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Seznam zkratek a pouzitych symboli

AC
AFC
AVC
CBA
CEA
CF
CSH
DHM
DNM
EU
FC
GIS
HDP
LCA
LCC
MC
MZP
SKP
US EPA
VC
TC

Primérné jednotkové néklady

Priimérné fixni ndklady (Average fixed cost)
Priimérné variabilni ndklady (Average variable cost)
Cost — benefit — analysis

Cost — effectiveness — analysis

PenéZni tok (Cash flow)

Cista sou¢asna hodnota

Dlouhodoby hmotny majetek

Dlouhodoby nehmotny majetek

Evropska unie

Fixni naklady (Fixed cost)

Geograficky informacni systém

Hruby doméci produkt

Analyzy zivotniho cyklu (Life cycle analysis)
Néklady zivotniho cyklu (Life cycle cost)
Marginalni ndklady (Marginal cost)
Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Standardni klasifikace produkce

US Environmental protection agency
Variabilni naklady (Variable cost)

Celkové naklady (Total cost)

Zivotni prostfedi
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1 Uvod

Kazdy proces rozhodovani je spojen s ur€itou mirou nejistot, souvisejicich se spolehlivosti odhadu
budoucich situaci. Pokud se soustfedime na rozhodovéani v podniku, kromé pfisné deterministickych
jsou rozhodovaci problémy spojeny s nejistotami napfi¢ vSemi ¢innostmi, které s podnikanim sou-
viseji, po¢inaje rozhodovanim o vyrobnim sortimentu, piipraveé a zajisténi vyroby, investi¢ni ¢innosti,
fizeni vyrobniho procesu, dodavatelské, odbératelské a obchodni ¢innosti, atd. V§echny nejistoty a
souvisejici rizika realizace vysledki rozhodovani vyplyvaji z nespolehlivosti, resp. z miry spolehlivosti
informaci, na jejichz zédkladé rozhodujeme. Souviseji s proménlivosti vnitfnich i vnéjSich podminek
rozhodovani, s nepfesnostmi vychozich informaci a odhadd, i s dispozicemi rozhodovaciho subjektu.

Teorie i praxe soucasného podnikového managementu se s rostouci intenzitou zabyva aspekty spole-
hlivosti vyrobnich systém a riziky jejich mozZného selhani. Pfedpokladem tispésného managementu
kazdého podniku se tak stava vyuzivani efektivnich metod a procest zajisténi spolehlivosti, tj. pied-
chézeni ¢i minimalizace jejich vyskytu i nasledki a efektivniho zvladani rizikovych situaci.

Predkladany text soustfed'uje zdkladni informace, tykajici se ekonomickych aspektii fizeni spolehli-
vosti a rizik v priibéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku, tj. od pfipravy vyroby az k jeho likvidaci. Prvni
kapitola je tvodem do problematiky managementu rizika, obsahuje pfehled a vyklad zékladnich ter-
mind a vycet a stru¢ny popis jednotlivych kroki fizeni rizika. Dalsi ¢asti textu se zabyvaji metodami
fizeni technologickych, investi¢nich, vyrobnich a environmentélnich rizik. Obsahuji popis zdklad-
nich manaZerskych metod a postupti hodnoceni analyzovanych procesti s vyhodnocenim nasledkt
moznych rizikovych situaci. Vyklad je zaméfen prednostné na prediktivni metody, tj. metody pied-
chézeni riziku jejich predviddnim a zahrnutim do procest fizeni a rozhodovéni. V textu jsou
popséany zakladni metody konstrukce ekonomickych modeld technologickych, investi¢nich a tech-
nickych projekti a metody posuzovani rizikovych situaci z ekonomického hlediska. Doplnkovou je
kapitola pirehledu rozhodovacich metod s diirazem na metody rozhodovéani za rizika a nejistoty.

Skripta jsou urcena posluchacim bakalafského studia vybranych oborti Technické univerzity v Li-
berci. Pfedpoklddaji zdkladni znalosti ekonomickych kategorii, se kterymi se studenti sezndmili na
seminafich ,Uvod do ekonomie“ a ,,Ekonomika a fizeni“. Zaméfenim navazuji na seminafe ,Rizeni
jakosti a spolehlivosti®, ,Hodnoceni rizik“ a ,Metody analyzy rizik, jejichZ néplni je, kromé jiného,
problematika odhadu pravdépodobnostni slozky kvantifikace rizika a problematika kvantifikace
spolecenského rizika ve smyslu urceni rozsahu definovanych nasledk rizikovych situaci. Pfredkla-
dany text navazuje nastinem problematiky vyjadfeni rizika ve finan¢nich jednotkach s diirazem na
metody minimalizace rizika formou modelovdni technickych, technologickych a ekonomickych
alternativ rizikovych scéndaft rozhodovacich situaci.

Pro podrobnéjsi informace a hlubsi porozuméni problematice je vhodné doplnéni znalosti z dal§ich
studijnich materiald, jako je sbirka piikladti ke cviceni a prezentacni texty k prednaskam.
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* Hurwitzovo pravidlo-pro kazdou variantu se vyjde z nejvyssi a nejnizsi hodnoty kritéria, stanovi
se pomocnad veli¢ina jako vdZzeny primeér nejvyssi a nejnizsi hodnoty kritéria hodnoceni, kde
jako vdha vystupuje koeficient optimismu (veli¢ina z intervalu 0 az 1) a jeho doplnék do jedné.
Varianty se uspotddaji podle klesajicich hodnot stanovené pomocné veli¢iny a optimdlni je

varianta s nejvy$si pomocnou hodnotou (tabulka 8.15) (pfevzato z [2]).

Tabulka 8.15: Rozhodovani podle Hurwitzova pravidla

Varianty kapacity | Rizikova situace (poptavka) | maximum | minimum

vyrobni jednotky | 50 | 100 | 200 05 0,5 H
50 10 | 10 10 10 10 10
100 0 30 30 30 0 15
200 -20 | 10 70 70 -20 25

 Savageovo pravidlo — vychdzi ze ztrat, které mohou nastat tim, Ze volba rizikové varianty nebyla

optimélni vzhledem k rizikové situaci, kterd po této volbé nastala. Pro kazdou variantu se urci
maximélni ztrdta. Optimdlni varianta je varianta s minimdalni hodnotou maximadlni ztraty
(tabulka 8.16) (prevzato z [2]).

Tabulka 8.16: Rozhodovani podle Savageova pravidla

Varianty kapacity | Rizikova situace (poptavka)

vyrobni jednotky | 50 | 100 200
50 10 | 10 10
100 0 30 30
200 -20 | 10 70

Matice ztrat 50 | 100 200 radkovad maxima

50 0 20 60 60
100 10 0 40 40
200 30 | 20 0 30
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E(50) = 0,37 0,3+ 0,37 - 0,5 + 0,37 - 0,2 = 0,37.

Optimaélni variantou podle pravidla ocekavané utility bude vyrobni kapacita 100000 ks vyrobk.

Pravidlo stredni (ocekdvané) hodnoty — vychdazi z vypoctu stfednich hodnot kazdého kritéria hodno-
cenych variant. Stiedni hodnoty zisku pro nas piiklad stanovime jako soucet soucinti hodnot zisku
v jednotlivych rizikovych situacich a jim odpovidajicich pravdépodobnosti.

Pravidlo ocekdvané hodnoty a rozptylu — dopliiuje predchozi pfistup vypoctem rozptylu stfednich
hodnot zisku. V tomto pfistupu rozptyl vystupuje jako jistad mira rizika (vét§i hodnota rozptylu pred-

Vv

stavuje vétsi miru rizika a tedy rizikovéjsi variantu).

Pravidla rozhodovani za nejistoty

* Pravidlo minimax (pro kazdou rizikovou variantu se stanovi nejnizsi hodnota kritéria pftes jed-
notlivé rizikové situace (fddkova minima), varianty se uspofddaji podle klesajicich faddkovych
minim — pesimisticky ptistup (tabulka 8.12) (pfevzato z [2]).

Tabulka 8.12: Rozhodovani podle pravidla minimax

Rizikova situace (poptavka)
Varianty kapacity vyrobni jednotky | 50 | 100 | 200 fadkova minima
50 10 10 10 10
100 0 30 30 0
200 -20 | 10 70 -20

* Pravidlo maximax — optimisticky pfedpoklad, Ze nastane nejpfiznivéjsi situace, stanovi se
fddkova maxima z hodnot daného kritéria a rizikové varianty se uspofddaji podle klesajicich

hodnot téchto maxim (tabulka 8.13) (pfevzato z [2]).

Tabulka 8.13: Rozhodovani podle pravidla maximax

Rizikova situace (poptavka)
Varianty kapacity vyrobni jednotky | 50 | 100 | 200 fadkova maxima
50 10 10 10 10
100 0 30 30 30
200 -20 | 10 70 70

* Laplaceovo pravidlo-rozhodovatel pfedpokldd4, Ze vSechny situace jsou stejné pravdépodobné.

Pro kazdou variantu se urc¢i ocekavana (stiedni) hodnota zvoleného kritéria hodnoceni a vari-
anty se usporadaji podle téchto klesajicich ocekdvanych hodnot (tabulka 8.14) (pfevzato z [2]).

Tabulka 8.14: Rozhodovani podle Laplaceova pravidla

Rizikova situace (poptavka)
1/3[1/3 1/3
Varianty kapacity vyrobni jednotky | 50 | 100 200 E(2)
50 10 | 10 10 10
100 0 30 30 20
200 -20 | 10 70 20
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2 Riziko v podnikovém fizeni

Riziko je obecné vniméno jako nebezpeci vzniku urcité ztraty, prohry, neispéchu. Autofi publikace
Rizeni rizik ve firmdach a jinych organizacich [10] uvadi historické kofeny tohoto pojmu: ,Riziko je his-
toricky vyraz, pochdzejici idajné ze 17. stoleti, kdy se objevil v souvislosti s lodni plavbou. Vyraz risico
pochdzi z italStiny a oznacoval tskali, kterému se museli plavci vyhnout. Nasledné se tim vyjadiovalo
vystaveni nepriznivym okolnostem. Ve starsich encyklopediich najdeme pod timto heslem vysvétleni,
Ze se jednd o odvahu ¢i nebezpeci, pfipadné Ze riskovat znamend odvaZit se néceho®.

Podle dnesnich vykladl lze interpretovat riziko jako nebezpeci vzniku skody, poskozeni, ztraty ¢i
zniceni, piipadné nezdaru pfi podnikdni.

2.1 Zakladni pojmy

Zakladnim problémem terminologie rizika je jizZ sama definice rizika, ktera je rozdilnd v odbornych
prispévcich, publikacich i normdch. Déle uvedend vysvétleni zdkladnich pojm? teorie rizika vychdazeji
z ,technické“ definice rizika jako soucinu pravdépodobnosti a nasledki nezadouci udélosti a odpovi-
daji pohledu odbornikti z oboru spolehlivosti.

Riziko
Hodnota rizika vyjddiend kombinaci nasledki a miry (pravdépodobnosti) jejich vyskytu.
Z hlediska problematiky fizeni podnikatelskych rizik chdpeme riziko jako moznost, Ze s urcitou
pravdépodobnosti nastane uddlost, jejimz nasledkem dojde k odchylce od predpokladaného
(zddouciho) stavu. V Zddném piipadé se tedy nejednd o pouhou pravdépodobnost, jak uvadi
nékteré interpretace tohoto pojmu.
Vyskyt rizika
Obecné Ize spatfovat riziko vSude tam, kde se jednéd o nejednoznacnost néjakého vysledku s tim,
Ze dokdzeme stanovit nebo odhadnout pravdépodobnosti moznych vyslednych situaci.
Posuzovani rizika
Celkovy proces identifikace rizika, analyzy rizika a hodnoceni rizika.

Identifikace rizika
Proces hledéni, rozpoznavani a popisovani rizik. Zahrnuje zjist ovani zdroju rizik, jejich pficin a
potencidlnich nésledka.

Zdroj rizika
Prvek, ktery sim nebo v kombinaci s jinymi prvky ma inherentni potencialni schopnost zptiso-
bit riziko.

Analyza rizika
Proces pochopeni povahy rizika a stanoveni tirovné (kvantifikace) rizika. Analyza rizika posky-
tuje zéklad pro hodnoceni rizika a pro rozhodnuti o oSetieni rizika.

Stanoveni urovné (kvantifikace) rizika

Proces ocenéni rizika. VyZaduje vyhodnoceni obou dvou sloZek: pravdépodobnosti pfesné defi-
nované udélostiirozsahu resp. ocenéni nasledku této udalosti. Riziko neni bezrozmérn4 veli¢ina.
Lze ho vyjadfit v riznych jednotkdch podle charakteru nésledku a predstavuje napf. moznou
ztratu €i Skodu ve finan¢nim ocenéni, pocet zemfelych ¢i zranénych, definovanou ekologickou
Gjmu na dané plose, konkrétnim zptisobem ohroZenou vymezenou oblast apod. Pfestoze kon-
cept rizika v zdsadé smétuje ke kvantifikaci rizika, za urcitych okolnosti postacuje pragmatické,
kvalitativni posouzeni.

191



Hodnoceni rizika
Proces rozhodovéni o pfijatelnosti resp. snesitelnosti (akceptovatelnosti) rizika na zakladé

Kritéria rizika
Soupis faktort hodnoceni vyznamnosti rizika, referen¢ni hodnoty parametrii, podle nichz se
hodnoti zdvaznost rizika. Kritéria rizik mohou byt odvozena z norem, zdkond, politik a dalsich
pozadavka.

Uroven p¥ijatelnosti rizika
V rdmci analyzy rizik je tfeba vyfesit otdzku pfijatelnosti (akceptovatelnosti) rizika. Jednd se
o stanoveni pfijatelnych zbytkovych rizik ve vztahu k hrozbdm, Girovni zranitelnosti subjektu
imozZnych protiopatfeni. Jistou miru zbytkového rizika pfipous$time proto, Ze snaha o odstranéni
vSech rizik by vedla k neimérnym naklad@im pfi realizaci pfislusnych opatteni. V fadé pfipadi
se mliZzeme pfi rozhodovéni o pfijatelnosti rizika fidit legislativou danymi normativy a doporu-
Cenimi.

Udalost, jev

Vyskyt nebo zména urcité mnoZiny okolnosti.

Nebezpeci (hrozba)
Zdroj potencidlniho poskozeni nebo Gjmy.

Pravdépodobnost udalosti
Mira vyskytu udalosti vyjadiend ¢islem z intervalu (0,1), kde 0 znamend nemoznost a 1 absolutni
jistotu vyskytu.

Cetnost
Mira moZznosti vyskytu udalosti vyjadiend jako pocet vyskytu udalosti nebo druhu nasledki za
stanovenou jednotku ¢asu.

Subjekt (pFijemce) rizika
Prijemce nasledku udalosti. Ve vétsiné pfipadi posuzujeme dopady rizikovych udalosti na
Clovéka, pfijemcem ve smyslu objektu ndsledku ale mohou byt budovy, zafizeni, vyrobni pro-
stfedky, slozky Zivotniho prosttedi ad.

Expozice
Rozsah vystaveni pfijemce rizika vlivu uddlosti.

Nasledek
Vysledek expozice. Expozice miiZe vést k celé fadé nasledkii. Hodnotu nasledku Ize vyjadrit kva-
litativné nebo kvantitativné. Nasledky se mohou ménit v priibéhu ¢asu, mohou se stupriovat,
resp. kumulovat.
Zranitelnost
Citlivost pfijemce na zdroj rizika, ovliviiuje reakci pfijemce na ptsobeni zdroje rizika.
Individudlni riziko
Pravdépodobnost vyskytu daného nasledku pro potencidlni osobu, kterd je/miiZe byt vystavena
expozici. Hodnota individuélniho rizika je funkci polohy/vztahu osoby vzhledem ke zdroji.
Jednotkové riziko

Pravdépodobnost vyskytu daného nésledku vztaZend na jednotku pfijemce, kterym je jednotka
plochy/objemu definované sloZky zivotniho prostfedi.
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situace zisk/ztrata pravdépodobnost

neuspéch
A -5 0,30

neuspéch
B -8 0,07

neuspéch
C -38 0,01

neuspéch
V=10 D -30 0,12

uspéch
V =100 E 60 0,50

Obréazek 8.2: Ohodnoceny pravdépodobnostni strom feseného piikladu

Tabulka 8.10: Hodnoty hospodéiského vysledku pro rizikové situace

| Rizikova situace | pravdépodobnost | zisk/ztrata (mil. K¢) |

A 0.3 -5
B 0,07 -8
C 0,01 -38
D 0,12 -30
E 05 60

Pravidla rozhodovani za rizika

Pravidlo ocekdvané utility (miry uZiteCnosti) — pravidlo umoZziiuje jednoznacné uspotfadani variant
pro kazdé kritérium hodnoceni v podminkéch rizika stanovenim jejich funkce utility (vyjadiuji postoj
rozhodovatele k riziku). Pro kaZdou variantu stanovime utilitu jednotlivych hodnot daného kritéria
a pomoci téchto utilit a odpovidajicich pravdépodobnosti ur¢ime ocekdvanou (stfedni) utilitu kazdé
varianty. Nasledné uspotdddme rizikové varianty podle klesajicich hodnot jejich oc¢ekdvané utility.

Jako pfiklad pouZijeme tdaje rozhodovaci matice (tabulka 8.8). Jednotlivym hodnotdm ocekdvaného
zisku z této matice pfifadime hodnoty utility (tabulka 8.11).

Tabulka 8.11: Hodnoty utility zisku
| zisk [-20] 0 [ 10 [ 30 [70]
[utilita] 0 [015]037[075] 1 |

Ocekdvana utilita pro variantu vyrobni kapacity 200000 ks vyrobk ¢int:

E(200) =0-0,3+0,37-0,5+1-0,2 = 0,285

a obdobné:
E(100) = 0,15-0,3 4 0,75 - 0,5 4 0,75 - 0,2 = 0,57,
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na 3 trovnich. Udaje pro rozhodovéni predstavuji hodnoty zisku pro variantni situace hodnot vyrobni
kapacity a poptéavky.
Simulace metodou Monte Carlo

V ptipadech rozhodovaci situace vétsitho rozsahu se pouZivaji simula¢ni metody. Vychodiskem je
urceni stfedni hodnoty a typu rozdéleni pro kazdy rizikovy faktor. Vysledky simulace pro v§echny
situace spliujici nastavend pravidla se zaznamenéavaji. Konecnym vysledkem tohoto postupu je
urceni pravdépodobnosti vysledki rizikovych variant.

Pravdépodobnostni stromy

Predstavuji graficky ndstroj zobrazeni diisledki moznych variant situaci ovlivnénych faktory rizika.
Situace se realizuji v urc¢itém casovém sledu. Faktory rizika jsou zobrazovany jako uzly pravdépodob-
nostniho stromu, hrandm vychazejicim z téchto uzli jsou ptifazovany hodnoty — odhady pravdépo-
dobnosti prislusnych faktorti rizika. Mozné hodnoty dtisledkti kazdé z uvazovanych rizikovych variant
jsou vyjadfeny pravdépodobnosti.

Prednosti pouZiti pravdépodobnostniho stromu je jednoduchost, ndzornost a pfehlednost.

Priklad rozhodovani s pouzitim pravdépodobnostniho stromu

Priklad fesi situaci, kdy podnik chce rozsifit sviij vyrobni program o novy vyrobek (pfiklad je pfevzat
z [2]). Rizikovymi body Gspésného uvedeni nového vyrobku na trh jsou tispésny vyvoj, isp€sné polo-
provozni ovéfeni i ispésné zavedeni do vyroby. Rizikové varianty tvofi tyto navazujici cinnosti:

* vyzkum a vyvoj vyrobku,
* poloprovozni ovéfeni vyrobku,
¢ zahdjeni hromadné vyroby,

¢ uvedeni vyrobku na trh.

Uspésnost jednotlivych ¢innosti i piislusné naklady realizace jednotlivych ¢innosti uvadi tabulka 8.9.

Tabulka 8.9: Vstupni tidaje pro pravdépodobnostni strom

Faze projektu
uvedeni na trh
velicina mér. vyzkum a | poloprovozni zavedeni do | Gspéch | nelspéch
jednotka VYVOj ovéreni hromadné
vyroby
odhadované naklady mil. K¢ 5 3 30 2 2
Cisté vynosy mil. K¢ — - — 100 10
subjektivni - 0,7 0,9 0,98 0,8 0,2
pravdépodobnost
Uspéchu

Ohodnoceny pravdépodobnostni strom s dopoctem ekonomické ztraty v pfipadé fetézeni netispésnych

situaci a vyhodnoceni pravdépodobnosti vzniku téchto ztrat zobrazuje nasledujici obrazek 8.2.

MozZné hospodérské vysledky uvazovaného podnikatelského projektu obsahuje tabulka 8.10.

Je zfejmé, Ze se jednd o znacné rizikovy projekt, protoZe pouze vjediném pfipadé, s celkovou pravdépodob-

nosti 0,5, dosdhne podnik zisku.
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Spolecenské riziko
Vyjadfuje miru nasledkd pro konkrétni subjekt, ktery se nachdazi v konkrétni poloze vii¢i zdroji
rizika. Spolecenské riziko je obecné dano souc¢inem individudlniho/jednotkového rizika v dil¢i
plose a poctu/rozsahu subjektti, které se v této plose nachdazeji. Subjektem se zde rozumi pfi-
jemce rizika, tj. osoba, povrchova ¢i podzemni voda, ptida, ale také napft. vyrobni zafizeni nebo
slozka infrastruktury.
Ekonomické vyjadieni rizika
Obecné se jedna o vyjadieni hodnoty rizika v penéznich jednotkach. V ekonomii je pojem
,riziko“ uzivan v souvislosti s nejednoznacnosti pribéhu urcitych redlnych ekonomickych
procesu a nejednoznacnosti jejich vysledku. Ve spojitosti s moznymi ztratami podnikatelského
subjektu pak mozné riziko spatfujeme v téchto oblastech:
» Technologicka rizika (selhani a vypadky vyrobnich systém, havérie).
 Technicka rizika (poruchy konstrukci, materialdi, staveb).
* Projektova rizika (rizika planované investice, rizika tvorby softwarovych systém).

¢ Ekonomicka rizika (makroekonomicka — trzni, inflacni, kurzovni, i mikroekonomicka — tive-
rové, obchodni, platebni, odbytova ad.).

* Specifickd (pojist ovaci, manazerskd).

* Bezpecnostni (rizika persondlni, administrativni, rizika vyplyvajici ze zabezpeceni infor-
macnich systémi).

* Rizika poskozeni Zivotniho prostfedi (napt. v souvislosti se selhdnim vyrobni soustavy).
Rizeni rizika

Proces, pfi némz subjekt fizeni usiluje o zamezeni ¢i sniZeni rizika.

2.2 Management rizika jako integralni souc¢ast moderniho managementu

Rizeni rizik je, stru¢né feceno, proces ovladani rizika ve smyslu usilovani o jeho sniZeni ¢i zamezeni.
Jeho hlavnim cilem je odstranéni nebo redukce obou faktorti ovliviiujicich riziko, tj. faktorti vzniku
rizika (pravdépodobnostni slozka rizika) i odstranéni resp. zmirnéni nasledku.

Z hlediska fizeni rozliSujeme dvé zdkladni skupiny rizik:

e ovlivnitelna a

* neovlivnitelnd (katastrofy, politické i socidlni zmény).

Podnikovy management se zabyv4 prednostné ovlivnitelnymi riziky, jeZ souviseji se spolehlivosti
fungovéani vyrobnich soustav a procesti. Akcentuje prediktivni metody fizeni rizika, tj. metody
pfedchdzeni riziku jeho pfedviddnim, at' uZ se jednd o procesy provozované — redlné, nebo procesy
planované — projektované.

Zaméfeni managementu rizika

Proces managementu rizika je zjednodu$ené vyjadien schématem uvedenym na obrazku 2.1 (prevzat
z [30]).

Proces managementu rizika popisuji tyto zdkladni ¢innosti:

* Planovani managementu rizika (ddraz na aktivni pfistup k riziku, prediktivni metody rozpozna-
vani moZnych rizik).
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Obrazek 2.1: Zakladni prvky procesu managementu rizika

* Analyza rizika (identifikace, shromaZzd ovani a vyvhodnocovani v§ech faktorti vzniku a moznych
nasledki rizikovych situaci, aplikace metod kvantifikace rizika).

* Hodnoceni rizika (rozhodovani o pfijatelnosti rizika).

e Zajisténi zpétné vazby na vysledky analyzy rizika (analyza soustfedénych tidaja o redlnych
i predikovanych rizikovych situacich, ocenéni technickych, technologickych i ekonomickych
moznosti snizeni rizik).

* Monitorovani a kontrola rizika (podrobna evidence detailti rizikovych situaci, verifikace metod
rozpoznavani i metod kvantifikace rizika, kalibrace pouzivanych modeli).

Postupy a nastroje managementu rizika

Problematika fizeni rizik je zna¢né Siroké a zahrnuje fadu ¢innosti.

1. Identifikace subjektu rizika

Pfedmétem je vymezeni subjektu posuzovaného rizika. Subjektem zde rozumime pfijemce
moznych nésledkt konkrétné definovanych rizik. Subjektem muze byt clovék, ale také budovy
a zafizeni, zdroje pitnych vod, ovzdusi, pfirodni prostfedi s rostlinami a Zivocichy v ohroZené
oblasti apod.

V konec¢ném dusledku je prijemcem rizika vzdy clovék resp. lidska spolecnost. I environmen-
talni rizika posuzujeme z hlediska ptisobeni na ¢lovéka (napf. pokles biodiverzity se vkone¢ném
dtisledku projevi negativnimi vlivy ptisobicimi na c¢lovéka, i kdyz je nedokdaZzeme vzdy piresné
definovat nebo kvantifikovat). Zalezi na tom, v jakém ¢asovém horizontu a z jakého pohledu
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8.5 Metody rozhodovani za rizika a nejistoty

Metody rozhodovani za rizika a nejistoty fesi situace, kdy je vyskyt budoucich situaci ndhodny. Pokud
mame k dispozici informaci o pravdépodobnosti vyskytu moZnych situaci, hovofime o rozhodovani
za rizika, pokud tuto pravdépodobnost nezndme, jednd se o rozhodovani za neurcitosti.

Pti odhadu pravdépodobnosti vyskytu budoucich situaci vychdzime z objektivnich skute¢nosti pod-
loZenych dostatecné kvalifikovanou evidenci s aplikaci statistickych metod. V ostatnich pfipadech
hovoiime o subjektivni pravdépodobnosti.

Subjektivni pravdépodobnosti mohou byt vyjddfeny Cciselné nebo slovné. Slovné vyjadiené
pravdépodobnosti lze pfevést do ¢iselnych hodnot, jak dokumentuje nésledujici tabulka 8.7.

Tabulka 8.7: Vyjadieni subjektivnich pravdépodobnosti

| Vyjadreni subjektivni pravdépodobnosti |

] Ciselne \ Slovni ‘
0 zcela vylouceno
0,1 krajné nepravdépodobné
0,2-0,3 dosti nepravdépodobné
0,4 nepravdépodobné
0,6 pravdépodobné
0,7—-10,8 dosti pravdépodobné
0,9 nanejvys pravdépodobné
1 zcela jisté

Metoda relativnich velikosti. V prvnim kroku ur¢ime tu ¢ést rizika (situaci, scénér), kterd je nejprav-
dépodobné;jsi. Ta je pro nés situaci zdkladni. Ostatni situace odvozujeme od této a vyjadiujeme jejich
relaci k situaci zédkladni (nap¥. je 2-krat pravdépodobnéjsi neZ situace zdkladni). Tyto relace mate-
matizujeme a déle fesime jako soustavu rovnic se souctem pravdépodobnosti vSech uvazovanych
situaci rovnou jedné.

Metoda kvantilii — je obdobou metody relativnich velikosti v pfipadech, kdy pocet jevli mtze byt
nekonec¢ny nebo piili§ cetny. Zde jsou vyuzivany statistické metody.

Rozhodovaci matice

Pouzivdme je v piipadech, kdy disledky jednotlivych variant jsou diskrétni povahy. Rozhodovaci
matice je tvofena tabulkou. Rddky matice obsahuji varianty rozhodovani, sloupce tvofi jednotlivé

faktory rizika, rizikové scénafe (situace okoli rozhodovatele). Do policek matice zapiseme disledky
rizikovych variant vzhledem ke zvolenému kritériu hodnoceni.

Tabulka 8.8: Pfiklad rozhodovaci matice

Ocekavany zisk (ztrata) pro Hodnoty mozné poptavky a pravdépodobnosti
jednotlivé situace jednotlivych situaci
vyrobni kapacita | fixni naklady mil. 50000 ks/rok 100000 ks/rok 200000 ks/rok
ks/rok K¢ 0,3 0,5 0,2
50000 20 10 10 10
100000 30 0 30 30
200000 50 —20 10 70

Tabulka 8.8 dokumentuje pfiklad rozhodovaci situace pro nastaveni vyrobni kapacity podniku pfi
neznamé velikosti mozné poptavky (pfevzato z [2]). Vyrobni kapacita i poptdvka je uvaZovana
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Tabulka 8.4: Vstupni hodnoty vyrobné-technologickych kritérii
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Vyrobné-technologicka kritéria Vyr. A | Vyr. B | Vyr. C mérna jednotka typ
Poruchovost 0,2 01 0,25 % min
Poptavka na trhu 95 60 80 | bodové hodnoceni | max
CAS na 1 kus 80 75 100 | bodové hodnoceni | min
Narocnost na naradi, pripravky 60 85 90 | bodové hodnoceni | min
Kvalifikovanost pracovniki 60 85 90 | bodové hodnoceni | max
Vyuziti robotiky 30 30 30 | bodové hodnoceni | max
Zmetkovitost 01 04 0.8 % min
Technologicka naro¢nost 100 95 70 | bodové hodnoceni | min
Narocnost na vyvoj 100 80 80 | bodové hodnoceni | min
Vazanost vyrobnich prostredki 100 70 70 | bodové hodnoceni | min
Kapacitni naroky na vyrobni silu 100 80 75 | bodové hodnoceni | min
Narocnost na vyrobu 65 80 100 | bodové hodnoceni | min
Rocni objem produkce 40 30 30 ks max
Mnozstvi reklamaci 0,2 0,1 0,25 % min
Doba zivotnosti produktu 100 95 95 roky max
Tabulka 8.5: Hodnoceni sortimentu vyrobka
Vyrobné-technologicka kritéria Vyr. A | Vyr. B | Vyr. C
Poruchovost 33,33 | 100,00 0,00
Poptavka na trhu 100,00 0,00 | 57,14
CAS na 1 kus 80,00 | 100,00 0,00
Narocnost na naradi, pripravky 100,00 | 16,67 0,00
Kvalifikovanost pracovnikii 0,00 | 83,33 | 100,00
Vyuziti robotiky 100,00 | 100,00 | 100,00
Zmetkovitost 100,00 | 57,14 0,00
Technologickd narocnost 0,00 | 16,67 | 100,00
Naro€nost na vyvoj 0,00 | 100,00 | 100,00
Vézanost vyrobnich prostredki 0,00 | 100,00 | 100,00
Kapacitni naroky na vyrobni silu 0,00 | 80,00 | 100,00
Narocnost na vyrobu 100,00 | 57,14 0,00
Rocni objem produkce 100,00 0,00 0,00
Mnozstvi reklamaci 33,33 | 100,00 0,00
Doba zivotnosti produktu 100,00 0,00 0,00
SUMA 846,67 | 910,95 | 657,14
Tabulka 8.6: Souhrn hodnoceni vyrobki
Vysledné hodnoceni vyrobkii Vyr. A | Vyr. B Vyr. C
Vyrobné-technologicka kritéria 846,67 910,95 657,14
Ekonomicka kritéria 500,00 | 316,67 200,00
Obchodni kritéria 100,00 0,00 0,00
Uzivatelska kritéria 200,00 | 200,00 | 200,00
Kritéria adrzby 200,00 | 125,00 | 100,00
Suma 1846,67 | 1552,62 | 1157,14
Relativni ohodnoceni vyrobk 63,40 57,50 42,86

riziko posuzujeme. Nékteré, zejména primyslové Cinnosti, neptsobi vyhradné na ptivodce
rizika (podnik), ale pfispivaji k lokdlnimu, regiondlnimu, pfipadné i globdlnimu efektu, ktery se
miiZe projevit okamzité (havarie) nebo s del$im ¢asovym odstupem (napf. ptispévek podniku
emisi nebezpecnych latek k celkové degradaci kvality pfirodniho prostfedi).

