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1. Uvod

Management rizik fesi problematiku rizik spojenou s koncepci, ndvrhem, vyvojem,
vyrobou, akvizici a provozem produkti se zaméfenim na potieby armady. Ma-
nagement rizik je nutno uvazovat jako pribéznou c¢innost spojenou s urcovanim
a identifikaci rizik a s rozhodovanim ve vSech fazich Zivotniho cyklu projektu.

Na managementu rizik se podileji vSechny vrstvy projekéniho tymu od radovych
projektantti, pracovniki zkuseben, pres technické vedeni ¢i projektovy management,
pres organy dodavatele aZ po organy statniho ovérovani jakosti dodavek do rezortu
obrany.

Cilem identifikace rizik je vyhledani a lokalizace rizik dfive nez se stanou problémem.
Vytvari proces transformace nejistot a vysledku projektu do zietelnych rizik, které
mohou byt popsany a zméteny.

Jsou-li faktory a podminky jejich ptisobeni uréité, pak existuji jistoty, co se stane
v dusledku rozhodnuti. Jsou-li faktory nahodilé, pak jsou pouze znamy pravdépodob-
nostni charakteristiky (mame-li k dispozici pfedchozi statistickou informaci) a diky ne-
jistotam, plynoucim ze statistického pojeti existuji rizika, rovnéz ohodnocena pravdé-
podobnostné. Jsou-li faktory neurcité, znamena to, Ze jejich hodnoty jsou v okamziku
rozhodovani nezndmé a nelze je urcit ze vztahli mezi proménnymi. Tato situace na-
stava v ptripadé nedostupnych ¢i nespolehlivych informaci, ale i v pripadé zcela novych
produktt neovéfenych praxi, novych dodavateli, novych tokid, inovaci vyroby apod.
I v téchto pripadech vsak existuji teorie, metody a postupy, smétrujici k relativné efek-
tivnimu rozhodovani. Jsou to napt. metody expertniho hodnoceni, vyuzivajici zkusenost
a kolektivni rozum expertii. Nebo teorie her s pocitacovou simulaci nebo rychle se roz-
vijejici teorie fuzzy mnozin (tj. mnoZin mlhavych, matnych, neostrych).

Svét kolem nas je plny nahodilosti. Vlivem turbulentniho okoli i v disledku cha-
rakterovych vlastnosti lidi zadna akce neprobiha presné podle planu. Lidské selhani,
nezkusenost, nizka kvalifikace a objektivné ptisobici faktory technického razu, politic-
kého a ekonomického razu vedou ke vzniku negativnich jevil a k naslednym ztratam.
Existuji nejistoty a rizika toho, ze vzrostou naklady, ze nebude splnén planovany roz-
vrh, Ze nebude dosazeno planované podpory akce. Rizika a nejistota existuji i proto,
ze budoucnost je neznama, ze existuji neurcitosti, které snad mtzeme odhadnout, ale
nemuzeme je predem poznat. S timto faktem bojuje lidstvo od pocatku své civilizace
a dosahlo zatim jen skromnych vysledkii.

Jistota je stav, ktery nevyvolava jakékoliv pochybnosti. Opakem jistoty je nejistota,
se kterou jsou spojeny pochybnosti o nasi moznosti predpovédét budouci vysledek
nebo probihajici akce. Je to stav nasi mysli — nejistota vzniké, kdyz ¢lovék vnima
svou neschopnost znat vysledek s jistotou.
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Existuje fada definic a aplikaci terminu riziko, zadna z nich neni univerzalné ptijata.
Jako priklad uvedme ¢tyti definice:

Riziko je potencidlem variace vysledku
[Williams].

Riziko je potencialem realizace neocekavanych negativnich disledkt néjakého jevu
[Rowe].

Riziko je mirou pravdépodobnosti a zavaznosti nepiiznivych ucinkt

[Lowrance)].

Riziko je pravdépodobnosti utrpét ztratu, poskozeni, nevyhodu nebo zniceni
[Webster’s].

Riziko je bezprostfedné spojeno s nejistotou. Riziko ma dvé slozky — pravdépodob-
nost vyskytu negativniho jevu a diisledek (dopad). Dopadem mize byt snizeni kvality
vyrobku, zvysené naklady, zpozdéni realizace nebo zavada atp.

Vystaveni se riziku vznikd vzdy, kdyz v dusledku néjaké ¢innosti nemiize byt
presné predpovézen zisk nebo ztrata. Je tieba podotknout, Ze i v fadé ryze technickych
problémil se mohou vyskytovat nejen ztraty vyjadiené v penézich, ale i ztraty politické,
moralni ¢i etické.

Riziko mé objektivni charakter, ¢ili je méritelné.

Pokud se tyce nejistot, rozliSujeme 4 tirovné (viz nasledujici tabulka):

priklad
Nulové droven vysledek muze byt presné predpovézen fyzikalni zakony
1. Groven (objektivni)  vysledky jsou identifikovany hry karetni,
a pravdépodobnosti znamy hry s kostkami
2. aroven (subjektivni) vysledky jsou identifikovany, pOZar,
pravdépodobnosti neznamé dopravni nehoda
3. troven vysledky nejsou plné identifikovany, kosmicky vyzkum,
pravdépodobnosti jsou neznamé geneticky vyzkum

Pokud jde o organizace a spolecnosti, nejvétsi vyznam maji 2. a 3. iroven. Zde je
na prvni pohled zfejmé, ze kontaktni omezeni mohou posunout 3. troven na 2. troven
nejistot. Obecné vzato, redukce nejistoty zavisi na mnozstvi a typu informace, ktera je
k dispozici z moznych vysledkti a odhadu jejich pravdépodobnosti. Dalsim zdrojem této
redukce je komunikace v ramci managementu organizace a jeho aktivit.
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Riziko musi byt vyjadieno jasné, aby bylo pochopeno. To znaci, Ze musi byt popsany
podminky vedouci ke ztraté a ze musi byt i popsana tato ztrata ¢i negativni dusledek
prislusného jevu.

Pfijmeme definici rizika, kterou mtzeme matematicky vyjadrit jako soucin pravdé-
podobnosti (Prob) neptiznivého vysledku (NV') a vzniklou ztratou (Loss), zapfi¢inénou
nepriznivym vysledkem.

(Risk)R = Prob(NV) % Loss(NV) (1.1)

Pravdépodobnost se pohybuje v intervalu [0;1], ztratu (dopad) budeme rovnéz nor-
malizovat v intervalu [0;1], kde O znadi, Ze ke ztraté nedoslo, 1 zna¢i maximéalni ztratu
(dopad). V téchto mezich budeme urcovat i riziko. Na obr. 1.1 je funkce (1.1) graficky
znazornéna pro ruzné hodnoty R. Predpokladejme hodnotu R = 0,5 jako kritickou. Pak
rizika nad touto hranici jsou nepfijatelnd a musi se redukovat — bud sniZenim pravdé-
podobnosti vyskytu neptiznivého jevu nebo redukci ztrat.

Efektivnost snizeni rizika (ESR) se vyjadiuje vzorcem

ESR = Rpm;odm’ - Rsm’éené (12)

S nakladt na sniZent

Je chybou, kdyZ se management rizik zaméfi jen na faktory s bud vysokou prav-
dépodobnosti NV a nebo s vysokou ztratou. Ve vzajemné kombinaci to nemusi byt
klicové faktory. Protoze nemame predbéznou statistickou informaci k dispozici, je nutné
pravdépodobnost odhadovat. Odhady nam zavadéji do procesu vlastni nejistoty, které
mohou podstatné ovlivnit urceni rizika. Rovnéz je tfeba ¢init rozdil mezi generickymi
riziky, spole¢nymi pro vSechny projekty a mezi specifickymi riziky, pfislusejici pouze
danému konkrétnimu projektu. Mezi genericka rizika lze zaradit nachylnost k chybam
zjisténych testovanim a verifikaci, potize zjisténé jiz v ranych fazich verifikaci a validaci
pozadavkl a navrhu, nefizené projekty, nefizené vyrobky zjisténé managementem kon-
figurace a jakosti. Do specifickych rizik miizeme napi. zafadit neurcitosti uzivatelského
rozhrani, ambiciézni funk¢ni pozadavky, pfisny rozpocet, prekazky navrhu atp.

Identifikace rizik je proces, v ramci kterého organizace systematicky a prubézné iden-
tifikuje rizika a nejistoty. Identifikacni aktivity rozvijeji informace o zdrojich rizik, rizi-
kovych faktorti, nebezpeci a vystaveni se ztratam.

Zdroji rizik chdpeme okoli (prostiedi), které muze pfispét k negativnim vysledkim.

Rizikové faktory jsou charakteristiky, které ovliviiuji pravdépodobnost ztraty a jeji hod-
noty.

Nebezpecim ¢i hrozbou rozumime potencialni pric¢iny ztrat.

Vystaveni se ztratam jsou objekty ¢i situace vytvarejici mozné ztraty.
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Obrazek 1.1 — Grafy funkce (1.1) pro rtiznd R [rovnoosé hyperboly]
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Zdroje rizik (z hlediska prostifedi) muzeme ur¢itym zpusobem kategorizovat:

. technické prostiedi;
. prirodni prostiedi;
. socialni prosttedi;

. politické prostiedi;

. operacni prostredi;

1
2
3
4
5. pravni prostiedi;
6
7. ekonomické prostiedi;
8

. kognitivni (znalostni) prostiedi.
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Hlavnimi zdroji rizik z vojenského pohledu zkouméni je technické a operacni pro-
stfedi, ve kterém se odehravaji procesy spojené s vyvojem, vyrobou a uzitim vojenské
techniky. Z pohledu pojistovnictvi to bude urcité pfirodni prostiedi a do zna¢né miry
politické a ekonomické prostredi. Ze vSech hledisek je dulezité kognitivni prostiedi, urcu-
jici jak pochopime ucinek nejistoty c¢i rizik na prislusny proces, projekt nebo organizaci
pripadné jak pozndme, zda je nds predpoklad redlny?

Vyznamnym aspektem identifikace rizik je zkoumani problematiky vystaveni se ztrdatdm.

Rovnéz tuto oblast je mozné kategorizovat na ztraty objektti (od vyrobki az po budovy),
ztraty z plnéni zéruk a lidské ztraty (od produktivity az po ztraty na Zivotech).

Zakladni metodou identifikace rizik je systémovy pristup k identifikaci. Pouzivaji
se vSak i nékteré formalni procedury. Je tfeba zacit seznamem vsech potencialnich rizik
a ztrat, se kterymi se mize setkat libovolnd organizace. Poté je mozné zkoumat rizika
vzhledem ke konkrétnim podminkdm okoli, poznanym a existujicim rizikiim, novym
rizikim a ke zménam rizikového profilu organizace.

Seznam rizik je zakladnim ramcem, v némz se organizace pohybuje. Prunim krokem
aplikace seznamu je zjistit zdroj rizik analyzou vyse uvedenych 8 typt prostiedi. Kazdé
relevantni okoli lze rozdélit do 4 kategorii — uzivatelé, dodavatelé, obchodnici, Fidici
organy. Druhym krokem je zjisténi strategickych zaméra a mise organizace. Dalsim kro-
kem je identifikace rizikovych faktort, hrozeb a vystaveni se riziku. To miize mit logickou
posloupnost.

Metody identifikace rizik lze ¢lenit na:

metodu finan¢éniho dopadu;

metodu diagramu toki;

analyzu a hlediska rozmisténi vyrobku v systému, projektu a vyroby;
planované interakce vsech oddélent,;

interakce s externimi zdroji;

analyzu kontraktu;

NS gl D

statistickou analyzu ztrat.

Je tfeba zdiraznit, ze metody se mohou prolinat a dale, ze identifikace rizik je spo-
jitym a nepretrzitym procesem.

Ad 1) Uplatnénim metody finan¢niho dopadu muze manazer rizik identifikovat, ja-
kym rizikim jsou vystaveny budovy, stroje, vyrobky, jaka rizika plynou ze zavazkt
a jakym rizikim je vystaven personal. Rizika lze odhalit z icetnich dokladi, kde
jsou finan¢ni ¢astky precizné a jasné deklarovany. Nabizi se bézny zptisob méfeni
ztrat ve financnim vyjadfeni. Samoziejmé je nutné provérovat i jiné dokumenty,
jako zavazky nebo pravni podklady. V tab. 1.1 je uveden piiklad.



1. Uvod

Tabulka 1.1 — Metoda finan¢niho dopadu

Udetni doklad | Specificky majetek Potencialni ztraty | Hrozba
Inventar Suroviny: piimé ztraty oheri,

— u dodavatelii nepiimée ztraty boufe,

— ve skladech vloupani

— ve vyr. Zavodé

Vyrobky: Ztraty ze zavazkli nedbalost,
— ve vyT. zavodé — pii dopravé poruseni zavazki
— tranzt do skladt — pii vyrobé
— zranéni
Sklady: Personalni ztraty ~ smrt, ubliZeni na zdravi,
— doprava k odbé&rateli ztrata zamé&stnani,
— u odbé&ratele piedéasny dichod

Ad 2) Metoda diagramu toku je systematickou procedurou.

Popisuje veskeré akce v organizaci pocinaje surovinami, energiemi a ostatnimi
vstupy u dodavatele a konce hotovymi vyrobky u odbératele. Piiklad je uveden
na obr. 1.2.

Rizika plynouci z ¢innosti v ramci tohoto obrazku jsou: Ztraty na majetku a zafi-
zeni, na surovinach, na vyrobcich béhem vyroby i na hotovych vyrobcich, plynouci
z hrozeb a v ramci dopravy. Déale jsou to vyrobni ztraty z prostoju v disledku ztrat.
U uzivateli jsou to ztraty ze zaruk v disledku vadnych vyrobkt zpiisobenych zra-
nénim, nedodrzenim termint dodavek a nedbalosti a z pravni odpovédnosti vici
zaméstnanctim. Personalni ztraty plynou bud ze zranéni ¢i smrti a mohou ovlivnit
projekt, vyrobu ¢i akvizici a vedou k poskozeni rodin v disledku ztraty zaméstnani
¢i zdravotnich omezeni zaméstnanci.

Ad 3) Analyza z hlediska rozmisténi zahrnuje vSechna zafizeni organizace, které
musi manazer rizik dokonale poznat, aby mohl celit rizikiim, kterym je organizace
vystavena.

Ad 4) Interakce jednotlivych oddéleni. Tato metoda zahrnuje systematické néa-
vS§tévy manazera rizik vSech oddéleni, které spolupracuji na navrhu, vyvoji a vy-
robé produktu tak, aby ziskal hluboké informace o aktivitach vSech oddéleni a moz-
nych rizicich, plynoucich z téchto aktivit. Déle ptijde o analyzu Gstnich nebo pisem-
nych zprav jednotlivych oddéleni o vzniklych rizicich nebo ztratach. Je dilezité,
jak rychle se manazer rizik o problémech dozvi a zda se dozvi pravdu o pric¢inach
nedostatkii.
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Obrazek 1.2 — Metoda diagramu tokut

Odbératel 1
Dodavatel A Sklad 1+——{Vyrobni zavod 1}——Sklad 3<
Odbératel 2
Dodavatel B Uzivatel
Odbératel 3
Dodavatel C Sklad 2 }— Vyrobni zavod 2 |— Sklad 4 }<
y Odbératel 4

Ad 5) Interakce externich zdroji. Jde o doplnék predeslé metody rozsitené o ex-
terni konzultanty, pravniky, auditory a dalsi specialisty, vétSinou z certifika¢nich
orgaizaci.

Ad 6) Analyza kontraktu. Rada rizik plyne pro organizaci z nedokonalého kontraktu,
ve kterém nejsou jednoznac¢né stanoveny pozadavky odbératele a moznosti doda-
vatele.

Ad 7) Statistické zaznamy o ztratach. Tyto zaznamy a jejich analyza mtize byt
zdrojem pouceni a mize odhalit mozné ztraty v budoucnosti. Je tfeba analyzovat
priciny ztrat, jejich umisténi, velikost a dalsi proménné. Pti dostatecném statistic-
kém souboru lze predpovidat naklady spojené s dopady rizik.

Studium predkladanych skript predpoklada u ¢tenafe zakladni znalosti z oblasti Ti-
zeni jakosti, které vyzaduji pochopeni vystavby systémi fizeni jakosti na bazi pozadavki
Total Quality Managementu. Skripta davaji ¢tenaii do rukou prostfedek umoznujici
pochopit funkce a ¢innosti managementu rizik s pravdépodobnostnim pfistupem ke sta-
noveni rizik. Managerskou metodu pro stanoveni rizik a jejich priorit je nutno chapat jako
obecny navod pro praxi. Pii redlném pouziti je ji nutno doplnit o konkrétni charakte-
ristiky dodané tesiteli. Hodnoty pravdépodobnosti, uvedené v ilustraticnich prikladech,
jsou zobecnénim poznatkti organt statniho ovéfovani jakosti ACR.

Poslanim skript je naznaceni mozného postupu pro vypocet celkové pravdépodob-
nosti rizikovych faktori a urcéeni souhrnného rizika — nutného pii akvizici vojenského
materialu.
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2. Funkce a c¢innosti managementu rizik

2.1. Management rizik a jeho cinnosti

Termin management rizik je pouzit v fadé riznych disciplin, jako napt. ve statis-
tice, ekonomice, psychologii, sociadlnich védach, biologii, technickych védach, toxikologii,
systémové analyze, operacnim vyzkumu, teorii rozhodovani a dalsich. Pro mnohé po-
litiky, analytiky, akademiky i techniky je riziko spojovano s ekologickymi i jadernymi
problémy, ovliviiujicimi spolu s technologickymi makroriziky nasi existenci. Pro bankéie
a finan¢niky jde o problémy spojené s ménovou politikou a trokovymi mirami, pro po-
jistovny pak jde o rizika plynouci z plnéni pojistnych udélosti a pro pojisténce o snahu
zmirnit naklady na pojisténi, jinak se budou na rizika divat lékafi a nemocnice, jinak
bezpecnostni agentury.

