
19 789 190

6 805 460
46 314 284 210
369

11,54
229,59
0,3182

15 790 805

169 561 926

153771121
215 208

Forecast values
15 790 805
17 685 243
18 336 736
18 805 419
19 267 076
19 787 640
20 442 759
21 378 383
22 841 675
26 164 682

169 561 926

Cell: C23

Cell: D23

Forecast: CF 3

Summary:
Entire range is from 23 928 563 to 120 011 122
Base case is 32 705 580
After 1 000 trials, the std. error of the meag6® 117

CF3
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Statistics: Forecast values
Trials 1000
Mean 32 759 815
Median 30 697 233
Mode
Standard Deviation 8 225 637

67 661 100 444
Variance 457
Skewness 4,51
Kurtosis 32,80
Coeff. of Variability 0,2511
Minimum 23 928 563
Maximum 120 011 122
Range Width 96 082 560
Mean Std. Error 260 117
Forecast: CF 3 (cont'd) Cell: D23

Percentiles: Forecast values
0% 23 928 563
10% 27 321 634
20% 28 296 721
30% 29 129 007
40% 29 860 075
50% 30 694 683
60% 31 695 707
70% 32 860 987
80% 34 689 846
90% 39 102 945
100% 120 011 122

Forecast: CF 4 Cell: E23

Summary:
Entire range is from 34 836 479 to 240 060 357
Base case is 48 435 860
After 1 000 trials, the std. error of the meard44 869

CF4
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Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode
Standard Deviation

Variance
Skewness
Kurtosis

Coeff. of Variability
Minimum
Maximum

Range Width
Mean Std. Error

Forecast: CF 4 (cont'd)

Percentiles:
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Forecast: CF 5

Summary:

Forecast values
1000
48 914 506
45 407 234

13973123
195 248 176 410
902

5,32

50,29

0,2857

34 836 479
240 060 357
205 223 878
441 869

Forecast values
34 836 479
40 289 754
41 689 614
42 880 346
44 020 085
45 397 788
46 748 671
48 624 590
52 439 759
59 092 229

240 060 357

Entire range is from 41 724 416 to 422 428 766

Base case is 55 824 480

After 1 000 trials, the std. error of the mea638 082

CF5
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0.08
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Statistics:

Trials

Mean

Median

Mode

Standard Deviation

Variance
Skewness
Kurtosis

Coeff. of Variability
Minimum
Maximum

Range Width
Mean Std. Error

Forecast values
1000
56 470 428
52 897 872

20177911
407 148 105 621
207

11,15
168,88
0,3573

41 724 416

422 428 766
380 704 350

638 082

Forecast: CF 5 (cont'd)

Percentiles: Forecast values
0% 41 724 416
10% 47 224 431
20% 48 889 055
30% 50 210 569
40% 51 707 720
50% 52 897 785
60% 54 361 318
70% 56 121 623
80% 59 094 957
90% 66 570 153
100% 422 428 766

Forecast: CF 6

Summary:
Certainty level is 99,9%
Certainty range is from 36 707 304 to 193 255 358
Entire range is from 36 707 304 to 200 769 434
Base case is 46 121 171
After 1 000 trials, the std. error of the meaB0% 764

CFd

= 35 757 S
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Statistics: Forecast values
Trials 1000
Mean 45 780 115
Median 44 098 612
Mode
Standard Deviation 9 669 095

93 491 398 737
Variance 532
Skewness 8,95
Kurtosis 120,58
Coeff. of Variability 0,2112
Minimum 36 707 304
Maximum 200 769 434
Range Width 164 062 130
Mean Std. Error 305 764
Forecast: CF 6 (cont'd) Cell: G23

Percentiles: Forecast values
0% 36 707 304
10% 40 424 647
20% 41 458 190
30% 42 349 133
40% 43 290 969
50% 44 097 770
60% 45 048 994
70% 46 305 274
80% 47 594 086
90% 51 030 567
100% 200 769 434

Forecast: NPV Cell: H27

Summary:
Certainty level is 88,0%
Certainty range is from 0 to +nek@ne
Entire range is from -12 340 678 to 251 284 892
Base case is 13 436 109
After 1 000 trials, the std. error of the meaf38 795
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Statistics:
Trials
Mean
Median
Mode

Standard Deviation

Variance
Skewness
Kurtosis

Coeff. of Variability

Minimum
Maximum
Range Width
Mean Std. Error

Forecast: NPV (cont'd)

Percentiles:
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

End of Forecasts

Forecast values
1000
14 250 738
9 824 562

20 042 348
401 695 706 997
179

4,62

38,73

1,41

-12 340 678
251 284 892
263 625 570
633 795

Forecast values
-12 340 678
-797 229
2 407 963
4911 796
7 171 080
9 802 684
12 849 077
16 253 018
21 066 651
30 105 892
251 284 892

Assumptions

Worksheet: [varianta.xls]monte carlo

Assumption: cena 1

Lognormal distribution with parameters:

Location
Mean
Std. Dev.