Kone¢nym pfijemcem rizika je tedy ¢lovék, nemusi jim byt vSak pouze jednotlivec, ale také
pfesné definovand skupina, napf. obec, podnik, nebo spole¢nost jako celek (stdt). Vymezeni
subjektu je zdsadnim faktorem kvantifikace rizika (pokud napf. dojde k pracovnimu tirazu jed-
notlivce, bude hodnota rizika odli§né pro pracovnika, podnik ¢i pojist ovnu).

. Identifikace aktiv

Tento krok pfedstavuje popis aktiv subjektu. Aktivem zde rozumime obecné vyjadfeni hod-
noty, kterou mozné riziko ohrozuje. Aktivem subjektu mtiZe byt napf. hmotny majetek (budovy,
vyrobni zafizeni), finan¢ni aktiva (vynosy, zisk), Zivot a zdravi, kvalita Zivotniho prostiedi ad.
Jedna se predevsim o:

 stanoveni hodnoty aktiv — ur€eni hodnoty aktiv a jejich vyznamu pro subjekt, ohodnoceni
mozného dopadu jejich ztraty, zmény ¢i poSkozeni na existenci ¢i chovéni subjektu (napft.
hodnota lidského zivota a zdravi, hodnota hmotného majetku, kvalita zZivotniho prostfedji,
prestiZ podniku, socidlni klima apod.),

¢ identifikaci hrozeb a slabin — urceni druhti udalosti, scénaru a akci, které mohou ovlivnit
negativné hodnotu aktiv, ureni kritickych mist mozného ohrozeni aktiva,

 urceni miry zranitelnosti subjektu vii¢i identifikované hrozbé — napt. mira zranitelnosti
jednotlivych kategorii lidské spoleCnosti: déti, starci, t€éhotné Zeny, pracujici v riziku apod.

. Identifikace rizikovych faktorii

vvvvvvvvvv

informace Cerpd ze zkuSenosti, z vysledki dil¢ich tdaja evidence, internich auditd, obecné

controllingu. V tomto kroku je dilezité zadny z rizikovych faktorti nepominout. Vychodiskem
identifikace miiZze byt postupné posuzovani moznych rizik v kategoriich vychazejicich z klasi-
fikace rizikovych faktort podle jednotlivych hledisek:

* podle vécného obsahu (technologick4, technickd, ekonomicks, ...),

¢ ovlivnitelna a neovlivniteln4,

e externi,

¢ interni,

e statickd, dynamick4,

* systematickd, jedinecna,

* pojistitelnd, nepojistitelna.

Pokud se zabyvéame riziky souvisejicimi s fizenim spolehlivosti vyrobniho systému v podniku,
soustfedime se na rizika, kterd maji charakter rizik:

* ovlivnitelnych (¥izeni rizik),

zv.2

¢ dynamickych (spolehlivost vyrobniho zafizeni v souvislosti s jeho stafim),

a kterda mohou mit vliv na ekonomickou bilanci podniku.

. Stanoveni vyznamnosti rizikovych faktora

Ke stanoveni vyznamnosti rizikovych faktori Ize vyuzit zkusenosti, tidaje evidence a vysledky
auditti. Exaktni metodou pouZzivanou k tomuto tcelu je analyza citlivosti. Jednd se o analyzu a
vyhodnoceni miry ptisobeni jednotlivych faktort rizika na rozsah nésledku. Vysledkem je iden-
tifikace kritickych faktort rizika pro analyzovany subjekt a jejich sledovani se stava prioritou
v plisobnosti managementu rizika (podrobnéji v kapitole 4.5.2).
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5. Identifikace moznych ztrét

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vysledkem udélosti resp. plisobeni zdroje rizika mtize byt celd fada
nasledki (postizeni osob a majetku, degradace biotopti, finan¢ni ztraty apod.). Vysledné riziko
musi zahrnout vS§echny pfipadné ztraty. Pozornost managementu se pak soustfed'uje na rizikové
situace vedouci k vyznamnéjsim ndasledkim, s ndslednym navrhem ndpravnych opatfeni
vedoucich k jejich zmirnéni ¢i jejich eliminaci.

6. Stanoveni tirovneé rizika

Vysledek hrozby, nésledek ¢i ztratu souvisejici s rizikovou uddlosti 1ze vyjadrit kvantitativné
s uddnim mérné jednotky vyjadfeni (pocCet postizenych osob, degradovand plocha biotopu,
finan¢ni ztrata apod.), pfipadné kvalitativné (verbalné ¢i pomoci zvolené bodové skaly). Obecné
lze pak rozlisit kvantitativni, semikvantitativni a kvalitativni metody vyjadfeni rizika v zavislosti
na moZznosti matematického vyjadieni pravdépodobnosti i ndsledku rizikové situace.

7. Vyhodnoceni rizika

Na zédkladé vysledkii analyzy rizika formulujeme zavéry o pfijatelnosti nebo nepfijatelnosti
hodnoceného rizika. Do procesu hodnoceni vstupuje fada faktorti, charakterizujicich subjekt
i moZnosti jeho ovlivnéni (sklon subjektu k riziku, stabilita firmy, aktudlni vnéjsi vlivy,
legislativni pfedpisy ad.). V fadé pripadil se mtizeme pfi rozhodovani o pfijatelnosti rizika ridit
danymi normativy a doporucenimi. Legislativni normy jsou stanoveny zejména s ohledem na
rizika zatéze zivotniho prostiedi priimyslovou ¢innosti (napf. stitem stanovené emisni limity
a definované sankce pfi jejich nedodrzeni).

8. Operativni fizeni rizika

Naéplni tohoto kroku je pribézné monitorovani a vyhodnocovani externiho i interniho prostiedi
analyzovaného systému, zaméfené prednostné na sledovani vSech identifikovanych faktorti
rizika. Soucdsti operativniho fizeni je pribéznd kalibrace pouzivanych postupti, nastroji
a metod fizeni rizika na zdkladé redlnych podnét.

9. Formulace opatfeni na sniZeni rizika

Pfedstavuje zdmér a cil analyzy rizika. Jednd se o formulaci preventivnich opatfeni, které vedou

k odstranéni pficin vyskytu rizikovych situaci a opatfeni snizujicich ¢i odstrafiujicich néasledky
rizika. Interni vlivy fesi prediktivni metody fizeni rizika (bliZe kapitola 2.2.1), k ochrané zejména
proti vnéjsim vliviim jsou vyuzivany dal$i metody, napft.:

A

* diverzifikace rizika (rozloZeni portfolia, rozsifeni vyrobniho sortimentu),
o flexibilita (zajisténi pruzné reakce vyrobniho systému na vnéjsi vlivy),

e transfer rizika (pfesun rizika na dalsi podnikatelské subjekty, napi. uzavirdni dlouhodo-
béjsich smluv, zajisténi konkurenceschopnosti vyrobkti pfesunem problému technické
inovace na subdodavatele apod.),

¢ pojisténi (pievod finan¢nich disledki za jednotliva rizika konkrétnich Cinnosti za sjed-
nanou uplatu na pojist ovnu),

» vytvafeni rezerv (vytvafeni vlastnich rezerv pro moZnost pouZiti pro piipady vyskytu
nepfiznivych udalosti),

¢ hedging (terminové zajisténi v oblasti kursovych a trokovych rizik),

* faktoring (postoupeni pohledavek klienta na faktorskou firmu, prodej pohledéavky),

¢ planovani rizika (sestaveni plant korekénich opatieni, jako napf. havarijni plany, plany
rychlé reakce, plany vyuziti vhodnych pfilezitosti aj.).

Pfi volbé opatfeni na sniZeni rizika by méla byt posuzovana jejich tiCelnost a efektivnost.
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Metody stanoveni funkce utility variant

Princip téchto metod spociva v transformaci hodnot kritérii na bezrozmérnou aditivni veli¢inu, kterd
reprezentuje utilitu (uZitecnost, vyznamnost) variant.

Podle jednoduché metody stanoventi utility variant ziskdme celkové ohodnoceni variant jako vaZeny
soucet dil¢ich hodnoceni, tj. pomoci vztahu:

n
HI = Zvi~h{ ji=123,...,m, (8.6)
i=1
kde H7 je celkovéhodnoceni j-té varianty,
o8 vaha i-tého kritéria,
h{ dil¢i ohodnoceni j-té varianty vzhledem k i-tému kritériu,
n pocet kritérii hodnoceni,
m pocet variant.

Na zdkladé celkového hodnoceni lze sestavit poradi variant podle preferenci (podle klesajiciho
ohodnoceni).

Reprezentantem téchto metod je multikriteridlni rozhodovaci analyza (MKRA). Spocivé v pfevedeni
hodnot jednotlivych kritérii do bodové skaly, které se provede podle tohoto algoritmu:

Nejhorsi hodnoté daného kritéria (x?) pfifadime pocet bodti 0.
Nejlepsi hodnoté (z}) pfifadime pocet bod 100.

Ohodnoceni ostatnich variant provedeme v zdvislosti na tom, zda je kritérium nékladového nebo
vynosového typu podle nésledujicich vztaht.

Pokud je kritérium vynosového typu:

Sij — mini Sl

=100 - .
¢ij = 100 max; S;; — min; S;; ®.9
a pokud je ukazatel nédkladového typu:
es; = 100 2% Sij — 5ij (8.8)

max; Sij - mini Sij ’

kde S;; je hodnotaj-tého kritéria i-té varianty.

Piiklad pouziti metody multikriteridlniho hodnoceni variant porovndnim tfi vyrobkt

Postup hodnoceni metodou MKRA dokumentuji nésledujici tabulky (8.4 az 8.6).

Tabulka 8.4 obsahuje seznam kritérii a expertni ohodnoceni vybranych vyrobki pro kazdé kritérium.
U kazdého kritéria je zaroven uvedena informace, zda se jednd o kritérium ndkladového nebo vyno-
sového typu.

Tabulka 8.5 udéva hodnoty bodového hodnoceni. Pocet bodu je urcen pro kazdé kritérium podle vz-
tahti 8.7 a 8.8. V poslednim fadku této tabulky je uveden celkovy pocet ziskanych bodt. obsahuje
vysledné hodnoceni vyrobkt podle zvolenych pfistupti hodnoceni. Vyrobky byly nejdfive hodno-
ceny oddélené z vyrobné technologického, obchodniho, ekonomického a uzivatelského hlediska a
z hlediska tdrzby, nasledné bylo provedeno souhrnné vyhodnoceni. Ziskany celkovy pocet bodi je
v poslednim kroku pieveden v relaci na mozné maximum 100 bodt. Ziskdme tak relativni hodnoceni
porovndvanych variant.

3%

Zavérem aplikace metody bude interpretace vysledki hodnoceni s analyzou pfic¢in horsiho vysledku
v dil¢ich skupinéch kritérii a formulace népravnych opatieni, pfipadné zména struktury vyrobniho
sortimentu vyfazenim horsich vyrobkt z vyrobniho programu apod.
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Saatyho metoda

Saatyho metoda na rozdil od parového srovnavani zjist'uje kromé preference také vyznamnost kazdé
preference. Ta je vyjadfena poctem bodu ze zvolené bodové stupnice (1-9). Vysledkem je tzv. matice
relativni dtlezitosti, tj. prava trojihelnikovd matice s uvazovanymi hodnotami preferenci ze zvolené
bodové skaly.

Preference v matici stanovime takto:

* Pokud je kritérium v fadku vyznamnéjsi nez ve sloupci, zapiseme do policka pocet bodd, kterym
chceme vyjadfit hodnotu preference kritéria v fddku vzhledem ke kritériu ve sloupci.

¢ Pokud kritérium viadku je méné vyznamné nez kritérium ve sloupci, zapiSeme do policka prevra-
cenou hodnotu zvoleného poctu bod.

* Na diagonélu matice zapiSeme 1.
* Dolni trojuihelnik matice vyplnime pfevracenymi hodnotami protilehlych cisel.

» Timto postupem dostaneme tzv. Saatyho matici. Prvky této matice s;; jsou odhadem podili
(hledanych nezndmych) vah kritérii v; a v;.

» Vahy kritérii ziskdvdme ndsledné exaktnimi nebo aproximativnimi postupy.

e Aproximativni hodnoty vah kritérii ziskdme napt. jako geometricky pramér fadka Saatyho
matice.

3=

ki =(hi-ho hg-... hy)", (8.5)
kde k; je aproximativni hodnota vdhy i-tého kritéria,
h; prvky Saatyho matice v i-tém fadku.

Tyto fadkové geometrické priméry znormujeme, dostaneme normované vahy jednotlivych kritérii
(viz tabulka 8.2) [2].

Tabulka 8.2: Ptiklad aplikace Saatyho metody pérového srovnévani
| Kritérium | K1 | K2 [ K3 | K4 | K5 [ K6 | K7 [ pocet preferenci | poradi kritéria |

K1 1 [1/2] 3 [ 6] 2 | 3 | 2 1,95 2
K2 2 |1 | 3 [ 72 42 253 1
K3 13[1/3] 1 | 3 [1/2] 2 |12 077 5
K4 1/6 | 1/7 |1/3| 1 | 1/4| 1/2 | 1/3 0,32 7
K5 1212 2 | 4| 1 [ 2 |12 1.1 4
K6 1/3[1/a 12| 2 [1/2] 1 |1/3 0,54 6
K7 12712 2 | 3] 2 | 3 | 1 1,37 3

Véhy jednotlivych kritérii podle obou metod dokumentuje tabulka 8.3.

Tabulka 8.3: Vysledné vahy hodnoticich kritérii

| Kritérium | Parové srovnavani | Saatyho metoda |

K1 024 023
K2 0,29 0,29
K3 0,10 0,09
K4 0 0,04
K5 014 013
K6 0,05 0,06
K7 0,19 0,16
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10. Optimalizace rizika

Podstatnou soucdsti ndvrhii opatieni na sniZeni rizika je Setfeni tiCelnosti a efektivnosti
vynaloZenych finanénich prostfedkt. K tomuto Gcelu se vyuziva cost-benefit analyza!, kterd
pomeéiuje naklady navrhovanych opatfeni s moZnou finan¢ni ztrétou pfi vzniku rizika.

Obrazek 2.2 dokumentuje trend vztahu minimalizace rizika a ndklad na vhodna protiopatieni.
Kfivka zndzornuje schematicky, jakého maximdlniho snizZeni rizika mGzeme docilit ur¢itym
zvySenim nakladi za pfedpokladu, Ze budou zvolena optimélni opatfeni. Bod nad kfivkou vy-
jadfuje soucasnou troven rizik a ndkladi na zajisténi této trovné. SniZeni rizika bychom dosahli
cestou zvyseni nakladli, nebo analyzou a optimalizaci protiopatfeni. A opacné: sniZzeni ndk-
ladi obecné nemusi vést ke sniZeni rizika. V redlnych situacich rozhodujeme mezi strategiemi
vyznacenymi v grafu plnymi Sipkami podle fady dal$ich ovliviiyjicich faktora. V pripadé, Ze je
definovdna hodnota mezniho rizika, tj. hodnota maximdlné pfipustného rizika, mizeme
odvodit hodnotu meznich nédkladi na odpovidajici opatfeni a naopak, pokud vymezime
maximalné pfijatelnou ¢astku ndkladd, odvodime odpovidajici hodnotu rizika a nasledné po-
soudime jeho vysi. Optimalni kiivka riziko-ndklady miiZe byt vytvofena pro kazdy jednotlivy
projekt, ev. ochranny systém.

riziko

soucasny stav

optimalni krivka
riziko - ndklady

naklady protiopatreni
Obrézek 2.2: Schematické vyjadfeni optimalni kfivky vztahu riziko : ndklady

Uloha optimalizace rizika souvisi s praktickou potiebou zajisténi minimalni resp. pfipustné
urovné rizika pfi omezenych finan¢nich prostfedcich a s rozhodovanim o alokaci disponibil-
nich finan¢nich prostfedkd.

2.2.1 Metody analyzy a kvantifikace rizika

V technické praxi existuje fada metod analyzy a kvantifikace rizik (podrobnéji v seminéfi ,,Hodno-
ceni rizika“). Nékteré jsou univerzadlni a mohou byt pouzity prakticky ve vSech oborech. Tyk4 se to
zejména nékterych postupli posuzovani rizik pouZzivanych pro identifikaci zdrojt rizik, stanoveni
scénaiti nezadoucich udalosti a pravdépodobnosti jejich vzniku. Pro tyto tlohy jsou vyuzitelné zak-
ladni metody z oboru spolehlivosti, pfipadné jejich modifikace prizptisobené konkrétnimu systému.

ICost-benefit analyza (CBA) neboli analyza ndkladd a piinost je metodou, kterd vymezuje ekonomické dopady za-
mysleného projektu. V rdmci analyzy jsou vycisleny veskeré finan¢ni ndklady a vynosy, ale také viechny nepiimé disledky.
Umoznuje tak hodnotit také projekty, které nejsou ziskové nebo financné vynosné, ale mohou mit jiny spolecensky uzitek
(napf. zdravi obyvatelstva, kvalita Zivotniho prostfedi aj.).
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Pomineme-li pravdépodobnostni slozku rizika, kterd je bezrozmérnou veli¢inou, soustfed’uje se
problém kvantifikace rizika na ohodnoceni néasledkti. Optimdlni formou je v tomto pfipadé penézni
ocenéni, které je jedinym moznym zptisobem vyjadieni celkového rizika komplexnich systémii.
PenéZni ocenéni rtiznorodych nasledkii umoznuje sjednoceni jednotlivych druhti Gjmy, které se
mohou tykat ekonomickych ztrat souvisejicich s vypadkem vyroby, ale také poskozeni Zivotniho
prostfedi, zdravi a zZivotli osob, majetku, infrastruktury, kulturniho dédictvi, i tak obtizné vycislitel-
nych kategorii, jako je ztrata dtivéry, pocit ohroZeni, poruchy socidlnich funkci apod. Problémem pak
zUstava obtiznost vycisleni téchto druhti ijmy, jak bude popséno bliZe v kapitole 6.

Je soucasnou skutecCnosti, Ze pro potfeby fizeni rizik neexistuje jednotnd metodika, ani uceleny mate-
maticky apardt a redlné problémy jsou feSeny ad hoc v zavislosti na konkrétnich moznostech fesiteld,
jejich zkusenostech a odborné zptisobilosti.

Nejcastéji pouzivanymi metodami v oboru spolehlivosti jsou:

* Metoda FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — provéfuje mozné pficiny a dasledky
selhani jednotlivych prvk vyrobniho zafizeni.

* Metoda FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis) — semikvantitativni metoda,
pomoci které se identifikuji poruchy s dtisledky ovliviiujici funkci vyrobniho systému. Kriticnost
poruch prvka systému je kombinaci nékolika faktord, nejcastéji pravdépodobnosti poruchy; jeji
zéavaznosti a odhalitelnosti.

* Metoda FTA (Fault Tree Analysis) — vyhledava primdarni pfi¢iny poruchy systému, pficemz
postupuje od vrcholové udélosti (poruchy) postupné k niz$im drovnim analyzovaného systému.

* Metoda HAZOP (Hazard and Operability Analysis) — k analyze moZnych poruch a jejich nasledkt
pouzivd systém pomocnych (vodicich) slov.

V oblasti hodnoceni ekologickych rizik je souc¢asné praxe zaméfena na kvalitativni vyjaddfeni jejich
pfijatelnosti. Byly vypracovany metodiky analyzy rizik, jejichz vysledkem je vyrok o pfitomnosti

ekologického rizika v Setfené lokalité a hodnoceni zde vychdzi z porovndni hodnot odhadi $ifeni
kontaminace s pfipustnymi hodnotami kontaminujicich latek v receptoru.

Metodiky semikvantitativniho hodnoceni rizika vyuzivaji k vyhodnoceni rizika bodovaci tabulky.
Obsahuji seznamy presné definovanych parametrii (vlastnosti hodnoceného systému) s rozliSenim
kategorii jejich ¢iselnych hodnot ¢i kvalitativnich stupnt s bodovym ohodnocenim kazdé kategorie.
Kombinace bodovych ohodnoceni jednotlivych parametrti je vyjadienim celkové vyse rizika vymeze-
ného subjektu. Metodiky obsahuji rovnéZ navod k vyhodnoceni pfijatelnosti rizika.

Kdoporu¢ovanym metodikdm semikvantitativniho hodnoceni, pouZivanym k analyze rizik poskozeni
zivotniho prosttedi, patfi:

 H&VIndex (doporutovand MZP) —- Metodika H&V Index stanovuje zdvaznost havarie pro 4 slozky
prostiedi, je pouzitelnd pro screeningové hodnoceni a prioritizaci rizik.

e PHA (Preliminary Hazard Analysis) — Pfedbéznd analyza ohroZeni, jejim cilem je identifikace a
kategorizace ohroZeni, nebezpecnych situaci a udélosti (stavl1), které mohou pfi dané ¢innosti
nebo u daného zatizeni vést k nezddoucim a poskozujicim dasledktim.

e ENVITech03 — Metoda vyvinutd v ISATech s.r.0. hodnoti zranitelnost Zivotniho prostiedi (pod-
zemni a povrchové vody, Zivocisné a rostlinné spoleCenstvi).

Yoy

* Metodika EEA (European Environmet Agency) — doporucovand a §ifend ve statech EU.

Norma CSN ISO/IEC 27005:2008 priméarné formulovana pro fizeni rizik bezpe¢nosti informaci uvadi
metodu souctové matice rizik, kterou sestavuje rozhodovaci subjekt na zdkladé analyzy rizikovych
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K nejcastéji pouzivanym metodam patfi:
* Metody preferen¢niho uspofddéni variant:

— Metoda redukce poctu kritérii vylou¢enim méné zavaznych.
— Metoda ptfevodu vSech kritérii na stejnou mérnou jednotku (vétS§inou financ¢ni).

* Metody stanoveni vah kritérii:

- Alokace 100 bodt.
— Metody parového srovnavani.

Metoda parového srovnavani

Metoda spociva v urcovani preferencnich vztaht mezi dvojicemi kritérii usporddanymi v tabulce.
Dil¢i kroky metody urcovani preferenct:

* Vytvofime tabulku s poc¢tem sloupcti i fadkid rovnym poctu uvazovanych kritérif (variant).

* Postupné vyplnime pravou horni ¢4st tabulky hodnotami, které se liSi podle toho, zda
preferujeme kritérium uvedené v fadku pred kritériem uvedenym ve sloupci.

e JestliZe ano, zapiSeme do pfisludného policka 1, v opacném piipadé 0.

* Pro kazdé kritérium stanovime pocet jeho preferenci f;, ktery je roven souctu jednotek v fadku
uvazovaného kritéria zvétSeném o pocet nul ve sloupci tohoto kritéria.

* Na zdkladé poctu preferenci stanovime normované vahy jednotlivych kritérii podle vztahu:

fi

v; = m, (8.4)
2
kde v, je normovand vaha i-tého kritéria,
fi pocet preferenci i-tého kritéria,
n pocet kritérii,
n-(n—1)

5 pocet uskutecnénych srovnani kritérii.

Ptiklad aplikace metody parového srovnavani dokumentuje tabulka 8.1 (pfevzata z [2]).

Tabulka 8.1: Ptiklad aplikace metody parového srovnévani
| Kritérium | K1 [ K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | pocet preferenci | pofadi kritéria |

K1 0 1 1 1 1 1 5 2
K2 1 1 1 1 1 6 1
K3 1 0 1 0 2 5
K4 0 0 0 0 7
K5 1 0 3 4
K6 0 1 6
K7 4 3

Nevyhodou tohoto postupu je moZnost pfifazeni nulové preference nékterému z kritérii. V tomto
pfipadé vznikd otdzka, zda nemad byt toto kritérium z rozhodovaciho problému vyfazeno, resp. proc¢
s timto kritériem uvazujeme. Tento nedostatek odstratiuje Saatyho metoda.
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8.3 Vektorova optimalizace

Pokud lze vyjadrit jednotlivé faktory rozhodovaci situace linedrnimi rovnicemi, lze rozhodovaci
problém matematicky formulovat jako model linedrniho programovéani s vét§im poctem kritérii.
Nezbytnym pfedpokladem je vyjddfeni jednotlivych kritérii ve stejnych mérnych jednotkdch. Obecny
model vicekriteridlniho linedrniho programovani ma nésledujici tvar.

Hleddme maximum globdlni ticelové funkce
max Zs :chj T pros=12,...k 8.1)
j=1

pfi splnéni omezujicich podminek

Z aj;jr; < bix; prot=12,....n (8.2)
j=1
a
z; > 0z proj=12,... m, (8.3)

kde ; je pocetproménnych,
i pocet omezujicich podminek,
k pocet kritérii.
Praktickym pfistupem feSeni takovychto tiloh jsou metody kompromisniho feseni, kdy feSitel vyuziva
v jisté mife dodatecnych informaci o tom, kterd kritéria upfednostiiuje. Z metod kompromisniho
programovani lze uvést:

* Metodu globélni ucelové funkce. Globdlni ucelovéd funkce je souctem jednotlivych kritérii,
prevedenych na stejnou mérnou jednotku. K tomuto Gcelu mtize byt vyuzito koeficientd, které
pfipadné mohou vyjadiovat zavaznost jednotlivych kritérii.

* Lexikografickou metodu. Metoda spocivéd v postupném feSeni tilohy linedrniho programovéni
podle jednotlivych tcelovych funkci, kdy v kazdém dal$im kroku jsou omezujici podminky
doplnény dalsim omezenim pozadujicim splnéni optimdalni hodnoty tcelové funkce z pred-
choziho kroku.

» Metodu cilového programovéni. Uloha je feSena jako minimalizace diference od pozadované
cilové hodnoty pfislu§ného kritéria.

8.4 Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant

V praxi se Castéji setkdvdme se situacemi rozhodovédni podle vétstho poctu kritérii vyjadfenych
v neslucitelnych a c¢asto pouze kvalitativnich jednotkach. Jako piiklad miize slouZzit rozhodovani
o vyrobnim sortimentu podniku, kdy je potieba sloucit potfebu maximalizovat vynos z prodeje
vyrobkt (v penéznich jednotkdch) s provozné technickymi podminkami vyroby, napf. minimalizaci
energetické spotfeby (kWh), charakteristikami tidrzby (¢asovy interval mezi poruchami vyuzivaného
vyrobniho zatizeni), dostupnosti potfebnych surovin (kvalitativni hodnoceni) ad.

Predpokladem aplikace téchto metod je omezeny pocCet moznych alternativ feSeni.
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faktorti a parametrii rizikovych situaci. Pomoci souctové matice zjist ujeme miru rizika jako vztah
z&vaznosti dopadu a pravdépodobnosti vyskytu rizika na zkoumany systém.

Tabulka 2.1: Souctova matice rizik

Matice rizik
Pravdépodobnost vyskytu
2 3 4 5

Dopad

HI\)(JO-PU‘II’

N WS O

W B~ o~

7
6
5
4

Ptislusnou kategorii pravdépodobnosti vyskytu rizikové uddlosti ptitadime podle kritérii definovanych
v nésledujici tabulce 2.2 a obdobné postupujeme pfi ohodnoceni dopadu rizikové udélosti.

Tabulka 2.2: Kategorie pravdépodobnosti vyskytu rizikové udélosti

| Kategorie | Interpretace | % vyskytu za rok |
1 Prakticky nepravdépodobné 0-10
2 Malo pravdépodobné 10 - 20
3 Prilezitostné 20 - 50
4 Pravdépodobné az casté 50 - 70
5 Velmi Casté 70 - 100

Mira rizika je pak vyjddiena souctem ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu a dopadu rizika na
stupnici od 2 do 10 (hodnoty souctové matice — tabulka 2.1). Mira rizika ohodnocend hodnotami
2 az 4 je povaZovdna za nevyznamnou, nevyzadujici Zddnd opatfeni k eliminaci rizika, hodnoty
5 az 7 pfedstavuji zvySené ohroZeni s potfebou pfijeti protiopatfeni. Vy$si mira rizika (hodnoty
8 az 10) signalizuje kriticky stav subjektu rizika s potfebou zajis§téni okamZité népravy.

2.2.2 Problematika vyjadfeni pravdépodobnosti rizikovych situaci

Pravdépodobnostni ¢ast rizika maze zahrnovat nékolik sloZek: pravdépodobnost urcité udalosti
(napt. pravdépodobnost, Ze dojde k havérii s ndslednym tinikem nebezpecné latky), pravdépodob-
nost konkrétniho nasledku (napf. imrti jedince v dlisledku této havarie). Jeji komplexni vyjadient je
tedy pomérneé slozité a ndrocné.

Konkrétni postupy zde zdvisi na tom, zda mame k dispozici dostatecné rozsdhlou a kvalitni evidenci
pro kazdou Setifenou rizikovou uddlost. V tom piipadé pouzijeme vysledky evidence a statistické
metody jejich vyhodnoceni. V opacném piipadé vychazime ze zkuSenosti, expertnich odhadd,
pfipadné pouzijeme metody analogie, relevantni externi tidaje, tidaje a doporuceni vyrobct ad. Je
ziejmé, Ze redlnost vysledki je v tomto pfipadé zavisld na vérohodnosti vychozich informaci.