Management rizik v dnesni vysoce organizované a formalizované podobé (ve vyse
uvedeném pojeti) je zélezitosti poslednich 10 =+ 20 let. Strukturu takto chédpaného
pojeti tvori dvé vétve:

e urceni rizika, zahrnujici identifikaci rizika, analyzu rizika, stanoveni priorit rizika,

e Fizeni“ rizika, zahrnujici planovani, feSeni (zmirnovani) a monitorovani rizika.

Management rizik je mozno zaclenit do obecnych funkci managementu, ktera se
snazi o identifikaci, urceni a osloveni pfic¢in a Gc¢inkt nejistot a rizik v organizaci.

Management rizik v ramci organizace fadime spolu se strategickym managementem
a opera¢nim managementem do Sirstho ramce (obr. 2.1). VSechny tii slozky dohromady
tvori hlavni funkce organizace.

Obréazek 2.1 Obrézek 2.2

Strategicky
management

Operaéni
management

Management
rizik

Strategicky management se snazi o identifikaci poslani organizace, jejich cili a stra-
tegie a zabezpecuje vyhodnocovani aktivnich vysledki.
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Management rizik s pravdépodobnostnim pfistupem ke stanoveni rizik

Operacni management se zabyva aktivitami, které jsou aktualni v organizaci béhem
celé doby jeji aktivity.. To znamené bezprostfednimi procesy, spojenymi s vyrobky
a sluzbami.

Management rizik zasahuje do vyse uvedenych aktivit pfimo ovliviiujicich dosazeni
stanovenych cilii organizace.

Management rizik l1ze definovat jako védni disciplinu zabyvajici se moznostmi,
ze budouci jevy ¢ udalosti mohou zpisobit nepfiznivé tcinky [Kloman)].

Management rizik budeme pro nase potfeby uvazovat jako priibéznou ¢innost spoje-
nou s urcovanim a identifikaci rizik a s rozhodovanim o jejich eliminaci.

Aktivity v rdmci managementu rizik béhem Zzivotniho cyklu vyjadfuje obr. 2.2, ¢in-
nost managementu rizik 1ze schématicky znazornit na obr. 2.3.

Obrazek 2.3 — Schématické znazornéni ¢innosti managementu rizik
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manage-
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2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

Databéze musi byt rozsifena o podstatné informace o rizicich, jejich popisu a kontextu
a o jejich teseni. Z databaze pak lze vyhledat analogie a pouceni, kiizové vazby v ramci
projektu a prislusné trendy a strategie.

2.2. Funkce managementu rizik

Kazdé riziko prochazi postupné funkcemi identifikace, analyzy, planovani, sledovani a ti-
zeni, ale aktivity piisobi soubézné, to znamena, ze znama rizika jsou sledovana paralelné
a nova jsou identifikovana. Jde o iterativni proces, jelikoz ¢innosti sméfujici ke zmirnéni
jednoho rizika muze vytvorit riziko jiné.

Uvedené funkce rozepiseme:

Identifikace — vyhledavani a lokalizace rizika.

Analyza — transformace dat o riziku v rozhodovaci informaci. Vyhodnoceni dopadu,
pravdépodobnosti vyskytu, casového ramce, klasifikace rizik, priorita rizik.

Planovani — prevedeni informace o riziku do rozhodovacich a zmirnovacich ¢innosti
(soucasnych i budoucich) a jejich implementace.

Sledovani — monitorovani rizikovych identifikdtorti a zmirnovacich ¢innosti.
Rizeni — korekce odchylek od planu zmirnovani rizik, tj. planu ,fizeni“ rizik.

Komunikace — zabezpeceni informaci o aktivitach managementu rizik, o existujicich
rizicich a o nenadéle vzniklych rizicich a zajisténi vnitini a vnéjsi zpétné vazby na
projekt. Komunikace probihd v rdamci vSech funkci managementu rizik.

2.2.1. Identifikace rizik

Cilem identifikace rizik je vyhledani a lokalizace rizik jesté diive, nez se stanou pro-
blémem. Pii identifikaci rizik je nutno si uvédomit, Ze:

e jde o prubézny proces, ne o jednorazovou ¢innost;

e v tymu musi byt uplatnény oteviena komunikace a perspektivni pohled na dalsi
vyvoj akce, to znamena, Ze nova rizika se objevi tehdy, bude-li tym schopen se
prenést za soucasné problémy, které ho tlaci;

e i kdyz v managementu rizik hraje urcitou tlohu osobni podil manazerti, je tieba
zvyraznit tymovou praci pii identifikaci novych rizik a uplatnéni kolektivniho ro-
zumu, zkusSenosti a znalosti.

Identifikace rizik je proces transformace nejistot a vysledkid projektu do zfetelnych
rizik, které mohou byt popsany a zmétreny. Zahrnuje dvé ¢innosti:
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Management rizik s pravdépodobnostnim pfistupem ke stanoveni rizik

1. zachyceni a popis rizika;

2. zjisténi kontextu rizika, to je dodate¢nych informaci o okolnostech vzniku rizika.

Vstupy a vystupy funkce identifikace jsou na obr. 2.4.

Obrazek 2.4 — Vstupy a vystupy funkce identifikace

Individudlni ,
nejistoty . Popis rizika a
r kontextu
l
' |
|
\ Identifikace
- zachyceni a popis
rizika
- popis kontextu
rizika
Skupinové
t).,mg“,“:" 2 Seznam rizik
nejistoty
L
I Projektova
data

Jednotlivi manazefi maji své nejistoty a zavéry o projektu a jeho rozvoji, které mohou
byt, ale nemusi byt riziky. V ramci skupinové (tymové) prace mohou manazefi spolecné
identifikovat nejistoty a zavéry o projektu a jeho rozvoji, které mohou, ale nemusi byt
riziky.

Projektova data jsou podpturnou informaci, jejiz slozky jsou rozvrh, rozpocet,
plany, struktura rozvrzeni prace atd., které mohou zajistit informaci pro identifikaci
rizik, tzn. dfive neznamé souvislosti a zavislosti.

Zjisténa rizika jsou popsana vcetné okolnosti jejich vzniku a je zpracovan prehledny
seznam rizik.

Kazdé riziko ma svj identifikator, ktery pomaha pii sledovani a fizeni rizika. Mtze
to byt cisloptidélené produktu s ¢iselnou kombinaci, ¢i jind kombinace ¢islic a pismen,
prifazena sledovanému prvku. .

V ramci identifikace rizik pouzivd management rizné nastroje. Pro jednotlivé ¢in-
nosti jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Popis rizika ma zpravidla dvé slozky:
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2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

Tabulka 2.1

Cinnost Nastroj ¢i metoda

1. Zachyceni a popis rizika — Brainstorming,
— Periodické zpravy o rizicich,
— Charakteristiky rizikovych faktord a jejich dopad,
— Dokumentace rizik provadénad managementem rizik,
— Taxonomicky dotaznik,
— Porady realizujici zasady komunikace.

2. Zachyceni a popis okolnosti vzniku rizika

1. podminky vzniku rizika: jednoducha véta kratce popisujici okolnosti, situace, atd.,

Vv

2. disledek: jednoducha véta popisujici mozny negativni dopad priibéznych podmi-
nek. Explicitni popis dusledki je ¢asto vynechan a ptridan az k planovaci fazi.

Pro vsechny aktivity je vhodné zavést sesit, kde se zaznamenavaji veskeré dostupné
informace o rizicich.

Formulatr podminky — disledky nam dé ucelenéjsi obraz o riziku a vyuzije se predevsim
ve fazi planovani zmirnéni rizika. Slozka podminky se zaméfuje na to, co je obvykle
pric¢inou zajmu. Tato slozka zabezpecuje informace, které jsou diilezité pro urceni JAK
zmirnit riziko. Slozka dusledky se zamétruje na stfednédobé a dlouhodobé dopady rizika.
Pochopeni hloubky a sitky dopadu je uzitecnou informaci pti ur¢ovani kolik casu, zdroju
a usili musi byt pouzito na zmirnéni rizika.

Zachyceni a popis okolnosti (kontextu) rizika se zpravidla provadi soubézné se zachy-
cenim a popisem rizika. Cilem popisu kontextu rizika je zabezpeceni dopliitkové informace
o riziku tak, abyptipadné hrozby plynouci z daného rizika byly spravné a hlavné i v sou-
vislostech pochopen i jinymi pracovniky.Popis kontextu tvori okolnosti, jevy, vzajemné
vazby uvniti projektu, které mohou ovlivnit riziko. Udava co, kdy, kde, jak a pro¢ souvisi
s rizikem, jaky je podil rizikovych faktori, jaka je vzajemna vazba vysledkt projektu
a jaké jsou potencialni dusledky rizika.

Struktura kontextu tvori neformalizovany text, ktery muze tvorit kratky vysvétlujici
komentar. Mize rovnéz zahrnovat zavéry osobni, technické, manazerské, komunikace
a dalsi hodici se aspekty projektu.

2.2.2. Analyza rizikovych faktora a ztrat
Pric¢iny zdvad a nehod

Existuji dva hlavni pfistupy k posouzeni pri¢in — inZenyrské hledisko a hle-
disko lidského selhani. Do inZenyrskych pri¢in ztrat patii vady materialu, chyb-
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Management rizik s pravdépodobnostnim pfistupem ke stanoveni rizik

na konstrukce soucasti a vyrobkt, chybna instalace, stroje bez prislusnych ochran
a jisténi. Do lidskych hledisek patii nezkusenost, nevyskolenost, charakterové vady,
nedbalost, hazardérstvi a dalsi, které vedou k poruseni zasad bezpecnosti prace
a naslednému vyteseni ¢i pochopeni vyrobku a zafizeni, zranéni nebo vyfazeni
z ¢innosti, v disledku ¢ehoz dochazi ke ztratam, naruseni harmonogramu a ne-
schopnosti vyrobku plnit misi. V nékterych teoriich se uplatiiuje princip domina,
to znaci, ze jedna zavada ¢i nehoda ma za nasledek fadu dalsich problémi a ztrat.

Analyza ztrat

Manazer rizik si vytvaii informacni systém o vyskytujicim se nebezpeci, poten-
cidlnich i skute¢nych zavadach a prislusna hlaseni formalizuje. Nejvétsimi zdroji
informaci jsou pracovnici bezprostiedné zapojeni do daného cyklu ¢innosti a primi
ucastnici nehod. Je tfeba zahrnout i zavady a nehody, které v daném piipadé
nevedly ke ztratdm — za jinych okolnosti ke ztratam dojit miize. Formy zprav
o zavadach a ztratach mohou byt riizné — od univerzalnich po specifické, zohled-
nujici prislusné hledisko.

Analyza rizikovych faktori

Analyza musi vést k urceni podstatnych faktort, které musi byt zkoumény pecli-
véji. Je tfeba podrobit analyze i ty faktory, které bezprostiedné nevedly k nega-
tivnimu jevu, je tfeba vyuzit zkusenosti i jinych organizaci a analyzovat i ¢innost
fidicich organt. Zvlastni analyzu si vynucuji inovace postupii a vyrobki, kde nejsou
zadné predbézné zkusSenosti. K urceni pfi¢in a ucinkt zavad se efektivné vyuziva
metody stromu zavad. Jinou pouzivanou metodou je rizikovy retézec, zkou-
majici vztahy mezi rizikovymi faktory, ztratami a okolim. Tato metoda umoziuje
nejen urceni rizik, ale i navrh piislusnych nastroji pro fizeni rizik a strategii.

Meérent rizika
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Identifikace rizik je prvnim krokem v ramci uréovani rizik. Poskytuje vSak maélo
informace pro stanoveni dutlezitosti pro organizaci. Je nutna dalsi informace o od-
hadech moznych financ¢nich a jinych disledki a odhadech pravdépodobnosti jejich
vyskytu. Méfeni rizik vyzaduje, aby manazer rizik

e urcil miry pro meéreni diilezitosti rizika pro organizaci,

e aplikoval tyto miry na identifikovana rizika.

Rozliseni mezi pfimymi a neprimymi naklady tvori zédklad pro odhalovani fi-
nancnich naklad.

Primé naklady jsou piimym dopadem nebezpeci ptisobicitho na vyrobek, objekty
¢i osoby. Jde o pfimé financni ztraty, materidlové nahrady, ztraty vynaloze-
ného casu znicenim nebo poskozenim vyrobku atp.

Neprimé naklady jsou spojeny s poskozenimi ¢i ztratami vyplyvajicimi z nebez-
peci, které ale nejsou jeho pfimym dopadem. Jde o ztraty vydélku, prémii,
zameéstnani, o casové ztraty v disledku prostojii, zmén konstrukce a mohou
znacné presahovat primé naklady, uvadi se, Ze jsou az ¢tyfnasobné.



2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

2.2.3. Komunikace

Uvedli jsme, ze komunikace zabezpecuje vyménu informaci v rameci jednotlivych funkci
managementu rizik. Mizeme tvrdit, ze z hlediska identifikace rizik ma komunikace
zcela zasadni vyznam. Komunikace obecné vzato je obrazem kultury vzité v ramci ur-
¢ité organizace, specificky vzato je obrazem urcitych vztahi a pomért v ramci tymu.
V nasem pripadé je ikolem komunikace seznamit tym se zjisténymi riziky a s popisem
rizik v prislusném kontextu tak, aby vSichni pracovnici pochopili podstatu rizik, alter-
nativy a moznosti jejich zminéni odstranénim prekazek a omezeni v zajmu akvizice. Je
tfeba eliminovat vSechny bariéry branici oteviené a efektivni komunikaci.

Vstupy a vystupy komunikace predstavuje obr. 2.5.
Obrazek 2.5

Popis rizika -

Kontext

. Dopad
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Casovy rdmec

Klasifikace
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Plan
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Rozhodnuti Pochopeni
T rizik

L / Komunikace [———»
Ukoly

Odpovédnost
Cile
Rozvrh

Plan zmirnéni

Existuje nékolik kategorii komunikace:

Obecna — uplatiuje se v interni i externi komunikaci, zahrnuje komunikaci mezi sobé
rovnymi, komunikaci uvniti skupiny a uvnitf organizace. Jako priklad uvedme
diskusi mezi dvéma projektanty o moznych rizicich v ramci vysledku jejich prace.

V ramci tymu — jde o komunikaci uvniti malého tymu.

Externi — jde o formélni i neformalni komunikaci mezi managementem akvizice a uzi-
vateli, dodavateli a vrcholovym managementem organizace. Jako ptiklad uvedme
diskusi o strategii zmirnéni rizik, nebo kdo mé byt uvédomén o mozném riziku atp.

Komunikace v ramci managementu rizik vyjadiuje:

e volny tok informaci v urcité tirovni i mezi Grovnémi projektu;

e formalni a neformalni komunikaci i komunikaci bez pripravy;
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Management rizik s pravdépodobnostnim pfistupem ke stanoveni rizik

e neomezené pouziti spolehlivych dat;
e procesy, které respektuji i individualni hlas;

e konsens v tymové praci.

Efektivnost komunikace se zvysuje, kdyz je problém posuzovan z vice hledisek. Pfi-
tom vSeobecna znalost a pochopeni problému neznamena nutné, ze dojde k souhlasu
vSech zucastnénych stran. Lidé mohou nesouhlasit se zavéry, ale mohou pochopit jina
hlediska vzhledem k témto zavérim. V kazdém pripadé prispiva tspésnd komunikace
k celkové efektivnosti prace.

Mezi faktory zvysujicimi efektivnost komunikace patii jasna definice kol projektu
a prislusnych odpovédnosti, vizualizace aktivit a rozhrani, prikladnost vedoucich, pod-
pora iniciativnich pracovniki a jejich odménovani.

Naopak tc¢innost komunikace se miize zhorsit, kdyz se napf. fesi problémy aniz jsou
znama vsechna fakta, kdyz je vyzadovano a prosazovano unahlené feseni, kdyz existuji
obavy, ze sititel neptiznivé zpravy nebo ten, kdo hleda pomoc bude néjak postizen. Rov-
néz se na celkovém vysledku projevi vyckavani, az potencialni riziko se stane vaznym
problémem. Rovnéz nedostatek divéry mtize redukovat nebo narusit vérohodnost ziska-
nych dat, ktera mohou byt subjektivni nebo spekulativni. Kazdy ¢lovék ma svou vlastni
stupnici hodnot a ji pouziva i k méreni a porovnavani ziskanych zprav a informaci. Proto
musi byt tymova prace postavena na béazi konsensu.

Rovnéz je treba potlacit individualni ¢i skupinové zajmy, které vedou v zajmu vlast-
niho prospéchu k zamlcovani nékterych udaji, ¢i zvelicovani hrozeb plynoucich z rizik.
Cestou k feseni téchto nedostatkt je vytvoreni objektivniho systému odmeérnovani, za-
lozeného na prokazatelnych dil¢ich i celkovych vysledcich. Efektivnost komunikace se
rovnéz snizuje v disledku rozdilné pripravenosti i rozdilného chapani zavéria. Rovnéz je
skodlivé svalovat vinu na druhého — k tomu muze byt zneuzita informace o rizicich.
Ptijemci informace by neméli byt zneklidiiovani a nevyslySeni. Management musi za-
bezpecit a podporovat otevienou komunikaci, nesmi pouzit vyslednou informaci jako
trestajici odplatu a musi vénovat pozornost verbalni i neverbalni zpétné vazbé, vyuzivat
a popularizovat dobré zkusenosti a priklady.

Uspésna komunikace v rAmci managementu rizik nemusi vytstit v odsouhlaseni kon-
troverznich zavéri ani v uniformitu lidského chovani. Ani nemusi redukovat konflikty
mezi lidmi a zjednodusit management rizik. Rozhodovani managementu miize nékteré
lidi ziskat, ale pravdépodobné ne kazdého. Zrovna tak obecné pochopeni nevede nutné
ke konsensu. I kdyz rozhodnuti predpokladaji zisk pro projekt, je tieba si uvédomit, ze
toto rozhodnuti a jejich realizace mohou byt ovlivnény osobnim pristupem pracovniki.