Assumption: cena 2

80 000
86 200
8620

Lognormal distribution with parameters:

Location
Mean
Std. Dev.

78 000
83614
8 361

Probabilty

cena 00

Probabilty

cena 01

Cell: H27

Cell: B12

Cell: C12



Assumption: cena 3

Lognormal distribution with parameters:

Location 76 000
Mean 81 106
Std. Dev. 8111

Assumption: cena 4

Lognormal distribution with parameters:

Location 74 000
Mean 78 672
Std. Dev. 7 867

Assumption: cena 5

Lognormal distribution with parameters:

Location 73 000
Mean 76 312
Std. Dev. 7 631

Assumption: cena 6

Lognormal distribution with parameters:

Location 72 000
Mean 74 023
Std. Dev. 7 402

Assumption: material 1

Triangular distribution with parameters:

Minimum 24 570
Likeliest 27 300
Maximum 30 030

Assumption: material 2

Triangular distribution with parameters:
Minimum 24 570
Likeliest 27 300

Maximum 30 030

;

Probability

cena 02

Probability

80000

cena 03

120000

Probability

g

100000

cena 04

120000

140000

Probability

cena 05

77000 83000 99000 110000 121000 132000 143000 154000

Probabilty

material 00

Probabiity

matenal 01

7000

28000

29000

Cell: D12

Cell: E12

Cell: F12

Cell: G12

Cell: B14

Cell: C14



Assumption: materiél 3

Triangular distribution with parameters:
24 570

Minimum
Likeliest 27 300
Maximum 30 030

Assumption: material 4

Triangular distribution with parameters:
24 570

Minimum
Likeliest 27 300
Maximum 30 030

Assumption: materiél 5

Triangular distribution with parameters:

Minimum 24 570
Likeliest 27 300
Maximum 30 030

Assumption: materiél 6

Triangular distribution with parameters:

Minimum 24 570
Likeliest 27 300
Maximum 30 030

Assumption: mnoZstvi 1

Triangular distribution with parameters:
180

Minimum
Likeliest 200
Maximum 220

Assumption: mnoZstvi 2

Triangular distribution with parameters:
540

Minimum
Likeliest 600
Maximum 660

Cell: D14

Cell: E14

Cell: F14

Cell: G14

Probabiity

Cell: B11

Probabilty

mnoZstvi 00

Cell: C11

mnoZstvi 01




Assumption: mnoZzstvi 3

Triangular distribution with parameters:

Minimum 900
Likeliest 1000
1100

Maximum

Assumption: mnoZzstvi 4

Triangular distribution with parameters:

Minimum 1440
Likeliest 1600
Maximum 1760

Assumption: mnozstvi 5

Triangular distribution with parameters:

Minimum 1800
Likeliest 2 000
Maximum 2 200

Assumption: mnoZzstvi 6

Triangular distribution with parameters:

Minimum 1620
Likeliest 1800
Maximum 1980
Assumption: opravy 1
Weibull distribution with parameters:
Location 500
Scale 50
Shape 1
Assumption: opravy 2
Weibull distribution with parameters:
Location 500
Scale 50
1

Shape

Cell: D11
mnozstvi 02
gl
Cell: E11
mno2stvi 03
gl
140 1480 180 1650 1600 1640 180 170 178
Cell: F11
mnoZstvi04
Cell: G11

mnoZstvios

Probability

1640 1680 1720 1760 1800 1840 1680 1920 1980

opravy 00

Probabilty

810

610 540 67 600 60 660 60 70 TR0 780

opravy 01

Probabiity
g
8
8
g
g
g
8

810

Cell: B16

Cell: C16



Assumption: opravy 3

Weibull distribution with parameters:
500

Location
Scale 50
Shape 1

Assumption: opravy 4

Weibull distribution with parameters:
500

Location
Scale 50
Shape 1

Assumption: opravy 5

Weibull distribution with parameters:
500

Location
Scale 50
Shape 1

Assumption: opravy 6

Weibull distribution with parameters:
500

Location
Scale 50
Shape 1

End of Assumptions

Cell: D16

Probabikty

opravy 02

w780

PP e e e e
Cell: E16
opravy 03
E\.
B
3
£
610 840 570 800 830 660 620 T20 7850 T80 810
Cell: F16
opravy 04
N
:
3
£
810 40 70 800 830 B0 690 20 780 780 810
Cell: G16

opravy 05

Probabiity

B0 540 6T 600 60 G50 €0 T TS0 70 810




Ptiloha B:

Ukazka pouziti progranMS Excel a Crystal BallipieSeni rozhodovaciho

7
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Priloha C: Ukazka soustruzenychtdilyrabénych v akciové spotaosti Decoleta