Matematickd stranka problematiky stanoveni resp. odhadu pravdépodobnosti je podrobnéji feSena
v semindfi ,Pravdépodobnost a statistika“. Postupy vyjddieni pravdépodobnostni sloZky rizika se
zabyva rovnéz kapitola 8 tohoto textu v popisu metod rozhodovani za rizika a nejistoty.

2.2.3 Problematika kvantifikace nasledku

Nésledkem rizikové situace je ztrata, Gjma, prohra, Skoda, nebo také pfinos, vyhra apod. vyjddiena
v konkrétnich mérnych jednotkach, nebo hodnocena verbdlné ¢i mlhavé (fuzzy). Hovofime pak o
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kvantitativnim, semikvantitativnim nebo fuzzy hodnoceni rizika. V idedlnim ptipadé 1ze nasledek
kvantifikovat, nejlépe ve finan¢nich jednotkdch, které zajist'uji srovnatelnost a scitatelnost
hodnocenych rizik. Miizeme pak ur€it hodnotu celkového rizika, pokud dojde pfi rizikové udalosti
k mnohozna¢nému nésledku, zejména pokud se tykd riznych objektti (majetek, lidé, pfirodni
prostiedi), nebo porovndavat efektivnost alternativnich strategii pfedchdzeni riziku apod.

Postupy kvantifikace nasledka v redlnych i projektovanych situacich technickych, technologickych,
vyrobnich a ekologickych rizik a aspekty jejich ekonomického vyjadieni jsou obsahem néslednych
kapitol téchto skript.
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Dalsi typy rozhodovacich procesti:

* Rozhodovéni subjektivni a kolektivni — rozhoduje jednotlivec nebo kolektiv.

* Procesy statické a dynamické — podle zahrnuti nebo nezahrnuti ¢asového faktoru a podle
charakteru rozhodovaciho problému.

* Rozhodovani jednoetapové a viceetapové — s rozlisenim diskrétnich ¢asovych tisekt.

* Rozhodovéni strategické a operativni — podle fidici trovné a sledovaného zaméru.

Obtiznost rozhodovani se zvySuje ptisobenim nésledujicich faktort:

* Spatné strukturované rozhodovaci problémy, kdy nelze ptresné definovat cil a vymezit prvky

rozhodovaciho procesu.

¢ Existence véts$iho pocCtu faktorti ovliviiujicich feSeni problému, zejména pokud jsou nékteré

kontraproduktivni.

¢ Ndhodnost zmén nékterych prvki okoli objektu rozhodovani.

 Existence vétsiho poctu kritérii hodnoceni variant feSeni, z nichZ néktera jsou kvalitativni resp.

fuzzy povahy.

* ObtiZnost interpretace informaci potfebnych k rozhodnuti.

KfeSenirozhodovacich situaci byla vyvinuta fada metod, v zavislosti na typech rozhodovacich situaci.
Strucny pfehled zdkladnich metod rozhodovédni udév4 schéma na obrazku 8.1.

Schéma zakladnich rozhodovacich situaci a rozhodovacich metod

Pocet kritérii

Racionalita

rozhodovatele 1 charakteristika Vice charakteristik
(skalarni ohodnoceni) (vektorové ohodnoceni)

1 racionalni Matematické Vicekriterialni

ucastnik programovani optimalizace

Veétsi pocet

racionalnich Teorie her

Ucastniku

1 racionalni +
indiferentni
ucastnik

Rozhodovani za rizika a neurcitosti

Obrazek 8.1: Schéma zakladnich rozhodovacich situaci a rozhodovacich metod

V dal$im textu se soustfedime na rozhodovaci situace s vétsim poctem kritérii a situace rozhodovani

zarizika a neurcitosti.
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Pravomoc rozhodovat by méla korespondovat s odpovédnosti.

e (il (cile) rozhodovani — zZddouci stav objektu, kterého se ma realizaci rozhodnuti dosahnout.
Pokud mdame vétsi pocet cil(i, je tfeba definovat vazby mezi cili (cile komplementdrni nebo
konfliktni).

e Kritéria rozhodovani — hlediska zvolena rozhodovatelem, ktera slouzi k posouzeni vyhodnosti
jednotlivych variant. RozliSujeme:

- kritéria nakladového nebo vynosového typu,

— kritéria kvantitativni nebo kvalitativni.

 Faktory rizika resp. nejistoty — stavy svéta jako budouci, vzdjemné se vylucujici situace, které
mohou pfi realizaci varianty piisobit a mohou tedy ovlivnit diisledky realizace varianty.

8.2 Klasifikace rozhodovacich problému

Metody a postupy feSeni rozhodovacich situaci se lisi podle typu rozhodovaciho problému, podle cile
rozhodovani, prvkili rozhodovaci situace a jejich znalosti. Podle téchto atributi je Ize kategorizovat.

Podle poctu kritérii:
¢ Jedno kritérium - rozhodovaci situace se skalarnim ohodnocenim.

* Vice kritérii — rozhodovaci situace s vektorovym ohodnocenim.
Podle racionality Gcastnikd rozhodovaci situace:

* Raciondlni ticastnik — rozhodovaci subjekt usiluje v néjakém smyslu o vybér optimdlni varianty.

¢ Indiferentni tcastnik — lhostejny k vysledkiim rozhodovani (pfiroda).
Podle typu rozhodovaci situace:

* Nekonfliktni - jeden tcastnik, skaldrni hodnoceni vysledki.

 Konfliktni - vykazuje alespon jeden z nasledujicich znak:

— vice racionalnich tcastnikt (¢ast situaci fesi teorie her),

- alespon jeden indiferentni ticastnik (pokud plati soucasné skaldrni ohodnoceni vysledk,
potom hovofime o rozhodovéni za rizika nebo nejistoty),

- vektorové ohodnoceni vysledkt (pokud je jeden raciondlni Gcastnik a vektorové ohodno-
ceni vysledk, uplatnime metody vicekriteridlni optimalizace).

Podle znalosti informace o pravdépodobnosti moznych diisledk jednotlivych variant:

* Rozhodovéni za jistoty — rozhodovatel ma k dispozici tplnou informaci o moznych situacich
a jejich disledcich.

* Rozhodovéni za rizika - rozhodovatel znd mozné budouci stavy i pravdépodobnosti téchto stavi.

¢ Rozhodovéni za nejistoty — pravdépodobnosti moznych stavii nejsou znamy.
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3 Technologické riziko

Zajisténi rentability a ekonomické efektivnosti se stalo nezbytnym pfedpokladem rozhodovani a fi-
zeni technologickych procesti. Nedilnou slozkou fizeni je tak zkouméni podminek, omezeni, limit(
a parametr jejich efektivnosti, analyza podminek jejich spolehlivosti a zkouméni vlivu moznych
rizikovych situaci na vysledny technologicky efekt. Redlny technologicky efekt souvisi se zdmérem,
a je tedy poméfovan naplnénim technologického zdméru hodnoceného procesu. Ukolem ekono-
mického pohledu je pak vyjadfit a posuzovat efekt technologického procesu ukazateli ekonomické
efektivnosti.

Prostfedkem analyzy moZnosti naplnéni technologického zdméru je technologicky projekt. Ve své
podstaté je pocitacovou simulaci pribéhu zkoumaného procesu v zavislosti na zadanych hodnotach
vstupnich parametr(, které predstavuji redlné podminky, omezeni a limity technologického procesu
a predstavuji tak scénare rizikovych situaci a moznych selhani spolehlivosti jednotlivych faktort,
které mohou ovlivnit vysledny efekt. Ten je soubéZné hodnocen pomoci zvolenych technologickych
i ekonomickych ukazatel(, které vyjadfuji dopad pfislusného rizikového scénére, piipadné miize byt
vyjadfen odchylkou vysledného efektu jednotlivych simulaci od zdméru hodnoceného procesu.

Pro potfeby hodnoceni ekonomického efektu technologického projektu je tedy nutné zajistit soubéz-
né sledovani ekonomickych parametrii simulovanych procest, tj. sestaveni ekonomického modelu.

3.1 Zakladni principy konstrukce technologickych modelt

Nezbytnou soucdsti konstrukce ekonomického modelu v pfipadé hodnoceni technologickych pro-
cesl je zajisténi jeho tésné navaznosti na technologicky proces. Struktura ekonomického modelu
musi byt plné ptizptisobena specifickym vlastnostem hodnoceného procesu a prostfednictvim vazeb
a zévislosti ekonomickych a technologickych charakteristik musi navazovat na jeho dil¢i ¢innosti
a aktivity. Vzhledem k névaznosti ekonomického modelu na technologické souvislosti je tedy jeho
pfesnéjsim oznacenim technologicko — ekonomicky model. Do hloubky strukturovany ekonomicky
model je mozno vyuzit k hodnoceni efektivnosti procesii na riznych drovnich fizeni. Takto lze sesta-
vit modely nejjednodussich dil¢ich ¢innosti az k souhrnnému modelu technologického celku.

Ukazatel ekonomické efektivnosti volime v souladu s vécnou podstatou technologického procesu
tak, aby v maximdlni mife postihoval dosazeny technologicky efekt. Jako ukazatel ekonomické efek-
tivnosti mtiZe slouzit hodnota celkovych naklad procesu (pro zadanou droven vysledného techno-
logického efektu), primérné jednotkové ndklady na jednotku vysledného uzitku, celkovy dosazeny
zisk pfi dosazeni technologického efektu, limitni jednotkové nédklady, pfi nichz je realizovan zisk,
apod.

Vysledkem a cilem technologicko — ekonomického modelovéni je rozhodnuti o vybéru vhodné tech-
nologické varianty, pfipadné vytipovani oblasti hodnot technologickych parametrti, které charakte-
rizuji ekonomicky efektivni postupy a postupy s mensi mirou rizik. Predpokladem kvality vysledki
je pfitom zajisténi provdzanosti ndkladli modelovaného procesu s provozni realitou tak, aby plné
postihla vazbu mezi volbou technologického postupu a jeho ekonomickym vyjadfenim.

Ksestaveni technologicko - ekonomického modelu nesta¢i béZna ekonomickd evidence a beze zmény
nelze pouZit ani idaje z GiCetnictvi. V tomto smyslu je sestaveni modelu specifickou ¢innosti, ktera
neni béZnou pracovni néplni ani ekonomickych ani technologickych profesi.

V obecné roviné tedy lze rozlisit dva zakladni pfistupy k ekonomickému hodnoceni technologickych
procest:

* Pasivni — vyhodnoceni ekonomické narocnosti technologického procesu po jeho ukonceni
(ekonomicka evidence).
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» Aktivni — posouzeni ekonomické efektivnosti alternativ technologického procesu (vybér
optimdalni varianty) a fizeni technologickych procest s vyuzitim ekonomickych kritérii (resp.
souhrnnych technologicko — ekonomickych kritérii). Aktivni pfistup je v praxi fizeni technolo-

Vv,

gickych procesti mnohem vyznamnéjsi, i kdyz vyrazné pracnéjsi a obtiznéjsi.

Proces posuzovani definovanych technologickych alternativ je procesem rozhodovani. Kazdy proces
rozhodovani je spojen s urCitym dilem nejistoty odhadu budoucich situaci, které maji vliv na disledky
uvazovanych rozhodovacich variant. V radmci analyzy rozhodovaci situace je tedy tfeba identifikovat a
posuzovat faktory rizika a nejistoty, tj. faktory vyznamné pro feSeni daného problému, které nemiize
rozhodovatel ovlivnit a jejichZ prognéza je nejista. Rizika mohou byt spojena s technickou, techno-
logickou, ekonomickou i environmentdlni strdnkou posuzovaného procesu.

Obrazek 3.1 dokumentuje potfebu tohoto skloubeni jednotlivych hledisek v procesu optimalizace
fizeni technologickych celka.

> Technologicky proces

Legislativa ZP
+ udrzitelny rozvoj

v

Model technologického procesub Analyza rizik ﬁ Ekonomicky model

Technické parametry rezimu Ekonomické parametry - Manazerska
-

‘ ekonomika

Enviromentalni
ekonomika

Technologicky efekt Ekonomicky efekt

Souhrnné kritérium
efektivnosti procesu

Rozhodovaci proces
Vybér optimalni technologické varianty

Parametry optimalniho
technologického procesu

Rizeni technologického procesu

Obréazek 3.1: Konstrukce souhrnného kritéria posouzeni efektivnosti technologického procesu

3.2 Druhy optimaliza¢nich modeli

Optimalizaci rozumime vyhleddvéni ,nejlepSich“ feSeni podle zvoleného kritéria/kritérii z okamzité-
ho nebo dlouhodobého (strategického) hlediska. Volime zpravidla ekonomickd kritéria, ktera sdruzuji
technologicky i ekonomicky efekt hodnoceného procesu (napf. minimdlni jednotkové naklady, maxi-
malni zisk). Vysledkem optimaliza¢niho vypoctu je stanoveni optimdlniho postupu, pfipadné urceni
vhodnych (vzhledem k charakteru hodnoceného procesu) technologickych a ekonomickych kritérii
fizeni.
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8 Manazerské rozhodovani

Vyse popsané metody a postupy jsou prostfedkem vyhodnoceni technickych, technologickych, resp.
ekonomickych alternativhodnoceného procesu, at’ uz se jednd o procesy redlné ¢i projektované, resp.
zamyslené. Ve své podstaté predstavuji zjednodusené modely moznych pribéhti redlného procesu
s dopoctem ukazatelti jejich vysledného efektu i dopadti ¢i nasledki ovlivnéni moznymi rizikovymi
faktory.

Naslednym krokem je vyhodnoceni ziskanych vysledkd, tj. proces rozhodovéni, jehoz cilem je vybér
nejvhodné;jsi alternativy hodnoceného procesu. Rozhodovdni nemusi byt ve vSech ptipadech jed-
noznacné: vétsina redlnych situaci je popsdna vétsim poctem charakteristik srovnatelné diilezitosti
a s jistou —nestejnou mirou spolehlivosti (odhady jednotlivych charakteristik budoucich situaci, ¢i ne
zcela pfesné a dostatecné tidaje vlastni evidence, apod.). Ve vét§iné piipadli tedy musime rozhodovat
podle vétsitho poctu Casto protichtidnych kritérii (minimalizace ndkladi versus zajisténi maximalni
spolehlivosti systému nebo minimalizace ekologické Gjmy ad.).

V nésledujicim textu jsou uvedeny zdkladni principy manaZerského rozhodovani. Obsahuje stru¢ny
popis vybranych metod rozhodovéni s diirazem na metody rozhodovani za rizika a nejistoty.

8.1 Zakladni pojmy

Rozhodovaci procesy jsou procesy feseni rozhodovacich problémii, tj. problému s vét§im poctem
feSeni. Rozhodovaci proces je tedy procesem posuzovani jednotlivych variant feSeni a vybéru rozhod-
nuti s volbou nejvhodnéjsi varianty. Dulezitym aspektem rozhodovéani je pfedstava o Zddoucim stavu
objektu rozhodovani a tedy schopnost vymezit diferenci mezi Zzddoucim stavem a skutecnym stavem
objektu. Manazerské rozhodovani se tykd problém redlnych i potencidlnich, souvisejicich s projek-
tovanim.

Rozhodovaci proces probihd v nésledujicich krocich:

e Identifikace rozhodovaciho problému.

* Analyza a formulace rozhodovaciho problému.

e Stanoveni kritérii hodnoceni.

 Tvorba variant feSeni.

* Stanoveni dtsledkd variant feSeni.

* Hodnoceni diisledki a vybér varianty.

* Realizace varianty — praktickd implementace rozhodnuti.

 Kontrola vysledkt realizace — stanoveni odchylek realizace od zdméru.
Prvky rozhodovaciho procesu

* Objekt rozhodovani — zpravidla oblast organiza¢ni jednotky, v jejimz rdmci byl problém
formulovén, stanovil se jeho cil a jehoZ se rozhodovéni tyka.

 Subjekt rozhodovani - subjekt, ktery rozhoduje, mtize jim byt:
- jednotlivec nebo skupina (kolektivni rozhodovéni),

— statutarni rozhodovatel.

1971
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V rdmci jednoho procesu Ize formulovat celou fadu optimaliza¢nich tloh. Pomineme-li dil¢i optima-
lizace, 1ze ulohy rozliSit podle stupné fizeni — od fizeni strategického pfes sttednédobé a kratkodobé
pldnovani az k fizeni v redlném ¢ase. Rliznym typltim tloh odpovidaji riizné typy modelovacich

systémil.

Modely mohou byt sestaveny jako statické nebo dynamické, tj. jednorazové, nebo se zahrnutim ¢asové
dimenze s reflexi vyvoje situace v ¢ase. Z hlediska dosahu modelu rozlisujeme:

* Dil¢i optimalizacni modely (volba optimélniho reZimu technologického zafizeni, rozmisténi
technologického zatizeni v prostoru).

* Modely koncepc¢ni — strategické (volba vyrobni strategie podniku, optimalizace vyrobniho
sortimentu, dlouhodobé i kratkodobé planovani).

* Modely fizeni — zpravidla metodou zjist ovani aktudlnich odchylek od dlouhodobého zdméru
a zajisténi odpovidajici reakce systému.

Vazba strategickych modelt na realitu spociva v diisledné kalibraci vSech vnofenych moduld, tzn.
modulti pro simulaci technologickych déjti a ¢innosti i moduli ekonomickych. Uvedené moduly mo-
hou byt zastfeSeny optimalizacnim systémem, ktery umoziuje vkladani pozadavk® a doplitkovych
informaci. Systém provede vybér vhodného postupu s respektovanim vsech zadanych pozadavku a
aktudlnich omezeni. Kombinace pozadavkli a omezeni charakterizuje vySetfovanou strategii. Vhodna
strategie se vybira podle globalniho ekonomického efektu.

V piipadé ¢asové proménného procesu je strategie zaddvana formou scénéfre, ktery definuje zakladni
pozadavky a omezeni pro jednotlivd obdobi, charakterizuje Zddouci postup v rdmci téchto man-
tinel(i a stanovuje pravidla pro zménu postupu v zavislosti na vyvoji situace. Optimaliza¢ni model
v tomto piipadé postupuje ve zvolenych casovych krocich. Zdkladni poZadavky jsou vloZeny na za-
¢atku kazdého kroku do modelu piimo, Zddouci postup transformuje do modelovych vstupti uzivatel
jako dodatec¢né informace. Divodem je velké mnozstvi moznych kombinaci vstupnich parametrt,
z nichZ ma smysl posuzovat pouze takové, které se dostatecné odlisuji vyslednym efektem.

Modely pro operativni planovéni jsou vhodné pro fizeni sloZitych komplext, zahrnujicich vétsi pocet
paralelné i sériové zapojenych zafizeni. Paralelni ¢innosti byvaji limitovany kapacitami, v jejichz
ramci si konkuruji. Sériovou ¢innosti je napf. postupné zpracovavani média navazujicimi techno-
logickymi operacemi v relativné samostatnych zafizenich. Zde technickd omezeni a poZadavky efek-
tivniho provozu jednotlivych zatizeni vytvéareji podminky pro ¢innost ostatnich technologickych uzla.

PoZadavky na globdlni ukazatele krdtkodobého planu vychézeji jak z dlouhodobych strategickych
cilti, tak z aktudlni situace. Strategické cile jsou vyjadieny pravidly, stanovenymi na zdkladé vysledk
optimaliza¢niho modelu a pfipadné i parametry, zjisténymi modely dil¢ich procesti. Aktudlni situace
se do planu promitd jednak pozadavky, které je tfeba splnit (napf. velikost produkce v pfislusném
obdobi), jednak stavem systému, zji§t ovanym pribéznym monitoringem a konec¢né i specifickymi
podminkami, které jsou v daném obdobi platné (napf. poruchy, doddvky materidlu, limitované

Vv

finance, vnéjsi vlivy).

Mevs 2

Model fizeni pfedstavuje sloZit€jsi tilohu, protoZe vyzaduje sledovani odchylek od optimélniho resp.
stanoveného rezimu a ovliviiovani provozniho rezimu na principu zpétné vazby. Odchylky se vyhod-
nocuji na zdkladé porovnavani redlnych provoznich vysledkii s modelovymi vysledky nebo s hodno-
tami definovaného zdmeéru. Ridici zdsahy je i¢elné definovat v zavislosti na velikosti a typu odchylky.

3.3 Postup pii sestavovani technologicko — ekonomickych modeli

Pii konstrukci ekonomickych modelt technologickych procest se fidime nasledujicim postupem:
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1. Klasifikace technologickych procesi.

Je specifikovan charakter typu zkoumaného technologického procesu, jeho zaméfeni, odlisnosti
a specifické vlastnosti pro konkrétni lokality. Jednd se o charakteristiku vécného podkladu fize-
ného procesu, od néhoz se odviji konstrukce technologického modelu i volba vhodnych ukaza-
telti, vyjadiujicich jeho efektivnost. Jsou specifikovany parametry charakterizujici vyvoj procesu
s ohledem na prostor a ¢as a parametry fidicich zasahd, které technologicky proces ovliviiuji.

2. Vybér vhodnych simula¢nich modelt technologickych procesi a jejich prizptisobeni.
Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti fizeného procesu jsou vhodné takové simulacni
modely, které popisuji reakci procesu v ndvaznosti na fidici zdsahy a obsahuji vazby fidicich
parametrii k vyslednému efektu v technologickych ukazatelich, vhodnych k zajisténi ndvaznosti
na ekonomické charakteristiky (ndklady, zisk, jednotkové ndklady na jednotku vysledného
produktu, apod.)

3. Metodika sestaveni ekonomickych vazeb.

Na zédkladé analyzy jednotlivych technologickych procesti je specifikovana struktura ndklado-
vého modelu, provedena klasifikace nakladi na proménné a fixni a formulovany ekonomické
zavislosti odhadu vyse ndkladd na technologickych parametrech fizeného procesu. Nasledné
jsou specifikovany vyznamné fidici zasahy a dtlezité zavislosti pro implementaci do modelu.

4. Sestaveni a kalibrace modelu pro vybrany proces (procesy).

Je vytvofen ekonomicky model hodnoceni efektivnosti fizeni technologického procesu, ktery
vécné navazuje na vysledky simula¢niho modelu. Jeho dtilezitou soucdsti je formulace
zvoleného ukazatele ekonomické efektivnosti simulovanych fidicich zdsahti vzhledem k mode-
lovanému technologickému procesu. Vytvofeny ekonomicky model musi byt provéfovan,
pfipadné aktualizovan podle zavéri provozni a ekonomické evidence. Kalibrace modelu pro-
biha v nékolika etapach a obsahuje provéieni technologického modelu, ndkladového modelu
ivSech vazeb a souvislosti, které jsou v ekonomickém modelu zahrnuty.

3.4 Zdroje potfebnych informaci

Udaje potiebné k sestaveni technologicko — ekonomického modelu lze rozélenit do t¥i zédkladnich
kategorii: ekonomicka data, provozni data a dil¢i simulacni modely.

Naklady technologického procesu ziskdme jako soucet ndklad( jednotlivych ndakladovych polozek
vSech dil¢ich ¢innosti tohoto procesu. Konstrukce ekonomického modelu vyZzaduje tedy v prvé fadé
podrobnou znalost téchto ¢innosti a schopnost vycislit jejich ekonomickou naro¢nost. Kromé toho
je na$im zdmeérem sestavit ekonomicky model v takové podobé, aby v maximélni mife odréazel eko-
nomicky efekt pfi zméné parametrti technologického procesu, ktery je jeho vécnym podkladem.

Zdrojem ekonomickych dat je u provozovanych technologii G€etnictvi, u projektovanych ¢innosti
je nutno vychézet z projektd, studif a odhad®. Ugetni evidence podléha vlastnim pravidltim, podle
nichz jsou ndklady kategorizovany podle ndkladovych druht, organiza¢niho ¢lenéni hospodaiské
jednotky, oborti ¢innosti, zakazek, zptisobli kalkulace. Ani jedno z téchto hledisek vSak plné nevy-
hovuje potiebdm modelovani. Ekonomicky model a struktura jeho dil¢ich ndkladovych polozek musi
sledovat modelovany technologicky proces, jeho dil¢i ¢innosti a aktivity. Proto pfi tvorbé ekonomick-
ych modelti sice vychazime z tidajt Gcetni evidence, ale pro potieby modelu vytvaiime specifické
kategorie ndkladd, vazané na rozlisené ¢innosti modelovanych procest. Obréazky 3.2 a 3.3 jsou piik-
ladem vychoziho schématu dil¢ich ¢innosti a ndkladovych poloZek vybraného technologického pro-
cesu (konkrétné se jednd o proces sanace) pfi piipravé jeho ekonomického projektu.
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Integrovana logisticka podpora (ILS - Integrated Logistic Support)

ILS je metodologie pro dosaZeni optimélnich nakladti na Zivotni cyklus, zlepseni pohotovosti a udrzo-
vatelnosti zafizeni. Zabyva se poZadavky na logistickou podporu jiZ ve fazi vyvoje zafizeni.

Analyza Trade-off

V ramci této analyzy se provadi bilancovani alternativ zdrojt logistické podpory pifi navrhovéni
systému logistické podpory vyrobku. Tyka se pracovni sily, nafadi, vybaveni, zdsobovacich systém{j,
energetickych zdrojt ad.

Analyza logistické podpory (LSA - Logistic Support Analysis)
LSA je souhrn analytickych procesti, pomocinichz je dosahovano cile integrované logistické podpory.
Analyza tdrovni oprav (LORA - Level of Repair Analysis)

LORA je analyza, ktera se provadi vramci LSA za Gi¢elem optimalizace systému tdrZzby a oprav vyrobku.

Provadi se vybér optimdlni varianty konfigurace systému s nejniz§imi néklady nebo s dosazenim
pozadované hodnoty pohotovosti vyrobku.
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Vysledkem studie byla identifikace energeticky a spotfebou surovin nejnarocnéjsi faze: ,tézba surovin
avyroba materiadli“, zejména ve spotiebé paliv a energie, spotfebé surovin, vody, vemisich do ovzdusi
a emisich do vody. Na produkci odpadi z rudnych a nerudnych surovin se nejvice podili opét faze
»t€Zba surovin a vyroba materidli“ a déle faze ,vyroba pneumatiky“. Faze vyroby vykazuje znacné
emise do ovzdusi a spotfebu energie a paliv. Faze ,,doprava surovin“ a faze ,,doprava, distribuce a
uziti“ se vjednotlivych spotfebach i emisich projevuje minimélné (ve srovndni s ostatnimi fazemi).
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V etapé likvidace Zivotniho cyklu pneumatiky je spotfebou energie a paliv nejvice zatiZena faze
»recyklace“. S energetickym zatiZzenim pak souvisi i nejvyssi emise do ovzdusi pro CO,, SO, a CHy
a nejvétsi produkce nékterych odpadt. Spotiebou vody je nejvice zatiZena faze ,pyrolyza“. Hodnota
spotfeby surovin i emise do vody jsou pro jednotlivé zptisoby naklddani s opotfebovanou pneumati-
kou podobné.
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Vysledkem analyzy bylo porovnani jednotlivych zptisobti nakladani s opotfebovanou pneumatikou,
vytvofeni energetické bilance a bilance spotieby ostatnich surovin a vytvoreni podnétt pro hledani
efektivnich feSeni.
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Metoda RRM (Risk and Reliability Management)
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Pod timto oznacenim je veden soubor metodik a postupti spolec¢nosti Shell Global Solutions. Jedna se
0 postupy pro fizeni rizika a spolehlivosti oznacované zkratkou RRM. Jsou vyvijeny velkymi
nadnédrodnimi spole¢nostmi k optimalizaci provozu, tdrZzby a modernizaci svych zafizeni a jsou
doporuceny k implementaci v provozech petrochemického a chemického primyslu. Metodologie
RRM vychdzi z kvantitativniho hodnoceni rizika.
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Metoda integrovaného planovani zdrojt (IRP - Integrated Resources Planning)

Predstavuje moderni ptistupy feSeni problémi planovéni zdrojli, predevsim v oblasti energetického @
trhu. Jadrem metody je ovliviiovani poptavky po energii, a tim pozitivni ovliviiovani energetickych e
zdrojd, tj. nabidky. Postaveni odbératele je v tomto pfistupu rovnocenné s dodavatelem. Cilem je g
vytvoreni trzniho prostfedi, jako je tomu v jinych odvétvich.

dil

hodnoty DHM

odvozeng
procentem 7
hodnaty DHM

opravy zafizen

pru
GdrZba zafizeni

naklady zpravidia
urEeny po

b
Naklady
navazujici na DHM

Program DSM (Demand Aires Management - Fizeni na strané poptavky)

Obrazek 3.2: Vychozi schéma nékladti ekonomického projektu sanace
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Jednd se o nabidku programtl na tisporu energie a s tim spojené raciondlni sniZovani spotfeby
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grated Pollution Prevention and Control (Smérnice Rady EU 96/61/EC)
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Metoda slouzi k optimalizaci rozvoje energetickych systémd, jejichZ cilem je zajisténi pozadované
dodavky energie v pfislusném mnoZstvi a struktufe pfi nejniZ§ich nékladech tohoto systému. Je
zalozena na strukturdlnich modelech a ekonomické optimalizaci. Hodnoticim kritériem je minimali-
zace nakladu integrovaného celku zahrnujiciho jak dodavatelsky systém (systém vyroby a distribuce
energie), tak spotfebitelsky systém.
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V etapé likvidace pneumatiky byly analyzovany moZné alternativy, jako napf.
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vymezeni je dtlezité zejména s ohledem na moznost porovnavani negativnich dopadi vyrobkovych
systémi, které v praxi plni stejnou funkci (naptiklad zajisténi pitného reZimu zaméstnanct po dobu
jednoho kalendéiniho roku prostfednictvim riiznych zdrojt apod.)

Ad 2. Inventariza¢ni analyza

Smyslem inventariza¢ni analyzy je urceni vSech elementérnich tokd, jimiz sledovany systém puisobi
negativné na ZP (soupis vSech vstupi a vystupt, spojujicich sledovany systém s ZP). Vysledkem
inventariza¢ni analyzy je inventarizacni matice. Sloupce matice pfedstavuji etapy Zivotniho cyklu

vyrobku, fadky jednotlivé vlivy na ZP. Prvky matice tvofi ¢iselné hodnoty zjisténych vlivii na ZP v piis-
lusnych jednotkach, nebo jenom vyjadieni miry vlivu jednotlivych faktora.