Je typické, ze rizika jsou identifikovana personalem nizsi Grovné nez je management
téchto rizik. Proto efektivni komunikace je zivotné dilezita pro koordinaci identifikace
rizik a prislusnym managementem.

Pro management je interni komunikace dilezita k tomu, aby zabezpecil uc¢inné pie-
neseni informace mezi vSsemi urovnémi organizace. Pro kazdou troven musi byt infor-
mace patiicné abstrahovana a filtrovana. Lze doporucit nasledujici typy pro komunikaci
v ramci managementu rizik:
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2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

e Nejprve uved globalni obraz.

e Odpovéz na klicové otazky.

e Zabezpec¢ kvalitativni popis, nestaci uvést ¢iselnou hodnotu.
e Pouzij realné priklady ze zivota a analogie.

e Rekni nejen co vis, ale i éeho se obavas.

e Vyhni se priliSnym detailiim.

e Upozorni na slabé udaje.

e Vysvétli, v ¢em spociva neurcitost.

e Identifikuj pozici zainteresovanych.

2.3. Metody a nastroje Fizeni rizik
2.3.1. Metody a nastroje pro individualni ¢innost a malé subtymy

1) Informacéni zaznam o riziku

Informacni seznam o riziku je primarnim dokumentem. Jde o vyplnény jednostran-
kovy formular jako podklad pro rozsifeny sumarizovany zaznam, vyuzivany pii sledovani
rizik. NiZe je charakterizovan obsah pfislusného zahlavi tabulky.
ID — jednotny identifikdtor rizika (napf. v podobé ¢iselné abecedniho kédu).
Identifikovano — datum, kdy bylo riziko identifikovano.

Stav — stav rizika k datu identifikace.

Kontext — pridruzena informace, ktera objasnuje riziko, okolnosti jeho vzniku atp.
Zpravidla je shromazdovana k datu identifikace.

Zdroj — osoba nebo organizace, kteréd riziko identifikovala (organizace se uvadi, je-li
riziko pfeneseno).

Priorita — rank priority rizika.

Pravdépodobnost — pravdépodobnost nebo relativni ¢etnost vyskytu negativniho jevu.
Hodnota zavisi na typu analyzy, zpravidla se pohybujeme v odhadech a zafazeni
do intervalt napt. ,velkd“, ,stredni“, ,mald“, ¢i do jemnéjsiho déleni.

Dopad — stupen dopadu, napiiklad ,vdzZny“, ,stredni®, ,maly“, ,katastroficky, ,okra-
jovy“ atp.

Casovy ramec — casovy ramec, ve kterém se riziko projevuje nebo fesi. Obvykle pra-
cujeme s kratkodobym, strednédobym ¢i dlouhodobym ramcem, nebo odhadujeme
mésice Ci roky.
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T¥ida — klasifikace rizika. Muze byt uvadéna vic nez jedna hodnota.
Odpovida — osoba, které byla ptidélena odpovédnost za zmirnéni rizika.
Strategie zmirnéni — zvolend strategie pro zmirnéni rizika.

Plan nepredvidanych vydani — jestlize plan existuje, uvadi se jevy nebo ¢asy pro uvol-
néni prosttedki pro podporu strategie zmirnéni.

Stav/datum — pribézny stav rizika vazany na pfislusné datum popisuje historii vyvoje
rizika, co bylo udélano a jak se riziko zménilo.

Schvalil — schvaleni strategie zmirnéni nebo uzavrteni rizika. Je-li riziko pfeneseno, mutze
byt vyzadovano potvrzeni od organizace, ktera riziko prenesla.

Datum uzavfeni — datum, kdy bylo riziko uzavieno.

Duavod uzavieni — divod, pro¢ bylo riziko uzavieno (napt. pravdépodobnost je nu-
lova).

2) Taxonomicka klasifikace

Taxonomicka klasifikace je metodou vyvinutou pro management rizik, jakosti, kon-
figurace, a pro personalni management a zkouseni. Taxonomicka klasifikace organizuje
rizika do skupin. Kriteria pro klasifikaci (napf. nejblizsi pfi¢iny negativnich jevd, pod-
minky, dopady) jsou zvolena a pouzita tak, aby se hodila pro taxonomii rizik. Vstupy
a vystupy taxonomické klasifikace aplikované na akvizici jsou na obr. 2.6.

Taxonomicka klasifikace mtze byt provadéna individualné nebo skupinové. Jde-li
o skupinu vétsi nez tii pracovniki, pak jeden praci fidi a zapisuje, ale rovnéz se na kla-
sifikaci podili.

Tato metoda je vhodna pro roztiidéni rizik podle jejich kontextu a pro vytvoreni
zékladni klasifika¢ni struktury. Metoda mé& omezeni v rtizném chapani pficin negativ-
nich jevi a dopadt rtuznymi lidmi. Pro klasifikaci je nutné, aby tyto rozdilnosti byly
minimalni. Vysledky taxonomické klasifikace jsou vstupy pro planovani strategii fizeni
rizik.

Procedura taxonomické klasifikace je nasledujici:

1. krok — P¥ehled rizik. Ucastnici studuji popis rizik a p¥islusngch kontextti za tcelem
jejich pochopeni.

2. krok — Volba klasifika¢niho kriteria. Ucastnici dojdou ke konsensu jak zafadit
riziko do taxonomickych skupin. Do spole¢nych kriterii jsou zahrnuty okolnosti,
nejblizsi priciny a dopady rizika.

3. krok — Uréeni t¥idy. Ucastnici se shodnou na tom, do které tiidy z uvedenych
nejlépe riziko zapada.
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Obréazek 2.6

Rizika akvizice

Technické a ;
technologické Rozhodovaci et
aspoklywrobky ~ Proces po
Seznam rizlk yrobek Prejimka voj.| |pgzaday
kol Vo mebariu ky
y [ Rizika || || Rizika || || Rizlka |
Taxonomicki
| klasifikace || . . .
[Rizika_|| |[ Rizika_]| |[CRizika_]

Nakladovost Rozvrhovost

PoZadavky| | PoZadavky

| Rizika || |[_Rizika |
. .
. .

o Technické a technologicke aspekty vyrobku: pozadavky, podminky, zafizeni,
kvalifikace personalu, standardizace atd.

e Rozhodovaci proces: metody, procedury, nastroje, pfejimka vojenského mate-
rialu.

e Podporovatelnost: kontraktacni, organizacni a opera¢ni podpora mimo pii-
mého Fizeni lokalnim managementem.

e Nakladovost: Pozadavky, personal, zafizeni, omezeni.

e Rozvrhovost: Fondy, kapacity zafizeni, personal, fizeni akvizice, logistické za-
bezpeceni.

4. krok — Urceni rizikovych faktort v ramci technickych a technologickych
aspektu.

e PoZadavky na vyrobek: Definice co mé vyrobek délat, jakym potfebam musi
vyhovovat a jak ma byt pouzivan. Pozadavky na vykonové a jakostni cha-
rakteristiky. Jaka ma byt dokumentace, zda bylo dosazeno fyzické trovné
konfigurace, pouzitelnost standardt a norem, pozadavky na zkusebni zarizeni
a posouzeni patentovych prav.

e Technologie akvizice: Zatazeni vyrobku do kategorie kusové a malosériové
vyroby nebo do kategorie hromadné vyroby. Posouzeni technologické tirovné
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dodavatele, technologické inovace.

e Provoz vyrobku: Posouzeni uzivatelského prostiedi, pozadavky na funkénost
a rozsifitelnost funkci, hrozby, logistické zabezpeceni provozu, iroven servisu
a stabilita mise.

5. krok — Urceni rizikovych faktori rozhodovacich procesa v ramci akvizice.

e Prejimka vojenského materidlu: Smérnice pro prejimku, komplexnost a rozsah
pozadavkt a jejich stabilita, podpora, metody prejimky, standardy a normy,
volba kritérii pro rozhodovani, testovani hypotéz, iroven testovaciho a kont-
rolniho zafizeni.

o Management: kvalifikace managementu akvizice, stabilita mise a tloh sluzeb,
legislativa akvizice, pracovni klima a prostiedi, hrozby, personal, kontrakt,
kapacita testovaciho a kontrolniho zafizeni, komunikace mezi managementem
akvizice a ostatnimi managementy, iroven planovani.

e Omezeni: Posouzeni zdroji, rozvrhu, rozpoctu, pozadavkl na komercéni ma-
terial a statem dodavany material, poc¢ty personalu.

6. krok — Urceni rizikovych faktort podporovatelnosti akvizice.

e PoZadavky: Spolehlivost a udrzovatelnost vyrobku, logistické zabezpeceni, za-
bezpeceni standardy, normami a smérnicemi, kontraktace dat a sluzeb, Groven
povyrobni podpory, moznosti zrychlené akvizice komercnich a statem dodava-
nych vyrobki, fizeni konfigurace komercnich soucasti, posouzeni odpovédnosti
za podporu akvizice.

o Vyrobek: Komplexnost vyrobni dokumentace, smérnice pro prejimku, iroven
konfigurace vyrobku, stabilita parametrtt vyrobku, HW a SW néstroje pod-
pory akvizice, iroven implementace zmén.

7. krok — Urceni rizikovych faktori nakladovosti akvizice.

PozZadavky: Zdroje, rozsah akvizice, technologie, stabilita pozadavki.

Personal: Dostupnost, kvalifikace, management.

Zatizeni: Dostupnost, standardy, normy a smérnice, patentova prava, konfi-
gurace, certifikace a kalibrace.

Omezeni: Zdroje, okoli, patentova prava, statem dodavané vyrobky, komercéni
vyrobky.
8. krok — Urceni rizikovych faktort rozvrhovosti akvizice.

e PoZadavky: Vcasnost a adekvatnost rozhodnuti, véasnost a adekvatnost pridé-
leni fondti, dostupnost a kapacita testovaciho a kontrolniho zarizeni, stabilita
mise a parametr vyrobku, kontraktace dat a sluzeb, plan akvizice.

e Personal: Naplnénost planovanych pocti, kvalifikace a zkuSenost, osvédcéeni
o bezpecnosti prace, stabilita, pracovni prostredi.

e Management: Rizeni akvizice, podil uzivatele na akvizici, vliv okoli, logistické
zabezpeceni.
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9. krok — Kontrola zatazeni vSech rizik do t¥id a skupin. Po klasifikaci vSech
rizik se znovu posoudi, zda je zafazeni rizika do prislusné tiidy a prvku patfi¢né
a zafazeni se potvrdi. V piipadé pochyb je tfeba znovu provést kroky 3 az 6.

Taxonomicka klasifikace rizik probiha dobte, kdyz na urceni klasifikac¢nich kriteriich
spolupracuji 2-3 odbornici a pak je podle téchto kriterii vytvarena taxonomicka struk-
tura rizik. Jestlize nedojde k rychlému konsensu béhem napt. 3 minut, je tieba provést
hruby odhad a prejit k posouzeni a zarazeni dalsiho rizika. Po posouzeni skupin rizik
bude ziejmé, zda jsou rizika zatazena patficné a lze provést pfesun.

3) Metoda vyhodnoceni vazeb mezi slozkami rizik

Vstup a vystup této metody je znazornén na obr. 2.7. Slozkami rizika jsou pravdé-
podobnost vyskytu negativniho jevu, dopad a ¢asovy ramec. Pti skupinovém zpracovani
kazdy tcastnik vyhodnoti pro kazdé riziko tyto slozky, pak se ve skupiné hleda konsen-
Zus.

Obrazek 2.7

Ffo.p'(': — K;;z:s rizlka
rizi —
Kontext [Pravd&podobnost]|
on - .
Vyhodnoceni vazeb mezi Dopad
| 7 tremi slozkami >([Dopa |
[Casovy ramec |
— siikace
Rank

Jde o kvalitativni metodu, ktera se pouziva k odliSeni rizik pii jejich velkém poctu.
Néktera z rizik maji stejné vyhodnoceni, ale stupen kazdé vlastnosti se muze lisit. Pak
je metoda netcinna. (Napf. riziko A i B maji velkou pravdépodobnost, vazny dopad
a blizky ¢asovy ramec. Riziko A vSak znamené posunuti terminu o 20 %, riziko B zvySeni
nékladt o 30 %). Rovnéz se konsensus ve skupiné muze ziskavat s obtizemi. Vyhodou
je, ze metoda nevyzaduje zvlastni naklady na vybaveni, pracuje pouze se znalostmi
ucastnikd.

Jednotlivé aktivity mohou mit nékolik stupnu (zpravidla pracujeme se tfemi stupni):

pravdépodobnost — mala, stredni, velka
dopad — maly, stiedni, vazny

riziko — nizké, mirné, vysoké
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casovy ramec — blizky, stfednédoby, dlouhodoby

Riziko jako kombinace pravdépodobnosti a dopadu ma v tomto pripadé 9 moznosti.
Na obr. 2.8 je znazornén stupen rizika jako prislusny intuitivni vysledek.

Obrazek 2.8

Pravdépodobnost
mald stiedni velkd
< maly nizké nizké mirné
2 | stfedni nizké mirné vysoké
- vdzny mirne vysoké | vysoké

Zhodnoceni mutze byt provedeno individualn€ nebo ve skupiné. Je tfeba, aby byla
predem stanovena kriteria pro zhodnoceni jednotlivych t¥id rizika, prvkd a vlastnosti,
musi byt napiiklad ziejmé, ze vazny dopad u rozvrhu znamenda posunuti terminu o vic
nez 20 % atp. V tabulce 2.2 jsou orienta¢né uvedeny hodnoty pro jednotlivé stupné slozek

rizika
Tabulka 2.2
Stupeit Dopad Pravdépodobnost Casovy ramec

1 maly mala vidaleny
Posun terminu rozvrhu < 10% P<03 Akwvizice nevyZzaduje zasah
Piekrodeni nakladi < 10% v nejbliz&ich 180 dnech
Maly vliv na moralku
Maly vliv na jakost

2 stiedni stiredni stirednédoby
Posun terminu rozvrhu 10+20% 0,3<P=<0,7 |Akvizice vyZaduje zasah
Piekro¢eni nakladiio 10+25% v 90 aZ 180 dnech
Uréity vliv na moralku
Urdity vliv na jakost

3 vainy vysoka blizky
Posun terminu rozvrhu > 20% 0,7<=P<1 Akvizice vyZaduje zasah
Piekrodeni nakladi o =25% v nejbliz&ich 90 dnech
Akvizice vyderpala fondy
Vysoké naklady
Vyrobek je nepouZitelny
Vazny dopad na moralku, lidé odchazeji
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2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

Je ziejmé, ze kriteria jsou vagni, coz umoziuje pomeérné Sirokou interpretaci. Metoda
je vhodna, je-li pocet rizik velky. Metoda je jednoducha a vytvari zaklad pro detailnéjsi
analyzu. Ze zkuSenosti vyplyva, ze béhem 1 hodiny miize byt vyhodnoceno v priimeéru
az 40 rizik, coz samoziejmé zavisi na schopnostech manazeri.

2.3.2. Metody a nastroje kolektivni c¢innosti

Mezi metody, ve vazbé na nastroje kolektivni ¢innosti, lze zaradit:

1. rozsifeny zéznam o sledovani rizika;
2. diagram semaforovych svétel;

3. hlasovaci seznamy.

ad 1) Rozsifeny zaznam o sledovani rizika

Sledovani rizik probiha soubézné se sledovanim plnéni rozvrhu, nakladi a dalSich
parametra projektu. Tato metoda se vyuziva projektovymi manazery, manazery jakosti
a konfigurace a dal$imi pracovniky. Pro potfeby porady se tyto zaznamy shromazduji
i od pracovniki, ktefi se porady bezprostfedné nezucastniuji. Po provedeni zaznamu
o zévérech z diskuse a zapsani zmén se tyto rozsifené zaznamy vraci prislusnym pra-
covnikiim. Tento zdznam nezabezpecuje detailni popis stavu rizika a jeho pricin, neni
tedy dostatecny pro seznameni novych pracovniki s riziky. Tyto informace obsahuje jiz
popsany informacni zaznam o riziku.

NizZe jsou popsany jednotlivé kroky pii tvorbé rozsiteného zaznamu o riziku.

1. krok — Vytvoreni pocatecni verze rozSifreného zaznamu. Je to pozadovano
pouze pro prvni rozbor.

2. krok — Cirkulace kopii stavajicich zaznamiu. Diive nez zac¢ne porada, kazdy
ucastnik se seznami se zaznamy o sledovani rizik.

3. krok — Zaznam informace o rizicich. Kazdy pracovnik odpovédny za riziko (je-li
povéfen sledovanim rizik, pak pro kazdé zvlast):
e zaznamenava novy stav rizika (napf. zmény pravdépodobnosti nebo dopadu);
e zaznamena nové zmeény v podminkach ovliviujicich riziko;
e zaznamend doporuceni tykajici se rizik, (napf. prevzeti, sledovani, zmirnéni
¢i uzavreni), které maji podstatny vliv na zmény projektu.

4. krok — Usporadani zasedani vénovanych rozborum. Tato zasedani jsou zpra-
vidla soucasti pravidelnych porad, planovanych v rdmci akvizice. Rozbory maji
nasledujici skladbu:

e rozbor — Postupné jsou posuzovany rozsifené zaznamy, kazdé riziko je posu-
zovano zv1ast.
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o diskuse a rozhodnuti — O kazdém riziku probiha diskuse, zaméfena na zmény
od posledniho rozboru. Diskuse kon¢i rozhodnutim co dal (napt. zména planu
zmirnéni, pokracovat ve sledovani, zména priorit atd.).

o urceni odpovédnosti — za jednotlivé ¢innosti se urc¢i odpovédny pracovnik.

5. krok — Vyhotoveni rozsifeného zaznamu. Rozsifeny zaznam, databaze, chro-
nologie akci, informac¢ni zdznam o riziku aj. jsou po rozboru pievedeny do elektro-
nického formatu.

Formular pro rozsifeny zaznam o sledovani rizika je véetné prikladu uveden na ob-

razku 2.9.
Obrazek 2.9

RozSifeny zaznam o riziku

ID | Priorita Popis rizika Stav rizika P|D Odpovidé
ABO6 |1 Podskupina nemusf byt | Proveden4 simulace 3 3 Novék
funkén{ ukazuje moZnost sniZzeni
vykonu o 25%
CDl4 |2 Cas vy&lenény pro Beze zmény. Zabezpetit 3 2 Horék
testovini neni vétsf kapacity pro
pfimé&feny testovan{
AB09 |3 Rozpotet milZe byt Podé4na 24dost o zvySen! 2 2 Prochézka
vy&erpan pied fondu na rozpotet
dokonZenim
Legenda: ID — identifika¢ni ¢islo rizika
P — stupen pravdépodobnosti vyskytu
D — stupen dopadu

ad 2) Diagram semaforovych svétel

Manazer rizik byva casto zadan, aby pouzil jednoduchou metaforu semaforovych

svétel (_ — NeLN\V4e)/N - [ZELENA ) pii referovani o problémech, rozvrhu

a rozpoctu. Rozsifeni metody na stav rizik je intuitivni.

Metodu semaforovych svétel vyuzijeme v ramci komunikace o stavu zmirnovacich
akci. Muze indikovat, jak dobre akce probihaji ¢i zda je nutny zasah managementu.

Metoda nepracuje s priliSnymi detaily. Jeji pouziti je jednoduché. Kazdy plan zmir-
néni rizik je k danému casu charakterizovan takto:

ZELENA  — znamend, 7Ze plan se plni dle ocekavani a zdsah managementu neni
nutny.

OIN\WA0)/S — plan se neplni zcela dle odekavani, zatim neni nutné bezprostiedné
zasahovat, pokud bude situace trvat, nelze vyloucit budouci zasah.

stat situaci pod kontrolu.

_ — indikuje zhrouceni planu a nutnost manazerskych akci s cilem do-
6
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2. Funkce a ¢innosti managementu rizik

vvvvvv

periody tak, aby bylo mozné zaznamenat zmény, uvadi se v komentari, viz obr. 2.10.
Frekvence pouziti metody zavisi na rozhodnuti managementu akvizice a periodach kon-
trol planu zmirnéni rizik.

Obrazek 2.10 — Formulai diagramu semaforovych svétel
Podminka 1D Popis rizika | Odpovidd | Pldnovana | Milniky Komentaf
akce
gerveni
oranzova
zelend

Svétla [CERUENE — [PV — [ZELENA' musi byt definovana pii spustén

planu zmirnéni. Metoda mtize byt vyuzita i pfi zdznamu vyvoje dopadu na projekt
v ramci jeho analyzy.

ad 3) Hlasovaci seznamy (Multivoting)

Metoda hlasovacich seznamt je obecnou hlasovaci metodou. Mize byt pouzita pro

vvvvvv

pocet polozek. Kazdy ucastnik hlasuje o polozkach v seznamu. Hlasuje se ve skupiné,
ktera ma prinejmensim 3 ucastniky. Pouziva se v piipadech, kdy je ziejmé, ze polozka

vvvvvv

urc¢ili prioritu nékterych polozek. Jde o pomérné rychlou a uzite¢nou metodu.
Procedura hlasovacich seznamt je uvedena nize:
1. krok — Posouzeni polozek z hlediska pochopitelnosti. Organizator se pre-

svedci, ze Castnici rozumi vSem polozkam.

2. krok — Volba kriterii hlasovani. Volba z&avisi na cilech projektu a na omezenich.
Ucastnici musi rozhodnout, na zakladé jakjch kriterii budou polozky sefazeny
z hlediska vyznamu pro projekt. Napft.:
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Obrazek 2.11 — Formulaf pro individualni hlasovani
Hlasovaci formuléf Jméno
PoloZky Body
PoloZka A
Polozka B
PoloZka C

Obrazek 2.12 — Formulaf pro vypocet pridélenych bodt

Formuléf pro vypodet pfidélenych bodi

Polozka Hlasovéni u¢astnikii v bodech pH
1 2 4 5 6 7 8 9

A 5 11 8 6 4 10 44

B 12 10 8 5 35

C 9 8 5 10 12 44

e Které polozky maji vazny dopad?

e Které polozky maji vysokou pravdépodobnost vyskytu?

e Které polozky vice ovliviiuji vysledek?

3. krok — Volba poc¢tu hlasovani. Obecnym pravidlem je, Ze kazdy ucastnik méa

pocet hlasi, ktery odpovida jedné tretiné poctu polozek.

4. krok — Hlasovani. Kazdy tcastnik hlasuje individuélné. Existuji dvé varianty:

e vsechny hlasy maji vahu jednoho bodu;

e hlasy jsou vaZeny podle poc¢tu hlast (napfiklad ma tcastnik 5 hlasti, to zna-
mena pri zafazeni polozky na prvni misto 5 bodli, na druhé misto 4 body

atd.).

5. krok — Zarazeni poloZek do ranku. Organizitor vypocte konecné poradi

e seCtenim poctu bodi;

e tiidénim polozek podle celkového poctu bodl od nejvyssiho po nejnizsi.
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6. krok — Posouzeni poradi ucastniky. Organizator ozndmi pofadi a nasleduje
diskuse ucastniki o kone¢ném potadi.

7. krok — Je-li to nutné, opakovani kroku 3 az 6. Pii velkém poctu polozek,

vvvvvv

redukuje a vyfradi polozky s malym poctem bodid a hlasuje se znovu. Ucastnici
maji samoziejmé mensi pocet hlast.

Je vihodné znazornit vysledek hlasovani pomoci sloupcového diagramu (obr. 2.13).

Obréazek 2.13 — Vysledky hlasovani

Body
Hlasy 4 [] X potet bodd
50 | A c
B 7] potet hlasi
B
40
30 |
20 |- - T
L
10
7 7
- 7
e

PoloZky
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3. Pravdépodobnostni pfistup ke stanoveni rizik

V tvodu jsme riziko spojili s rozhodovanim. Potencialni riziko se stane realnym az v pri-
padé rozhodnuti, to je pii volbé jedné z variant. P¥itom k negativnimu jevu, ohodnoce-
nym jeho pravdépodobnosti, viibec nemusi dojit. Zakonitosti maji statistickou platnost,
to je: plati pro velky pocet pokusti provedenych za stejnych nebo velmi podobnych
podminek. Je-li Gspéch ohodnocen uréitou pravdépodobnosti P, pak riziko netspéchu,
doprovazeného ztratou, postihem nebo jinymi dopady bude mit pravdépodobnost

Pp=1-P . (3.1)

Rozhodovani je vzdy subjektivni zélezitosti, i kdyz lze k jeho objektivizaci prispét
riznymi metodami — vSestrannou analyzou, expertnim hodnocenim, kvalitou informaci
a podkladt atp. Obvykle se uvadi hodnota pravdépodobnosti tispéchu pti rozhodovani
v podminkach rizik 0,6, coz znamena dle (3.1) pfijatelné riziko netspéchu 0,4. Tyto
hodnoty vsak plati pro urcitou kategorii manazeri — nazveme je opatrnymi — jen
v ptipadé, kdy jsou doprovazeny nizkymi postihy (obr. 3.1). Existuje soucasné skupina
manazeri — nazveme je hazardéry — schopnymi jit na tyto hodnoty i pfi vysokych
postizich. Dostaneme kiivky dvou extrémit, mezi nimiz probihaji osobni kiivky béznych
manazerl, ktefi jsou zpravidla ochotni hazardovat, kdyz jde o malo, ale stavaji se opa-
trnymi (to je vyzaduji pravdépodobnost tspéchu zna¢né vyssi nez 0,6), jsou-li ztraty
a postihy vysoké.

Obrazek 3.1

Pravdépodobnost Pravddpodobnost
spéchu riziko nulové nedspéchu
1 e =o— 0
m P
T
opatmy .~ - 7
/"
0,6 > 0,4
/ osobnl kfivka
i
f.’ hazardér P
/ e i zlko |Isté
[ e s
T r— .= ...... i : 1
nizk4 stfedni vysokda vellkost postlhu
(ztrat)

Z obrazku 3.1 rovnéz vyplyva, ze budeme-li normovat postih v intervalu [0;1], sa-
motné riziko se bude rovnéz pohybovat v intervalu hodnot [0;1]. P¥i 100 % nadéji na
uspéch a nulovém postihu je riziko nulové (hodnota 0), pfi nulové nadéji na tspéch
a vysokém postihu je riziko jisté (hodnota 1). Pravdépodobnou hodnotu postihu (ztraty,
negativniho dopadu) snadno zjistime, vynasobime-li hodnotu normovaného postihu (z in-
tervalu [0;1]) maximalné moznou hodnotou postihu (ztraty).
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Jsou-li faktory vstupujici do procesu rozhodovani a podminky jejich piisobeni ur-
Cité (deterministické), pak existuji jistoty o tom, co se stane v piipadé rozhodnuti.
Jsou-li faktory nahodilé (vnéjsi vlivy omezujici zdroje, poruchy, ¢as, subjektivni psy-
chologické faktory, umélé i pfirodni prekazky, atd.) miZzeme pouze uréit charakteristiky
rozlozeni pravdépodobnosti (mame-li k dispozici pfedchozi statistickou informaci) a diky
danym nejistotam existuji rizika toho, ze cil nebude v planované podobé dosazen. Jsou-
li faktory neurcité, jejich hodnoty jsou v daném okamziku neznamé a nelze je urcit
vztahy mezi proménnymi. Tato situace nastava, je-li vyvijen novy vyrobek, je-li pouzita
nova technologie, neni-li zkusenost s provozem nového zatizeni, dale v pripadé novych
dodavatelsko—odbératelskych vztaht atp. I kdyz nejsou k dispozici predchozi statistické
udaje, Ize hodnoty faktort uc¢inné odhadovat. Metody urcovani rizik se zpravidla opiraji
o expertni hodnoceni vyuzivajici kolektivni rozum a znalosti expertii. V posledni dobé
se pro Teseni rozhodovacich tiloh v neurcitych podminkach zacalo pouzivat teorie fuzzy
mnozin (neostrych, mlhavych, matnych).

Existuji dva pohledy na netplnost informace — nepfesnost a neurcitost. Budeme
predpokladat, Zze informaci lze vyjadrit formou logickych vyroki obsahujici predikaty
a v pripadé nutnosti kvantifikatory. Dale predpokladame bazi znalosti — mnozinu dat,
udaji a poznatki tykajicich se dané problémové oblasti a existujicich v informa¢nim
systému respektive u experti samotnych. Libovolny vyrok lze posuzovat jako tvrzeni
o vzniku urc¢itého jevu. Mnozinu dat muzeme posuzovat ze tfi hledisek — struktury,
obsahu a vztahu k realité.

Informacni jednotku tvori ¢tvefice — predmét, priznak, hodnota a vérohodnost. Mezi
priznakem a hodnotou existuje funkéni zavislost, ktera odpovida nékterému predikatu.
Vérohodnost je ukazatelem spolehlivosti dané informacni jednotky. Slozky ¢tverice mo-
hou mit i charakter mnozin ¢i proménnych. Z tohoto hlediska nepresnost ma vztah
k obsahu informace (slozka hodnota), neurcitost pak k jistotdm vzhledem k realité
(slozka vérohodnost).

Stupen neurcitosti informace se vyjadiuje pomoci modalnosti typu: pravdépodobny,
mozny, nutny, nelze, verohodné, pripustny atd.

Pravdépodobnost, kterou zpravidla objektivné pojimame jako vysledek statistic-
kého zkoumani z hlediska ¢etnosti vzniku daného jevu mé i ryze subjektivni stranku vy-
jadfovanou slovné (mdlo pravdépodobné, s vysokou pravdépodobnosti, nepravdépodobné

atd.).

Rovnéz tak moznost mize mit charakter objektivni miry presnosti a realizovatel-
nosti nebo subjektivniho slovniho posouzeni, obvykle svého autora. Moznost i pravdé-
podobnost Ize v prirozeném jazyce odstuptiovat. Zcela zasadné lze tvrdit, ze vérohodné
je vse, co lze pfimo dedukovat z baze znalosti, pfipustné je vse, co s ni neni v protikladu.

Informaci nazyvame presnou, méa-li v dané ¢tverici hodnota bodovy charakter, to je
nelze ji rozlozit na ¢asti. V opaéném piipadé bude nepfesna (imprecise). Tato nepfes-
nost se miize projevit toleranénim polem s ostrymi mezemi. Budou-li tyto meze vagni
(volné) nebo nejasné (mlhavé, matné, neostré, rozmazané), dostaneme se do kategorie
fuzzy mnozin, kde anglickjm vyrazem fuzzy sjednotime vyse uvedena synonyma. V pfi-
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rozeném jazyce je budou charakterizovat vyrazy jako: priblizne, vice—-méne, hodné, mdlo,
rychle, pomalu, atd.

Teorie pravdépodobnosti je kompaktni, iplna s jasnymi a vSeobecné uznanymi axi-
omy, z nichz za zakladni se povazuje axiom o aditivnosti neslucitelnych jevi. Pravdépo-
dobnost se chape jako limita Cetnosti piiznivych jevi z pozorovanych jevi, coz vyzaduje
dostatecny pocet pokusii, opakovatelnost pokusi atd. Existuje i subjektivisticka skola,
interpretujici pravdépodobnost jako miru nejistoty. Hodnota pravdépodobnosti se chape
jako ¢islo, proporcionalni sumé, kterou je subjekt ochoten zaplatit v pripadé, ze vyrok ¢i
zaver dle jeho minéni pravdivy se ukaze byti nepravdivym. Tento pristup, v fadé pripadi
uspésny, vsak v fadé dalsich pripada selhava. Predevsim tam, kde je informace malo, kde
se subjekt nechova zcela racionalné. V nékterych typech neurcitosti, v pripadech, kdy
se teorie pravdépodobnosti jevi jako prili§ normativni, se pak vhodnéjsim jevi pouziti
teorie fuzzy mnozin.

K popisu jevll se pouZiva prirozeny jazyk. MiuzZe ale dojit k nedorozuméni v di-
sledku viceznacnosti slov i chapani jejich vazeb. Z tohoto hlediska umély jazyk se snazi
tuto viceznacnost vyloucit a jeho formalizace je vhodna pro pocitacové zpracovani.

3.1. ZjiSténi rizika na zakladé stanoveni pravdépodobnosti vyskytu
negativniho jevu

Zjisténi rizika jako pravdépodobnosti netspéchu doprovazeného pfislusnou ztratou je
zakladem pro ¢innost pojistovnictvi, tvérové politiky v bankéch, ale i ve vojenstvi pii
volbé strategie operaci nebo stanoveni bojové efektivnosti. V pojistovnictvi musi byt na
bazi teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky v urc¢ité rovnovaze prijmy za po-
jistky, vydaje za plnéni pojistnych udalosti, ndklady na rezii a zisk pojistovny. Problémy
zpravidla nastavaji pii zivelnych pohromach nebo katastrofach velkého rozsahu, kdy te-
oretické predpoklady situované do norméalnich podminek ptrestavaji platit. Podobné se
pristupuje i v bankovnim sektoru pii stanoveni trokovych mér vkladt a uveért, s pfi-
hlédnutim k rezii, zisku a k situaci na trhu. Rovnéz zde mohou nastat rizikové situace
nesplacenim uvért a zivelnym vybiranim vkladi. Analyzou takto pojatych rizik se v ban-
kach zabyvaji prislusné tymy a formuluji zasady politiky banky z hlediska minimalizace
rizik obecné i vzhledem ke konkrétnim klienttim.

V oblasti vojenstvi se rozhodovani o operacich ¢i misich se zpravidla posuzuje podle
strategii, k nimz jsou pfifazovany pravdépodobné ztraty. Obvykle jde o vicekriterialni
ulohy, jejichz Teseni je diky nahodilym a skryvanym manévrim protivnika ¢i vlivim
relevantniho okoli zatiZzeno fadou nejistot, nepresnosti a neurcitosti. Navic jsou operace
malokdy totozné, miiZzeme se opirat pouze o pocty a o znamé charakteristiky vyzbroje
a techniky, které jsou vysledkem statistického Setfeni.

Pravdépodobnostni pristup ke stanoveni rizik je klasickym pristupem a bezprostiedné
vyplyva z definice rizika: Riziko je kombinaci pravdépodobnosti vyskytu nega-
tivniho jevu a jeho dopadu na systém (proces).
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Pravdépodobnosti ze statistického hlediska je ¢islo vyjadiujici pomér poc¢tu experi-
mentalnich vysledkt, produkujicich tento jev k celkovému poctu vysledkt uvazovanych
jako mozné.

Matematicka statistika je prostfedkem k ziskani zavéru o neznamych charakteristi-
kach statistického souboru. Zajima nas zakon rozdéleni ndhodné veli¢iny, reprezentovany
bud funkci hustoty pravdépodobnosti nebo jeji distribu¢ni funkci, z nich lze uré¢it mate-
matickou nadéji respektive stfedni hodnotu, dispersi (varianci, rozptyl) nebo smérodat-
nou odchylku, konfidenc¢ni intervaly atp.