Ad 3. Hodnoceni negativnich vlivii na ZP

Ve fazi hodnoceni se stanovi celkovy negativni dopad, jimZ posuzovany systém ptisobi na ZP, tj.
kvantitativni a kvalitativni ohodnoceni vSech negativnich vlivii uvedenych v inventariza¢ni matici.
Hodnoceni je realizovdno podle kategorii dopadu s ohledem na lidské zdravi, kvalitu prostiedsi,
odcerpavani zdroja a specifické nasledky (zapach, hluk, odpadni teplo, vznik pousti ad.). Zakladni
kategorie nasledkii dopadu rizika na slozky Zivotniho prostiedi uvadi tabulka 7.1.

Tabulka 7.1: Zakladni kategorie nasledk(i dopadu rizika na slozky Zivotniho prostiedi

ubytek neobnovitelnych abiotickych zdrojl

vyuZivani krajiny (pokles mnoZstvi vyuZitelné krajiny)
zmény klimatu

Ubytek stratosférického ozonu Kategorie hodnocené
toxicita na cloveéka vesmes ve viech
ekotoxicita (sladkovodni, mofska, terestricka) studiich LCA
tvorba foto-oxidacénich latek

acidifikace

[eutrofizace

vyuZivan( krajiny (Ubytek funkci krajiny potfebnych pro
Zivot, ubytek biodiversity)

Skupina A Zakladni
kategorie dopadu

Skupina B gkqtog.ic?ta .(_slad kovodni, mofské sedimenty) Ka.hEEgﬂrie pgpzivané u
Specifické kategorie |o_r1|za|:m Zareni L!réltycr}_stl__ldu LCA kc.lal-
dopadu zapach sl to vyZada definice cild
hluk a rozsahu
odpadni teplo
ztraty na Zivotech
ubytek obnovitelnych (biotickych) zdroju
vysusovani (vznik pousti) Kategorie dosud
Skupina C zapach (zapachajici kapaliny) nezaclenéne do LCA, Ize
otekavat jejich dalsi
VYV

Negativni vlivy uvedené v inventarizacni matici se ddle roztiidi do jednotlivych kategorii podle
charakteru jejich ptisobeni na ZP. V zdsadé rozliSujeme dvé zakladni kategorie: z hlediska latek
vypousténych do ZP a z hlediska odbérti latek a energii ze ZP.

Zjisténé vlivy ve stejné kategorii se pfevedou ndsledné na spolecného jmenovatele pomoci tzv. charak-
terizaCnich faktord (koeficientti). Pro kazdou kategorii je ur¢en vhodny standard a ekvivalentni
jednotka, na kterou jsou prepocitany hodnoty vsech kvalitativné stejnych vlivii. Napft. u sklenikového
efektu je standardem oxid uhlic¢ity a ekvivalentni jednotkou je tudiZ jeden kilogram oxidu uhli¢itého.
Emise ostatnich sklenikovych plynt se pomoci stanovenych koeficientti pfevedou na kilogramy oxidu
uhlicitého. Vysledkem je standardizovany profil vyrobku.
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Provozni data zachycuji vécnou stranku modelovanych procest. Jsou to informace a tdaje, charakte-
rizujici a detailné popisujici technologicky proces, jehoZ ekonomickou efektivnost je tfeba posoudit.
Zdrojem téchto tidajt jsou znalosti, zkusenosti, pfipadné evidence technického persondlu a na jejich
kvalité zavisi presnost a vérohodnost odvozenych charakteristik a v kone¢ném diisledku také troven
(pfesnost a vérohodnost) ekonomického modelu. Jsou vécnym podkladem pro tvorbu struktury eko-
nomického modelu. Pfi jejim vytvareni je nutné sledovat strukturu néklad v tcetni evidenci fidici
hospodarské jednotky a schopnost ziskat odpovidajici data v ticetnich podkladech.

Simula¢ni model je model ¢asové proménlivého technologického procesu, jehoZz ekonomickou
narocnost chceme zjistit. Ve vétSiné pripadi se jednd o prognézni modely se slozitymi vnitfnimi
vazbami. Podle zadanych rdmcovych podminek model stanovi ¢asovy vyvoj vstupnich i vystupnich
parametrl, které charakterizuji technologicky proces do té miry, aby bylo moZzno ekonomickymi
ukazateli zachytit jeho troven nejen v globadlnim méfitku, ale i ve vSech dil¢ich polozkdach, které jsou
v modelu vyjadieny funkénimi vztahy.

3.5 Technologicky model

Sestaveni technologického (simulac¢niho) modelu pfedstavuje multidisciplindrni problém, v némz se
uplatiiuji aspekty technické a technologické, ale podle podstaty modelovaného procesu pfipadné
také aspekty geologické, hydrogeologické, fyzikalni, chemické ad. Nezastupitelnou tlohu pti kom-
plexnim feSeni této slozité problematiky maji matematické modely, umoznujici kvantifikovat priibéh
procest, ohodnotit technologicky efekt zamyslenych fidicich zdsaht a nalézt efektivni postupy k do-
sazeni stanovenych cild. Smyslem zpracovani technologickych modeli je provérit efektivnost riiznych
technologickych scénéiti vytipovanych odbornymi pracovniky s pfihlédnutim k technickym, techno-
logickym aj. aspektim modelovaného procesu.

Z hlediska optimalizace je nezbytné, aby modelové vstupy odrdzely podminky, za kterych proces
probih4, a z nich zejména takové, které lze ovlivnit jeho technologickym reZimem. Pro potfeby fizeni
je dulezité, aby model dokédzal reagovat na fidici zdsahy, které pripadaji pro dany proces v tivahu, a aby
soucdésti vystupu byly parametry, které 1ze vyuZit ke kontrole procesu a k ndslednému ekonomickému
ohodnoceni.

Schopnost reakce modelu na fidici zdsahy je zajisténa zavedenim norem technologické spotieby.
Vyjadfuji ndro¢nost technologickych operaci na energii, materidl, praci a v nékterych piipadech i fi-
nance. Stanovuji se na objemovou nebo hmotnostni jednotku, na jednotkovy vykon zafizeni, nebo na
casovou jednotku jeho ¢innosti. NejCastéji maji charakter konstant, v nékterych ptipadech vsak jed-
notkova spotfeba (napt. na objemovou jednotku) zavisi na parametrech zpracovavaného média nebo
pozadovanych vlastnostech produktu. Pak pfislusnéd konstanta (konstanty) vstupuje do (nejcastéji
empirické) funkéni zavislosti.

Normy se stanovuji pro proménné ¢innosti, které jsou predmétem optimalizace a fizeni. Smyslem
jejich zavedeni je vyhodnoceni celkové spotieby danych komponent v zavislosti na realizovaném
provoznim rezimu. Musi co nejvystiznéji vyjadfit ndrocnost rliznych pracovnich postupt, které
mohou vést ke stejnému cili. Normy zavddime zejména pro vyjadieni spotfeby energie a materidlu
vztazené k jednotkovému mnoZzstvi vysledného produktu. Spotieba préce se specifikuje v pfipadech,
kdy pocet nasazenych pracovnika zavisi na aktudlnim vykonu zafizeni (k rozliSeni, zda zatizeni pra-
cuje nebo je odstaveno). Pokud nelze jinak, pouzijeme i ndkladové - finan¢ni vyjadfeni narokti na
technologické sluzby, které souviseji s intenzitou vedeni procesu.

Rizeny systém ma celou fadu omezeni, kterd je nutno v modelu respektovat. Mezi technickd omezeni
patfi napf. maximélni vykony dil¢ich zafizeni, kapacity zpracovatelské i dopravni ad. Kromé strikt-
nich omezeni (vét§inou technického razu) existuji i omezujici pozadavky, vyplyvajici z praktickych
zkusenosti, ekonomickych rozbort nebo dil¢ich optimaliza¢nich propoctt. Tato omezeni lze zpra-
vidla prekrocit za cenu vys$sich ndkladi nebo sniZeni vykonnosti zafizeni (napfiklad pfi plném vyuziti
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instalovaného vykonu). Obdobné poZadavky mohou byt stanoveny i pro celkovou spotfebu nékterych
komponent nebo finan¢nich prostfedk.

Specifickym problémem technologickych modelti je posuzovani efektivnosti dil¢ich technologickych
procesu i technologie jako celku. Vysledek technologického procesu je zpravidla ur¢en pozadavkem
na mnoZstvi a kvalitu findlni produkce pfi dodrZeni stanovenych technologickych omezeni. Pomoci
technologického modelu pak hleddme vhodny provozni reZim celého fizeného systému. Obrdcend
dloha nemad jednoznacné feSeni, stanovené pozadavky lze zpravidla zajistit mnoha riiznymi zptisoby,
coZz vytvéii Siroky prostor pro optimalizaci v rdmci definovanych omezeni.

3.6 Nakladovy model

Zékladni pravidlo vedouci k prosperité hovoii o minimalizaci ndkladd. Minimalizace nakladd je vsak
pomérné komplikovanym procesem, ktery od managementu obvykle vyzaduje hlubokou znalost dané
problematiky (snizZovani ndkladt versus efektivnost procesu). Podkladem k analyze ekonomické
narocnosti modelovaného technologického procesu a k ndslednému ohodnoceni efektivnosti sle-
dovaného procesu zvolenym ekonomickym kritériem je nakladovy model.

Zdrojem potfebnych ekonomickych informaci potfebnych k sestaveni ndkladového modelu
provozovanych technologii je ticetni evidence. Zatimco v ticetni evidenci se déli ndklady na pfimé a
rezijni, pro tcely modelovani je tfeba zajistit ¢clenéni ndklad na naklady variabilni a naklady fixni.
Toto ¢lenéni je v mnoha piipadech vyrazné odlisné od c¢lenéni tcetniho, proto je vhodné Gcetni
podklady upravovat tak, aby vyhovovaly také ticelu modelovéni. U vétSiny ¢innosti se navic proménné
ndaklady vztahuji k riznym technologickym parametriim, méni se napt. v zavislosti na intenzité
technologického procesu apod. Podobné jako u technologickych tidajt je tieba i u ekonomickych
podkladii zajistit, pokud je to mozné, matematické zavislosti mezi jednotlivymi druhy ndakladti

a uvazovanymi technologickymi parametry.

V procesu modelovani je tfeba zpracovat fadu technologickych tdajii z oblasti vSech dil¢ich
procest provozovanych v rdmci modelované technologie. K tomu je tieba znat vzajemné zavislosti
jednotlivych ¢innosti, podminky kvantitativnich i kvalitativnich zmén jednotlivych proudl procesu a
v neposledni mite také vlivy jednotlivych €innosti na prabéh néklada.

Zdrojt informaci v oblasti technologickych procest a zavislosti je nékolik druht, zejména jsou to
informace technologli dil¢ich procesti, energetikd, statistiky, méfeni, evidence apod., u dosud
neprovozovanych, ale uvaZzovanych technologii rovnéz zpracované studie, projekty, kvalifikované
odhady apod. Vstupni ddaje do modeldi, zejména uvazované zdvislosti, je tfeba se vSemi témito
pracovniky konzultovat.

3.6.1 Kategorizace ndkladii

Vychodiskem sestaveni technologicko - ekonomického modelu je vytvofeni struktury nédklada
modelovaného procesu. Sestaveni ndkladového modelu pro potfeby modelovani neni trividlni a vyZa-
duje zcela specificky pfistup. Pokud se jednd o procesy jiz probihajici, nachdzime informace
o jejich ekonomické ndrocnosti v tiCetnictvi. Pokud jde o procesy planované, jejichZ realizace nastane
v budoucnu, skute¢né ndklady nezndme. V téchto pfipadech sestavujeme ndkladovy model projekto-
vaného procesu pomoci odhadu.

Néklady vyjadiuji ekonomickou néro¢nost technologického procesu, jejich efektivnim vynakladdnim
lze usmérnit jeho celkovou efektivnost. K fizeni ndkladi je nezbytné jejich podrobnéjsi tfidéni. To lze
realizovat podle riznych hledisek.

Druhové t¥idéni ndakladu

Podle druhového tfidéni rozliSujeme néklady:
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7 Nékteré manaZerské programy hodnoceni ekologickych rizik

7.1 Metoda LCA - Metoda posuzovani Zivotniho cyklu

LCA (Life — Cycle Assessment): Podle CSN EN ISO 14040/98 metoda posuzovani environmentalnich
aspekti vyrobku/sluzby ve vsech stadiich Zivota. Pfedstavuje shromazd'ovdni a vyhodnocovani
vstupd, vystupi a moznych dopadl na Zzivotni prostfedi vyrobku/sluzby béhem celého jejich

zivotniho cyklu. Je jednim z nejdutlezitéjsich néstroji environmentdalni politiky. V¥znam LCA dokldda
normalizace jejiho postupu obsazend v mezindrodnich norméch ISO fady 14000.

Metoda LCA vyplyvé ze skute¢nosti, Ze stav ZP je ovliviiovan charakterem a mnoZstvim latek a ener-
gii, jez jsou do ZP vnaseny, ptipadné z n&j odebirany. Negativni dopad na ZP jakéhokoli otevieného
systému bude zéviset na kvalité a kvantité latek a energii, jeZ tento vyrobkovy systém do ZP vnasi
(z hlediska analyzovaného systému jde o vystupy), popiipadé z ného odebird (z hlediska systému jde
0 vstupy).

LCA zamétend na produkt sleduje jednotlivé po sobé jdouci provdzané etapy vyrobkového systému
od zisk&vani surovin nebo tvorby pfirodnich zdroj ke kone¢nému zneskodnéni (Zivotni cyklus).

Porovnéni podilu naklad zatiZeni Zivotniho prosttedi v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu pro dva
vybrané typy vyrobkid dokumentuje obrazek 7.1.

Typy vyrobkl podle zastoupeni jednotlivych fazi zivotniho cyklu vyrobku

Obaly

Suroviny Vyroba Uziti Odstranéni

Automobil

Suroviny Vyroba Uziti Odstranéni

Obrézek 7.1: Grafické vyjadieni poméru nékladii zatizeni ZP v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu
dvou vybranych vyrobki

Etapy realizace LCA:

1. stanoveni cili a vymezeni rozsahu,
2. provedeni inventariza¢ni analyzy,
3. hodnoceni negativnich vlivii na 7P

4. vyhodnoceni navrhu (navrhti) na sniZzeni negativniho dopadu.

Ad 1. Stanoveni cili a vymezeni rozsahu

V prvnim kroku je urcen cil jako pfesné vymezeni diivodli analyzy. Podle stanoveného cile je urcen
rozsah studie a je vy¢lenén systém, ktery bude analyze podroben. Systém je zde urCen ve smyslu
stanoveni funkéni jednotky jako referen¢ni jednotky, kterd je schopna plnit ur€itou funkci. Toto
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predpist (pokuty), ndklady vyvolané mimoraddnymi vlivy (Skody), ndklady jejichZ prostfednictvim se
uplatiiuje ndrodohospodaiska regulace (dané z ptijmu) a dalsi poloZky (napt. ndklady na reprezentaci
aj.).

Podnikové environmentdalni G€etnictvi rozliuje jako zédkladni ndkladové kategorie:
» Néklady souvisejici s naklaiddnim odpady, odpadnimi vodami a emisemi do ovzdusi. Patii sem

veskeré ndklady na tpravu a c¢isténi vznikajicich odpadii, odpadnich vod a emisi do ovzdusi
anédklady na jejich uloZeni ¢i odstranéni.

 Néaklady péce o ZP a naklady prevence znecisténi.

— Néklady souvisejici s péci o ZP (naklady ttvarti zabyvajicich se ochranou ZP, ndklady
souvisejici se systémy environmentdlniho managementu, externi sluzby v rdmci EMS
apod.).

- ,Environmentalni podil “ - pfi navySeni ndkladi na ekologicky Setrnéjsi technologie.

- Vyzkum a vyvoj souvisejici s projekty na ochranu ZP.

» Néklady nevyrobkového vystupu s ekologickym zaméfenim.
Environmentalni néklady (vynosy) jsou sledovény v kategoriich podle slozek ZP:

¢ ochrana ovzdusi a klimatu,

¢ nakladani s odpadnimi vodami,

¢ nakladani s odpady;,

¢ ochrana a sanace ptidy, podzemnich a povrchovych vod,

¢ omezovani hluku a vibraci,

* ochrana biodiverzity a krajiny,

¢ ochrana proti zafeni ev. dalsi.
Aktudlné se v podnicich uplatiuje princip prevence znecist ovani Zivotniho prostfedi. Pfedstavuje
zameéfeni na procesy, vyrobky a sluzby s cilem zvysit jejich efektivnost a omezit rizika pro ¢lovéka

i pro ZP. Pro podnik to napf. znamené zkoumat, kde a pro¢ vznikd odpad a jak se d4 zabranit jeho
vzniku, pfipadné jej omezit. Prevence znecist' ovéni Ize dosdhnout:

* lepSim hospodafenim s vyrobnimi prostiedky;,

e zménami v technologii vyroby, zménami vyrobnich procesti, zménami designu vyrobku apod.

Principy integrované prevence a omezovani zneciStovdni jsou zachyceny v programu IPPC
(Integrated Pollution Prevention and Control neboli Integrovana prevence a omezovani znecisténi).
IPPC pfedstavuje pfistup k ochrané Zivotniho prostiedi, ktery je v Evropské unii uzdkonén smérnici
o IPPC - 2008/1/ES. Do ¢eského prava se dostal zdkonem ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a
byl nékolikrat novelizovan.[29] Pro velké znecist ovatele je zdkonnou povinnosti — vyZaduje se pouZiti
nejlepsich technologii, dostupnych aktuélné po technické i ekonomické strance.
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* spotieby materidlu, energie a externich sluzeb,
* osobni ndklady (mzdy, platy, provize, platby socidlniho zabezpeceni aj.),
* odpisy hmotného i nehmotného dlouhodobého majetku,

e finan¢ni ndklady (napf. ndkladové troky).

Druhové tfidéni naklad (i poskytuje tdaje pro fadu podnikovych rozbort. Je zdkladnim tfidénim v pla-
nu naklada (plan nékladi je soucdsti finan¢niho planu) a ve vysledovce podniku (umoznuje svazani
nédkladti s vynosy a hospodafskym vysledkem).

Tfidéni podle dtvara

Sleduje néklady podle stredisek:

* Jednicové ndklady stfediska — néklady, které l1ze pfimo pfifadit ke konkrétnimu ndkladovému
stfedisku.

* ReZijni ndklady - nelze pfipocitat pfimo, ale pomoci zvoleného klice. RozliSujeme obvykle reZijni
néaklady:

materialové,

vyrobni,

spravni,

odbytové.

Tfidéni podle vykonii (kalkulaéni t¥idéni)

Predstavuje sledovani nakladti podle jednotlivych vyrobkd. Umoziuje tudiz zjistit vynosnost (rentabi-
litu) vyrobkt a tim usmérnit strukturu vyrobniho programu. Rozlisujeme:

» Naklady jednicové (pfimé) — Ize je prifadit jednoznacné jednotlivym druhtim vyrobki (vyrobni
materidl, vyrobni mzdy, sluzby — kooperace ad.).

» Naklady rezijni (nepfimé) — jsou spole¢né vynaloZeny na vice druhti vyrobkt nebo na chod
celého tutvaru (dilna, provoz, podnik) a k jednotlivim vyrobkiim je 1ze ptifadit prevazné podle
pfedem zvoleného kalkula¢niho zdkladu - klice.

Kalkulace ndkladi podéava piehled o jednotlivych polozkdch nédkladt a jejich thrnu na kalkula¢ni
jednici. Kalkula¢ni jednice pfedstavuje ur€ity vykon vymezeny méfici jednotkou (mnoZstvi — 1 kus,
hmotnosti - 1 kg, plochy - 1 m?, objemu — 1 m?, ¢asu - 1 min ad.).

Pii kalkulaci ndkladti se fidime vS§eobecnym kalkula¢nim vzorcem (tabulka 3.1). Jednd se o prehled
zékladnich skupin ndkladovych polozek. Neni zadvazny, ale pouziva ho vétsina podnik.
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Tabulka 3.1: VSeobecny kalkulaéni vzorec struktury nakladfi pouzivany v CR

] Veobecny kalkulaéni vzorec pouzivany v CR \

1. Primy (jednicovy) material

2. Primé (jednicové) mzdy

3. Ostatni pfimé (jednicové) naklady
4. Vyrobni (provozni) rezie

1. - 4. Vlastni naklady vyroby

5. Spravni rezie

1. - 5. Vlastni naklady vykonu

6. Odbytové naklady

1. - 6. Uplné vlastni naklady vykonu
7. Zisk / Ztrata

1.- 7. Prodejni cena

Néklady podle zavislosti na zménach objemu vyroby
Néklady variabilni (proménné) — jsou ovlivnény zménami objemu vyroby (napi. jednicové mzdy,
jednicovy materidl) a to:
* proporcionédlné (rostou imérné zméndm objemu vyroby),
* nadproporcionélné (rostou rychleji),
* podproporciondlné (rostou pomaleji).
Néklady fixni (stalé) — pii zméné objemu vyroby zistavaji na stejné drovni (ndjemné, odpisy, droky

z Gvért) a méni se (skokem) az pfi zméné kapacity vyroby (napi. pfi ndkupu a instalaci dalsiho
strojniho zatizeni).

Clenéni nakladfi na proménné a fixni neni jednoznac¢né:
e Zélezi na drovni rozliseni naklad a Gcelu jejich kalkulace (v rdmci podniku se bude struk-

tura zaclenéni nakladovych poloZek do skupiny fixnich a proménnych lisit pro r@izné trovné
nahliZeni na technologicky proces a tedy i pro rtizné trovné modeld).

» Z4avisi na Case — v del$im ¢asovém meéfitku jsou vSechny néklady variabilni (zména ndjemného).

e Proménné nadklady nemusi odpovidat pfimym nédkladiim (viz pozndmka o nejednoznacnosti
v ¢lenéni ndkladi na proménné a fixni podle tirovné rozliseni a ticelu jejich kalkulace).

Néklady pfipadajici na jednotku objemu vyroby (kalkula¢ni jednici) nazyvame primérné jednotkové
naklady. Jsou kalkulovany z 1tidaj(i za zvolené ¢asové obdobi a plati:

TC FC
AC o~ " 3.1)
kde AC jsou primeérné jednotkové ndklady produkce,
TC celkoveé vynalozené naklady na produkci,
Q celkova produkce,
FC fixni ndklady,
v variabilni nédklady na kalkula¢ni jednici produkce v daném obdobi.

S rostoucim objemem vyroby jednotkové naklady klesaji, protoZe fixni ndklady se rozpoustéji do
vétsiho objemu produkce. Tento jev je jednim z hlavnich néstrojt zvySovani efektivnosti vyroby.

K rozliseni fixnich a variabilnich ndklad 1ze pouZit nasledujici metody:
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Vysledky metody CUA lze zobrazit vynesenim hodnot QALY, resp. DALY do grafu, jak dokumentuje
obrazek 6.7 (pfevzat z [5]). Osa x zde predstavuje tok ¢asu a osa y zvolenou metriku zdravotniho stavu.
Vybarvené plochy piedstavuji prolindni zdravotné plnohodnotnych obdobi jednotlivce s obdobimi
zdravotniho diskomfortu.

Life Quality Measure

weights
Health State

— © |Quality/Utility
v |weights

1 erfect

, o Disability

1.0 0 Death
Lifetime

Fig.2:  Graphical illustration of a health profile and its measurement by Quality Adjusted Life Years (QALY, gray area) and
Disability Adjusted Life Years (DALY, black area).

Obréazek 6.7: Grafické zobrazeni vysledki méfeni kvality Zivota v Zivotnim cyklu podle metody QUALY
a DALY

6.5 Environmentélni ekonomika v podniku

6.5.1 Environmentalni dcetnictvi

Environmentdlni manazerské tcetnictvi (EMA) je ta ¢ast podnikového finan¢niho a/nebo manazer-
ského tcetnictvi, kterd se tykd ochrany ZP. Zabyvd se feSenim environmentalnich problémi v souladu
s podnikovymi ekonomickymi zajmy. Environmentélni Géetnictvi je povinnou sou¢ésti EMAS’. EMA
klade zvlastni dliraz na Gicetnictvi environmentdalnich nakladi a to jak na Grovni podniku, tak i po linii
jednotlivych podnikovych procest, ttvard, provozt apod.

Oblast finan¢niho Gcetnictvi je zaméfena na environmentalni néklady a environmentdlni investice,
finan¢ni zdvazky environmentélni povahy apod. Vykazuji se tak environmentalni opatfeni a uddlosti,
které ovliviiuji, nebo patrné ovlivni finan¢ni situaci podniku.

s sv

Podnikové environmentalni ti¢etnictvi v CR se fidi pokynem MZP [25]. Podle aktualizovanych pravidel
EMAS je zavedeni environmentalniho Gc€etnictvi povinné. Zadouci je spolupréace pracovnika ochrany
7P a pracovnika Gc¢tarny.

6.5.2 Naklady v environmentalnim ticetnictvi

Néklady v environmentalnim tcetnictvi jsou definovdny jako spotfeba vyrobnich faktorti vyjadiena
v penéznich jednotkdach, kterd je vyvolana tvorbou podnikovych vynost. Naklady zahrnuji nejenom
ubytky kapitalu Gcelové vynalozené v souvislosti s predmétem podnikdni (s vykony), ale také napft.
vydaje spoleCenského charakteru jako jsou dary, ndklady vznikajici nedodrzovdnim stanovenych

“EMAS je systém Fizeni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi (EMS) pouZivany Evropskym parlamentem v souladu s nor-
mami ISO 14001:2004 a nafizenim EMAS (ES) ¢. 1221/2009.
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Metoda minimalizace ndklada (Cost-minimisation analysis, CMA)

ev v

naklady tam, kde u dvou anebo vice intervenci je dokdzand anebo pfedpokladand ekvivalence jejich
vysledkd (dtsledkd).

Studie ceny onemocnéni (Cost-of-illness, COI)

Studie zaméiujici se spiSe na ekonomické vysledky jednotlivych zdravotnich stavii, nez na vysledek
lécby. Identifikuje a hodnoti pfimé a nepiimé ndklady na jednotlivdi onemocnéni v definované
populaci, pficemz se aplikovand ekonomicka metodologie pokousi definovat v makroekonomickém
pohledu vSechny pfiméfené ndklady.

Metoda porovnavani ndklada a uZitki (Cost-benefit-analysis, CBA)

Predpokladem pouZiti této metody je vyjadieni vSech ndkladt (vstupy) a uzitkl (dasledky) posu-
zovanych alternativ ve finan¢nich jednotkdch. To vyzaduje stanovit finan¢ni hodnotu zdravotnich
vysledkili pro moznost porovnavat varianty intervenci davajicich i zna¢né odlisné vysledky.

Hlavnim zdmérem analyzy je poskytnout navod na nejvhodnéjsi alokaci financnich zdroja. Nedo-
statkem metody je zejména nejednoznacnost ve finan¢nim ocenéni vysledkt. Zvlasté problematické
je stanoveni financni hodnoty statistického lidského Zivota a skute¢nost, Ze fada vysledkt (benefiti),
které se daji financ¢né vyjadrit jen velmi obtizné, miize byt touto metodou zcela ignorovana.

Analyza efektivity ndklada (Cost-effectiveness analysis, CEA)

Metoda odstranuje vyse uvedené nedostatky metody CBA. Umoziuje vyjadieni zdravotnich vysledki
(dtisledk) v nepenéznich, ,pfirozenych jednotkach, jako je pocCet zachranénych Zivotti, uSetfené
roky Zivota, prevenci odvracené piipady atd.

Silnou strankou této metody je skute¢nost, Ze lidsky Zivot ani zdravotni vysledky nezkresluje jejich
prevedenim na finance.

Metoda je vhodnd pro porovndni velmi podobnych alternativ zdravotnich intervenci, které vedou
k podobnym vysledkiim, anebo dosahuji stejného cile podobnym zptisobem.

Analyza prospésnosti (uZitecnosti) ndkladu (Cost-utility analysis, CUA)

Vyznamnda metoda farmakoekonomie, vyuZivajici celou fadu systémiti hodnoceni roku Zivota. Mezi
nejcastéjsi koncepty fadime QALY (Quality Adjusted Life Years) - rok kvalitniho lidského Zivota, resp.
DALY (Disability Adjusted Life Years) - rok Zivota s riznou mirou postizeni, HYE (Health Year
Equivalent), ktery vyjadfuje hodnotu zdravého roku Zivota (napf. v kapitole 6.3 zminované kontin-
gencni metody).

Prospésnost je zaloZzend na vnimané hodnoté vysledka v piipadé individudlniho pacienta anebo
spole¢nosti bez ohledu na finan¢ni faktory. UZite¢nost resp. hodnotu Zivota nadfazuje jeho délce a
vysledky vyjadfuje formou kvality nebo preferencemi konzumenta ve zdravotni pomoci.

Hodnota QALY vyjadfuje roky Zivota respondenta standardizované vzhledem k jeho kvalité, resp.
ziskané roky Zivota vyvazované koeficientem kvality Zivota. Ke kaZdému roku Zivota se pfifadi
koeficient kvality podle toho, zda se jednd o Zivot plnohodnotny, bez jakéhokoliv omezeni (koefi-
cient 1.0), anebo o Zivot vice ¢i méné hodnotny v dlisledku omezeni vyvolanych chorobou (koeficient
vintervalu mezi 0 az 1).

Jestlize ¢lovék miize po urcité operaci Zit dal§ich 5 let bez omezeni, jeho Zivot md hodnotu 5 QALY,

pokud by podstoupil jinou, radikalnéjsi operaci, piezije 10 let, ale za cenu sniZeni kvality Zivota odpovi-

dajici koeficientu 0.4, jeho Zivot mé hodnotu 4 QALY. Z hlediska jednotlivce je raciondlni usilovat o
takovou 1écbu, kterd mu pfinese nejvic bodovych jednotek QALY. Z hlediska raciondlniho rozdéleni
prostfedkti urc¢enych na zdravotnictvi se v§ak nabizi spi$ volba takového 1écebného postupu, ktery
ziska nejvétsi celkovy pocet QALY za urcitou danou sumu penéz.
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* Logické tfidéni nakladli — podle konkrétniho chovani jednotlivych nékladovych polozek. Tato
metoda vyZaduje znalost konkrétnich podminek v podniku.

* Regresni a korelacni analyza — na zdkladé evidence o ndkladech a objemech produkce. Metoda
vyzaduje dostatecné mnozstvi informaci, nelze ji tudiz pouzit u projektované vyroby.

e Metoda dvou obdobi - je zaloZzena na porovnani Gdaji ze dvou obdobi, z nichZ jedno
predstavuje maly a druhé veliky objem vyroby. Tato metoda je prakticky méné spolehliva
vzhledem k proménlivosti ekonomickych parametrti v ¢ase (napf. zména cen apod.) a tudiz
i méné vyuZzitelna.

Néklady podle podnikovych funkci
Tento pohled do jisté miry koresponduje s clenénim ndkladi podle ttvard. Obecné lze v tomto sméru
rozlisit naklady:

* poftizovaci,

e skladovani,

e vyrobni,

* sprdvni,

e odbytové ad.

Ndakladové ukazatele ve vztahu k produkci

Graficky je trend vyvoje jednotlivych druht ndklada v zavislosti na mnozstvi produkce zobrazen na
nasledujicim obrazku, zobrazovaném v fadé ekonomickych ucebnic (obrézek 3.4, pfevzat z [19]).

 Celkové naklady (7'C) jsou dany souctem fixnich (F'C) a variabilnich (VC) néklad. Pii nulovém
objemu vyroby predstavuji fixni ndklady hodnotu celkovych naklad.

TC =VC+ FC (3.2)

* Mezni (marginalni) néklady (M C) pfedstavuji dodate¢né néklady na vyrobu kazdé dalsi jedné
jednotky vystupu (AQ). Klesajici ¢ast kiivky meznich nakladd odrazi skutecnost, Ze rozsah
vyroby je zatim nedostateCny, rostouci trend je naopak zndmkou pfetéZovani kapacit nebo
pouziti neefektivnich kapacit.

ATC

e Primérné (jednotkové) naklady (AC) jsou ndklady na jednotku produkce.

_1C

AC
Q

(3.4)

Priimérné naklady byvaji jednoduchym méfitkem hospodarnosti dané aktivity. Jsou statistickou veli-
¢inou a jsou vhodné pro bézné fizeni ndkladti vramci manazerského fizeni operativniho a taktického.
Jako podklad pro strategické manazerské rozhodovani v§ak nepostacuji.

e Primérné variabilni ndklady (AVC) ziskame jako podil variabilnich ndklad® a objemu produkce.
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vC
AVC = — 3.5
0 (8.5)

* Primérné fixni ndklady (AF(C) ziskdme jako podil fixnich ndklad(i a objemu vystupu. Pokud
jsou fixni ndklady konstantni, s ristem produkce dostaneme klesajici hodnotu podilu (viz
klesajici kfivku tvaru hyperboly).

FC
AFC = — (3.6

Q
Prisecik kfivky jednotkovych ndkladi a margindlnich nakladt (bod M) - je bodem vyznacujicim
minimélni hodnotu jednotkovych ndkladi a tedy minimélni hodnotu nékladové ceny produkce. Pti

vy$si produkci ndkladova cena stoup4d, coZ znamend, Ze celkovy ekonomicky efekt produkce se snizuje.

Sledovéani redlnych hodnot marginédlnich a jednotkovych ndkladt je proto dilezitym momentem
fizeni efektivnosti produkce.

Naklady, cena v K&

MnoZstvi produkce v t

Obréazek 3.4: Graf trendu jednotkovych nékladi podle mnozstvi produkce

Konkrétni redlnou situaci priibéhu jednotkovych, variabilnich, fixnich a marginalnich nékladt tech-
nologického procesu dokumentuje obrazek 3.5.

Priabeéh promérnych a meznich nakladi

8

&
[

rnaH ady ma jednot b wstopo v Ke
&

™

ATC

\ AVC

AFC

a
=]

4] T T

4 B, B
objem vyroby (mérné jednotky)

Obrézek 3.5: Priibéh primeérnych a meznich nakladti konkrétni redlné produkce
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Metoda ztracené spotfeby (ztriata pfijmu)

Na zakladé tidajti ze statistiky rodinnych &t Ceského statistického tfadu je odvozeno vazené Cisté
vydani domdcnosti. V roce 2004 Cinily Cisté vydaje domdacnosti cca 232 300 K¢, pficem?Z Cisté piijmy
dosahly pres 252600 K&. Cisté vydaje piipadajici na 1 ¢lena domécnosti pfitom &inily v roce 2004
témeér 106 000 K¢, cisté piijmy kolem 113 700 K¢.

Pro osobu s primérnou délkou doziti u muze 73 let a u Zeny 79 let (primérna délka doziti pti narozeni
v CR 2004), ¢ini hodnota statistického Zivota vypoctend na zédkladé metody ztracené spotfeby 7,8 mil.
K¢ resp. 8,5 mil. K¢. [9]

Metoda ExternE (vypocet hodnoty ztraceného roku Zivota)

Metoda ExternE pfi oceniovani dopadt na imrtnost, akutni i chronickou mortalitu, preferuje pouziti
konceptu hodnoty ztréty roku Zivota (Value of life year - VOLY)®, nez hodnoty statistického Zivota.

V Ceské republice byl proveden vyzkum v oblasti ochoty platit za snizeni rizika imrti v pritbéhu roku
2004. Nasledujici hodnoty se tykaji vyzkumu sniZeni rizika Gmrti na kardiovaskuldrni a respiracni
choroby.

Na zakladé tohoto pfistupu dostaneme medidnovou hodnotu VOLY pro CR ve vysi 18220 € (0 %) a
25 850 € (3 %), praimérnd hodnota VOLY ¢ini 28 450 € (0 %) a 40 360 € (3 %). [9]

Metoda preventivniho chovani

Metoda preventivniho chovani je zaloZzena na ochoté platit za snizeni rizika (bezpec¢nost prace). Cilem
je stanoveni primérnych ndkladi na jeden pfipad poskozeni zdravi. Zjist'uje:

* primérné naklady a ztraty vyvolané jednim pracovnim trazem,
e primeérné nadklady a ztraty vyvolané jednim smrtelnym pracovnim drazem,

* primeérné ztraty a naklady zptisobené jednou nemoci z povoléni.

Metoda byla aplikovédna ve vybranych statech EU. Naklady se vZdy vztahuji k HDP vyprodukovanému
v daném staté. Udaje o jejich podilu na HDP vlivem rozdilnych metod se v jednotlivych statech lisi
(napf. Finsko —3 %, Svédsko 4 %, Francie 3,8 %). [9]

6.4.7 Metody ocenovani zdravotni Gjmy

Dle US EPA [5] se na lidském zdravi viznamnou mérou podili Zivotni prostfedi. Snahou je tento vliv
vyuzivat a regulovat ho vhodnymi a prospésnymi opatfenimi. Zivotni prostfedi se vsak projevuje
i celou skédlou zdravotnich poskozeni s riznym trvanim. Proto veskerd regulacni opatfeni musi byt
posuzovana z hlediska zdravotnich poskozeni plynoucich z alternativnich scénéait (komparativni
hodnoceni rizika nebo hodnoceni Zivotniho cyklu), ndkladi na regulaci (cost-benefit analyza),
pfipadné také z hlediska vlivu na ekosystém a vyuZivané zdroje (hodnoceni Zivotniho cyklu). Proto
jsou pro ekonomické hodnoceni vlivu Zivotniho prostfedi na lidské zdravi obecné vyuZivany metriky
zdravotniho stavu, které dokdzi klasifikovat miru poskozeni zdravi a tim podpofit tiroven hodnoceni
zdravotnich rizik.

Tyto metriky jsou pfebirany z medicinskych oborti, protoZe jde o oblast, ve které je otdzka efektivity
vynaloZenych prostfedki s ohledem na dosazeny prospéch pro zdravi lidi zdkladnim, i kdyz nékdy
zakryvanym prvkem rozhodovani. Ekonomicka stranka je také ¢asto spojena s jinymi rozhodovacimi
procesy a s etickou a socidlni strankou problému. V nésledujicim textu je podan piehled metod
pouzivanych (resp. diskutovanych) ve farmakoterapii, pficemz jsme vychézeli z neddvnych studii
provadénych v podminkéch Ceské republiky.

6VOLY tak &ini ze statického ukazatele VSL dynamicky — pométuje zménu rizika v ase.
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6.4.5 Principy hodnoceni lidského Zivota a zdravi

Objektivné cenu lidského Zivota a zdravi stanovit nelze. Ekonomické vyjadieni ztraty Zivota nebo
zdravotni Gjmy pfi hodnoceni intervenci s dopadem na zdravi obyvatel by mélo zahrnovat ztratu
podilu na vytvafeni spolecenského produktu, vynaloZené naklady na lékafskou péci, 1éky a zdravotni
pomiicky, ndhrady $kod postizenym ¢i poztistalym plynouci ze zdkona nebo z komeréniho pojisténi,
ale také piipadné vydaje na policejni vySetfovani a ¢innost soudt. Mimo zlistavaji subjektivni pocity
ztraty blizkého clovéka, sniZzeni pracovniho a spolecenského uplatnéni a bolest.

Nabizeji se rizné pristupy, vychdzejici z makroekonomickych tivah o podilu jednotlivce na tvorbé
narodniho dlichodu, z hodnoceni pojistnych udélosti, ze statistik o ndkladech na 1éceni akutnich
i chronickych nasledkt zatézi ZP, z udaji o socidlnich dévkach a zakonnych nékladech na péci o
postizené osoby. Kromé toho lze uvazit i fadu dalsich faktorti.

N

Je mozno konstatovat, Ze hodnoceni smrtelnych nasledkt je relativné jednodussi vzhledem k jedno-
znacnosti vysledku a k 1épe propracovanym metoddm pravdépodobnosti fatdlnich nésledk v ramci
individudlniho rizika. Zdravotni dopady jsou totiZ velmi rozmanité — od kratkodobé pracovni neschop-
nosti az po trvalou invaliditu. Je nutnd kategorizace typt poskozeni a diagnéz, problematické je v§ak
spojeni ptislusné kategorie s expozi¢ni davkou konkrétni Skodliviny. Expozi¢ni scénafe musi zahrno-
vat mozné cesty vstupu skodlivych latek do organismu. V nékterych piipadech je nutno specifikovat
i zasazené organy lidského téla jednotlivymi latkami (napf. ingesce nebezpec¢né latky a jeji ptisobeni
na jednotlivé orgdny traviciho traktu).

Ekonomické hodnoceni dopadii akutnich i chronickych zatézi ZP na obyvatelstvo je diileZitou slozkou
hodnoceni spolecenského rizika. Cil vyzkumu v tomto sméru spociva hlavné ve vybéru vhodnych

s~z

metodickych postup?, ale také ve stanoveni ndkladq, které se vazi na konkrétni kategorii poskozeni.
V dal$im textu jsou uvedeny nékteré z postupli ocenéni lidského Zzivota.

6.4.6 Metody ocenéni lidského Zivota

Koncept hodnoty statistického Zivota

Tento koncept v zahrani¢ni literatuie zminovany jako Value of statistical life (VSL) oceniuje hodnotu
rizika zdravotnich poskozeni, ktera spolecnost podstupuje® . Hodnota je pfevadéna do penéznich
jednotek niZze uvedenymi metodami.

Metoda ztracené produkce (ztrata produktivity)

Makroekonomickd produktivita prace je ddna jako hruby domaéci produkt na jednoho zameéstnance
(vroce 2004 kolem 702,6 tis. K¢, respektive 23 400 €).

Hodnota ztraty produkce zavisi dale na nékolika faktorech:

* pouzité diskontni miry, pfipadné i diskontni metody;,
¢ pocet let ztraceného Zivota, respektive produkce,

* zména produktivity v Case.

Hodnota statistického Zivota (VSL — na zdkladé tidaji 2004) vypocitand metodou ztracené produkce
¢ini pro 30-letého zaméstnance téméf 10 mil. K¢ (diskontni mira = 3 %), pro 50-letého méné nez
4 mil. K¢ (3 %). [9]

SHodnotu jednoho statistického Zivota pro 1000-Elennou populaci predstavuje pro potfeby téchto tloh takové
opatieni/technologie, které snizi riziko imrti z hodnoty 4:1000 na 3:1000.
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Dalsi kategorie ndkladi

* Oportunitni (alternativni) ndklady — pfedstavuji usly vynos, tj. Castku penéz, kterd je ztracena,
kdyz zdroje (prace, kapitdl) nejsou pouzity nejlepsi moznou alternativou, protoze tato nebyla
realizovana.

* Relevantni naklady - tykaji se ur¢itého rozhodnuti, jsou s timto rozhodnutim spojeny a rozhod-
nuti ovliviiuji (napft. pfi vybéru jedné z navrhovanych technologickych variant). Ostatni ndklady
povaZujeme za irelevantni.

3.6.2 Pievod tidajia tiéetni evidence do ndkladového modelu

Pro potteby konstrukce ndkladového modelu je nejdtilezitéjsi clenéni ndkladi na proménné a fixni.
Proménné nédklady zavisi na nékterém provoznim nebo technologickém parametru. Fixni néklady
nejsou na provoznich parametrech zavislé viibec, anebo jen v malé mife. Podle toho Ize rozlisit fixni
naklady podminéné, zavislé na vyuzivani provozni kapacity (napi. ndklady pro plné a ¢astecné vyuziti
vyrobniho zafizeni se mohou lisit) a fixni ndklady konstantni pro zvoleny stupen vyuziti vyrobniho
potenciélu (odpisy hmotného dlouhodobého majetku).

Pii déleni ndkladovych poloZek na proménné a fixni je tfeba sledovat hledisko rozsahu a ¢asového
horizontu modelovaného procesu. V modelu pro analyzovany proces budou zastoupeny vzdy pouze
ty ndklady, které jsou timto procesem ovlivnény a které se bezprostfedné podileji na jeho efektivnosti
(néklady relevantni). Modely dil¢ich (lokdlnich) procest vyzaduji vétsi podrobnost ¢lenéni dat a zavis-
losti, poCet polozek proménnych nédkladt je zpravidla mensi. U globdlnich dloh vétsiho rozsahu, kde
by sledovani velkého poc¢tu mdlo vyznamnych parametr(i snizovalo prehlednost modelu a bylo by
spiSe na zavadu, je vycet jednotlivych typd ndkladd uzsi a pfi tvorbé struktury nakladového mode-
lu nezachazime do podrobnéjsiho ¢lenéni. Pro vyssi tiroven fizeni mtize byt tedy rozliSeni poloZek

sv v

fixnich a proménnych naklad odlisné od trovné nizsi.

Ani informace z ti¢etnictvi vS§ak neni moZno vyuZit piimo a tedy i v pfipadech realizovanych procesti
se nevyhneme nutné tpraveé ticetnich tidajt tak, abychom vyjadfili podstatu a zajistili flexibilitu mo-
delovaného procesu.

Piiklad jednotlivych skupin ddaji, pottebnych pro pfevod tcetnich tidaji na tidaje pouZitelné pro
modelovani, je uveden na obrazku 3.6. Jedna se pouze o zjednodusené schéma, zjist'ovanych tdajt
v redlném procesu je podstatné vice a v podrobnéjsim clenéni. Schéma znazornuje zjednodusenou
formou strukturu tcetni evidence pro konkrétni jedinou zakdzku a jediné stfedisko provozujici
1 hlavni a 1 vedlejsi ¢innost, s vécnym rozliSenim nakladt na mzdy, materidl, energie a ostatni. Leva
¢ast schématu predstavuje zjednodusenou strukturu ndkladového modelu s rozliSenim nakladi na
proménné a fixni pro kazdy vécny nékladovy druh. Model déle rozlisuje 2 druhy proménnych nékla-
dti, zavislyjch na dvou rozdilnych parametrech. Ty mohou pfedstavovat napf. intenzitu
(objem zpracovdvaného média za ¢asovou jednotku) a kvalitu (proménlivé kvalita zpracovdvaného
média) modelovaného procesu. K alespon ¢dstecnému odstranéni vlivu zmény cen a zjisténi skutec-
nych zavislosti hodnoty ndkladG na vysi spotieby, jsou v tomto piipadé u energii a materidlu
sledovany spotteby ve fyzickych jednotkach. Pii kalkulaci ndkladt zde vychdzime z mérnych spotieb
téchto komodit na uvaZovanou jednici zvoleného technologického parametru (napft. spotifeba na jed-
notku objemu, spotfeba v zdvislosti na kvalitativnich parametrech zpracovdvaného média).

Obecné tedy plati, Ze ekonomicky model sestavovany pro potieby technologicko — ekonomického
modelovani:

* vykazuje tésnou navaznost na technologickou podstatu modelovaného procesu,

 zahrnuje pouze tu ¢ast naklad(, kterd bezprostiedné souvisi s analyzovanou ¢innosti (relevantni
ndaklady),
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e Clenéni ndkladi na fixni a proménné neni a priori urceno, ale souvisi s vécnou podstatou

hodnoceného procesu,

* k zajiSténi tésné ndvaznosti na technologicky proces je nutno proménné ndklady v maximalni
mife odvozovat od mérnych spotfeb vstupujicich komodit.

cleneni podle vecne stranky procesu

prevod struktury eudence nakladu do modelu

cleneni podle ucetnicty
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Obrazek 3.6: Schéma postupu ¢lenéni nakladi pii sestaveni ekonomického modelu

3.7 Kritéria posuzovani vysledkua technologicko-ekonomického modelu

Volba kritéria posouzeni ekonomické efektivnosti technologickych procest neni jednoznacna. Vzhle-
dem ke specifickym vlastnostem kazdého z procesti a jejich charakteru je tieba volit ekonomické
charakteristiky tak, aby dosazené vysledky posuzovanych technologickych alternativ byly srovnatelné.

Vhodnymi kritérii pro posouzeni ekonomického efektu technologického procesu mohou byt:

¢ celkové néklady,
e celkovy zisk,

* jednotkové ndklady,
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2. Individudlni ohodnoceni konkrétniho biotopu - tiprava pfedchozi hodnoty pomoci koeficientu
- vysledkem je relativni hodnota biotopu v konkrétnim misté a Case.

Na lokalité jsou sledovany tyto ukazatele:

* nepiitomnost nékterych indikacnich druhg,

e pfitomnost nékterych indika¢nich druhii - pfedchdzejicich nebo navazujicich druht
biotopt,

e piitomnost a kvantita expanznich druhti (geograficky ptivodnich),

e piitomnost a kvantita invaznich druhti (geograficky neptvodnich).

3. PenéZni ohodnoceni - pfevedeni relativni hodnoty do konkrétni penéZni formy.

Hodnota jednoho bodu byla zjisténa pomoci sledovani ndklada revitaliza¢nich akci. Za timto
ticelem bylo vyhodnoceno celkem 59 konkrétnich revitalizaénich akci z réiznych mist CR, pfi
kterych byla zdsahem do pfirody a krajiny zvySena ekologicka hodnota daného tizemi. U kazdé
akce byl zjistovan bodovy rozdil mezi ekologickymi hodnotami pfed a po zdsahu. PenéZni
hodnota jednoho bodu byla ziskdna podilem celkovych nédkladd na revitalizaci a celkového
bodového rozdilu. Primérnd bodova hodnota byla zjisténa jako vazeny primér hodnoty bodu
jednotlivych akci, kdy vahou akce byla jeji ndkladnost. Z tohoto projektu vysla vyslednd hodnota
jednoho bodu 12,36 K¢/m?.

6.4.4 Hodnoceni funkci a sluZeb ekosystému

Novéjsi alternativou k vy$e zminéné Hesenské metodé je hodnoceni funkci a sluzeb ekosystému*
v trznich cendch zdstupnych technologii. Pro kazdy ekosystém jsou definovany specifické kategorie
funkci a sluZeb, které jsou piinosem kvality Zivotniho prostfedi. Napf. ovzdusi a vody poskytuji
nésledujici moZzné sluzby:

* zmirnovani sucha a zéplav,

e vytvafeni a ochrana ptid a obnova jejich Zivnosti,

* detoxikace a rozklad odpadd,

* opyleni zemédélskych plodin a pfirodni vegetace,

* rozptyl semen,

e cyklus a rozmisténi Zivin,

* kontrola nad skadci,

 ochrana brehii pfed erozi a vinami,

e ochrana pfed UV zafenim,

* podil na stabilizaci klimatu,

* zmirnovani extrému pocasi a jejich nasledkd,

 poskytovani estetickych prozitk(, kras a intelektudlni stimulace.

Ptevod sluzeb ekosystému na financni ¢édstky byl proveden metodami vychdzejicimi pfevazné
z nakladovych funkci hodnocenim rozdild poskytovanych sluzeb ekosystémem pii rozdilné trovni

jeho kvality (napf. ndklady na uméld hnojiva pro zachovani trodnosti apod.) [13].
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« Internalizace $kod na ZP: Internalizace ndkladt je proces statnich zasaht, jimiz jsou ndklady
vyrobcll navySovany ve smyslu kompenzace externich ndkladd. Cilem raciondlni internalizace
$kod je omezeni z4téZe ZP a kompenzace $kod zplisobenych znecisténim nebo poskozenim ZP.
Uplatiiovanymi cestami internalizace jsou:

- dané, poplatky, dotace, vyjednavani,

- posilovani odpovédnosti (stimuly ke sniZeni resp. zménam orientace aktivity, stimuly ke
kompenzaci §kod).

6.4.3 Hesenska metoda kvantifikace ekologické tijmy na Zivotnim prostfedi

Hesenskou metodu hodnoceni ocenéni biotopt najdeme v [12]. Vychdazi z definice ekosystému,
uvedené v zdkoné €. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi, kde je ekologickd Gjma definovana jako ,ztrata
nebo oslabeni pfirozenych funkci ekosystému*.

Funkcemi ekosystému rozumime jejich schopnost:

e byt zdsobarnou pfirodnich zdrojt,
e asimilovat odpady lidské ¢innosti,
¢ slouzit jako systém podpory Zivota na Zemi,

* estetického plisobeni jako pfirodnich krajinnych statkd.

V roce 2000 byla Bilou knihou o environmentélni odpovédnosti za §kody na Zivotnim prostiedi [27]
doporucena metoda penézniho hodnoceni biotopti. V CR byla tato metoda feSena kolektivem pii
Ceském ekologickém tstavu.

Podstatou ocenéni biotopll je rozdéleni celého tGzemi na mnozinu typa biotopt a jejich bodové
ohodnoceni podle nékolika vybranych ekologickych charakteristik. Tim byla ziskdna informace
o relativni ekologické vyznamnosti jednotlivych typt biotopt. Vyznamnost jednotlivych typt biotopti
byla nasledné vyjadiena v penéznich jednotkiach. Ocenéni biotopti v CR podle hesenské metody
probéhlo ve trech krocich.

1. Typologické hodnoceni - vysledkem jsou relativni bodové hodnoty typii biotopti na tizemi CR.

Bodova hodnota biotopu byla ziskdna z hodnoceni osmi ekologickych a ekonomickych
charakteristik (pocet bodti 1-6), které vyjadfuj:

Z zralost biotopu,

P pfirozenost biotopu,

DS  diverzitu struktur biotopu,

DD diverzitu druhii biotopu,

VB  vzacnost biotopu,

VD  vzacnost druhti biotopu,

CB citlivost (zranitelnost) biotopu,

OB ohrozeni mnoZstvi a kvality biotopu.

Hodnota biotopu (zdkladni hodnota v % z maximéalni hodnoty) je ur€ena vztahem:

Z+ P+ DS+ DD)-(VB+VD +CB + OB)

_(
HB = 576

-100. (6.3)

Cislo 576 pfedstavuje maximalné mozny poéet bodtl, které lze ziskat.

Takto ziskand bodova hodnota biotopu pfedstavuje jeho relativni ekologickou hodnotu vzhle-
dem k ostatnim biotoptim. (Popis ptivodniho hesenského seznamu biotopti a aplikaci na tizemi
CR 1ze nalézt na adrese Ceského ekologického tstavu http://gis.ceu.cz/mapa).
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* margindlni ndklady,
* environmentdalni ndklady,
* néklady Zivotniho cyklu,

¢ standardni ukazatele ekonomické efektivnosti ad.

Vsechny tyto ukazatele lze rovnéZz pouzit jako kritéria ispésnosti a charakteristiky ndsledku modelo-
vanych alternativ technologického procesu.

3.7.1 Celkové naklady

Celkové néklady vynaloZené na sledovany proces jsou v kazdém piipadé zakladnim vysledkem eko-
nomického modelu. V pfipadé porovnéavani jednotlivych technologickych alternativ technologickych
procesu se vSak casto dostdvame do situace, kdy délka trvani, pribéh i dosazeny technologicky efekt
posuzovanych alternativ neni srovnatelny. V takovémto pfipadé nelze k porovnani technologickych
variant ukazatel celkovych nakladi pouzit. Prvofadym pfedpokladem pouziti ukazatele celkovych
nékladti jako kritéria posouzeni efektivnosti technologickych alternativ je tedy zajisténi srovnatelné
urovné dosazeného technologického vysledku.

Piikladem pouziti ukazatele celkovych nakladti pfi posuzovani alternativ miiZe byt tloha vyhodno-
cenivysledného efektu uvazovanych technologickych variant sanace oblasti loZiska StrdZ po chemické
tézbé uranu. Ukonceni sana¢niho procesu bylo definovdno dosaZzenim zadané trovné zbytkové
kontaminace v podzemi. Technologické alternativy sana¢niho procesu byly zpracovany pomoci si-
mulac¢nich modelt s priitbéZznym vyhodnocenim vyvoje kontaminace v podzemi az do obdobi splnéni
pozadovaného stupné vycisténi oblasti. Ekonomicky efekt technologickych variant sanace lze vtomto
pripadé vyjadfit hodnotou celkovych dosazenych nakladi.

Ekonomicky model vypoctu nédklada sledoval technologicky model sanace ve vSech potfebnych
detailech. Celkové ndklady sanace byly ziskdny jako soucet ndklad® vSech dil¢ich ¢innosti, tj. pro-
voznich nédkladii vSech zicastnénych technickych a technologickych zafizeni po celou dobu trvani
sanace podle jednotlivych technologickych alternativ, az k obdobi splnéni zadané trovné cilovych
parametrli sanace. Vysledek modelovdni dokumentuje graf vyvoje celkovych nakladli sanace podle
vybranych technologickych alternativ (obrazek 3.7). Mérnou jednotkou vyjadieni celkovych naklad
je zvolend penéZni jednotka (pj).

Je zfejmé, Ze zdjmovou skupinu tvoii technologické alternativy sanace s nejnizsi trovni celkovych
nékladii k okamziku splnéni stanoveného cilového parametru sanace.

3.7.2 Celkovy zisk

Vysledkem c¢innosti podniku jsou vyrobky nebo sluzby. PenéZznim ocenénim realizovanych vyrobka
a sluzeb za urcité obdobi jsou vynosy podniku. Hlavni vinosy podniku tvofi trzby za prodej vyrobkt
a sluZeb. Plati vztah:

T = sz " qi, (3.7)
kde T jsou trzbypodniku,
i cena i-tého druhu vyrobku,
qi objem prodejti i-tého vyrobku.

Zasadni snahou podnikani je maximalizace trZeb, tj. maximalizace jednotlivych sloZek trzby — objemu
realizovaného prodeje i ceny vyrobkli. V podminkach trzniho hospodafstvi jsou ceny produktem
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Obrazek 3.7: Graf vyvoje celkovych ndkladii modelovanych alternativ sanace

trhuy, tj. vnéjsich ekonomickych podminek, které podnik zpravidla nemuiZe ovlivnit (pokud nezaujima
monopolni postaveni). Pro podnik je ale Zddouci, aby v realizované produkci uplatnil jim vynaloZzené
néklady;, tj. aby jeho vynosy byly vy$8i neZ tyto néklady. Rozdil mezi vynosy a ndklady podniku za urcité
obdobi tvoii hospodéaisky vysledek podniku. Pokud jsou vynosy vyssi nez néklady, realizuje podnik
zisk, v opacném piipadé tvofi ztradtu. Zdkladnim motivem podnikdni je zisk a jeho maximalizace je
cilem podnikani.

Utetnim podkladem vypo&tu zisku podniku za ticetni obdobi je vykaz zisku a ztréty. Je vykazem o
vSech ndkladech a vynosech, které v ptisluSném casovém obdobi v podniku vznikly. Jejich porovndnim
zjist'uje podnik sviij hospodaisky vysledek.

Rust zisku je zajistén riistem vynost a trzeb a snizovanim nékladd, jak vyplyva ze vztahu:

Z=T-TC=p-Q—(FC+v-Q), (3.8)
kde Z je zisk,
D cena vyrobku,
FC fixni néklady,
v variabilni ndklady;,
Q mnozstvi produkce.

Tato rovnice je zdkladem fady podnikatelskych rozhodovéni, v nichz jako zdkladni faktory moZného
rizika figuruji cena produktu, ndklady produkce i objem realizované produkce/vykonu. Realizovana
cena produktu je, jak jiz bylo feceno, ovlivnéna pfevdzné vnéjsimi podminkami a vztahem mezi nabid-
kou a poptavkou po daném produktu. Minimalizace ndkladd je do zna¢né miry otazkou efektivniho
hospodateni podniku a zabyvala se ji pfedchozi kapitola. Jako hlavni faktor nejistoty zde vystupuje
mnozZstvi realizované produkce, které souvisi s rozhodovanim o objemu produkce. Souhrnné je tento
problém oznacen jako analyza bodu zvratu resp. jako analyza nikladi, objemu vykonu a zisku.
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6.4 Ekonomické vyjadieni dopadii ekologickych skod

Ekonomické hodnoceni se vzdy vztahuje ke konkrétnimu subjektu — ptijemci rizika, nikolivk danému
riziku nebo vzniklé skodé jako celku. Ptijemce $kody a ptivodce $kody neni vzdy shodny. Nedostatecné
vymezeni pravni zodpovédnosti za Skody vytvéii tak prostor pro neefektivni alokaci nakladi
a vznik tzv. externalit®. Nasledna typologie skod obsahuje veskeré dopady bez ohledu na pfitazeni
k jednotlivym subjekttim.

6.4.1 Typy ekologickych §kod
1. Skody zptisobené piimo na environmentalnich statcich:

* SniZeni mimoprodukénich funkci lesa, zemédeélské krajiny.

 Naruseni sloZek ZP (znecisténi ovzdusi, povrchovych a podzemnich vod, ptidy, znehodno-
covani horninového prostiedi, biosféry, poSkozeni krajinného reliéfu).

e Narus$eni (ohroZeni) ekosystémi v zavislosti na rozsahu ptsobeni (lokdlni, regiondlni,
ndarodni, globdlni ohroZeni).

2. Skody jako dtisledek poskozeni environmentalnich statkt:

» Poskozeni lidi: ohroZeni Zivota, nemocnost, tirazy, trvald posSkozeni.

* Poskozeni materidlnich hodnot: budovy, konstrukce, uméleckd dila, historické objekty,
produkce dfeva v lesich, zemédélskd produkce, komeréni rybné hospodéistvi, zasoby pitné
vody ad.

* Vliv na podnikatelské pfilezitosti: omezeni cestovniho ruchu, nartst naklad v pramyslu.

* Vliv na nemateridlni hodnoty: omezeni estetického vnimdani krajiny, sniZeni neuZitné
hodnoty ZP.

6.4.2 Problémy ocenovani $kod na Zivotnim prostiredi

Zakladni princip vyjadfeni ekologickych $kod je podrobné popsdn napft. v [8]. Vychdzi z kategorizace
$kod a je zpracovan pro jednotlivé slozky ZP, na kterych se projevi. Problematickou strankou oceriova-
ni zGstava kvantifikace neuzitné hodnoty Zivotniho prostiedi a jeho jednotlivych slozek (obrazek 6.6).