Ke zjisténi téchto udaji potfebujeme predchozi statistickou informaci. Zkoumané
jevy ¢i procesy vSak byvaji spojeny s inovacemi nebo jsou zatizeny neurcitostmi a pred-
chozi statistické informace nebyva k dispozici. Do urcité miry mtizeme nahradit chybéjici
charakteristiky odhady expertt vyuzivajicich svoji kvalifikaci a zkuSenost. Nicméné za-
konitosti zjisténé pii praci s nahodilostmi jsou platné jen ve statistickém pojeti, to je
pro velky pocet pokust. Ty obvykle nemiZzeme realizovat bud z dtvodu jednorazového
rozhodovani zpravidla strategického vyznamu nebo z nedostatku ¢asu i podklad umoz-
nujicich definovat a zpracovat statisticky soubor. Z toho plyne, Ze samotné riziko je
rovnéz nahodnou veli¢inou, nemuzZe byt stanoveno presné, ale jen ramcové
s urditym rozptylem a jeho pfijatelnost ¢i nepfijatelnost a z toho vyplyvajici rozhod-
nuti budou véci rutiny a zkusenosti managementu. Z téchto diivodu je zbytecné se snazit
o spojité vyjadreni rizika, obvykle vystacime s diskrétnim odstupniovanim, napf.:

dvoustupnové (binarni) — riziko je x riziko nent;
tristupnové — riziko je: nizké, mirné, vysoke;
pétistupnové — riziko je: velmi nizké, nizke, mirné, vysoke, velmi vysoké.

Bude pak pouze zalezitosti managementu, jestli pro dany proces (provoz systému, nej-
riznéjsi operace) bude pfijatelné nizké riziko doprovazené opatfenimi, které zabrani jeho
zvysovani resp. jej budou pribézné snizovat, ¢i pfijmout mirné riziko za cenu zvyseného
monitorovani a v ptipadé potfeby okamzitého zasahu.

Jak plyne z definice rizika, dalezité jsou obé slozky. Z hlediska pravdépodobnosti
je prioritni urceni funkce hustoty pravdépodobnosti ptipadné distribu¢ni funkce ndhodné
veli¢iny. Z ni pak 1ze usuzovat o zakonu rozdéleni a urcit zakladni charakteristiky. Neni-li
k dispozici statisticky soubor, vyuzijeme metod expertniho hodnoceni. Z nich jsou
dvé metody pomeérné rychlé a pro potfeby managementu dostatecné presné a pouzitelné.

3.1.1. Pfima metoda

Necht je negativni jev spojen s dobou realizace projektu, coz ovliviiuje néklady a rozvrh.
Rozdélime obdobi od nejkratsi doby (optimisticky odhad) do nejdelsi doby (pesimisticky
odhad) do kratsich period a pozddame experty o pravdépodobnostni ohodnoceni jednot-
livych intervalt. Soucet ptirazenych pravdépodobnosti musi byt u kazdého experta roven
jedné. Statistickym zpracovanim odpovédi expertl zjistime sjednocené minéni a z histo-
gramu muzeme usuzovat na piiblizny zédkon rozdéleni (normaélni, trojihelnikovy, stejné
pravdépodobnosti atd.).
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Tabulka 3.1 — Expertni hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych intervali
délky teSeni projektu

Doba feSeni (més.) - §
Hodnoceni 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Pravdépodobnost 01 0,2 0.4 0,2 0,05 | 0,05 - - -
1 |Pofadi 4 2 1 3 5 6 7 8 9
Rank 4 2 1 3 5 6 7 8 9
Pravdépodobnost - 0,05 0,1 02 05 0.1 0,05 - -
2 |Pofadi 7 5 3 2 1 4 6 8 9
Rank 7 55 3,5 2 1 3,5 5,5 8 9
Pravdépodobnost - 0,05 03 03 03 0,05 - - -
3 |Poradi 6 4 2 1 3 5 7 8 9
Rank 6 4,5 2 2 2 4,5 7 8 9
Pravdépodobnost 0,05 | 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,05 - -
4 |Pofadi 6 4 2 1 3 5 7 8 9
Rank 6,5 4,5 2,5 1 25 4,5 6,5 8 9
Pravdépodobnost 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
~ | 5 |Pofadi 6 4 2 3 5 7 8 9
B Rank 55 55 55 1 55 55 55 55 55
S Pravdépodobnost - - 0,1 03 04 0,2 - - -
ii | 6 [Poradi 7 5 4 2 1 3 6 8 9
Rank 7 5 4 2 1 3 6 8 9
Pravdépodobnost 01 0,2 04 02 0,05 | 0,05 - - -
7 |Pofadi 4 2 1 3 5 6 7 8 9
Rank 4 25 1 25 55 55 7 8 9
Pravdépodobnost - 0.1 0.1 05 01 0.1 0,1 - -
8 |Poradi 7 4 2 1 3 5 6 8 9
Rank 7 4 4 1 4 4 4 8 9
Pravdépodobnost - 0.1 0,1 0,2 03 0,2 0,1 - -
9 |Pofadi 8 6 4 2 1 3 5 7 9
Rank 8 5 5 25 1 25 5 7 9
Pravdépodobnost - - - 0.1 02 0,3 02 0.1 01
10 |Pofadi 9 8 7 5 25 1 2,5 5 5
Rank 9 8 7 5 25 1 2,5 5 5
P; ZP; =1 0,035 009 | 0,18 ] 025 | 0,22 | 0,125| 0,06 | 0,02 | 0,02
S; 64 465 | 345 22 30 365 | 535 735 | 825
K; TK; =1 - - | 02 ] 04| 03] 01 . . =
Kde: © = oznaceni experta; i =1, 2, ..., 10
j = délka TeSeni projektu v mésicich; j = 16, 17, ..., 24
m; = pocet expertl vyjadiujicich se k j—tému intervalu
C;,; = pravdépodobnost, kterou dal i-ty expert j—tému intervalu
my
b = % z'; Cig

B

;; = rank j—tého intervalu i—tym expertem

mj
Si =m pORLY
m; = pocet prvniho pofadi j—tého intervalu
Ko
J m;
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V tab. 3.1 jsou uvedena expertni hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych
intervalti délky feSeni projektu. Poradi je stanoveno od nejvyssi pravdépodobnosti po nej-
nizsi. Optimisticky odhad doby feseni byl stanoven rovnéz experty na 16 mésici, pesi-
misticky odhad na 24 mésica.

Udaje expertii 1 az 10 byly zpracovany metodikou uvedenou v [11]. Zobecnéné minéni
expertu vede k zavéru, ze nejpravdépodobnéjsi dobou je 19 mésicti. Svédéi o tom mini-
malni suma ranki i nejvyssi hodnota K. Histogram zobecnénych pravdépodobnosti P;
je uveden na obr. 3.2. Z néj plyne, ze zdkon rozdéleni nahodnych dob teseni projektu dle
hodnoceni experti silné pripominad normélni zakon s matematickou nadéji 19,5 mésicii
a smérodatnou odchylkou priblizné 1,5 mésice.

Obrazek 3.2

Pravdépodobnost

T

025T

02 T

A
| \

0,05+ / ] :

16 17 18 19 20 21 22 23 24
doba feSeni (més.)

3.1.2. Modifikovana Churchman — Ackoffova metoda

Tato metoda byla rozpracovana jako prostiedek tiidéni jevli podle pravdépodobnosti.
Lze ji s ispéchem vyuzit pro stanoveni funkce hustoty pravdépodobnosti. Je univerzalni,
za jevy lze povazovat ranky hodnot naklad® spojenych s realizaci projektu, doby feseni,
doby trvani provoznich charakteristik ¢i jinych aktivit v rdmci programu.

Metoda je vhodnéa i pro jediného experta, ktery ale musi mit zkusenosti a znalosti
tykajici se relativnich hodnot ranki v rdmci prislusnych jevii. Posouzeni a zavéry experta
sebou nesou urcitou miru nepresnosti, i kdyz pouzity matematicky aparat je presny.

1. krok. Urcime relevantni ranky hodnot. Pohybuji se v rozmezi bodt s nulovou prav-

dépodobnosti vyskytu, to je jakychkoli nizkych a vysokych, které musi byt speci-
fikovany. Mezi nimi se pohybuji ranky realnych hodnot. Postupujeme takto:
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1. Zac¢neme u nejnizsi hodnoty relevantniho ranku.

2. Pokracujeme do doby, kdy expert muze rozlisit relativni pravdépodobnosti
vyskytu dvou charakteristickych hodnot, to znamena zZe je schopen Tici, Ze
jedna z hodnot ma vétsi Sanci nebo mensi Sanci vyskytu nez druha.

3. Pouzijeme vyssi hodnotu z takto specifikované skaly jako novy zaklad dalsiho
ranku a opakujeme postup ad 2).

4. Skonc¢ime s tvorbou rankt pii dosazeni horniho bodu rozmezi.

Priklad: Nechf charakteristické hodnoty vyjadiuji dobu zkousek daného zafizeni.
Nulovou pravdépodobnost méa 0 dni (nejnizsi hodnota), a 27 dni (nejvyssi
hodnota). Ranky mezi témito hodnotami stanovime po tiech dnech (Tab. 3.2).

Tabulka 3.2 Tabulka 3.3
O, = 0az3 dny O, —6x
02: 4 az 7 dni 0275X
O3 = 8az 11 dni O3 — 4x
O4 = 12 az 15 dni O4 — 3%
Os5 = 16 az 19 dni O — 2x
Og = 20 az 23 dni O — 1x
O7 = 24 az 27 dni O; —0x

2. krok. Pozadame experta o parové srovnani 1. intervalu hodnot (Oy) s kazdym dalsim
intervalem a o posouzeni, zda Sance vyskytu je vétsi (>), stejnd (=) nebo mensi
(<). Napf.: 01 < OQ, 01 < 03, 01 < 04, 01 < 05, 01 < 067 01 < 07. Pokraéujeme
pro nasledujici interval Os. Napf.: Oy < Oz, Oy < Oy, Oy < O5, Oy < Og, Oy <
O7. Pokrac¢ujeme do doby, kdy vsechny O; jsou vzajemné porovnana.

3. krok. Zjistime, kolikrat byla hodnota O; preferovana pred ostatnimi. Ptiklad je uve-
den v tab. 3.3.

Sefadme hodnoty v sestupném potadi preferenci a zaménme symboly z O; na X;
(tak jak je uvedeno v tab. 3.4).

Tabulka 3.4 Tabulka 3.5
char. hodnota | rank preference | novy symbol Pral\)’d(eili)Od.

odi

12 — 15 dni 1 X, RY, 100
8 — 11 dni 2 X, R <0
16 — 19 dni 3 X, RX. 0
4 — 7 dni 4 X, RY, o5
20 — 23 dni 5 X RX. 0
0 -3 dny 6 X RX, 0
24 — 27 dni 6 X; R 0
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4 krok. Piifadme rating 100 bodt charakteristické hodnoté s nejvyssi éetnosti vyskytu,
tj. Xi. Nyni je expert dotazan na nazor, jaka je relativni Sance druhé hodnoty
v poradi X3 vzhledem k Xj. Necht napf. stanovi Sanci 8/10. Pak expert stejnym
zpusobem posoudi Sanci X3 vici X; a X,. Necht je tato Sance 5/10 viacéi X; a 5/8
vici Xo. Pro nizsi potadi je nutné Sance zprumérovat. Je-li napf. Ssance X, 3/10
vaci Xy, 1/4 vaéi Xy a 1/2 vaéi X3, pak budou absolutni ratingy pro X, 30, 20
a 25 bodt a pramér bude 25. Vysledek tohoto procesu je v tab. 3.5.

5. krok. Pievedeme hodnoty relativni cetnosti na skute¢nou pravdépodobnost. Pone-
chdme P(X7) rovnu skuteéné subjektivni pravdépodobnosti vyskytu nejvyssi hod-
noty. Pak P(X3) bude definovano jako

R X,

P(Xs) = R X,

P(X1)

aP(X;) proi=3,4,...,7
_ RX,

PRI =Rx,

P(X1)

Protoze suma pravdépodobnosti neslucitelnych jevii musi byt rovna jedné, pak
R X, R X; R X4
R X, R X, RX,

R X5 R X R X

R X, R X, R X,
Tuto rovnici Fesime vici P(X;). Potom zbyvajici fesime dle vzorce
_ RX,
 RX;

P(X;) + P(X;) + P(X,) + P(X;) +

+ P(Xy) + P(Xy)+ P(X:)=1

P(X;)

P(Xy)

Na zakladé tab. 3.5 dostaneme
P(X 80PX 5OPX 25PX 1OPX =1 P(X,) =

( 1)+m ( 1)+m ( 1)+ﬁ ( 1)+1ﬁ'0 (X1)=1 = P(X1)=0,377

Potom X3) = 0,80 . 0,377 = 0,301
X3) = 0,50 . 0,377 = 0,189
X4) =0,25. 0,377 = 0,095
Xs5) = 0,10 . 0,377 = 0,038
Xe)= 0.0377 =0
0.0377 =0

Suma P(X;)| = 0,377 + 0,301 + 0,189 + 0,095 + 0,038 + 0 + 0| je rovna jedné.

Na zéakladé téchto vypoctt mizeme kreslit histogram, kde kazdy obdélnik nad tisekem
mé plochu, odpovidajici pravdépodobnosti (obr. 3.3).

i
[

Nékdy nestaci hruby odhad jednoho experta a je nutné sjednotit minéni nékolika ex-
perti. Metoda Delfy rozpracovand RAND Corp. odstranuje tlaky vzniklé praci v komisi
zpracovanim anonymnich anket, je vSak nutno zdtiraznit, ze tato metoda nani zalozena
na odhadu jednoho experta.

Metoda Delfy je podrobné popsana napt. v [11].
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Obréazek 3.3

Pravdépodobnost
o4 0,377
03 L 0,301
02 | 0,189
0,1 0,095
T 0,038
0 0
' 1 ‘
0-3 4-7 811 12-15 16-19 20-23 24-27 —_—
Xs Xa X; X X3 X5 Xp dny

3.2. Statistické rozhodovani a jeho vyuziti pro urceni rizik

Rozhodovani jako volba optimalni varianty z moznych méa cetna uskali. Nékdy tato
volba zavisi na jednom ¢i nékolika parametrech, z nichz lze ziskat informace zatizené
nepresnostmi nebo nejistotami v podobé nahodnych chyb. Nékdy se setkavame s nahod-
nymi veli¢inami, jejichZ rozdéleni a tudiz i charakteristiky jsou neznamé. Ukolem teorie
statistického rozhodovani je stanovit pravidla pro rozhodovani v podminkach nejistoty
vedouci k minimalizaci stfedni hodnoty ztrat.

3.2.1. Aplikace statistického rozhodovani na akvizici vojenského materialu

Pokud nejde o prejimku jednotlivych kusii podle zadané specifikace, ale o dodavku z hro-
madné vyroby (malordZova munice, elektronické soucésti atp.), usuzujeme o prevzeti na
zékladé vybéru z dodavky. Rozhodovani ma dvé alternativy — dodéavku pfijmout (s ri-
zikem, Ze se pii pouziti objevi vadné kusy), nebo nepfijmout (v daném piipadé musi
dodavatel dodévku prettidit).

Necht je v dodavce 100 w % neshodnych kust, kde 7 zpravidla kolisé v rdmci intervalu
[0;1]. Dodévka vyhovuje, je-li 7 mensi nez stanovené 7y, coz oviem z dané metodiky
prejimky nezjistime.

Oznacéme X — pocet vadnych kusi ve vybéru, coz je ndhodna veli¢ina, N — pocet
kustt v dodavce, n — pocet kusi ve vybéru.

Ptijme-li se dodavka s M = Nm vadnymi kusy, vznikaji nadklady a/Nm, kde je a
skoda zpusobené vadnym kusem (cena opravy vyrobku, do kterého byly vadna soucast
zamontovana, Skoda zptusobena havarii v disledku vadné soucasti atp.).
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3. Pravdépodobnostni pristup ke stanoveni rizik

Rozhodovacim pravidlem (rozhodovaci funkei) bude pfifazeni kazdé z moznych hod-
not ndhodné veli¢iny X jedno z moznych rozhodnuti — p7ijeti nebo odmitnuti.

Néhodné veli¢ina X méa hypergeometrické rozdéleni

P(X = 2) = <;> (ﬁ”) (%‘_?) (3.2)

n

r =max(0; Nm— N +n),...,min(Nm;n)

3.2.2. Aplikace statistického rozhodovani na volbu optimalni strategie

Necht probiha dana operace v nahodiljch podminkach (technologicky proces, vojenské
operace atp.). Pii ptisobeni nahodilych faktoru je kazda strategie vytvarejici ptislusnou
variantu spojena s mnozstvim vystupt, pricemz kazdy vystup ma predem znamou ma-
tematickou nadéji a rozptyl, zjisténé zpracovanim predchozi statistické informace. Nechft
existuje i—variant charakterizovanych urcitym ukazatelem efektivnosti n v podobé sou-
hrnu vystupi a necht je optimalni variantou varianta s maximélnim 7;. V disledku
nespolehlivych informaci nebo nejistot plynoucich ze samé podstaty pravdépodobnosti
vsak zvolena varianta optiméalni byt nemusi.

Opét jde o statisticky rozhodovaci problém. Mé&jme ¢ = 3. Je-li skutecna optimalni
varianta 1y a vybereme-li nahodile -—tou variantu, pak pfi ¢+ = s nevznikne ztrata. Neni-li
tomu tak, ztrata bude tmérna rozdilu mezi max (n;) a ns.

_Z_

a max (1; — 1s) (3.3)

1<i<3

Jak vyplyva z uvedenych prikladi, zakladnimi prvky statistického rozhodovani jsou:
Prostor rozhodovani D, coz je mnozina moznych variant rozhodnuti d.

Vybérovy prostor A, coz je mnozina moznych vysledki prislusné nahodilé volby ¢i ex-
perimentu.

Parametricky prostor () s prvky 6, coz je mnozina moznych hodnot parametrii rozdéleni
pravdépodobnosti vysledkt dané volby ¢i experimentu.

Ztratova funkce W(d,0) definovana na Dx €, kterd udava ztratu vzniklou rozhodnutim
d, je-li spravna hodnota parametru 6.

Ztratovou funkci lze nazorné demonstrovat u produktu jako matematickou funkci,
ktera ukazuje, jak se hodnota produktu snizuje (jak se jakostni charakteristiky vzdaluji
od cilové hodnoty). Obvykle ji ur¢ujeme tak, Ze produkt, ktery svymi parametry lezi
v mezich tolerance je produktem jakostnim, zatimco produkt vné zadanych hodnot je
nekvalitni. Tuto skutecnost lze vyjadrit graficky na obr. 3.4.
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Obrazek 3.4 — Tradi¢ni predstava o ztratové funkci.
Ziréta
hodnoty
produktu
SPATNY DOBRY SPATNY
PRODUKT | PRODUKT | PRODUKT
NULOVE ZTRATY
tolerance
-
-
Parametr produktu

Z obrazku je patrné, jak se ztraci hodnota produktu se zménou néjaké jeho mérené
kvalitativni vlastnosti. Ztrata je nulova, dokud produkt spada do oblasti vymezené horni
a spodni hranici specifikace. Jakmile méfena vlastnost z tohoto pole vybodi, je ztrata
znacna a produkt je nepouzitelny.

Uvedeny obrazek lze vSak povazovat za umélou konstrukei, ktery neukazuje redlnou
ztratovou funkci, protoze 1ze dokazat, ze produkt lezici tésné u hranice z jedné strany se
nebude nikterak liSit od produktu, ktery lezi tésné u hranice z druhé strany.

Z vysledku statistickych vyzkumt odvodil G. TAGUCHI, zZe skutec¢na kfivka ztrat
je ktivkou spojitou. Ztraty maji nejmensi hodnotu tehdy, kdyz ma zkoumany parametr
produktu presné pozadovanou hodnotu. Se vzdalovanim se od této idealni hodnoty pak
ztraty postupné nartistaji, coz je graficky vyjadieno na obr. 3.5. Sestrojenim kiivky ztrat,
napiiklad na zakladé technickych expertiz, lze tcelné stanovit a odtvodnit toleranc¢ni
meze.

V 3.2.1. je prostor rozhodnuti D = {d;, d2}, kde d; znaci prijeti doddvky, dy znamena
odmitnuti dodavky.

Vybérovy prostor A = {max(0; Nm—N+n), max(0; Nt—N+n)+1,... min(Nm;n)}.
Parametricky prostor Q je interval [0;1]. Ztratovou funkci lze volit rtizné, napt.:
W(dy;m) = aNm (3.4)
W(dg;m) = C
kde C' je naklad na pretiidéni u dodavatele, a je skoda zptisobena vadnym kusem u od-
bératele.
Ztratovou funkci by bylo mozné téz vyjadrit
W(dy;m) = 0 pro m < 7
=1 pro m > mo (3.5)
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3. Pravdépodobnostni pristup ke stanoveni rizik

Obrazek 3.5 — Kvadraticka kiivka ztrat produktu

zrata A BPATNY SMERNA HODNOTA

hodnoty PRODUKT
produktu

HORSI
PRODUKT

NEJLEPSI ZDE JSOU ZTRATY
NEJNIZSI, NEMUSI
PRODUKT —— o™ VSAK BYT NULOVE

e
POZADOVANA HODNOTA  Parametr produkiu

W(dy;m) = 1 pro m < 7

=0 pro ™ >

Tato ztratova funkce nevyjadiuje absolutni velikost ztraty, ale fakt, ze pii m < mq je
rozhodnuti d; spravné a pti m > 7y je spravné rozhodnuti ds.

Rozhodovaci funkci je pravidlo, pfitazujici kazdému z moznych vysledkd experimentu
urcité rozhodnuti, tj. funkeci d(z) zobrazujici A do D. Pro kap. 3.2.1. je nejpfiroze-
néjsi rozhodovaci funkci

dlz) = d; pro z < ¢ (3.6)
= dy prox > c¢
¢ili pfijmout dodavku, je-li pocet vadnych kusii ve vybéru mensi nez dané cislo ¢
a zamitnout ji, je-li vétsi.
Rizikova funkce je ztrata utrpéna v disledku rozhodnuti. Protoze rozhodnuti je vysled-

kem ndhodného experimentu, bude i ztrata (dopad rozhodnuti) ndhodnou veli¢i-
nou. Jeji stfedni hodnota je zminénou rizikovou funkci.

R(0) = EXW[d(X); 6]} (3.7)

Je zdkladem pro srovnavani riznych rozhodovacich pravidel.
Rozhodovaci funkce pro tlohy se dvéma rozhodnutimi a jednoduchou ztratovou
funkci jsou ve statistice znamy jako testy statistickych hypotéz. Vzhledem k tomu,
ze v ramci vojenské prejimky méame dvé rozhodnuti, kdy pfi prieti doddvky vznika

mozné riziko neshodného vyrobku na strané odbératele, pii odmitnuti dodavky vznikaji
pozadavky na napravna opatfeni a prislusné ztraty na strané dodavatele.
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Uloha testovani statistické hypotézy

Necht D= {d;;d,}, a parametricky prostor 2 je rozdélen na dvé ¢asti w a W = Q — w.
Pii 0 € w je vyhodnéjsi rozhodnuti d;, pii 0 € @ je vyhodnéjsi rozhodnuti ds.

Tvrzeni €2 € w oznac¢ime jako hypotézu Hy, tvrzeni €2 € @ jako alternativni hypotézu
Hi. Je-li hypotéza H, spravna, je na misté rozhodnuti d;, ¢ili prijeti hypotézy H,
a volba dy znamené zamitnuti hypotézy H, (pfijeti hypotézy H;). Test hypotézy H,
je pravidlo, podle néhoz na zakladé ndhodného experimentu se rozhodujeme H, ptfijmout
¢i zamitnout.

3.2.3. Testovani statistickych hypotéz

Pokracujme v kap. 3.2.1. V podstaté jde o test hypotézy Hy : m < my (podil neshodnjch
vyrobki v dodavce nepfekracuje stanoveny pocet mp). Zamitnuti hypotézy H, znamena
neprevzeti dodavky a jeji pretiidéni u dodavatele. Parametricky prostor 2 ma v tomto
ptipadé ¢asti w = [0; 7] a W = Q — w = (mo; 1]. Testem hypotézy H, je:

zamitnout Hy : 7 < my kdyz ve vybéru x > ¢, kde ¢ je zadané ¢islo.

Test (rozhodovaci pravidlo) je zcela popsan rozkladem vybérového prostoru A na dvé
disjunktni casti — cast zamitnout Hy a Cast nezamitnout Hy.

Mnozina prvka z vybérového prostoru, kterym je prifazeno rozhodnuti zamitnout
hypotézu Hy je kriticky obor.

V ramci 3.2.1. parametr 7 neni znam a mize mit jakoukoliv hodnotu z intervalu
[0; 1]; vysledkem experimentu mohou byt kterakoliv celd kladna ¢isla z intervalu [0;n].
Kriticky obor pro test Hy : 7 < 7y je mnozina

W={c,c+1,...,n} (3.8)

Je-li T'= T'(X) né&jaka statistika, pak
PIT(X) > c | 6= ) (3.9)

bude znagcit pravdépodobnost jevu {T'(X) > ¢} pocitanou pii hodnoté 6 = 6.

Tato pravdépodobnost by méla byt co nejmensi, kdyz Hy je spravné (0 € w) a co
nejvetsi, kdyz plati hypotéza Hy, tj. 0 € Q — w.

Silofunkce testu (kritického oboru) je funkce P, () na €, které ke kazdému 6 € Q
udava pravdépodobnost zamitnuti hypotézy Hj, kdyz parametr ma hodnotu 6.

P,(0) = P(X € W | ) (3.10)

Hodnota silofunkce v ur¢itém bodé 6 = 6’ je sila testu vici alternativé 6 = 6.
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3. Pravdépodobnostni pristup ke stanoveni rizik

P1i testu statistické hypotézy mize dojit k chybnému rozhodnuti dvéma zptsoby:
1. Hypotéza Hj je spravna a testem je zamitnuta — chyba 1. druhu.
2. Hypotéza H, je prijata, ale spravna je hypotéza H; — chyba 2. druhu.

Snazime se predevsim omezit riziko chyby 2. druhu, protoze je to riziko odbératele.
Vybirame kriticky obor tak, aby pravdépodobnost chyby 1. druhu nepiekrocilo pfedem
zadané ¢islo « zpravidla volime o < 0,1 (napf. a = 0,05). Potom na kriticky obor je
kladena podminka

P,0) <« pro vSechna 6 € w (3.11)

Parametr « je hladinou vyznamnosti a kriticky obor spliiujici podminku (3.9) je
testem na hladiné vyznamnosti «.

Zbyva nam urcit hodnotu c.

Necht X = (X1, X5, ..., X,,)" je ndhodny vybér z alternativniho rozdéleni H; (). To
znamena, ze X; (i = 1,2,...,n) jsou vysledky n nezéavislych nahodnych pokust. Uspéch,
to znamena zjisténi vadného vyrobku se zaznamena jako X; = 1, neuspéch, to znamena
vyrobek je dobry, jako X; = 0.

Kriticky obor pro test jednostranné hypotézy Hy : m < my (7 je zadané ¢islo) proti
jednostranné alternativé Hy : m > mg je

W ={X| ixiZc} (3.12)

¢ volime tak, aby

P(ZIiZC‘W:F())IOé (3.13)
i=1
N4hodna veli¢ina 3" z; m4 binomické rozdéleni Bi(n, 7). Cislo ¢ by mélo byt uréeno
i=1
tak, aby
S (”) (1= 7)™ = a (3.14)
j=e \J
Jelikoz tato tloha neni obecné FeSitelna, voli se takové ¢, pti kterém

S(j)ma-mrisac £ ()ma-mrr o

j:c jZC—l

K tomu je mozné vyuzit tabulky binomického rozdéleni [4]. Jiny postup je definovan
takto. Zamitnout hypotézu Hy, kdyz

n— ZL’1+1

i

T
* <F,
1—7T0

2éx2<n—éx + 1)] (3.16)

X

=1

kde F, (v1, 1) je 100a % kvantil rozdéleni F' s ;1 a v stupni volnosti, ktery je tabelovan

[7]-
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Priklad €. 3.1.
Necht je mg = 0, 05; to znamena, Ze je pripustné mit 5% vadnych vyrobkt. V ndhodném
vybéru 50 kusi bylo nalezeno 6 vadnych vyrobki.
Testujeme hypotézu Hy: m < mg = 0,05.
Po dosazeni do levé strany vzorce (3.16) dostaneme
50—6+1 0,05
6 0,95

= 0,395

Po dosazeni do pravé strany dostaneme pouzitim tabulek
1

F0,05(12; 90) = F() 95(90, 12)

= 0,425

Hypotézu Hy na zdkladé vzorce (3.16) musime zamitnout.

Zname-li rozdéleni ndhodné veli¢iny, naptiklad Poissonovo, exponencialni, normalni,
Weibullovo atd., budeme urcovat kriticky obor v souladu s danym parametrem piislus-
ného rozdéleni a ¢islo ¢ budeme urcovat z prislusnych statistik a pomoci tabulek c¢i
primych vypocti.

Kromé vyse uvedenych testi, které fadime do kategorie testii parametrickych, exis-
tuji testy neparametrické, které nevychazeji z predpokladaného rozdéleni, ale z obec-
néjsich predpokladi. V pripadé neparametrickych testi se pozorovani v rdmci experi-
mentu nahrazuji jejich poradimi. Neparametrické testy jsou typické pro zkousky spoleh-
livosti.

V manazerské praxi se kvantitativni analyza rizik bézné provadi na zakladé odhadi
3 bodti — pesimistické hodnoty b daného parametru (napf. ¢asu) reflektujici moznost
rizik, optimistické hodnoty a bez uvazovani rizik a realistické hodnoty m, zjiSténé
zprumeérovanim hodnot daného parametru ze statistického vzorku obdobnych projektii.
V metodé PERT se ohodnoceni hrany (stochastickd hodnota ¢asu t) pfevadi na mate-
matickou nadéji £, kterd mé jiz charakter deterministicky, pomoci vzorce

_ 4
P a+6m+b (3.17)

Funkce hustoty pravdépodobnosti odpovidé trojihelnikovému zadkonu rozlozeni (obr. 3.6)

Obrézek 3.6
ft) A
hustota

pravdépo-
dobnosti

i I
t (mat. nadgje) b —» t (Zas)

|

1

1

1

|

|

1

1

|

1

1

1

|

1

1
&
m
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4. Metody identifikace rizik a stanoveni jejich priorit

Jak bylo feceno, akvizice je proces, pomoci kterého nabyvatel vyrobku piejima vyrobek
od dodavatele a predava ho uzivateli. Z hlediska zivotniho cyklu zabezpecuje dodavatel
fazi koncepce a projektové definice, fazi navrhu, fazi vyvoje a fazi vyroby, nabyvatel pak
fazi akvizice a uzivatel fazi provozu a fazi vyrazovani. Je nanejvys zadouci, aby jednot-
livé faze byly zpétnovazebné propojeny a aby se nabyvatel i uzivatel ur¢itym zptisobem
podileli na fazich zabezpecovanych dodavatelem. Pijde predevsim o prosazovani poza-
davki na technické, funkéni a operacni parametry a o prosazovani integrované logistické
podpory zivotniho cyklu vyrobku.

Mezi zakladni ¢innosti libovolného managementu rizik patii identifikace rizik a sta-
noveni jejich priorit. PopiSeme manazerskou metodu. I kdyz byla vyvinuta pro vyvoj
softwaru, ukazuje se, ze je dostatec¢né univerzalni a muze byt aplikovana pro libovolnou
fazi zivotniho cyklu vyrobku.

V ramci akvizice se budeme zabyvat pouze riziky tohoto procesu, coz z hlediska
fizeni rizik podstatné zredukuje moznosti. Nabyvatel nese riziko pfijeti nevyhovujiciho
vyrobku a toto riziko se snazi testovanim a kontrolami prenést na dodavatele. Dalsi
vnitini ¢innosti managementu rizik akvizice vsak prili§ dot¢eny nebudou.

4.1. Manazerska metoda pro stanoveni rizik a jejich priorit

Uvedena metoda byla publikovana v USA [1]. Pojem negativni jev zamélime za pojem
rizikovy faktor. Uvazujme pro fazi akvizice tyto tridy rizika:

e technicka a technologicka,

e rozhodovacich procest,

e podporovatelnosti,

e nakladovosti,

e rozvrhovosti.

1. krok. Pro fazi akvizice stanovme rizikové faktory, které z hlediska piibuznosti mii-
zeme sdruzovat do urcitych skupin v ramci kazdé tridy.

A. Technické a technologické faktory

Vyrobek: e vykonové a jakostni charakteristiky,

dokumentace,

konfigurace,

patentova prava,

standardy a normy,

zkuSebni zarizeni.
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Technologie: o kusovd vyroba X hromadnd vyroba
(uvazuje se jedna nebo druhd),

e Uroven,
e podpora,

e inovace.

Provoz vyrobku: e uzivatelské prostiedi,

pozadavky na funkénost,

roz§iritelnost funkci,

hrozby,

logistické zabezpeceni,
® servis,

stabilita mise.

B. Faktory rozhodovacich procesu
Prejimka vojenského materidlu: e komplexnost pozadavki,
e rozsah pozadavki,
e stabilita pozadavki,
e podpora pozadavkii,
e volba metod,
e standardy a normy,

e testovani hypotéz
(plati pro hromadnou vyrobu),

e volba kritérii,

e kontrolni zarizeni.

Management: e management akvizice,
e stabilita mise a tloh sluzeb,
e legislativa,
e prostredi,
e hrozby,
e kontrakt,
e personal,
e rozhrani,
e vyuziti kapacit,
e komunikace,

e planovani.
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Omezeni: e zdroje,
e rozvrh,
e rozpocet,
e komerc¢ni materidl,
e statem dodévany materil,

e personal.

C. Faktory podporovatelnosti
PozZadavky: e spolehlivost a udrzovatelnost,

e logistickéd zabezpeceni,
e standardy a normy,
e kontraktace dat a sluzeb,
e povyrobni podpora,
e zrychlena akvizice,
e fizeni konfigurace,

e odpovédnost.

Vyrobek:

dokumentace,

e konfigurace,

e stabilita charakteristik,
e HW a SW nastroje,

e implementace zmén.

D. Faktory nakladovosti
PoZadavky: e zdroje,
e rozsah,

e technologie,

e stabilita.

Personal: e dostupnost,
e kvalifikace,

e management.
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Zarizeni: o dostupnost,

standardy a normy,

patentova prava,

konfigurace,

certifikace a kalibrace.

Omezeni: e zdroje,
e patentova prava,
e okoli,
e statem dodavané vyrobky,

e komerc¢ni vyrobky.

E. Faktory rozvrhovosti
PoZadavky: e vcCasnost rozhodnuti,
e vcasnost pridéleni fondi,

e dostupnost zafizeni,

stabilita mise,

kontraktace dat a sluzeb,

plan akvizice.

Persondl: e naplnénost,
kvalifikace,
stabilita,

e pracovni prostiedi.

2. krok. Pro kazdy rizikovy faktor uré¢ime pravdépodobnost vyskytu. MizZeme volit
rizné odstupnovani téchto pravdépodobnosti. Zpravidla se pouziva t¥istupnové
odliseni.

Mald pravdépodobnost vyskytu (m) 0<P<0,3
Stredni pravdépodobnost vyskytu (s) 0,3 < P < 0,6
Velkd pravdépodobnost vyskytu (v) 0,6 < P <1

MiiZzeme pouzit i jemnéjsi pétistupniové odliseni.

Velmi mald pravdépodobnost vyskytu (vim) 0 < P < 0,2

Mala pravdépodobnost vyskytu (m) 02<P<04
Stredni pravdépodobnost vyskytu (s) 04<P<06
Velkd pravdépodobnost vyskytu (v) 0,6 <P <08

Velmi velkd pravdépodobnost vyskytu (vv) 0,8 < P <1
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Je praktické nahradit pravdépodobnost relativni ¢etnosti vyskytu rizikového fak-
toru. Pro tristupnové odliseni to bude:

mala pravdépodobnost — zridka se vyskytujici jev
stredni pravdépodobnost — obcas se vyskytujici jev
velkd pravdépodobnost — casto se vyskytujici jev.