Proces oceniovéni skod pfinési specifické problémy:

 Duplicity: Pfi kvantifikaci $kod je tteba zabranit duplicitdm pfi zapocitdvani plisobeni rliznych
skupin ciniteld. Proto findlnim vychodiskem kvantifikace by mélo byt posuzovéani $kody na
objektu tjmy (koneény pfijemce), nikoliv posuzovéni skody z pohledu slozky ZP nebo ptivodce
Skody.

» Zohlednéni synergickych efektii: Jedna se o efekty, kdy soucasné ptisobeni dvou nebo vice vlivi
je vyssi, nez je pouhy soucet ocekdvanych jednotlivych impaktti, které by ptisobily osamocené.
Zatim vSak nejsou dostate¢né prozkoumdny procesy premény jednotlivych polutanti na sekun-
dérni skodliviny, ani vztahy mezi expozici a reakci, ani vliv chronického a akutniho ptisobeni
davek.

3Externalita - oznaceni pro vnéjsi tcinek ¢innosti, tj. tu ¢ast dopadt Einnosti, kterou nese (konzumuje) nékdo jiny nez jeji

ptivodce. Piikladem negativnich externalit je nap¥. zneci§téni zivotniho prostfedi zptisobené ekonomickou aktivitou; ptikla-
dem pozitivni externality je napf. vzdélani nebo mimoprodukéni uzite¢né funkce lesti.
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Pojem neuZitné hodnoty je podstatné komplikovanéjsi — do ekonomie byl pfevzat z filozofie.
Nejsrozumitelnéjsi je interpretace neuZzitné hodnoty jako hodnoty, kterd neni spojena se spotiebi-
telskym vyuzivdnim daného zdroje (filantropickd hodnota — zachovat statek pro jiné, intergenera¢ni
hodnota — hodnota odkazu, existen¢ni hodnota — nezavisla na vtli clovéka).

Schéma sloZzek ekonomické hodnoty environmentélniho statku uvadi obréazek 6.6.

Celkova hodnota

Ekonomické naklady Environmentalni hodnota
Naklady Ekonomické Oportunitni
porizeni externality naklady
Kapitalové Revitalizace uIeR;ﬁ:n?,rojlzm
naklady Ochrana opSImu Vyuzi Ocenéni funkci a
stavajicich zdroju - S
sluzeb ekosystému
Uzitna hodnota Op¢ni hodnota

Obrézek 6.6: Obecné principy odvozeni ekonomické hodnoty pfirodniho statku
Hlavn{ pFistupy k ocefniovani environmentalnich statk:

e trzni ceny (vyjadfeni fyzickych dopadti environmentélnich zmén),
* vyjadfeni preferenci (zohlednéni postoje lidi k environmentalnim preferencim),
* vypozorované preference (odvozeni ze skutecného chovéni lidi).

TrZni ocenéni fyzickych dopadii

Metoda trzniho ocenéni fyzickych dopadti vychdzi z hodnoceni fyzickych zmén slozek ZP pfi jejich
vystaveni ¢i nevystaveni témto dopadtim.

e Metoda davka/odpovéd’ - provadi odhad fyzickych dopadi environmentdlnich zmén na
zvoleném indikatoru (vyhodnoceni vlivu kyselych dest'@ na velikost tirody).

e Metoda lidského kapitalu — provadi odhad dopadt prostfednictvim poskozeni lidského zdravi
(vyhodnoceni ndkladt spojenych se zhorsenim zdravotniho stavu obyvatelstva).

Metody vyhodnoceni preferenci

* Metoda hédonického oceniovani — souvisi s trznim ocenénim (napft. kvantifikace ekologickych
$kod na zakladé vyhodnoceni rozdili cen nemovitosti v Cistém a znecisténém prostiedi).

e Metoda cestovnich ndkladid - je odrazem skutecného chovani lidi (na zdkladé vynaloZenych
cestovnich nakladti 1ze odhadnout ochotu lidi platit).

e Kontingen¢ni metody — vhodné sestavené dotazniky cilené na ochotu respondentt platit za
zachovani environmentdlni hodnoty. Nevyhodnou je hypotetickd podstata hodnoceni a sou-
visejici informacni, metodické aj. zkresleni skute¢nosti.

V posledni dobé se prosazuji metody ocenovani Zivotniho prostiedi z izemniho aspektu. Hesenskd

metoda - bere v iivahu ekologickou kvalitu biotopti v kombinaci se skutecnymi naklady na revitalizaci
a vykonané kompenzacni opatfeni.
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Vztahy mezi témito veliCinami dokumentuje obrazek 3.8 (pfevzat z [28]). Osa x pfedstavuje objem
produkce, osa y ekonomické parametry ve finan¢nich jednotkach (trzby, ndklady a zisk). Ktivka trzeb
zacind v bodé 0 a roste se zvySovanim produkce. Kfivka nakladi ma pocatek na tirovni fixnich nakla-
dt, které jsou vynaloZeny i pti nulové produkci. Prisecik kiivek celkovych ndkladti a trzeb pfedstavuje
tzv. bod zvratu. Odpovida objemu produkce, pfi kterém se celkové trzby rovnaji celkovym ndkladim
— pfi vy$$i nez bodu zvratu odpovidajici produkci je realizovén zisk a podnik pfestavé byt ztratovy.

vvvvv

Ze se zvysujici se nabidkou pfi rastu objemu produkce se snizuje poptavka, cena produkce klesd a
trend réstu trZzeb se zpomaluje. Opacny trend plati pro naklady, jejichZ nartst se pfi stdlém zvySovani
produkce zrychluje. V redlnych podminkach tedy rozlisime dva body zvratu, které ndm vymezuji
objem produkce, pfindsejici zisk. Optimalni vySe produkce pak odpovidd bodu dosazeni maximal-
niho zisku.

Bod zvratu pfi linearnim pribéhu nakladi Bod zvratu pfi nelinearnim pribéhu naklada
Trzby
K¢ . K¢ Celkové
Celkove
naklady
naklady i
! Trzby
;
: i
Zisk i |
Fixni naklady ! . Fixni naklady
‘ ‘
‘
v |

Objem produkce 0 W il Wiine.

Objem produkce

Obrézek 3.8: Bod zvratu pfi linedrnim a nelinedrnim prabéhu néklada

Vyvoj hodnot kriteridiniho zisku z produkce vrtu v ¢ase

45
40
35

30 /
25 /

/v =

kriterialni zisk

Obrazek 3.9: Zavislost kriteridlniho zisku na zvoleném technologickém rezimu
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Analyza bodu zvratu s odvozenim objemu produkce maximalizujicim zisk je jednim z hlavnich tkola
podnikového managementu. Podkladem analyzy jsou opét technologicko-ekonomické modely
s vypoctem hodnoty zisku pro alternativy rozsahu resp. zptisobu vedeni technologického procesu
s uvazenim vSech rizikovych faktorti. Pro kazdou technologickou variantu je dopocitdna hodnota
nékladti a vyse zisku pro zadanou cenu mozné realizace produkce. Vysledkem analyzy je urceni opti-
madlni technologické varianty, resp. vylouceni méné efektivnich variant.

Pro ilustraci je zde uveden piiklad vysledki analyzy hodnoty zisku v zavislosti na vysi produkce uranu
chemickou téZbou (obrazek 3.9).

Produkce je zde urcena alternativami rezimti ddvkovani kyseliny a intenzity cirkulace s dobou trvani
vtlaceni kyseliny do vybraného vrtu. Kazdy vrt je charakterizovan aktudlnimi parametry odhadu tirov-
né kovnatosti cerpanych roztok, z nichz 1ze dopocitat pomoci stanoveného matematického aparatu
a ze zadanych parametrti technologického rezimu teoretickou vysi produkce. Odhad produkce je
v odvétvich zavislych na proménlivosti pfirodnich parametri, jako v dokumentovaném piipadé che-
produkci a vynalozenych nédkladt. Model zde uvaZuje s teoretickou cenou produktu, jeho vysledkem
je tedy teoreticky , kriteridlni“ zisk.

Zisk je dilezitou soucdsti pomérovych ukazatelli, vyjadiujicich rentabilitu podniku. Ukazatele renta-
bility charakterizuji ztiroceni vynaloZeného kapitdlu za urcité obdobi:

e rentabilita ndklad® (hojné pouzivan v praxi)
zisk / ndklady

e rentabilita vynost
zisk / vynosy

* rentabilita celkového kapitélu (celkovy kapitdl = vlastni kapital + vypijceny kapitél)
zisk / celkovy kapitél

3.7.3 Jednotkové ndklady

Pokud je vysledny technologicky efekt pro modelované technologické alternativy rozdilny, nabizi se
jako vhodné kritérium posouzeni jejich ekonomického efektu ukazatel primérnych jednotkovych
nédkladt. V tomto piipadé je nejvhodnéjsim takovy postup, kdy je vypocet ekonomické narocnosti
procesu zaiazen jako soucdst simulacniho modelu. Vypocet vysledného technologického efektu a
ekonomické narocnosti procesu provadime v tomto piipadé soubézné, v ndvaznosti na modelovany
technologicky proces. Technologicky proces hodnotime ve zvolenych diskrétnich intervalech (urce-
nych ¢asem nebo vysi produkce) a pro kazdy takovyto interval mame k dispozici tiidaj o dosaZeném
technologickém efektu i kalkulovanych ekonomickych narocich zkoumaného procesu. Primérné jed-
notkové néklady procesu k okamzZiku hodnoceni ziskdme jako podil hodnoty celkovych dosaZenych
néaklad a technologického efektu k okamziku hodnoceni.

Tlustraci pro uplatnéni ukazatele priimérnych jednotkovych nédkladi jako kritéria hodnoceni eko-
nomického efektu technologickych alternativ procesu je ptipad vySetfeni nejvhodnéjsiho postupu
C¢isténi definovanych geologickych vrstev pfi sanaci oblasti loZiska StrdZ po chemické tézbé uranu.
Bylo tfeba urcit optimdlni postup €isténi v oblastech s rozdilnou kontaminaci. Pro posouzeni efek-
tivnosti ¢isténi bylo testovano 5 technologickych alternativ, charakterizovanych intenzitou procesu,
umisténim filtru ¢erpaciho vrtu a pfipusténim technologické soucinnosti vtlaceni. Efekt ¢isténi byl
posuzovan hodnotou dosazenych jednotkovych nakladti (ndklady ¢isténi na jednotku odstranéného
kontaminantu vyvedeného z podzemi) pfi dosaZeni zadaného stupné vycisténi oblasti. Tento cilovy
parametr sanace byl zaddn variantné ve vysi 1 aZ 10 g/l zbytkové solnosti v podzemi. Graf hodnot
jednotkovych nédkladli pro uvazované alternativy cisténi zobrazuje obrazek 3.10. Je ziejmé, Ze vybér
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Matematicky lze kvantifikaci ekologickych rizik ve finan¢nich jednotkach vyjadrit vztahem:

ES =Y (SR;-JCy), (6.1)
kde i je druh Gjmy (Skody),
SR; spolecenské riziko pfifazené i-tému druhu Gjmy,
JC; jednotkova cena i-tého druhu Gjmy.

we

6.3 Principy a metody ocenovani Zivotniho prostredi
V ekonomice ZP lze v zdsadé rozlisit dva teoretické sméry:

* Neoklasickd ekonomie — pFistupuje k problematice ZP z hlediska vymezeni zékladnich eko-
nomickych kategorii, tj. nabidky, poptavky a trhu. Podle tohoto pfistupu se hodnota pfirodnich
zdroji odvozuje od trzniho modelu, ktery souvisi se systémem vytvareni cen, s preferencemi
trhu a ochotou platit.

 Ekologicka ekonomie - preferuje netrzni formy ocenovani, zdtiraziuje nedostatecnost trzniho
ocenovani, vychdzi z teorie uZzitku, k jeho vyjadfeni vyuzivé individudlni (subjektivni) stanoviska.
Tento pFistup zastdvaji zejména ekologové.

Problematika ocenovani ZP je problematikou ocenovéni dvou zékladnich typt pfirodnich statk.

* Pfirodni zdroje — materidlni zdroje, vyskytujici se na zemském povrchu nebo pod zemskym
povrchem (pidy, voda, lesy, loziska nerostd, tizemi) — jsou dlouhodobé vyuziviany jako
ekonomické statky.

* Environmentélni zdroje — ostatni zdroje, které slouzi jako prostfedi a zdroje udrzovéani zZivota
(atmosféra, slunec¢ni svit, ocedny, diverzibilita rostlinné a Zivocisné fise) — dosud stdly mimo
rdmec ekonomického systému, jejich ekonomické vyjadieni je obtiZné, nicméné jsou soucdsti
plného vyjadfeni uzitku plynouciho ze ZP.

Nosnym pojmem ocenovani je celkovd hodnota environmentalniho statku, kterd je v environmen-
talni ekonomii chdpéna jako ochota jednotlivce platit za jeho ochranu. Z ekonomického pohledu je
tato hodnota vyjadienim preferenci spotiebitele k danému statku a nahrazuje tak trzni cenu, ktera
v pfipadé trznich statkl predstavuje ekonomickou hodnotu.

Tato celkova hodnota environmentdalniho statku miize mit ve vztahu k ptirodé a slozkdm ZP nejméné
tfi zdrojové formy (typy uzitk():

CH=UH+OH+ NH, (6.2)
kde CH je celkovd ekonomicka hodnota,
UH uzitna hodnota,
OH op¢ni hodnota,
NH neuzitna hodnota.

¥z

Nejjednodussi typ environmentalniho pfinosu Ize odvodit z piimé uzitné hodnoty, kterd odrazi cenu
stanovenou trznim mechanismem. Jinym typem hodnoty jsou nepfimé uZitné hodnoty (ochrana
pudy, ochrana klimatu, ekologické interakce). Opcni hodnota predstavuje potfebu zachovéni pfirod-
niho zdroje (slozky ZP) pro budoucnost, i kdyz nepfedstavuje pfimou uZzitnou hodnotu pro
soucasnost.
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¢ nerostné bohatstvi,
- zména zasob nerostnych surovin,

¢ kulturné socialni sféra,

zameéstnanost,

ucinky na majetek,

zmény infrastruktury,
sniZeni kvality bydleni,
pravni spory.

Ekonomicka kvantifikace ekologickych rizik

Dosavadni pfistupy vyjadieni ekologickych rizik se omezuji na konstatovani o pfitomnosti ¢i nepfi-
tomnosti rizika na zdkladé porovnani piipustnych (legislativou pfedepsanych) a skutecnych (Ci
odhadovanych) déavek skodliviny pro jednotlivé receptory ZP. Kvalifikovanéjsi tidaje poskytuji semik-
vantitativni metody hodnoceni. Zde se vyuziva postupti bodového hodnoceni jednotlivych faktor
Gjmy (viz kapitola 2.2.1). Ponékud problematické je v tomto piipadé vyjadieni souhrnného ohodno-
ceni Skody, kde jsou navrzeny riizné postupy klasifikace a sjednocujici sumarizace vysledki hodno-

ceni podle jednotlivych faktord.

Cilem ekonomické kvantifikace je vyjadieni rizika v penéznich jednotkéch, které umoznuje sjednotit
jednotlivé druhy Gjmy a vyjadfit tak celkové riziko komplexnich systémt i porovnavat alternativni
manaZzerské metody a pfistupy jeho eliminace resp. sniZzovani. ObtiZné je zejména penéZzni ocenéni
dopadt na jednotlivé slozky zZivotniho prostiedi, které souvisi s ekonomickym vyjaddienim hodnoty
lidského Zivota a zdravi, ovzdusi, vod, biotopti ad.

Vychodiska ekonomické kvantifikace ekologickych rizik

Zékladni faktory spolupiisobici pfi ekonomické kvantifikaci ekologickych rizik obecné uvadi schéma
6.5.

Scénar expozice

Nebezpecnost Migracni cesty

By g

o Zranitelnost 2
o lg?; centrace Expoziéni« receptoru s
& Y davka o ~
y 3

expozice 8

(@]

Cas pusobeni

Typ kontaktu

'

Individualni riziko

3

Spolecenske riziko ‘ Chara}(teristviky .
oblasti ohrozeni

Ekonomicky ‘ Ekonomické
vyjadrena rizika charakteristiky

Obrézek 6.5: Zakladni schéma odvozeni ekonomické hodnoty §kod na ZP
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optimadlni technologické alternativy neni jednoznacny a Ze pfi vybéru bude zéleZet na zadané tirovni
cilovych parametri sanace (ur¢enych hodnotou piipustné zbytkové solnosti, kterd predstavuje
piipustné zbytkové riziko v sanované lokalité).

Vybér nejlemdjsiho zplisobu &skéni
0,6,18,6,30
4000
3800

JN

2800

2600
2400
2200 : - : -
1 2 3 4 5 15 10
pFipustna zbytkova solnost
——1tl,cl —t2,cl —A—t1, V5, cl —¥—11,v8, cl ——1t2,vl, 8

Obrézek 3.10: Vyvoj jednotkovych nakladti pro modelované technologické alternativy

3.7.4 Marginélni ndklady

Soulad okamZitého ekonomického efektu s dlouhodobymi cili zajist' uje sledovani veliciny marginal-
nich nékladt. Margindlni (pfirtistkové) ndklady pfedstavuji velicinu, kterd je prakticky stanovena jako
pomeér vynaloZenych nakladi a produkce pfislusného zafizeni v bézZném obdobi. Takovato velicina je
vhodn4 ke stanoveni efektivniho rozsahu procesu (zvy$ovani hodnot margindlnich naklad pfi riistu
produkce je indikatorem poklesu efektivnosti procesu) a tedy ke kontrole procesu, pfi niz porovna-
vame jeji hodnotu s hodnotou stanoveného limitu. Tento limit pfedstavuje maximdalné pfipustnou
droven jednotkovych nékladt, které je mozno vynalozit v béZném obdobi na urcitou ¢innost nebo
produkci.

Zakladni myslenka vypracovani ekonomického modelu a odvozeni limitnich nakladd pro dil¢i stupné
fizeni je obecné platnd a pouzitelnd. V obecné roviné plati, Ze technologické procesy lze usmérnit
vhodnym fizenim tak, aby pozadovaného vysledku téchto procesti bylo dosazeno s maximalnim eko-
nomickym efektem. V tomto smyslu je vyjadieni limitnich naklad dil¢ich technologickych postupti
Zadouci.

Tento pristup dokumentuje nésledujici graf. Na obrazku 3.11 pfedstavuje kiivka s po¢atkem na nizsi
drovni jednotkové naklady sanace jednotlivych provozuschopnych cerpacich vrta v dil¢cim obdobi
a predstavuje tak pfirtistkové néklady pfi zvySovani celkového cerpaného objemu o vykon kazdého
dalsiho do ¢innosti zapojeného vrtu. Vrty jsou v grafu fazeny v poradi stoupajici hodnoty jednotkovych
nékladti v analyzovaném obdobi. Kfivka zacinajici v horni ¢asti grafu pak zndzornuje vyvoj prameér-
nych jednotkovych nakladli pfi postupném zatazovani ¢innosti jednotlivych vrtti. Primérné jednot-
kové naklady zahrnuji i hodnotu fixnich ndkladd, souvisejicich se zajisténim navaznych ¢innosti vrtt
(potrubni sit’, preCerpavaci stanice ad.). Priisecik kfivky marginalnich a pramérnych jednotkovych
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nékladt je priblizné na drovni 800 kg produkce. Hodnota okamZitych jednotkovych nakladt p¥i vyssi
produkci se prudce zvysuje a u poslednich vrtti je nékolikandsobné vys$si, nez u vrta zafazenych na
pocatku kiivky. Produkci nad celkovou vysi 800 kg v analyzovaném obdobi bychom tedy ziskali na
ukor ekonomické efektivnosti procesu jako celku a produkce nad 1000 kg by jiz byla vyrazné neefek-
tivni. Z obrazku je patrno, Ze se dramaticky nartist okamzitych jednotkovych nédkladd u vrtl
s nejdrazsi produkci na riistu primérnych jednotkovych nakladi nijak vyrazné neprojevil. K fizeni
efektivnosti technologickych procest proto pouhé sledovani hodnoty jednotkovych naklada nestaci.

Jednotkové naklady
4000 -

3500

3000 /
—— JN po vrtech
—— JN priimérné

2500

IN [Ke/kg U]

2000 /
1500 /
1000

500

0 \ \ \ \

0 200 400 600 800 1000 1200
produkce [kg]

Obrazek 3.11: Piiklad vyvoje jednotkovych a margindlnich ndklada

3.7.5 Environmentalni ndklady

Hodnoceni ekonomického efektu technologického procesu i technologicky projekt by mél zahrnout
rovnéz Setfeni moznych environmentalnich rizik, tj. posouzeni impaktu technologie na Zivotni pro-
stfedi a jeho jednotlivé sloZky.

Pro redlné procesy je v tomto sméru pro podnik dilezité vytvofeni specidlni Gcetni kategorie envi-
ronmentdalnich nakladi a jejich podrobnéjsi evidence. Obecné 1ze environmentélni ndklady definovat
jako nédklady, které subjekt dobrovolné ¢i povinné (ze zakona) vynaklddd na zmirnéni nebo odstranéni
dopadti svych ¢innosti, vyrobkii nebo sluZeb na Zivotni prostiedi.

Podle vykladového slovniku (http://slovnik.ekopolitika.cz) jsou environmentdlni ndklady definovény
jako nédklady spojené s redlnym nebo potencidlnim cerpanim ekologickych aktiv. Na tyto ndklady
miiZe byt pohliZeno ze dvou rozdilnych hledisek:

e nédklady zptisobené, tzn. ndklady spojené s ekonomickou aktivitou, redlné nebo potencialné
zpusobujici znecisténi nebo Cerpani aktiv zZivotniho prostfedi (napt. ndklady na uloZeni odpadi
z produkce),

* naklady vyvolané, tzn. ndklady, které nese subjekt ekonomické aktivity nezévisle na tom, zda

negativni vliv na zZivotni prostfedi vychézi od néj (napt. ndklady na zvySeni bonity ptdy v di-
sledku jeji acidifikace).
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Zpravidla se samostatné vydéluje hodnoceni dopadi na lidi. Zde je tfeba rozlisit stupen zdravotniho
postiZeni a pfipadné umrti. Riziko by mélo zahrnout i sociadlni aspekty Gjmy, v zdvaznych pfipadech
se uplatiiuje i postoj vefejnosti k vnimdn{ rizika.

Pojem environmentalni ijmy zahrnuje ohroZeni Zivé i nezivé ptirody. Patfi sem napft. vzacné pfirodni
utvary (kras, skalni mésta, nalezisté fosilii aj.), kulturni pamatky, ale téZ zdroje surovin, vcetné
dosud nedostatecné cenéné suroviny budoucnosti — vody. V této souvislosti je moZno predpoklddat,
Ze se op¢ni hodnota potencidlnich (dosud nevyuzivanych) zdsob podzemnich vod bude v budoucnu
zvySovat.

Individudlni riziko
Individudlni riziko vyjadfuje miru potencidlniho poskozeni jednotlivce, vystaveného v daném misté

po danou dobu negativnimu vlivu. Negativnim vlivem se rozumi toxicita (ekotoxicita), tepelny tok,
ucinek tlakové viny, pisobeni radioaktivity a ptipadné dalsi nezddouci ptisobeni.

Spolecenské riziko

Spolecenské riziko (spoleCenskd tjma) se vztahuje k ohrozené oblasti. Zohlednuje pocetnost a sloZeni
ohrozené populace, piipadné zranitelnost slozek Zivotniho prostiedi v dil¢ich plochéch, které lze
charakterizovat drovni individudlniho rizika. Spolec¢enské riziko je vyjadifeno poctem potencidlnich
umrti ¢i zranéni lidi, kvantifikovanym rozsahem i stupném poskozeni sloZek Zivotniho prostiedi,
nebo ve finan¢nich jednotkdach.

Y,ze

Klasifikace environmentalnich rizik podle p¥ijemct

e Clovék,

ztraty na Zivotech,

nemocnost,

trvala poskozeni,

zmény porodnosti,

karcinogenni onemocnéni,

¢ biosféra,

thyn organismij,

poskozeni organismi,

naru$eni ekosystém,

zmény biodiverzity,
* zasoby pitné vody,

- zmeény kvality,

— zmény zasob,
e puda,

- zmény fondu zemédélské ptdy,
- zmény bonity ptdy,

* lesni porosty,

- zmény fondu lesnich porost,
- zmény kvality lesnich porostti,
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Prakticky vSechny zndmé algoritmy vypoctu davky se tykaji clovéka. Ddvka podle Metodického poky-
nu Ministerstva Zivotniho prostfedi (www.mzp.cz) vyjadfuje mnoZstvi latky, které skutecné vstupuje
do organismu inhalaci, ingesci, nebo je v kontaktu s kiizi nebo sliznicemi. Pti pfepoctu koncen-
traci na davku vstupuji do vypoctu fyziologické veli¢iny, jako je télesnd hmotnost, spotieba vody,
vzduchu apod., s rozliSenim podle skupin populace (muZi, Zeny, déti, seniofi, pracovnici v expono-
vanych provozech apod.).

Vypoéet davek miize byt znaéné slozity. Casto zavisi na proménnych podminkach prosttedi (stabilita
atmosféry, smér vétru, aktudlni priitok vodniho toku aj.).

ev s

U chronickych expozic jsou davky podstatné nizsi nez u akutnich expozic (havarii), jejich ptisobeni
je ale dlouhodobé. Expozicni koncentrace je kvantitativnhim vyjddfenim pfitomnosti latky v mediu
(voda, vzduch, ptida) v misté kontaktu s organismem. Tyto koncentrace lze ziskat jako vysledky mo-
delovéni §ifeni kontaminant.

Pro slozitéjsi expozicni cesty (ptida - rostlina - ¢lovék, ptida - rostlina — Zivoci§ny produkt — ¢lovek)
je nutno davky odvodit specidlnimi postupy. Celkova expozice bere v tivahu vSechny situace, kdy byl
jedinec vystaven urcité davce, i vSechny moZzné cesty vstupu do organismu.

Vztah davka/odpovéd’

Je klicovym bodem pro nésledné kvantitativni hodnocent rizika. Je algoritmizovan jen pro nékteré
pfipady.

U akutnich zatéZi je dobfe zpracovdna pravdépodobnost timrti jednotlivce pfi zasaZeni mrakem
toxického plynu pomoci probitovych funkci. Pravdépodobnostni charakter odpovédi vyplyva z rizné
odolnosti jedincti v populaci (rozliSeni zranitelnosti potencidlnich piijemct).

Vv,

Pro posuzovani chronickych zatézi je diilezité rozdéleni latek na nekarcinogenni (s prahovymi G¢inky)
akarcinogenni (bezprahové). U prahovych se stanovi priimérnd denni davka, ktera se porovnava s tzv.
referen¢ni ddvkou. Pfekroceni signalizuje nezadouci stav, nevypovidd vSak o mife poskozeni, kterd je
zadouci pro kvantitativni vyjadieni.

U latek s bezprahovymi G€inky se stanovi celoZivotni dévka, kterou lze pfepocitat na vzestup celoZi-
votniho rizika vzniku karcinomu. Riziko je vyjddieno jako pravdépodobnost tmrti na rakovinu
v disledku ptisobeni hodnoceného stresoru (Skodliviny). Tento idaj vypovida o mife potencidlniho
poskozeni a je pro kvantifikaci nasledkt vhodny.

Hodnoceni ohroZeni slozek ZP chronickou zatéZi je viak velmi obtizné. Jen ziidka jsou k dispozici
prahové hodnoty (limity) pro nékteré latky a organismy (napt. SO, v ovzdusi pro lesy). Na internetu
lze nalézt v tomto sméru velké mnoZstvi nesourodych tidajt (vétSsinou popisti experimentt s expozici
riznych organismi skodlivymi latkami), jejich zobecnéni je vsak problematické.

Pravdépodobnost vyskytu udalosti

Kvantifikace tohoto parametru je vyznamna hlavné pro akutni zatéze. U havdrii jde zejména o pravdé-

podobnost moZnych rizikovych scénéiti. Pravdépodobnost vyskytu takové udélosti je nizk4, je nutno
ji odvodit ze statisticky zjisténé cetnosti obdobnych jevii, nebo ji stanovit expertné.

Skupinové ohroZeni

Tyké se vidy konkrétné vymezené oblasti. Vztahuje se k Cetnosti ohroZzené populace, k ohrozenym
plochdm ¢&i objemiim postiZenych slozek ZP, k délce ovlivnéného toku apod. Predpokladem stanoveni
skupinového ohroZeni je vymezeni oblasti ovlivnéni se specifikaci viech ohrozenych sloZek ZP. Velkou
Cast potiebnych dat Ize ziskat z mapovych podklada (GIS, Corine LC, Natura ad.).

Hodnoceni tjmy

Vysledkem analyzy environmentdlnich rizik je stanoveni trovné rizika v zdjmové oblasti. Riziko je
vyjadfeno kvalitativné nebo v kvantitativnich jednotkach.
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Podnikové environmentdlni ndklady jsou nédklady spojené s hlavni ¢innosti podniku a veSkerymi jeho
aktivitami, jejichzZ zdmérem je sniZeni dopadi této ¢innosti na Zivotni prostfedi. V tomto sméru lze
rozlisit:

e Naklady preventivnich opatfeni — napf. ndklady spojené s vyvojem technologickych postupti
Setrnéjsich viici zZivotnimu prostiedi, naklady zaskoleni persondlu, ndklady na bezpecnost prace
spojenou s ochranou ZP, ndklady sledovéni legislativnich opatfeni tykajicich se ZP apod.

e Naklady odstraniovani internich $kod - napt. ndklady na likvidaci odpadt, ¢isténi odpadnich
vod a odfiltrovani exhalaci spojenych s hlavni ¢innosti podniku.

e Naklady likvidace externich $kod — naklady na likvidaci $kod na ZP zptisobenych podnikem,
pokuty a pendle vymétené legislativnimi organy, legislativou pfedepsané platby ad.

Problematice environmentalni ekonomiky je vénovana kapitola 6.

3.7.6 Naklady Zivotniho cyklu vyrobku (LCC)

V posledni dobé se z hlediska fizeni celkovych ndkladti a ziskii produkt®i uplatiuje pfistup sledovani
jejich ekonomického Zivotniho cyklu. Ekonomicky Zivotni cyklus pfedstavuje obdobi, po které pro-
dukt vyvolavé néklady, nebo pfindsi vynosy. Obecné je tedy vymezen obdobim vynaloZeni prvniho a
posledniho nékladu souvisejiciho s vykonem na produktu. Podstatnou sloZkou této metody je kromé
etap zivotniho cyklu identifikace vSech ¢innosti, které se v téchto etapach provadéji, véetné analyzy
vztahu téchto ¢innosti k vykonnosti, bezpe¢nosti, bezporuchovosti, udrzovatelnosti a k dalsim zna-
kiim ovliviiujicim celkové néklady i mozna rizika, kterd s témito ¢innostmi souviseji.