3. krok. Uréime dopad rizikovych faktorti v ramci kazdé t¥idy rizik. Pro t¥istupnové
odliseni méjme dopad:
e maly (m)
e stfedni (s)
e vazny (v)
Casto se pouzivéa nasledujiciho &tyfstupiiového odliseni:
e zanedbatelny (nemé zadny vliv na projekt — misi)
e okrajovy (bezprostfedné neovlivni misi, ovlivni podruzné stranky projektu —
mise)
kriticky (dojde k redukci mise)
e katastroficky (dojde ke kolapsu mise)

Miizeme pouzit i jemnéjsiho pétistupniového odliseni dopadu:
velmi maly (vm)
maly (m)

[ ]

[ ]

e stfedni (s)
e vazny (v)
[ ]

velmi vazny (vv)

Tyto kategorie dopadu slovné vyjadiime pro kazdou t¥idu rizik (Tab. 4.1, 4.2, 4.3,
4.4, 4.5).

4. krok. Vzhledem k tomu, ze faktori je mnoho (obvykle 15 az 25), ur¢ime tzv. cel-
kovou pravdépodobnost, ta nam zapadne do urcité kategorie, a rizika v ramci
urc¢ité tridy, budeme urcovat jako kombinaci celkové pravdépodobnosti a odhad-
nutého dopadu (bud intuitivné nebo pomoci expertit).

Celkova pravdépodobnost se urcuje nasledovné:
A. Zaménime kategorie pravdépodobnosti vyskytu danych faktort za ciselnou
hodnotu, napt.:

maléa pravdépodobnost — hodbota = 1;
stfedni pravdépodobnost — hodbota = 2;
velkd pravdépodobnost — hodbota = 3.

B. Pridélime kazdému faktoru rovnéz pomoci experti vahu, kterou vyjadiime
rizikovost faktoru (jeho dilezitost z hlediska potencidlniho vzniku rizika).
Soucet vah v ramci dané t¥idy musi byt roven jedné.
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C. Vynasobenim véhy a hodnoty dostaneme vazenou hodnotu.

D. Pro urceni celkové pravdépodobnosti v ramci dané tifidy existuji tii vari-

antni cesty:
1) Ziskdme primeérnou hodnotu pomoci vzorce (4.1)

>~ hodnot

horom = prumérnd hodnota = ———————
prim =P pocet faktort

Potom celkova pravdépodobnost bude:
mala, jestlize 1 < hprim < 1,65;
stfedni, jestlize 1,65 < hprum < 2,35;
velkd, jestlize 2,35 < hypam < 3.

2) Ziskdme stfedni vaZenou hodnotu pomoci vzorce (4.2)

>~ vazenych hodnot

hstivaz. = stfedni vazena hodnota = ~ .
pocet faktort

V tomto ptipadé bude celkova pravdépodobnost
mala, jestlize a < hgivaz. < 0,660,
stfedni, jestlize 0,660 < hgpq: < 1,35b
a velka, jestlize 1,350 < hyivas < C,
kde je
1

pocet faktori
2

pocet faktori
3

pocet faktori

(4.1)

(4.3)
(4.4)

(4.5)

3) Celkovou pravdépodobnost uréuje faktor s maximalni vdzenou hodnotou.
Zpétné se dostaneme k c¢iselné hodnoté faktoru a tim opét ke kategorii

pravdépodobnosti (malé, stfedni, velké).

5. krok. Kombinace celkové pravdépodobnosti a dopadu (odhadnutého experty) ndm

urc¢i souhrnné riziko. Zpravidla pracujeme v tiistupnovém odliseni
e riziko nizké (n)
e riziko mirné (m)
e riziko vysoké (v)

nebo v pétistupnovém odliseni

e riziko velmi nizké (vn)

riziko nizké (n)

riziko mirné (m)

riziko vysoké (v)
velmi vysoké (vv)
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Na obr. 4.1 je uvedeno intuitivni ohodnoceni velikosti rizika jako spole¢ného pt-

sobeni pravdépodobnosti vyskytu faktoru a jeho dopadu. VSechny veli¢iny jsou
v tiistupnovém odliseni.

Obrézek 4.1

Pravdépodobnost
mald stredni velka
= maly nizké nizké mirné
S stredni nizké mirné vysoké
= vazny mirné vysoké vysoké

Na obr. 4.2 jsou pravdépodobnost a dopad v t¥istupnovém odliSeni, rizika v pé-

tistupnovém.
Obrazek 4.2
Pravdépodobnost
mala stredni velka
= maly velmi nizké nizké mirné
& stiedni nizké mirné vysoké
= vazny mirné vysoké velmi vysoké

Metodiku popsanou ve 4. a 5. kroku aplikujeme pro kazdou tf¥idu rizik.

6 krok. Analyzou velikosti a zavaznosti rizik urc¢ime priority rizik a tim i poradi ¢innosti
vedouci bud k eliminaci nebo k jejich redukci na ptijatelnou troveri.

4.2. Stanoveni pravdépodobnosti vyskytu rizikovych faktora a jejich
dopadu

V tab. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 a 4.5 jsou uvedeny slovné vyjadiené cetnosti vyskytu rizikovych
faktord pro jednotlivé tiidy rizik v ramce faze akvizice produktu a dopady v t¥istupno-
vém odliseni. Dale jsou uvedeny vahy jednotlivych faktort, hodnoty pravdépodobnosti
a vazené hodnoty, ziskané v ramci experimentu expertnim hodnocenim. Pro stanoveni
pravdépodobnosti vyskytu faktoru bylo vyuzito zobecnénych poznatkl organi statniho
ovéfovani jakosti, uvedenych ve smérnici SM—3/00-HUSKOJ MO/2.
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proces akvizice a
mise

akvizice a mise

kolaps akvizice a
mise

Tabulka 4.1
A. Pravdépodobnost vyskytu faktoru 8 eom
- N — £ [2]| §2
s Technické zfidka se vyskytujici | ob¢as se vyskytujici | ¢asto se vyskyltujici g |l ®S
%5 | atechnologické 0<P=04 04<P=07 0,7 <P =1 T| ==
o faktory hodnota 1 hodnota 2 hodnota 3 M, | by | M™h,
Vyrobek
1. |Vykonoveé a Definovany viechny Urgité mezery Neuplné definovany | 0,13 | 2
jakostni poZadavky
charakteristiky
2. |Dokumentace Uplna, vyuZitelna pro Urgité nedostatky Znatné nedostatky | 0.1 2 0,2
akvizitni proces
3. |Konfigurace Zakladni fyzicka Urcité problémy Znacné problémy | 0,056 | 3 | 0,168
urovefi dosaZena
4. |Patentova prava |Nenaru3ena Urgité problemy Znagné problémy | 0,032 | 1 | 0,032
5. |Standardy a normy|K dispozici, pin& Urcité problémy Znacné problémy | 0,064 | 2 | 0,128
pokryvaji poZadavky
6. |ZkuSebni zafizeni |K dispozici, Urgité nedostatky Znatné nedostatky | 0,128 | 1 | 0,128
kompatibilni, pfesné a
spolehlivé
Technologie
7. |Kusova vyroba Vyrobce ma cerifikat Vyskytuji se urcite Znatné nedostatky 0 0 0
jakosti, existuje nedostatky
vystupni kontrola,
vyrobni zafizeni
ovéfené
8. [Hromadna vyroba |Vyrobce ma cerifikat Vyskytuji se urcité Znacné nedostatky | 0,054 | 2 | 0,108
jakosti, vyrobni nedostatky
zafizeni ovérené,
existuje vystupni
kontrola
9. |Uroven Urovenr je Spickova | Uroven je pramérna Uroven je 0,046 | 1 | 0,046
technologie podprimérna
10.|Podpora Probiha dle planu Urgité nedostatky Znatné nedostatky | 0,03 0,06
11.|Inovace Zadné Urcité inovace existuji| Znaé¢né inovace 0,07 0,14
Provoz vyrobku
12.|UZivatelske Stabilni, odpovida Urgité problemy Znagné problémy | 0,072 | 1 | 0,072
prostiedi poZadavkim
13.|PoZadavky na Stabilni a splnitelné Urgité problemy Znacné problémy 0,03 | 1 0,03
funkénost
14.|RozSifitelnost Nepfedpoklada se Je moZna v malém Znacné poZadavky | 0,034 | 2 | 0,068
funkci rozsahu
15.|Hrozby Bezvyznamné Urcité hrozby existuji Znacné hrozby 0,034 | 2 | 0,068
16.|Logistické Existuje, je plné Urgité problemy Znacné problémy 004 | 2| 0,08
zabezpeceni aplikovano
17.|Servis Plné zabezpecen Urcité problémy Znaéné problemy | 0,044 | 1 | 0,044
18.|Stabilita mise Nepfedpokladaji se Urgité problemy MuzZe dojit ke 0,037 | 2 | 0,074
Zmeény mohou nastat Zhacnym zmeénam
Maly Stiedni Vainy
Dopad Okrajovy vliv na Urgity viiv na proces degradace nebo
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Tabulka 4.2
B. Pravdépodobnost vyskytu faktoru | w s
2 12| 8¢
G Faktorny Ziidka se vyskytujici obéas se vyskytujici | €asto sewvyskytujic = T H pe?
'S rozhodovacich 0=P=04 04<P=07 07 <P=1 T|=<c
e procest] hodnota 1 hodnota 2 hodnota 3 Mg | hy| Mk,
Piejimka vojenského materialu
1. |Komplexnost poZadavkl  [PoZadavky Oplné, piné Urcité mezery PoZadavky 007 |1 0,07
postihuji pfejimku v komplexnosti nekomplexni
2. |Rozsah pozadavki Zvladnutelny Mimeé pfesahuje Znacéné presahuje 005 |1 0,05
moZnost moZnosti
3. |Stabilita pozadavki Pofadavky b&hem Urdité zmény Znadné zmény 004 | 2 0,08
piejimky stabilni poZ adavkil
4. |Podpora poZadavki Uplna HWW, Swa Uréité nedostatky Fnacne nedostatky ooz | 2 0,04
dokumentacni podpora
5. [Volba metod Zvolene metody adelkvatni Jisté nedostatky Metody neadelkyatni | 0,05 | 1 0,05
a ovéfené a neovéfené
5. [Standardy a mormy PIné pokryvajici akviziéni Uréité mezery Melplng 003 | 2 0,06
proces v Uplnosti
7|\ Testovani hypotéz pro Hypotézy ovéfeny réite problémy Meovefany B05 | 2 01
plejimku matenalu vedeckymi metodami
hromadné vyroby
8. [Volba kriténi Kritéria komplexné Méktera kritéria chybi Kritéria neliplna 003 |1 0,03
rozhodoy aciho procesu pokryvall rozhodovaci
proces
9. |Kontrolni zafizeni Kaontrolni zafizeni pfesné, |Kontrolnl zafizeni mené MNepfesné 0,03 |1 0,03
spalehlive, pfesne a spolehlive, a nespolehlive,
k dispozic neni plné k dispozici neni k dispozici
Management
10.[Management akvizice Kvalifikovany a zkugeny Mens( kyalifikovanost MNekvalifikovany 007 |1 0,07
a zZkusenost a nezkuseny
11.|Stabilita mise a dloh Stabilni, neocekavaji se Wohou nastat urcité Nestabilni 0oz | 2 0,04
sluZeb Zmény Zmény
12 |Leqgislativa akvizicniho Uplna a dokumentovana réite problémy Melplna a ooa | 0,03
procesu nedokumentovana
13.|Pracovni klima a prostfedi |Personal sehrany, Uriité problémy Znadné problémy, 003 |1 0,03
prostiedi vyhovujici pracaovni spory
a klidne
14 |Hrozby akviziéniho Fondy neomezeny, polit. a Uréité problémy Znacna turbulence ooz |1 0,02
procesu ekon. vywoj statu stabilni
15 | ontrakt Uplny a jasny, nezéavisly Uréité problémy Znaéné problémy 0.1 2 0,2
16.|Personal (kvalifikace, Kvalifikovany, pouceny Uréité nedostatky Znacné nedostatky | 0,03 | 1 0,03
bezpednost prace) 0 bezpednosti prace
17 .|Rozhrani akviziéniho Vazby definovany Uriité problémy MNedefinovano ooz |3 0,06
procesu a uplatriovany
18 |WyUuZitl kapacity Soracovan plan, wyuziti Uréite problémy Meni sledovano Hop | 0,04
kontrolniho zafizeni monitorovano
19, [Womunikace s ostatnimi MNa Urovni, Uréité nedostatky Znacné nedostatky 0,0z | 1 0,02
managementy dokumentovano
20, |Planovani Zpracovan plan a je Uréité nedostatky Znacneé nedostatky | 0,03 | 1 0,03
pribézné vyhodnocovan
Omezeni
21.|Zdroje Zdroje neomezené Uréita omezeni Znaéna omezeni 0os | 2 0.1
22 |Rozvrh Bez omezeni Ramova omezeni Pfisna omezeni 004 | 2 0,08
23 |Rozpocet MWoZno rozsifit Uréita omezeni Pfisna omezeni D03 |3 0,09
24 |omeréni material Bez omezeni Limitova omezeni Pfisna omezeni 0oz | 2 0,04
25 |Statem dodavany material |Podle planu Urité problémy Znadéne problémy ooz | 2 0,04
26 |Podty personall Bez omezeni Uréita omezeni Melze 7yysit oos | 2 0,16
Maly Stiedni Vainy