Mezi obecnéjsi typy rozhodnuti, u nichZ je vhodné pouziti nastroje LCC, se zahrnuje napiiklad:
* posuzovani alternativ pfistupt a volitelnych technologii vyporddani (likvidace),
* posouzeni ekonomické realizovatelnosti projektti/produkta,
* vyhodnoceni a porovnéni alternativ jednotlivych ¢innosti na produktu,
* identifikace polozek, které zvySuji naklady, hleddni ndkladové vyhodnéjsich alternativ,
* vyhledavéani optimaélni alokace disponibilnich finan¢nich prostiedk,

 optimalizace metodou nédkladti a pfinosd,

dlouhodobé finan¢ni pldnovani.
Metoda LCC spociva v postupné realizaci téchto zakladnich krok:

* analyza Zivotniho cyklu vyrobku a vymezenti jeho etap,

» formulace ndkladovych poloZek jednotlivych etap Zivotniho cykluy,
» formulace pozadavk na idaje potfebné k analyze LCC,

» ziskani dat pro modelovani LCC od uZivatele,

e vyuziti vysledki modelovani LCC.

Etapy Zivotniho cyklu produktu

Obecné Ize rozlisit tyto hlavni etapy Zivotniho cyklu produktu:
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e koncepce a stanoveni pozadavkd,
* navrhu a vyvoje,

* vyroby,

¢ instalace,

e provozu a udrzby,

 vypotadani (likvidace).

Odhad ndkladu Zivotniho cyklu produktu
Obecné lze celkové ndklady vynaloZzené v téchto etapach rozdélit na potizovaci ndklady, vlastnické
ndklady a ndklady na vypotadani. Plati tedy:

LCC = Porizovaci ndklady + Vlastnické ndklady + Ndklady na vypordddni

Pofizovaci ndklady mohou byt snadno vyhodnoceny pfed rozhodnutim o pofizeni produktu. Do pofi-
zovacich ndkladi patii zpravidla cena pofizeni, pfipadné dalsi ndklady vynaloZzené ve fazi pofizovani
(napf. u automobilu cena dopliikd vybaveni).

Ocenéni vlastnickych ndkladd byva problematictéjsi. Tyto naklady je obtizné pfedpovédét, mohou do
nich byt zahrnuty napt. ndklady na dopravu a instalaci, u automobilu nap¥. pojisténi a ddle vSechny
néaklady souvisejici s provozem a se zajiSténim spolehlivosti provozu.

Néklady na vyporddani (likvidaci) mohou predstavovat vyznamnou c¢ast celkovych nakladi LCC.
V zdkonech mohou byt poZadovany ¢innosti provadéné v etapé vypotfadani, které u velkych projektti
mohou vyzadovat znacné vydaje (napt. jaderné elektrarny, procesy dobyvani nerostnych surovin
apod.).

Metody, které se pouzivaji k odhadu nakladd zivotniho cyklu:

¢ technickd metoda odhadu nakladt (vychazi z evidence),
* metoda odhadu néklad® na zdkladé analogie (porovnava piibuzné vyrobky),

e parametrickd metoda odhadu ndkladi (odvozeni funkénich zavislosti ndklad(i na technologic-
kych parametrech).

Soucasnd praxe LCC
Pro metodu urc¢ovani ndkladi zivotniho cyklu neni k dispozici Zddny vseobecny standard. Standardy
existuji jen v urcitych specifickych oblastech:
 CSN EN 60300-3-3:2005 Management spolehlivosti — &ast 3-3: Pokyn k pouZiti — Analyza nakladti
zivotniho cyklu.
« CSN EN 60300-3-14:2005 Management spolehlivosti — ¢4st 3-14: Pokyn k pouziti — Udrzba

a zajisténi udrzby.

Pod zéstitou EU se zpracovavaji pilotni projekty (napft. struktura nakladu Zivotniho cyklu pro budovy
a stavebni objekty), jejichZ vysledkem ma byt jednotné celoevropskd metodika hodnoceni Zivotniho
cyklu konkrétnich typt objektti. Metodika by méla slouzit jako podklad pro tvorbu legislativnich pod-
minek v jednotlivych oblastech a zaroven jako jeden z rozhodovacich faktord.
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Zranitelnost prostredi

Zranitelnost prostfedi vypovida o zavaznosti moznych nasledkti kontaminace urcitého tizemi. M4
dvé slozky: citlivost a v§znamnost prostfedi. Posouzeni je nutno provadét pro kazdou slozku Zivot-
niho prostfedi samostatné. Citlivosti se rozumi dispozice jednotlivych slozek ZP pro piijem a $ifeni
kontaminace. Parametry charakterizujici citlivost se pouZivaji téZ pfi popisu cest §ifeni kontaminace.
Vyznamnost (hodnota) prostiedi je podkladem pro hodnoceni moznych dopadi kontaminace v kon-

krétni lokalité (napf. chranéné krajinné oblasti).

Sifeni kontaminace

N

Vysledkem popisu Sifeni kontaminace je odhad koncentraci jednotlivych latek ve sledovaném pro-
stiedi (podzemni ¢i povrchova voda, ovzdusi, ptida) v daném bodé a Case. Popis vychdzi z charakte-
ristik zdroje (objem, koncentrace, mnozstvi latek), emisi (mnozstvi, koncentrace), zjisténych tnik
a charakteristik migrace latky v okoli tiniku (dispozice i rychlost migrace, dosah ptisobeni). Vyvoj
rozloZeni koncentraci v prostoru i ¢ase slouzi k ocenéni individudlniho a skupinového ohroZeni.

Odhad mtiZe byt stanoven expertné, vhodnéjsi (a castéjsi) je vSak pouziti podrobnych nebo screen-
ingovych modelt.

Expozicni cesty

Obrazek 6.4 uvadi pfehled cest ptsobeni kontaminace na pfijemce rizika, kterym je ¢lovék. Pred-
stavuje jeden z moznych pfistupi sestaveni expozi¢niho scénéfe pro piijemce rizika.

Cesty expozice
Typ kontaktu
| Ovzdusi |
| Horninové prostredi | Inhalace
Zivogigny produkt
Ingesce
Voda
Rostlinny produkt
Dermalni kontakt
Rostlinny
produkt
Puda Rostlina Radioaktivni
Zivogisny pusobeni
produkt

sy 0

Obrazek 6.4: Pfehled zdkladnich scénaiti expozice

Individudlni/jednotkové ohroZeni

Individudlnim ohroZenim se rozumi pravdépodobny nésledek pro objekt (osobu/jednotkovou plochu
nebo jednotkovy objem slozky ZP), ktery je v daném misté po danou dobu vystaven ti¢inkéim koncen-
trace dané S8kodliviny. Podkladem jsou modelové vypoctené nebo expertnim odhadem
ziskané koncentrace kontaminantd, pfipadné i jejich casovy vyvoj. Z nich se odvodi expozi¢ni davka
a piipadné poskozeni jednotlivych slozek ZP.

Expozicni davka

Expozi¢ni davka je obecné funkci koncentrace a ¢asu piisobeni. Pro riizné organismy, rizné cesty
vstupu (u clovéka ingesce, inhalace, dermalni kontakt) a rizné tcinky (stupen poskozeni, zdravotni
Ujma, ohrozeni Zivota aj.) existuji rizné zpusoby urCeni davky, pro fadu pifipadd vsak nejsou
stanoveny.
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IDENTIFIKACE
NEBEZPECNOSTI

Typ zdroje

~~

Cas expozice

Hodnoceni expozice

Cesty expozice

N
-

Pfijemce=clovék

:\%ﬁgugi Typ kontaktu
Davka If‘> -ptda m=p| -inhalace |$
-ingesce

-voda - zivocisny produkt

-voda - rostlinny produkt -dermalni kontakt

| Koncentrace ‘

x*

Odhad Sifeni Skodliviny
receptor:

-ovzdusi

-voda

-puda

-horninové prostredi

x

Typ Skodliviny

toxicita latky

-plda - rostlina - rostlinny

Odpoved

produkt
-plda - rostlina - Zivocisny
produkt

Obrazek 6.2: Postup ekonomické kvantifikace rizika poSkozeni lidského zdravi — ¢4st 1

AR

INDIVIDUALNI RIZIKO

Pravdépodobnost poskozeni

3=

Typ rekace-populace
muzi / Zeny

zdravi / rizikovi (déti, nemocni)
pracujici

Typy ucinku

drazdivé

alergenni
karcinogenni
mutagenni
teratogenni
systémové

Stupen poskozeni

Néklady na prevenci

Naklady léceni

Naklady kompenzace

Hodnota uslé produkce
Hodnota uslé spotfeby

Penézni vyjadreni “diskomfortu”

Vék
Kvalifikace

Hodnota lidského kapitalu

» Hodnota stanovena arbitrarnim
zpusobem

3

Cena zdravi

Cena zZivota

lehké

Ekonomické vyjadreni

stredni
SPOLECENSKE

tézkeé
RIZIKO
¥

Hustota populace
Pocet osob vystavenych riziku
Denni doba (den / noc)

rizika

>

Obrazek 6.3: Postup ekonomické kvantifikace rizika poskozeni lidského zdravi — ¢ast 2
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3.7.7 Ukazatele ekonomické efektivnosti

Z ekonomického hlediska lze Gispé$nost naplnéni zaméru technologického procesu nejlépe vyjadrit
vhodnym ukazatelem ekonomické efektivnosti. Pojem efektivita podle vykladového slovniku
(http://slovnik.ekopolitika.cz) oznacuje dosazeni pozadovanych vysledki s minimélnim vydajem
pouzitych zdroji, napf. energie, materidlu, Casu, penéz. Porovndvané veli¢iny nemivaji stejny rozmeér,
proto se ve vétsiné piipadi pristupuje k ekonomickému hodnoceni efektivnosti, kdy se dosazeny
ucinek porovnava s vynalozenymi naklady. Tak lze napfiklad posuzovat efektivitu ndklada vynalo-
Zenych za Gcelem sniZeni negativniho dopadu ptisobeni odpadi produkce na zivotni prostredi apod.
Pokud jsme v tomto piipadé dosahli na jednotku nakladi pozadovaného (piipadné jesté vice nez
pozadovaného) sniZzeni negativniho dopadu, 1ze vynaloZeni ndklad povazovat za efektivni.

Ekonomicka efektivnost je obecné vyjadfovdna vztahem mezi vstupem a vystupem hodnoceného
procesu:

vystup (output) / vstup (input) = vyrobky (sluzby) / vyrobni faktory

Z hlediska vstupt a vystupt pfedstavuje efektivnost snahu o minimalizaci ndkladi nebo maximal-
izaci uzitku. Efektivni vyroba jako vysledek Cinnosti podniku pak souvisi s maximalnim vyuZitim
vSech vyrobnich faktorti v optimalnim mnozstvi a v optimdlni struktufe. Vyjadtuje tudiz vztah mezi
vstupy a vystupy vyrobni ¢innosti podniku.

Khodnoceni efektivnosti je konstruovana fada ukazatel, napf. u vyrobniho sektoru:

o ukazatel halérové nakladovosti (koeficient nakladovosti)

ndaklady / vynosy

» ukazatel vyuziti kapitalu (aktiv) — charakterizuje rychlost obratu kapitalu (aktiv)
vynosy / kapitél
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Znalost koncentracnich poli a jejich ¢asovych zmén je podkladem pro urceni expozi¢nich davek.
Vypocet davek se lisi pro akutni a chronické zatéze a také pro cilové pfijemce. K ocenéni individual-
niho ohroZeni je tfeba zndt reakci ptijemce, tj. vztah ddvka-odpovéd’ pfijemce (exposure/response).
V analyze rizika pfedstavuje tato ¢ast nejslabsi stranku, protoze expozi¢ni davky a zejména jejich
nésledky jsou k dispozici pouze pro omezeny okruh udélosti a ¢asto maji jen kvalitativni charakter.

Skupinové ohroZeni je individudlni ohrozeni, vztaZzené k zasaZené populaci, pfipadné k rozsahu a
hodnoté slozek ZP v zasaZené oblasti. Charakterizuje moZny nasledek ptisobeni kontaminaéni zatéze.
Riziko je chdpéno jako soucin tohoto nésledku a pravdépodobnosti, Ze k nému dojde. U akutnich
z4téZi (havdrie) je zpravidla pravdépodobnost nizka a nédsledky mohou byt zna¢né. U chronickych
z4tézi je tomu naopak, vyvoldvaji mirnéjsi nasledky s vy$si pravdépodobnosti. Hlavnimi faktory
nejistoty pii stanoveni tirovneé rizika jsou v tomto pfipadé neznalost parametrii prostfedi k odhadu
$ifeni kontaminace a nedostatek tdaja k presnéjsimu vyhodnoceni nasledkd.

Riziko je Zadouci vyjadfit ve srovnatelnych jednotkdch, nejlépe financnich. Financ¢ni kvantifikace
rizika pfindsi fadu problém. Je obtizné vyjadfit cenu lidského zdravi a Zivota, do niZ se promitaji
i subjektivni a socidlni hlediska a sama o sobé pfedstavuje eticky problém. Jesté obtiZnéjsi je kvan-
tifikace poskozeni slozek 7P. Kromé trzni hodnoty (zemédélstvi, lesnictvi, rybéfstvi, zdroje pitné vody
aj.) mé Zivotni prostfedi fadu nezastupitelnych hodnot pro udrzeni Zivota a jeho kvalitu (ovzdusi,
voda, krajina, kulturni pamdtky). Ekonomické hodnoceni tak pfedstavuje vrchol pyramidy ocefiovani

environmentalnich rizik.

Soubézné s hodnocenim rizik je moZno uvazovat o jejich snizovani. U akutnich zatézi jde hlavné o
zvySovani bezpecnosti v primyslu, vdopravé i v dalsich oborech lidské ¢innosti. U chronickych zatézi
lze omezit Sifeni kontaminace od zdroje k receptortim, nebo zatéz zlikvidovat ¢i zmirnit provedenim
sanacnich a revitaliza¢nich opatieni. Existuje celd fada technologickych postupti odstratiovani zatézi.

Pti vybéru vhodného postupu je nutno pfihlizet k technologickému i ekonomickému efektu.

Schematicky postup vyhodnoceni ekologickych rizik smérem ke kone¢nému pfijemci rizika — ¢lovéku
—zndzornuje nasledujici schéma (obrazek 6.2 a 6.3). Uvadi dil¢i kroky analyzy rizika s udanim zaklad-
nich faktort jeho ovlivnéni.

Uvedeny pfehled soucasti managementu ekologickych rizik dokldda zna¢nou sloZitost problematiky.
Jednotlivé problémové okruhy se navic pfekryvaji a ¢asto je nelze od sebe striktné oddélit.

Kontaminanty

Posouzeni nebezpecnosti kontaminant z hlediska jejich toxicity a mobility je prvnim krokem v ana-
lyze rizik. DileZité jsou toxické i fyzikalni vlastnosti nebezpecnych latek a limity pfipustné koncen-
trace pro chronické zatéze. Tyto idaje jsou obsaZzeny v fadé riizné zamérenych databédzi. Zakladni
udaje o toxicité obsahuji tzv. R-véty, H-véty a S-véty (napf. [29]). Souhrnné tdaje o jednotlivych
nebezpecnych latkach obsahuji pfislusné bezpecnostni listy. Jsou zde uvedeny fyzikdlni a chemické
vlastnosti latky, tidaje o akutni toxicité, ekotoxicité, ale také fada organizacnich pokynti o nakladani,
prepravé, oznaceni, ochrannych prostredcich, postupech a opatifenich v pfipadé zdsahu organismu
touto latkou ad.

Legislativa, predpisy

V CR se vsoucasné dobé uplatiiuji predpisy v podobé legislativnich norem, zakonti, vyhlasek a metod-
ickych doporuceni ministersteyv, tykajici se nebezpecnych latek a zptisobu nakladani s nimi. Z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedi se jednd zejména o normy pro pitnou a surovou upravitelnou vodu, o
imisni limity pro ovzdusi, o pozadavky na kvalitu povrchovych vod a o doporucena kritéria MZP pro
koncentrace latek v podzemni vodé a v pidé. Vnitrostatni pfedpisy se tykaji jen omezeného poctu
latek. Pokud neexistuji, 1ze pouzit pfedpisy a doporuceni jinych statti a instituci (EU, US EPA). Kritéria
tohoto typu slouzi pro posuzovéani chronickych zatéZi. Poskytuji pouze informaci o tom, zda je zatéz
piipustna ¢i nepfipustnd, nebo zda je potfebnd podrobnéjsi analyza (http://www.mzp.cz/).

|75]



Predstavuji hodnoty se stejnou drovni spolecenskych ztrat a ndkladt, avsak s rozdilnym pomérem
hodnoty vyjadieni skod a ndkladd na jejich odstranéni a s rozdilnym stupném cistoty Zivotniho
prostiedi. Je zadouci, abychom pfi stejné trovni spoleCenskych ztrat vynalozili tyto prostfedky
pfednostné na prevenci, tj. abychom se na kiivce spolecenskych ztrat pohybovali na minimu, anebo
v pravé ¢Césti kfivky od ekonomického minima.

Model slouZi jako teoretické vychodisko pro makroekonomické tvahyiv piipadé, kdy redlnou polohu
optima kvality ZP nezname. Pokud jsme schopni urcit pfiblizny priibéh kfivek, pouZijeme k odvozeni
optima metody CBA (cost-benefit analyza) nebo CEA (analyza efektivity ndklad() s marginalnimi
veli¢inami. Optimum pak pfedstavuje priisecik prvnich derivaci funkci néklada a ztrat.

40 T T T T T T T T

= = naklady na zamezeni
-+= ztraty z poSkozeni

35

— celkem

301

25¢

20

150

Spolecenské ztraty a vydaje

10}

Stupen vycisténi oblasti

Obrazek 6.1: Odvozeni bodu ekonomického optima kvality ZP — makroekonomicky pohled

6.2 Management ekologickych rizik

Management environmentdlnich rizik je rozvijejici se multidisciplindrni inZenyrsko-védni obor,
zasahujici do oblasti fyziky, chemie, geologie, hydrogeologie, toxikologie, mediciny, biologie, ekologie,
ekonomie i legislativy. Jeho cilem je zajiSt ovat kvalifikovana rozhodnuti, tykajici se odstratiovani ¢i
zmirnovani $kod na zivotnim prostfedi. K tomu je tfeba na jedné strané identifikovat, piipadné
kvantifikovat $kody, na druhé strané ocenit technické, technologické i finanéni moZnosti jejich
snizeni.

6.2.1 Prvky hodnoceni ekologickych rizik

Kvantifikace environmentdlnich 8kod vychézi z posouzeni nebezpecnosti skodlivych latek — konta-
minantd, jejichZ plisobeni je pfirodni prostfedi vystaveno. Nebezpec¢nost kazdého kontaminantu je
charakterizovéana jeho toxicitou pro ¢lovéka a ekosystémy a jeho mobilitou v Zivotnim prostiedi. Popis
migracnich cest a hmotnostnich tok pfi transportu $kodlivin umoziiuje odhadnout jejich koncen-
trace v ovzdusi, podzemnich a povrchovych vodach i v ptidé. Dispozici jednotlivych slozek Zivotniho
prostiedi pro pfijem nebezpecné latky charakterizuje tdaj o jejich zranitelnosti.

| 74]

4 Investi¢ni riziko

Investovdnim nazyvame c¢innost podniku charakterizovanou jako vynaklddani zdroji za tcelem
ziskavani uzitku, ktery je oCekdvan v delsim Casovém horizontu. Investovani souvisi vyhradné
s pofizenim investice, nezahrnuje tedy financovdni bézné cinnosti podniku. Pofizeni investice tak
predstavuje jednordzové vynaloZeni finan¢nich prostfedkd, jejichZz névratnost je ocekdvana
v budoucnosti a je tedy zatiZena urcitou mirou rizika, souvisejiciho se viemi nejistotami odhadu
budoucich situaci. Investi¢ni ¢innost podniku je pldnovana v delsim ¢asovém horizontu a je usmér-
novana strategickym planem podniku. Konkrétni investi¢ni zdmér je zpracovavan formou investic-

niho projektu, jehoZ soucésti je analyza moznych rizik s investici souvisejicich.

4.1 Investi¢ni projektovani

Investi¢ni projekt je zpravidla zpracovdn ve vice variantdch. Nejvhodnéjsi projekt je podrobnéji
rozpracovan do technicko-ekonomické studie (feasibility study). Zde je kromé vécné stranky (tech-
nickd a vyrobni stranka investice véetné dodavatelského zajisténi a casového harmonogramu priibéhu
investice) rozpracovdna ekonomicka analyza projektu. Obsahuje podklady a vyhodnoceni ekonomic-
ké efektivnosti investice s uvedenim planovanych zdrojt financovéni. Investi¢ni projekt je tak nastro-
jem detailni analyzy investi¢nich rizik s analyzou podminek efektivnosti pldnované investice.

Druhy investic

RozliSujeme:

ey _es

* investice nehmotné, napf. vydaje za know-how, vyzkum, vyvoj, socidlni rozvoj a jiné, které
nemaji hmotnou podstatu a nepfedstavuji finan¢ni transakce,

* investice financ¢ni, které predstavuji vynakladani finan¢nich prostfedk® na finan¢ni transakce
za GCelem vytvareni zisku, tirokd a dividend.

Financovani z hlediska zdroja

Rozli§ujeme financovant:

e Zvlastnich zdroja (odpisy dlouhodobého majetku, zisk, vynosy z prodeje a likvidace hmotného
majetku a zdsob, nové vydané akcie ad.).

e Z cizich zdroj (investi¢ni ivéry, vydané a prodané obligace, splatkovy prodej, leasing, faktoring
ad.).

Investi¢ni Gvéry — jsou poskytovdny prevazné bankami, které pozaduji zpracovani ekonomického
vyhledu na léta poskytnuti tivéru (cash flow a fada ukazatel).

Leasing - leasingova spole¢nost pronajme vyrobni zafizeni ndjemci, ktery ho postupné splaci.

Formy leasingu:

* Provoznileasing - jednd se v podstaté o ndjemni smlouvu (po skonc¢eni ndjmu z@stava predmét
ve vlastnictvi leasingové spole¢nosti),

* Financ¢ni leasing — pfedmét leasingu pfechdzi po skonceni ndjmu do vlastnictvi ndjemce.
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Faktoring — odkup pohleddvek podniku faktorskou firmou. Faktorskd firma si tictuje cenu za vykon,
podnik ziskdv4 okamZité penize.

Financovani z hlediska ¢asu
* Kratkodobé (bézné) financovani — je spojeno se zajisténim béZného provozu podniku (ndkup
materidlu, energie, vyplata mezd, placeni ndjemného, pfepravného, dani atd.) — tykd se tzv.
obéznych aktiv. Zdkladnim tkolem fizeni kratkodobého kapitédlu je urceni jeho potfebné vyse

(nedostatek kratkodobého kapitélu brzdi provoz, nadbytek pfedstavuje nevyuZité zdroje) a jeho
zdroji.

* Mimoféddné financovani — zpravidla souvisi se zakldddnim podniku, jeho rozsifovdnim nebo
likvidaci.
* Samofinancovéni — je pouzitim zisku k dal§$imu rozvoji podniku. SniZuje zavislost podniku na

vnéj$ich zdrojich, je tedy urcujici charakteristikou prosperity podniku.

Prvofadym tikolem optimalizace kratkodobého financovandi je zkracovani doby, po kterou jsou béZné
finan¢ni prostfedky vdzany v obéZnych aktivech, tj. zkracovani obratového cyklu penéz.

Obratovy cyklus penéz — doba mezi platbou za nakoupeny materidl a inkasem za prodej hotovych
vyrobku. Tvoii ho:

¢ doba obratu zdsob (primérna doba od nakupu materidlu do jejich prodeje),
¢ doba obratu pohledavek (doba od fakturace prodanych vyrobki do dne inkasa),

¢ doba odkladu zavazk® (doba mezi ndkupem materidlu a prace a platbou za né).

Obratovy cyklus penéz graficky dokumentuje nésledujici obrazek 4.1 (pfevzat z [19]).

doba obratu zasob
Z ~N doba inkasa pohledavek

doba odlozeni
platby obratovy kyklus penéz

\ 4 \ "4 \ 4 \ "4
termin nakupu termin plateb termin prodeje termin obdrzeni penéz
materialu

Obréazek 4.1: Schéma obratového cyklu penéz

Obratovy cyklus penéz lze zkratit vhodnou formou ovlivnéni jeho jednotlivych fazi:

¢ zkrdcenim doby obratu zdsob (zkraceni doby vyroby, expedice i zdsobovani),
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6 Environmentalni riziko

Nespolehlivost objektu, projevujici se selhdvdnim a nefunk¢nosti, je nositelem rizik s celou fadou
mozZnych nésledkti. Vneposlednifadé se jedné o nepfiznivé dopady na Zivotni prostiedi s poskozenim
¢i degradaci jeho jednotlivych sloZek. V tomto sméru se nezbytnou soucdsti programu rizikového
managementu stalo posuzovani dopadil pramyslové a vyrobni ¢innosti podniku na Zivotni prostfedi
a vyjadreni skute¢nych ¢i potencidlnich environmentdalnich rizik. Ekonomickou strankou problema-
tiky se zabyva environmentalni ekonomika.

Environmentélni ekonomika fesi ekonomické aspekty dopadu ¢innosti ¢lovéka na Zivotni prostredi
(ZP), které se promitaji do ekonomickych veli¢in jako:

* ekonomicky vyjadiené skody ze znehodnocovéni Zivotniho prostfed;,

* spolecenské naklady spojené s problematikou Zivotniho prostfedi.

Ekonomickou $kodu ze znehodnocovéani ZP tvoii jednak ztraty souvisejici s degradaci Zivotniho
prostiedi, jednak ztrdty spojené s nutnosti odstranit nebo zmirnit negativni nasledky poskozeni
zivotniho prostfedi (ndklady revitalizaCnich opatfeni, kompenzacni ndklady ad.).

Spolecenské naklady jsou ndklady na dodatecnou kompenzaci a odstraniovani negativnich nasledk
poskozovani ZP, a dale naklady na preventivni opatfeni, tj. na pfedchazeni a zabranéni znehodnoco-
vani ZP.

Zakladnim dkolem ekonomiky Zivotniho prostiedi je tedy efektivni vynakladani omezenych zdrojt
podle zdsad raciondlniho jedndni vzhledem k Zivotnimu prostiedi s cilem dosdhnout ekonomicky
optimdlni drovné jeho znehodnocovani. Nezbytné k dosaZeni tohoto stavu je vypracovani metodik
pro kvantifikaci téchto ztrat a ndklada a zajistit provazanost makroekonomického a mikroekonomic-
kého pohledu, kdy je potieba skloubit snahu jednotlivych podnikatelskych subjektti po vy$sim zisku
s celospolecenskymi hledisky zajisténi udrzitelného rozvoje.

6.1 Teoreticka vychodiska hodnoceni kvality Zivotniho prostfedi

Optimum obecné znamen4 nejlepsi feSeni ze vSech moznych, tj. takové feseni, které nejvice vyhovuje
pfedem stanovenému cili. Tento cil je v optimaliza¢nich tlohéch vyjadien kriteridlni funkci. Pokud
hleddme optimum spolecenskych ndkladt ve vztahu k Zivotnimu prosttedi, je tfeba uvést do souladu
hodnotu znehodnoceni ¢i poskozeni zivotniho prostfedi na strané jedné a objem néklada na odstra-
néni tohoto poSkozeni na strané druhé.

Teoreticky pohled na vztah vyvoje margindlnich hodnot ekonomického vyjadfeni ekologickych 8kod
a ndkladi preventivnich opatfeni v zdvislosti na stupni ,Cistoty“ Zivotniho prostfedi vyjadiuje graf
6.1.

Kfivka ekonomického vyjadieni $kod na Zivotnim prostiedi (pferu§ovand ¢ara) predstavuje negativni
ekonomicky efekt zptisobeny znehodnocenim Zivotniho prostfedi i jejich postupny pokles v zavislosti
na stupni vycisténi oblasti. Vyse téchto $kod je pfimo imérné znehodnoceni Zivotniho prostiedi.

Prirtistky ndkladi na postupné snizZovani stupné znehodnoceni Zivotniho prostiedi, resp. na zmirnéni
¢i odstranéni pficin a nasledkii znecisténi predstavuje druhd, drobnéji pferusovana kiivka.

Souctova kiivka (souvisld ¢ara) prezentuje celkovou hodnotu jednotkovych néklad@ environmen-
talni spolecenské ztraty. Bod minima na této souctové kiivce je bod s minimélni hodnotou ztraty a
v tomto smyslu pfedstavuje bod ekonomického optima. Hodnoté minimélnich ztrat odpovida jisty
stupen vycisténi oblasti (pfislusnd hodnota na ose x), ktery vSak nemusi byt v souladu se spole-
¢enskou pfedstavou o dostatecné ¢i potfebné tirovni vycisténi. Pro makroekonomicky pohled na en-
vironmentalni problematiku a jeho interpretaci jsou dtileZité body NA a NB na kiivce celkovych ztrat.
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e zkrdcenim doby inkasa (zajiSténi v€asného placeni faktur),

* prodlouzenim doby odkladu plateb (av§ak v rdmci udrZeni pozitivnich odbératelsko — dodava-
telskych vztahti a aniz bychom pfivodili jakykoli druhotny zaporny efekt).

Ulohy finanéniho managementu podniku

* Opatiovani kapitdlu a rozhodovéni o zdrojich financovéani (podil interniho a externiho kapitalu)
arozhodovéni o struktufe kapitdlu (Givéry, akcie nebo obligace, restrukturalizace zdrojti apod.).

* Alokace kapitdlu - investice do hmotného, nehmotného nebo finan¢niho majetku.

* Rozhodovéni o rozdéleni zisku (investice nebo spotfeba, tj. vyplata ve formé dividend, volba
dividendové politiky podniku).

* Zajisténi financni stability podniku - zajisténi platebni schopnosti podniku v krdtkodobém
i dlouhodobém horizontu.

4.2 Efektivnost investic

K zajisténi efektivnosti je Zddouci, aby vynosy z investice pfrevysily ndklady na investici vynaloZené.

Zikladni parametry posuzovani investic:

e vynosnost (rentabilita) — vychdzi z porovnani ndklad na investici s vynosy, které investice
v budoucnu pfinese,

* rizikovost — kazdé investice je spojena s nebezpecim, Ze nepfinese ocekdvany vynos,

» likvidita (doba splaceni) — doba néavratnosti vynaloZenych prostiedka.