Dopad

Plna schopnost akvizice

Urcité omezeni akvizice

Vazine naruseni
akvizice
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Tabulka 4.3
C. Pravdépodobnost vyskytu faktoru 5 g g g
o Faktory zfidka se vyskytujici| ob&as se vyskytujici | €asto se vyskytujici g Bl B3
's | podporovatelnosti 0=<P=<04 04=<P=<0,7 07=<=P=1 I| =<
= hodnota 1 hodnota 2 hodnota 3 M, | h| M*h
Pozadavky
1. | Spolehlivost Wyrobek testovan Uréité nedostatky | Zna&né nedostatky | 0,07 0,07
a udrzovatelnost dodavatelem,
charakteristiky
ovéfeny
2. |Logisticke Systém ovéfen, bez Uréité nedostatky | Znaéné nedostatky | 0,15 0,15
zabezpedeni nedostatkl
3. |Smérnice pro K dispozici, plné Ne zcela uplné Netplng, neexistuji | 0,12 0,12
akvizici, standardy a|aplikovatelné
norny
4, |Kontraktace dat, Kontrakt zpracovan, Urcité nedostatky | Zna¢né nedostatky | 0,1 0,2
materialu a sluZzeb |aplny a vyhovuje
5. |Povyrobni podpora |Planovana a Ne zcela odpovida Neexistuje 0,08 0,16
zavedena
6. | Zrychlena akvizice |Uplatnéna, existuje Uréité nedostatky Neexistuje 0,05 0,1
komerénich a plan
statem dodavanych
vyrobki
7. |Rizena konfigurace |Probiha dle planu Uréité nedostatky Neexistuje 0,04 0,08
komeré&nich
soucasti
8. |Odpovédnost Stanovena, Urcita Neulplna, 0,05 0,05
provéfovana nejednoznaénost neprovéfovana
Vyrobek
9. |\Vyrobni Existuje, adekvatni, |Uréita neadekvatnost| Neexistuje nebo 0,15 0,15
dokumentace uplna neadekvatni a
nelplna
10.|Konfigurace Existuje Uréite problémy Dokumentace 0,05 0,1
management a fizeni konfigurace
konfigurace, maji znaéng
dokumentace uplna nedostatky
11.| Stabilita jakostnich |Existuje, ovéfena Urcita nestabilita | Znacnaturbulence | 0,04 0,08
a vykonovych certifikaci, kontrakt a parametrii
parametrii mise stabilni
12.|HW a SW nastroje |Na misté, vyuZitelné | Urdité nedostatky | Znaéné nedostatky | 0,06 0,12
a plné vyhowujici
13.|Implementace zmén|Dle planu, zmény Urgité problémy Znacné problémy | 0,04 0,08
dokumentovany
Maly Stredni Vazny
Dopad Aszu:evnenl' Akvizice uréitym | Akvizice ohroZena,
bezprostfedné 5 z ¢ 2
ohif 6% zpusobem ohroZena |neni podporovatelna
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Tabulka 4.4
D. : Pravdépodobnost vyskytu faktoru P g E g
G Faktory zfidka se vyskytujici | obcas se vyskytujici [ Casto se vyskytujici] & Bl 87
"5 | nakladovosti 0<P=04 04<P=0,7 07<P=1 I| >=c
= hodnota 1 hodnota 2 hodnota 3 M; |h;| M;*h,
PoZadavky
1. |Zdroje Dostupné, plné Mensi problémy Nedostateéné 0,1 2 0,2
vyhovujici
2. |Rozsah PIné pokryt rozpoétem  Uréité probléemy Znacne problemy | 0,08 | 2 | 0,16
3. |Technologie Odpovidajici Jsou pokryty Nejsou pokryty 0,06 | 1 0,06
moZnostem s uréitymi problémy | v plném rozsahu
4. |Stabilita Neoéekavaji se Uréité zmény jsou | Mohou nastat velke| 0,05 | 2 0,1
zmeény mozng zmény
Personal
5. |Dostupnost Na misté, pocet Urcity pocet chybi | Znagny pocet chybi| 0,12 | 2 | 0,24
dostatecny
6. |Kvalifikace Zkuseny s Uréité nedostatky | Znacné nedostatky | 0,12 | 2 | 0,24
odpovidajici
kvalifikaci
7. |Management |Jmenovan, pracuje Pracuje s mensimi | Znaéné nedostatky | 0,08 | 2 | 0,16
dobfe nedostatky v praci
Zarizeni
B. |Dostupnost Na misté Urcité problemy Znacne problémy | 0,05 | 1 0,05
v dosateéném poctu
9. |Standardy, PIné pokryvaji potfeby| Urcité nedostatky | Znacné nedostatky | 0,04 | 1 0,04
normy a
smérnice
10.|Patentova Zachovana, bez Uréité problemy Znaéne problémy | 0,03 | 1 0,03
préava zafizeni |problémi
11.|Konfigurace Odpovida vychozim Uréité nedostatky | Znacné nedostatky | 0,04 | 3 | 0,12
urovnim
12.|Certifikace Zafizeni certifikovano Urcité problemy Znacne problémy | 0,03 | 1 0,03
a kalibrace a kalibrovano
Omezeni
13.|Zdroje Neomezeny Urcita omezeni Znaéna omezeni 004 | 2| 0,08
z hlediska potfeb
14.|Patentova Nemaji vliv Urgity vliv Znacny vliv 0,03 | 1 0,03
prava akvizice |na akvizici
15.|Okoli Nema vliv Urgity vliv Znacny vliv 0,04 | 1 0,04
16.| Statem Dle planu Urcity skluz Znaény skluz 004 | 2| 0,08
dodavane
vyrobky
17.|Komeréni Dle planu Uréita omezeni Znaéna omezeni 005 | 2 0.1
wyrobky
Maly Stredni Vainy
Dopad Rozpoéet nebude Urité pfekrogeni | Znaéné pfekroéeni
ovlivhén nakladi rozpottu
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Tabulka 4.5
E. Pravdépodobnost vyskytu faktoru S| w ®
s |8l 58
o Faktory zridka se vyskytujici | obcas se vyskytujici| casto se vysiytujicil € | 3| g
5 rozvrhovosti 0<P=04 04<P=07 0,7<P=1 I|~-<
e hodnota 1 hodnota 2 hodnota 3 M, | B | M,
PoZadavky
1. |VVéasnost VEasna a adekvatni Urcité problémy Znaéné problémy | 0,15 | 2 03
a adekvatnost rozhodnuti
rozhodnuti
2. [Véasnost Fondy pfidéleny vEas Urcite problémy Znaéné problémy | 0,09 | 2 | 0,18
a adekvatnost a plné vyhowuji
pfidéleni fondd
3. |Dostupnost Kontrolni zafizeni Urcité problémy Znaéné problémy | 0,15 | 1 0,15
a kapacita k dispozici
kontrolniho s odpovidajici
a testovaciho kapacitou
zafizeni
4. |Stabilita mise Neocekavaji se Ur¢ité zmény mohou Mohou nastat 0,03 | 1 0,03
a parametril Zmeény mise nastat znacné zmény
vyrobku a poZzadavky
na parametr vyrobku
5. [Kontraktace dat  |Potfeby plné pokryty Urciteé probléemy Znaéné probléemy | 0,04 | 2 | 0,08
a sluzeb kontraktem
6. |Plan akvizice Zpracovan, realisticky | Ur€ité nedostatky | Znaéné nedostatky | 0,08 | 1 0,08
Personal
7. [Naplnénost Na planovanych Urciteé probléemy Znaéné probléemy | 0,12 | 2 | 0,24
planovanych poétii|po&tech
8. |Kvalifikace Kvalifikace odpovida, Urgité problemy Znacné problemy 0,1 2 0,2
a zkusSenost, zZkuseny,
osvédEeni s osvédéenim
o bezpecnosti o bezpecnosti prace
prace
9. |Stabilita Neoéekava se Uréita fluktuace je | Ofekava se znaéna| 0,03 | 2 0,06
fluktuace mozna fluktuace
10.|Pracovni prostiedi|PIné vyhovyjici Uréité problémy Znaéné problémy | 0,02 | 1 0,02
Management
11.|Rizeni akviziéniho |Bezchybné Mensi nedostatky | Znaéné nedostatky | 0,06 | 2 | 0,12
procesu
12.|Ugast usivatele Podili se Mala neucast Nepodili se 004 [ 2| 008
na testovani
a zkouskach
13.|Vliv okoli Neovliviiuje Mensi vliv existuje | Znacné ovliviiuje | 0,03 | 1 0,03
na testovani
a zkousky
14.|Logisticke Bezchybne Uréité nedostatky Velké nedostatky | 0,06 | 2 | 0,12
zabezpeteni
Maly Stiedni Vazny
Dopad Rozvrh zlistava oy Znagény posun
realisticky Uity posun rezyrhiu rozvrhu




4. Metody identifikace rizik a stanoveni jejich priorit

4.3. Priklad vypoctu celkové pravdépodobnosti a souhrnného rizika
manazerskou metodou

Pomoci hodnoceni expertii i € {1,2,...,10} byly ziskany vahy faktort j € {1,2,...,18}
ve vSech tFidach rizik (ordmovand ¢ast tabulky 4.6) a pravdépodobnostni hodnoty vysky-
tu rizikovych faktori (ordmovana ¢ast tabulky 4.7).

Tabulka 4.6
Expert i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|hs h

112 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1,7 2

21| 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 1.8 2
313 2 3 2 2 3 2 3 3 2125 3

41 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1,2 1
512 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1,7 2

6| 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1,2 1

7| - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

- 8|2 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2
§ 91 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1.4 1
< 10| 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1,9 2
L oqq] 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 1,7 2
121 1 1 1 2 1 2 1 1 2 1 1,3 1

131 1 2 1 2 1 1 2 2 1 1 1,4 1
1412 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1,9 2

151 2 2 1 1 2 2 2 2 2 P 1,8 2

16| 2 1 2 2 1 3 2 3 2 2 2 2

171 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1,3 1
1812 2 2 3 3 2 2 2 2 2|22 2

Za sjednocené minéni expertli povazujeme pro jednoduchost stiedni hodnotu vahy;

1 Y
Mj = — Z Cij (46)
mj =
kde j7=1,...,n — ¢dislo faktoru
1=1,...,m — Ccislo experta
m; — pocet expertl, vyjadiujicich se k -—tému faktoru
Cij — vaha pridélena —tému faktoru j—tym expertem

a za miru konkordance strednékvadratickou odchylku vahy

i=VDi (4.7)

kde Dj je vybérova disperse

D= — Z(Cij - M;)? (4.8)
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Tabulka 4.7
Expert §
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M, o D,
1101 015 013 015 012 012 0,15 0,13 0,15 01 0,13 0,02000 0,000400
2|01 01 012 008 01 01 01 008 012 01 0,1 0,01333 0,000178
3]006 006 005 005 006 006 005 006 005 0,08| 0,058 000919 0,000084
41003 003 003 004 003 003 004 0,03 0,03 0,03| 0,032 000422 0,000018
5006 006 007 007 006 007 007 006 006 006 0064 000516 0,000027
6]015 01 012 012 015 012 015 015 01 0,12]| 0,128 002044 0,000418
71 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00000 0,000000
-, 8005 005 006 005 006 005 004 006 005 0,07]| 0,054 000843 0,000071
5 9]005 005 004 005 004 005 004 004 005 0,05| 0,046 0,00516 0,000027
% 10| 0,03 0,03 003 003 003 004 002 003 003 003| 003 000471 0,000022
“ 11| 0,08 007 006 008 006 006 0,06 0,08 0,06 0,08| 0,060 000994 0,000099
120,07 008 007 007 007 008 007 006 007 008]| 0072 000632 0,000040
13| 0,03 0,03 003 003 003 004 002 003 003 003| 003 000471 0,000022
14| 0,03 0,04 004 003 003 004 004 0,03 0,03 0,03| 0,034 000516 0,000027
15/ 004 003 003 003 004 003 004 004 002 0,04| 0034 000699 0,000049
16| 0,04 0,04 003 005 004 003 004 005 005 003| 004 000816 0,000067
17| 0,04 0,04 005 004 005 004 003 004 006 0,03| 0,042 000919 0,000084
18/ 004 004 004 003 003 004 004 0,03 0,04 0,04]| 0037 000483 0,000023
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Rozptyl bude v intervalu £30;.

Vypocty hodnot M;, D; a o3 v tabulce 4.7 1ze s vyhodou provadét pomoci pro-
duktu Microsoft Excel, ¢i jiného tabulkového procesoru. Vyuzijeme statistické funkce
PRUMER, DEVSQ"Y a matematickou funkci ODMOCNINA. Vysledek je opét uveden

v tabulce 4.7.

Ziskané hodnoty h; s zaokrouhlime (tab. 4.6) na

hj =1 kdyi 1 < hj.st'f‘
hj =2 kdyi 1,65 < hj,stf
hj =3 kdyé 2,35 < hj_stf

celé hodnoty h; pomoci vztahti

< 1,65 (4.9)
< 2,35 (4.10
< 3 (4.11)

a hodnoty h; uvedeme opét do odpovidajicich tabulek 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 a 4.5. Poté

v kazdém fadku vypocteme vazené hodnoty M, . h;.

1) Pokud nam to necini potize, je lepsi, jestlize si zminéné funkce sestavime podle vzorct (4.6), (4.7)
a (4.8) sami. Vyhneme se tim potizim, Ze v anglické verzi EXCELU funkci PRUMER nenajdeme,
protoZe se nazyvd AVERAGEA, pripadné muZzeme také vyuzit vestavéné funkce MEDIAN. Stejné
tak nemusime badat, zda naptiklad funkce SMODCH pocita smérodatnou odchylku nebo vybérovou

smeérodatnou odchylku apod.
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4.3.1. Urceni celkové pravdépodobnosti pro pripad technickych a technologickych
faktora

Variantni cesta A. Pomoci vzorce (4.1) zjistime hyy4m. Za hodnoty budeme dosazovat
h;, které pro kazdy faktor predstavuji sjednocené minéni experti

Shy 29
prum 17 17 ) 7 y

coz odpovida stiredni celkové pravdépodobnosti.
Variantni cesta B. Pomoci vzorce (4.2) zjistime stfedni vaZenou hodnotu

X Mj;h; 1,706

hs%vdé — Oa 1
- 17 17

Hodnoty M; . h; zjistime z tab. 4.1 a meze a, b, ¢ pomoci vzorci (4.3), (4.4) a (4.5).

a= -+ =0,0588

b=2=0,1176
c=4=0,1765

Vypoctena stredni vazena hodnota zapada do intervalu
0,66b < hginas < 1,350

coz po dosazeni je
0,077 <0,1<0,159

coz odpovida opét stfedni celkové pravdépodobnosti.

Variantni cesta C. Celkovou pravdépodobnost urcuje faktor s maximalni vazenou hod-
notou. Z tabulky 4.1 zjistime, Ze maximalni vazenou hodnotu ma faktor ¢. 1

max(M;. h;) = 0,26 ,

coz zpétné odpovida pravdépodobnostni hodnoté h = 2, ¢ili opét jsme v pasmu
stfedni celkové pravdépodobnosti.

4.3.2. Urceni souhrnného rizika v ramci technickych a technologickych faktora

Souhrnné riziko je podle definice kombinaci celkové pravdépodobnosti a ptislusného do-
padu.

Z obr. 4.1 vyplyva, ze pro stfedni celkovou pravdépodobnost mize byt v zavislosti
na dopadu souhrnné riziko nizké, mirné i vysoké.

Faktorem s maximalni vazenou hodnotou je faktor ¢. 1: Vykonové a jakostni cha-
rakteristiky vyrobku, coz je tustfedni motiv celé akvizice. Nabyvatel muze akceptovat
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nizké riziko, pravdépodobné odmitne mirné riziko a rozhodné odmitne riziko vysoké
a prenese je zpét na dodavatele.

Akviziéni proces se musi vénovat s maximalni mirou pozornosti nejrizikovéjsimu fak-
toru.

Variantni cesta C ndm umozni sefadit rizika a urcit jejich priority feseni. Z tab. 4.1
plyne, ze poradi nejrizikovéjsich faktort podle stfedni vazené hodnoty bude

faktor ¢. 1: Vygkonové a jakostni charakteristiky vyrobku — 0,26
faktor ¢. 2: Dokumentace vyrobku — 0,2

taktor ¢. 3: Konfigurace vyrobku — 0,168

faktor ¢. 11: Technologické inovace vyrobku — 0,14

faktor ¢. 5: Standardy a normy — 0,128

faktor ¢. 6: Zkusebni zarizeni — 0,128

N G W e

faktor ¢. 8: Technologie hromadné vyroby — 0,108

Zpétnym zjisténim celkové pravdépodobnosti zjistime, ze u faktoru ¢. 3: Konfigurace
vyrobku je h = 3, coz vede jiz u malého dopadu k mirnému riziku, které nabyvatel ne-
akceptuje. Znamena to, ze dodavatel musi po vraceni vyrobku dosdhnout razné napravy
problémii s konfiguraci vyrobku.
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5. Zavér

Cilem skript bylo identifikovat a analyzovat rizika akvizi¢niho procesu a podat metodicky

N 24

Vzhledem k tomu, ze akvizi¢ni proces by mél minimalizovat rizika nabyvatele a vzhle-
dem k tomu, ze nabyvatel ma zdkonné pravo vadny vyrobek neprevzit a vratit dodava-
teli, je cely proces fizeni rizik znacné redukovan ve srovnani s ostatnimi fazemi zivotniho
cyklu. Nicméné i v ramci akvizice existuji vnitini rizika pisobici specificky v dané orga-
niza¢ni struktufe akvizice, kterd ma sviij vlastni management, zafizeni, personal, fondy,
rozpocet a rozvrh. Proto neni mozné zuzit akvizici a prislusna rizika pouze na vyrobek.
Z toho dtvodu byly zavedeny kromé tridy technickych a technologickych rizik vazicich se
k vyrobku i dalsi tiidy rizik — rozhodovacich procesti, podporovatelnosti, nakladovosti
a rozvrhovosti, vazicich se k akvizi¢nimu procesu.

Existuje fada metod vyuzitelnych pro analyzu a Fizeni rizik vyvinutych predevsim
pro vyvojové prace na softwaru, ale aplikovatelnych i na faze navrhu, vyvoje, vyroby
i provozu technickych systému. Z téchto metod zalozenych na pravdépodobnostnim pii-
stupu byla vyuzita praktickd a rychld manazerskd metoda bez zvlastnich narokt na
software. Organizaci prace a dokumentaci ¢innosti managementu rizik byla vénovana
zvlastni kapitola.

Byl zpracovan konkrétni piiklad vypoc¢tu souhrnného rizika na bazi expertniho hod-
noceni s cilem objektivizovat data a tdaje. Ukazuje se, Ze v prvnim pfiblizeni staci
operovat se stiednimi pravdépodobnostnimi hodnotami a vahami jednotlivych faktort
z hodnot a vah pridélenych experty. Presnéjsich vysledkii a ohodnoceni prace expertii
je mozné dosdhnout vyuzitim metody Delfy [11] a vyuzitim existujicich softwarovych
produkti [12].

Je tieba zdiiraznit, Ze identifikace rizikovych faktorti a analyza i fizeni rizik je tviréim
procesem, ktery nelze uzaviit do fixnich navodu. Rizikové faktory uvedené v tab. 4.1, 4.2,
4.3, 4.4 a 4.5 jsou nazorem zpracovateli studie a ani jejich pocet, ani jejich formulace
nelze povazovat za uzaviené. Pravdépodobnosti vyskytu téchto faktort a vahy téchto
faktort byly odhadnuty 10 experty a ziskané tidaje byly statisticky zpracovany.

Podrobnéjsi pohled na kategorii jakostnich a vykonovych charakteristik bude uveden
ve druhém dilu skript, v prikladech tykajicich se kontejnerové munice, vystrojniho ma-
terialu, pohonnych hmot a dodavek pistole CZ — 75D Compact a aplikaci analyzy rizik
na leteckou techniku, vybudovanou na bazi managementu konfigurace.

Skripta jsou vénovana akviziénimu procesu, ktery doposud, pokud je ndm znamo,
nebyl ani v podminkich CR ani ve svété z hlediska rizik ve svém celku analyzovan.
Prejimka vyrobki at u kusové vyroby nebo hromadné vyroby je popséna, rizika odbéra-
tele pfedevsim pro vyrobky hromadné vyroby jsou teoreticky zdtivodnéna a v literatufe
uvedena [7]. Jde vSak pouze o tizkou &ast akvizi¢niho procesu, i kdyZ pro nabyvatele
dtlezitou.
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7. Seznam zkratek

AQAP .......... ... Allied Quality Assurance Publication;
Spojenecka publikace NATO k zabezpeceni jakosti.
CALS .............. Continuous Acquisition and Life Cycle Support;
Kontinualni akvizice a podpora zZivotniho cyklu.
Cl .o Combined Joint;

SmiSeny, spoleény (multindrodni a multiservisni).

DEF STANDARD .. Britsk4 norma.

ILS ..ot Integrated Logistic Support;
Integrovana logistickd podpora (ILP).

ILSS ...t Integrated Logistic Support Standards;
Normy (komplexni logistické podpory) integrovaného logistického zab.

JEDMICS .......... Joint Engineering Data Management Information and Control System:;
Jednotné metodika sbéru vyrobnich dat.

LPHM ............. Letecké pohonné hmoty a maziva.

MIL STANDARD .. Vojenské normy aplikované na vojenskou techniku.

OSOJ .............. Organy statniho ovérovani jakosti.
PO ...l Povrchova ochrana materialu.
Q i Quality;
Jakost.
PHM ............... Pohonné hmoty a maziva.
RISKIT ............ Metoda k systematické podpotre analyzy rizik,
kde hodnoceni rizik je zalozeno na teorii uzite¢nosti.
SOJ ..o Statni ovérovani jakosti.
STANAG ........... Standard Agreement;
Standardiza¢ni dohoda, dohoda o z&vaznosti norem.
afad ...l je myslen UrOSK SOJ
UFOSK SOJ ........ Ufad obranné standardizace, katalogizace

a statniho ovérovani jakosti.
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