Postup hodnoceni investic

V souvislosti se zdkladnimi parametry posuzovani investice rozliSujeme 3 zdkladni kroky postupu
hodnoceni investic:

* urceni jednordzovych nakladi na investici,
e odhad budoucich vynost a rizik,

* vypocet soucasné hodnoty ocekdvanych vynosi (cash flow).

Pii odhadu jednorazovych nékladd na investici vychdzime z potizovacich ndkladt vsech vyrobnich
faktort s investici spojenych. Tyto idaje jsou zpravidla k dispozici se znacnou mirou presnosti (napf.
poftizovaci ceny strojniho zatizeni). Pokud se jedna o strojni zafizeni, musime k ndkladim na jejich
pofizeni pfipocitat ndklady na dopravu a instalaci zafizeni, pfipadné ndklady na zaskoleni persondlu
apod. Slozitéjsi byvd odhad ostatnich néklad® spojenych s investici (ndklady na stavebni tpravy a
néslednou rekultivaci stavenisté, projektovou pitipravu, vyzkum a vyvoj, zkuSebni provoz aj.).

vz %

Budouci vynosy z investice tvoii ¢isty zisk a odpisy, které z investice plynou. Cisty zisk je odhadovan
z budoucich trzeb a ndkladt. Trzby zévisi na objemu prodaného zboZi a jeho cené. Obé tyto polozky
jsou zatiZeny jistou mirou nejistoty. Polozku nédkladt tvoii ocekdvané naklady pfimé (materidlové,
mzdové) i oportunitni. Investice dale souvisi s pfirtistkem zasob vSeho druhu, nartistem zasahti
udrzby, servisnimi sluzbami ad., s investici tedy zpravidla vzristaji také naroky na obézny kapital.

Vsechny tidaje budoucich obdobi jsou odhady a jsou tedy zatiZeny jistou mirou nejistoty. Pfedpo-
kladané riziko zahrneme do odhadu budoucich vynost (posuzujeme jejich tGroven z optimistického
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a pesimistického hlediska), nebo ho vyjaddiime formou podnikové diskontni miry. Podnikové diskontni
mira slouzi pfi pfepoctu budoucich hodnot na hodnoty soucasné.

Podnikova diskontni mira

Podnikova diskontni mira a z ni odvozena soucasna hodnota ocekdvanych vynost jsou ukazateli
slouzicimi k hodnoceni efektivnosti investice. Vychodiskem jsou ndklady na kapitdl vlastniho pod-
niku. Ndklady na kapital podniku jsou urceny v zavislosti na zdroji financovani investice. Pfi externim
zdroji financovéni jsou ndklady na kapital ur€eny trokem z poskytnutého tvéru. Pokud je investice fi-
nancovéna vlastnim kapitdlem, ndklady na kapital budou odvozeny z o¢ekdvaného vynosu z kapitalu
napf. v dividendach. Casto se pouziva kombinovany zptisob financovani, tj. z&asti vlastnimi a z&4sti
cizimi zdroji. Diskontni mira se pak odhaduje z primérnych kapitalovych ndklad, podle nésledu-
jicitho vztahu [2]:

ko =wq kg - (1 —7)+wp-kp+ws - ks, 4.1
kde k, je primeérnd mira kapitalovych nakladti podniku (podnikova diskontni mira),
kg urokovd mira pro cizi kapitél (avéry, dluhopisy),
kp mira nakladi na preferenc¢ni akcie (mira preferencnich dividend),
ks mira ndkladl na zadrZeny zisk a zadkladni kapitél (ve vysi miry dividend ze
spole¢nych akcif),
T procento zdanéni podnikovych piijmii/ 100,
Wq,Wp,Ws vahy jednotlivych kapitdlovych slozek urcené podilem z celkovych zdroja.

Soucasna hodnota o¢ekavanych vynosa

Soucasnd hodnota ocekavanych vynosti investice je pfepocitand budouci hodnota penézni sumy,
kterou je tfeba vynaloZit, abychom dosahli ndvratnosti investice vyssi o ocekdvané vynosy:

CFH Chy CF3 CF,
Her R T RIS LA (L @2
kde SHCF je soucasndhodnota cash flow zan obdobi,
CF; ocekdvand hodnota cash flow v obdobf, ¢t € (1,n),
t obdobi 1 az n (roky),
k podnikova diskontni mira,
n ocekdvana zivotnost investice v letech.

4.3 Metody hodnoceni investic

RozliSujeme metody statické a dynamické. Dynamické metody uvazuji s vyvojem situace v Case
a pocitaji s diskontovanim.

K hodnoceni efektivnosti investic slouzi tyto zdkladni metody:
* metoda vynosnosti investic (ROI - Return on Investment),
* metoda likvidity investice (Payback Method),
* metoda Cisté soucasné hodnoty (NPV — Net Present Value of Investment),

* metoda vnitiniho vynosového procenta (IRR - Internal Rate of Return).
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Obrazek 5.6: Graf hodnot vydajii na obnovu investice pro variantni terminy obnovy
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s investici ovliviiuji dalsi faktory: pfedepsand forma danového odepisovéni, resp. danové ulevy jako
investi¢ni pobidky ze strany statu. Hypoteticky pfiklad pocitd s dannovou sazbou 21 %, predpokla-
danou inflaci 2,5 % a diskontni sazbou 5 %. Vychozi tidaje kalkulace vydaji pro alternativy doby
obnovy investice 3 az 10 let dokumentuje tabulka 5.2. Hodnoty v tabulce (v tis. K¢) pfedstavuji diskon-
tované vydaje na obnovu investice pro variantni scénéfe (terminy) obnovy.

Tabulka 5.2: Vstupni tabulka odvozeni optimdlni doby obnovy investice

oba odepisovani 3| roky
Darova sazba 0,21
Pofizovaci cena 10 000 | milKé
Inflaéni koeficient 0,0250
Diskontni sazba 0,0500
hmuti vllivu inflace 1 ano
hmuti diskontovani 1 ano
diskontni faktor 1,00000] 0,95238] 0,90703] 0,86384 | 0,82270] 0,78353] 0,74622] 0,71068] 0,67684] 0,64461] 0,61391
|inﬂaéni koeficient 1,00000] 1,02500] 1,05063] 1,07689] 1,10381] 1,13141] 1,15969| 1,18869] 1,21840] 1,24886] 1,28008
linvestiéni vydaj
rok technicka
pofizeni |doba provozu | Zivotnost 1 2 3 4 5 6 T 8| 9 10 11
1 3 10 10000 0 ol 9303 0 o] 8654 0 o] 8050 0
1 4 10 10 000 0 0 0] 9081 0 0 0] 8247 0 0
1 5 10 10 000 0 0 0 ol 8865 0 0 0 o] 7859
1 6 10 10 000 0 0 0 0 o] 8654 0 0 0 0
1 7 10 10 000 0 0 0 0 0 0] 844s 0 0 0
1 8 10 10 000 0 0 0 0 0 0 o] 8247 0 0
1 9 10 10 000 0 0 0 0 0 0 0 0] 8050 0
1 10 10 10 000 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 7850

Pro nas piiklad (s postupnym zafazenim vydajovych poloZek a v zavislosti na zadanych hodnotach
vstupnich parametri) vychédzi optimdalni doba ndhrady investice na 8. rok, kdy je celkova souctova
hodnota predpokldadanych vydajti spojenych s investici po dobu jeji technické Zivotnosti minimalni.
Vysledné hodnoty vydaja pro piiklad odvozeni optimélni doby obnovy investice uvadi v poslednim
sloupci tabulka 5.3.

Tabulka 5.3: Vyslednd tabulka odvozeni optimdlni doby obnovy investice

[nvesticni vydaje realne - kumulace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
doba technicka

provozu | Zivotnost 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, 11
3 10 9300 8367] 7900] 16551] 15683 15249] 23 297| 22489 22 086] 29 572]| 28 821

4 10 9300 8 367 7900 7900 163450 15498 15074] 15074 22 743] 21974] 21 569

5 10 9300 8 367 7900 7 900 7900] 16144 15317] 14 903] 14 903]| 14 903] 22 212

6 10 9300 8367] 7900] 7900 7900 7900 15948] 15140] 14 737 14 737] 14737

T 10 9300 8 367 7900 7900 7900 7900 7900] 15756 14 968] 14 574]| 14 574

8 10 9300 8 367 7900 7 900 7900 7900 7 900 7900] 15569] 14 800] 14 415

] 10 9300 8367] 7900] 7900 7900 7900 7 900 79000 7900] 15387] 14 635
10 10 9300 8 367 7900 7900 7900 7900 7 900 7 900 7 900 7 900] 15209

Graf sumdrnich hodnot vydajti na investici pro uvazované varianty obnovy investice pfi zadané drovni
vstupnich parametrti kalkulace uvadi obrézek 5.6. Je ziejmé, Ze pokud bychom do kalkulace zatadili
piipadné dalsi vydaje spojené s investici, miizeme dojit k odlisnému vysledku. Zakladni kalkulaci by
bylo vhodné doplnit jesté podrobnéjsi analyzou citlivosti ke zjisténi reakce sestaveného modelu na
hodnoty vstupnich parametrt (danova sazba, infla¢ni koeficient, diskontni faktor ad.).
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Ukazatel vynosnosti (rentability) investice — méii Cisty vysledek podnikového snazen:

I
zZ.
rp=-——, (4.3)
I
kde r; je rentabilitainvestice I,
2! primeérny cisty ro¢ni zisk plynouci z investice I,
Ny nédklady na investici /.

Ukazatel poskytuje rychlou a ndzornou piedstavu o vynosnosti investice, jeho nevyhodou je nere-
spektovani faktoru ¢asu (patfi ke statickym metoddm).

Ukazatel likvidity investice — méfi schopnost firmy uspokojit své splatné zavazky, pfedstavuje dobu
splaceni jako cas, kterého je zapottebi, aby tok vynosti (cash flow) pfinesl hodnotu rovnajici se ptivod-
nim néklad@im na investici:

Ny
L= —— 4.4
1= o (4.4)
kde L; je miralikvidity investice,
CF! ocCekdvany ro¢ni vynos investice 1.

Ani tento ukazatel nepocitd se zménou vynosnosti investice v ¢ase, patii tedy k metoddm statickym.

Cista soucasna hodnota investice — je rozdilem mezi soucasnou hodnotou ocekavanych vynost
(cash flow) a ndklady na investici (vyjadfuje Cisty pfinos investice):

n
CSHL:%HKH}—N}:}ZAEEL;+NL (4.5)
— (1+k)
kde CSHI; je Cistdsoucasnd hodnotainvestice I,
SHCF soucasnd hodnota oc¢ekavanych vynost z investice I,
CF; ocekavana hodnota cash flow v obdobi ¢,
N; ndaklady na investici 7,
k podnikova diskontni sazba,
t obdobit=1,2,... n,
n doba Zivotnosti investice 1.

Index soucasné hodnoty investice (index rentability) — je podilem soucasné hodnoty ocekdvanych
vynosu (cash flow) a ndkladti na investici:

SHCF;
= ——

N, (4.6)

kde ir je indexrentabilityinvestice I.

Vnitini vynosové procento — piedpokladd, Ze diskontni mira neni dan4, ale Ze hledame takovou jeji
hodnotu, pfi které se soucasné ocekavané vynosy z investice rovnaji souasné hodnoté vydajii na
investici, tj. Ze plati:

SHCF; = SHN; (4.7)

nebo také

|47 ]



n F
Lt — Ny =0. 4.8)
“(1+IRR)

t=
I RR urcime iteracnim postupem, pfi némz ménime hodnoty diskontni miry &, dokud neplati pfed-
chozi vztah. Metoda urcuje pfedpoklddanou vynosnost investice, kterou porovndme s pozadovanou
vynosnosti. Rozdil je mirou jistoty (a rizika), je-li pfili§ velky, je vétsi také riziko investice. Pokud se
chceme vyhnout sloZitosti itera¢niho postupu a spokojime se s odhadem I RR, pouZijeme rovnici:

CSHI!
(ICSHI|+ |CSH]]|

IRR =i, + 5 (iy — in) 4.9)

kde i, je niz8i trokova mira,
1y vyssi tirokova mira,
CSH! Cistd soucasné hodnota investice pfi nizs§i irokové mife (absolutni hodnota),

N

s
CSH! Cistd soucasné hodnota investice pii vyssi tirokové mite (absolutni hodnota).

4.3.1 Rozhodovani o prijeti investice

Pokud mame jedinou moZnost investovani kapitalu, rozhodujeme podle vyse uvedenych ukazatelli
efektivnosti investice a plati:

¢ doba splaceni investice musi byt krat$i nez doba Zivotnosti investice,
* velikost ¢isté soucasné hodnoty musi byt kladné ¢islo,

* vnitfni vynosové procento musi byt vy$si neZ minimadlné pfijatelné procento (odpovidajici napf.
hodnoté podnikové diskontni miry).

Tabulka 4.1: Pfehled metod hodnoceni efektivnosti investicnich variant

Metoda hodnoceni investicnich Vyhody Nevyhody

variant

Metoda navratnosti investice vhodny pro rychlou nebere v Gvahu Casovou hodnotu
orientaci penéz

Indexy vynosnosti vhodny pro rychlou | nebere v Gvahu ¢asovou hodnotu
orientaci penéz

Metoda Cisté soucasné hodnoty respektuje faktor vyznamny vliv zvolené hodnoty

(CSH) Casu diskontni sazby

zohlednuje veskeré
penézni toky
spojené s investici
Metoda vnitfniho vynosového respektuje faktor nékteré CF mohou generovat
procenta (IRR) Casu stejnou hodnotu CSH pfi dvou
rtiznych diskontnich mirach

poskytuje presny
adaj o vynosnosti
investice

Pfi vétsim pocCtu investi¢nich variant plati:

¢ Pokud kapitdl staci na jedinou akci, potom je nutné vybrat investici nejefektivnéjsi.
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Piiklad odvozeni optimdalniho terminu obnovy zafizeni metodou adverzniho minima

Postup urceni ekonomické Zivotnosti investice ilustruje nésledujici pfiklad. K vyhledani optimdlni
doby obnovy investice pouZijeme metodu adverzniho priiméru. Hodnoty, jejichZ vyvoj v ¢ase sledu-
jeme, jsou hodnoty vydajti spojenych s investici, tj. v nasem piipadé v prvnim obdobi potizovaci cena
investice a v dalsich obdobich vydaje na jeji idrzbu. K vétsimu zohlednéni faktoru ¢asu pouZijeme
k pfepoctu budoucich hodnot na souc¢asnou hodnotu metodu diskontovdni. Hodnoty adverzniho
i diskontovaného adverzniho priiméru jsou uvedeny v prilozené tabulce 5.1.

Obrézek 5.5 znazornuje graficky vyvoj hodnot adverzniho priiméru a jeho diskontované hodnoty (pro
zvolenou diskontni sazbu 5 %). Minimalni hodnotu adverzniho priiméru nalézame v 8. roce provozu
investice. Ekonomickou zZivotnost investice tedy odhadujeme na 8 let.

Vyhledani optimalni doby obnovy investice
Vydaje spojené s investicemi
1200 000
1010000
1 000 000 _——————
800 000

600 000

vydaje

400 000 287425

214325 188028 194749

200 000
: 242648 195985 189113

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
roky

— — cenainwestice —a— diskontovany primeér

adverzni primeér

Obrézek 5.5: Odvozeni optimélniho terminu obnovy investice metodou adverzniho praméru

Finanéni hledisko obnovy investice

Z finan¢niho hlediska souvisi obnova investice pfedevsim s jeji reprodukci, tj. v dlouhodobém caso-
vém horizontu s opakovanym vynakldddnim financi na ndhradu vyfazeného zafizeni. Pfi planovani
pristich vydani mtizeme pocitat s inflaci, kterd predstavuje navySeni ceny pofizované investice a také
s diskontni sazbou, pomoci niZ pfevedeme finan¢ni dopady rozhodnuti s delsim ¢asovym horizon-
tem na soucasnou platformu. S odepisovdnim investice souvisi déle jeSté tzv. odpisovy danovy §tit,
ktery pfedstavuje z financniho hlediska statem poskytovanou tlevu na danich. Tato dleva se pocita
z hodnoty odpist stanovenou procentni sazbou. V kazdém piipadé pak tedy pro podnik piredstavuje
finan¢ni , dotaci“, kterou mu investice pfindsi.

Pokud odhlédneme od dal$ich vydaji, které jsou s investici v dobé jejtho vyuZzivani spojeny (néakla-
dy na spolehlivost provozu ptislusného strojniho zafizeni), potom cena investice a odpisovy danovy

§tit jsou zdkladnimi velicinami, které pfedstavuji v casovém horizontu technické Zivotnosti zafizeni
finan¢ni zatiZzeni podniku s timto zafizenim spojené.

Piiklad odvozeni ekonomické Zivotnosti investice z finan¢niho hlediska

Finan¢ni pohled na odvozeni optimdlni doby nédhrady investice dokumentuje pfiklad strojniho
zafizeni s predpokladanou dobou technické Zivotnosti 10 let a s pfedepsanou dobou darového
odepisovani stanovenou na 3 roky. Pofizovaci cena investice je 10 mil. K¢. Financni toky spojené
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dlouhodobého majetku. Na rozdil od darnovych odpisti si Gicetni formu odpist voli podnik sdm, a to
jak dobu odepisovani, tak zptisob — rovnomérné nebo nerovnomérné odepisovani.

Po ekonomické strdnce souvisi obnova zatizeni s ndklady na pofizeni nového zatizeni, ndklady s pofi-
zenim nového zafizeni souvisejicimi (tj. ndklady na demontéz starého zafizeni, montaz novych prvkt
resp. montdZ nového zafizeni) a ndklady vyvolanymi vyfazenim zafizeni z provozu v dobé jeho
obnovy (vCetné ztrat na produkci do doby plné ndhrady starého zaftizeni).

Odhad néklad®i na obnovu zafizeni zpravidla necini vétsi potiZe — hlavni polozku tvoii cena pofizeni,
dalsi poloZky 1ze viceméné presné odhadnout. ObtiZnéjsi je rozhodovani o terminu obnovy zatizeni.
Ten by mél byt urcen podle pravidel ekonomické efektivnosti.

Zakladem pro volbu nédkladové nejvyhodnéjsiho okamzZiku obnovy zatizeni je kalkulace celkovych
provoznich ndklad®. Jsou to jednak ndklady na provoz a tdrzbu (ty obvykle narstaji se stafim
zafizeni), amortizacni néklady (rozdil mezi pofizovaci a ziistatkovou cenou zaftizeni v dobé obnovy)
a ndklady na opravy resp. generdlni opravy zafizeni.

Y¥2

Nejjednodussi metodou odhadu terminu obnovy zafizeni je metoda adverzniho minima. Spocivé ve
vypoctu pramérnych celkovych nékladii provozu zafizeni pro jednotlivd obdobi a vyhledani obdobi
s minimdlni hodnotou. Adverzni primeér je pak podilem celkovych nédkladid (soucet pofizovacich
nédkladi investice a ndkladt na opravy a ddrzbu) k poctu let uzivani investice. Nahradu zafizeni je
vhodné provést tehdy, kdy jsou primérné ro¢ni naklady minimalni.

Obdobou je volba optimélniho terminu obnovy zafizeni z hlediska ndklad( a vynosli. Zde vycis-
lime celkové kumulované ndklady, vinosy a zisk pro jednotlivd obdobi. Vhodny termin pro ndhradu
zatizeni predstavuje obdobi, kdy je primérny ro¢ni zisk maximalni.

U dlouhodobého majetku s delsi technickou Zivotnosti je vhodné vyuZit k vyhodnoceni vyvoje
ndakladt idrzby resp. oCekdvaného vynosu a zisku metody diskontovani. I v tomto ptipadé bychom
méli vychazet z Gdaji relevantnich nakladt i relevantnich vynosi s investici souvisejicich.

Dal$im moZnym pfistupem je vyuZiti metod dynamického programovani [11]. Zdkladem je zde
aplikace Bellmanova principu optimality, podle kterého mé optimdlni strategie tu vlastnost, Ze po-
sloupnost nésledujicich rozhodnuti musi tvofit optimdlni strategii vzhledem k pfedchozimu stavu, at’
je tento stav jakykoliv. Podle této metody v kazdém casovém kroku volime vzdy ekonomicky
efektivnéjsi ze dvou alternativ — ponechdéni zafizeni v provozu, nebo jeho obnovu.

Optimélni termin obnovy zafizeni urcuje ekonomickou Zivotnost zafizeni, resp. jeho ekonomicky
efektivni zivotnost. V tomto smyslu by tento termin nemél byt piekrocen pfi stanoveni doby tcet-
niho odepisovani.

Tabulka 5.1: Ptiklad vypoctu hodnot adverzniho primeéru

Obdobi naklady na vydaje diskontni adverzni adverzni pramér
opravy celkem koeficient pramér diskontovany
1 10000 1010000 1 1010000 1010000
2 15000 15000 0.952380952 512500 524634
3 22000 22000 0.907029478 349000 365194
4 30000 30000 0.863837599 269250 287425
5 40000 40000 0.822702475 223400 242648
6 50000 50000 0.783526166 194500 214325
7 65000 65000 0.746215397 176000 195985
8 120000 120000 0.71068133 169000 188028
9 200000 200000 0.676839362 172444 189113
10 260,000 260,000 0.644608916 181200 194749
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» Pokud kapitdl staci na vice akci, je nutno stanovit pofadi jejich vyhodnosti. Pfitom lze pouzit
metody matematického programovéni, rozhodovaci metody aj.

Vyhody a nevyhody jednotlivych metod hodnoceni efektivnosti investi¢nich variant uvadi tabulka 4.1.

4.4 Cash flow

Cilem finan¢niho managementu podniku je maximalizace zisku a zajisténi dostate¢ného mnoZstvi
penéznich prostfedki. Hlavni pfehledy o hospodateni podniku, kterymi jsou rozvaha a vykaz zisku a
ztraty, k Gcelu zjisténi informaci o pohybech penéznich prostiredkii nestaci. Specidlné k tomuto ticelu
zaméieny vykaz je vykaz o penéznich tocich podniku - cash flow. Pfedstavuje rozdil mezi penéZznimi
pfijmy (cash inflows) a penéznimi vydaji (cash outflows).

Rozvaha - Pfehled o majetku podniku a zdrojich jeho financovéni.

Rozvaha zobrazuje stav majetku a jeho zdrojt kryti (kapitdlu) k urcitému okamziku. Stejné tak zde lze
vyCist stav penéznich prostfedki k ur¢itému okamziku, ale z rozvahy nelze zjistit, jakymi faktory byl
stav penéznich prostfedkti ovlivnén, jaky tomuto konecnému stavu penéz predchézel pohyb piijmii a
vydaji. Vypovidd o momentdlni finan¢ni situaci podniku staticky (je vykazem statickym). Pfed timto
okamzikem a po ném je situace jind. Rozvaha tedy vykazuje veliCiny stavové (okamzité). Zdkladni
schéma rozvahy dokumentuje tabulka 4.2.

Tabulka 4.2: Zdkladni schéma rozvahy

] AKTIVA \ PASIVA \
A. Pohledavky za upsany vlastni kapital A. Vlastni zdroje
B. Stala aktiva 1. Zakladni kapital

1. Dlouhodoby nehmotny majetek — korekce o 2. Fondy — kapitélové fondy — fondy ze zisku
opravky k DNM
2. Dlouhodoby hmotny majetek — korekce o 3. Vysledek hospodareni bézného Gcetni obdobi

opravky k DHM - zisk (+)/ ztrata (-)
3. Dlouhodoby finanéni majetek 4. Vysledek hospodareni minulych let
C. Obezna aktiva B. Cizi zdroje
1. Zasoby 1. Rezervy
2. Pohledavky dlouhodobé 2. Zavazky dlouhodobé
3. Pohledavky kratkodobé 3. Zavazky kratkodobé
4. Finanéni majetek (kratkodoby) 4. Bankovni Gvéry a vypomoci
D. Ostatni aktiva C. Ostatni pasiva

Vykaz zisku a ztraty podrobnéji rozvadi jedinou polozku rozvahy — dosazeny zisk (ztrdtu) za tcetni
obdobi. Je vykazem o viech ndkladech a vynosech, které se vdZou k pfislu§nému casovému obdobi,
z nichZ je generovan hospodaisky vysledek. Vykazuje tedy veliCiny tokové (intervalové). Ndklady a
vynosy jsou tu ale zachyceny bez ohledu na to, zda v souvislosti s nimi vznikly redlné abytky nebo
prirtstky penéz.

Casovy nesoulad ndklad(i a vynosii na jedné strané a vydajti a pfijmi na strané druhé prezentuji
zejména nasledujici ptiklady:
* Odpisy - jsou ndkladovou polozkou, i kdyz zaroven k tibytku penéz nedochézi (piesto snizuji
zisk).
* TrZzby za zboZzi — iCetné zvysi vynosy v okamziku vystaveni faktury odbérateli, i kdyZ k proplaceni

faktury dojde az pozdéji.
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» Néklady na spotfebovany materidl a ¢4stky zaplacené v daném obdobi za ndkup materidlu se
lis1, atd.

Disproporce mezi ticetnimi a penéznimi tidaji spocivaji:

¢ v rozdilu mezi pohybem hmotnych a finan¢nich prostiedkidl (ndkup stroje na Gvér nevyvola
zadny pohyb penéz, prodej vyrobki vyvold pohyb penéz az v okamziku zaplaceni téchto vyrobkt
odbératelem apod.),

e v Casovém nesouladu mezi hospodaiskymi operacemi a finanénimi operacemi (mzdové
néklady vznikaji denné a finan¢né jsou realizovény v ¢asovych intervalech),

e v disledku pouzivani rtiznych tcetnich metod (zptisoby odepisovani dlouhodobého majetku
formou tiCetniho a dariového odepisovani).

Nastédva tedy obsahovy a Casovy nesoulad mezi naklady a vydaji, vynosy a pfijmy, ziskem a penéZnimi
prostiedky. Podnik tak mtize vykazovat vysoké trzby a zisk, ale stav penéznich prostiedkt tomu viibec
nemusi odpovidat (jednd se o zisk nezaplaceny, vdzany v pohledavkach, nékdy i nedobytnych).
Podnik tak nemusi mit i pii vykazani Gcetniho zisku dostatek financi na zaplaceni svych zavazkd,
nachdzi se v platebni neschopnosti — je nelikvidni. Zisk je nezbytnou podminkou pro trvaly dostatek
penéznich prostredki. Je vSak potieba vytvofeny zisk co nejrychleji pfemeénit do penézni hotovosti.

Koncepce cash flow dlisledné odrazi redlné toky penéz a jejich zdsoby v podniku. Je hlavnim kritériem
rozhodovani, hlavnim néstrojem finan¢niho fizeni a také hlavnim ukazatelem prosperity podniku.

Metody vykazu o cash flow

* Pfima metoda - jednotlivym polozkdm vykazu CF je pfifazen kéd a pfi béZném uctovani
operaci, které se tykaji penéznich prostiedkd, se kazdému ticetnimu pfipadu prifadii prislusny
kéd polozky vykazu o toku penéz. Tento zplisob ma zvySené naroky na ticetni software, proto
jeho pouziti neni ¢asté. Obvykle je pouZzivan a doporucovan nepifimy zptisob vypoctu.

* Nepfimda metoda - je zaloZena na tpravé Cistého zisku (po zdanéni a Ghradé trokd) o:

- néklady, které nebyly souc¢asné vydajem (odpisy, rezervy) (+),
- vydaje, které nebyly soucasné ndkladem (ndkup investicniho majetku) (-),
- vynosy, které nebyly sou¢asné piijmem (zhotoveni vyrobk, cerpani rezerv) (-),

- piijmy, které nebyly vinosem, tedy se nepromitly ve vykazu zisku a ztraty (pfijaté dlouhodobé
zélohy) (+).

Piehled o penéznich tocich sestavujeme v téchto piipadech:

* sestavovani pldnu finan¢niho hospodafeni podniku (krdtkodoby i dlouhodoby plan),
* plédnovani investic¢nich akci,

* hodnoceni platebni schopnosti podniku,

¢ hodnoceni hospodaieni podniku,

* provadéni finan¢ni analyzy,

e zjist'ovani trzni ceny podniku.
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5.5 Ekonomické aspekty obnovy

Obnova zafizeni se uskutecnuje obecné po uplynuti urcitého casu jeho €innosti. V zdsadé lze rozlisit
dvé kategorie typli obnovy.

2 Y. Mz

Prvni fesi problematiku obnovy dil¢ich prvk zafizeni, které v urcitém okamziku selZzou a pfestanou
plnit svoji funkci. Jednd se v podstaté o metody tdrzby s ndhradou jednotlivych prvki systému. Zde
rozliSujeme nékolik variant p¥istupu:

* Pokud dojde k selhdni nékterého prvku vyrobniho zatizeni, existuji tyto alternativy obnovy:

- nahradi se pouze porouchany prvek a ostatni prvky se ponechaji,

— nahradi se porouchany prvek, ostatni prvky stejného druhu se prohlédnou a dle potfeby
vymeénti,
— nahradji se vSechny prvky stejného druhu prvky novymi.

e Zatizeni se v predepsanych lhiitach prohlizi a vyménuji se ty prvky, jejichz funkéni parame-
try se hodnotami blizi k meznim hodnotam pouZitelného stavu (jsou nadmérné opotiebovény,
nespliuji stanovené parametry).

* V pravidelnych lhiitdch se vyméni v zafizeni vzdy vSechny prvky tohoto druhu bez ohledu na
stupen jejich opotiebeni.

Druhy typ obnovy je podminén diivody pro ndhradu starého zafizeni, jehoZz uZzitecnost pro systém se
postupné sniZuje z riznych pficin:

vvvvv

e Zatizeni moralné zastaralo, i kdyz podéva stejny vykon jako dfive.

» Zafizeni je opotiebované a vyZaduje nadmérné néklady na tidrzbu a opravy. Tento stav nemusi
byt nutné zavinén fyzickym starnutim, ale napf. zménou legislativy zostfenim predpisti v oblasti
bezpecnosti apod.

* Vykon dosavadniho zafizeni klesd, ¢imz rostou provozni ndklady piipadajici na jednotku vyroby.

Prvni typ obnovy je pfedmétem managementu tidrzby. Pfedstavuje ndhradu jednotlivych komponent
vyrobniho zafizenti, které vstupuji do ndkladii plnou pofizovaci hodnotou. Efektivnost tohoto procesu
fesi optimaliza¢ni postupy obnovy (podrobnéji v seminafi ,Metody uzivané v logistice“.)

Druhy typ obnovy se tykd dlouhodobého majetku, ktery je pofizovan jako investice. Podléha postup-
nému opotiebenti jak fyzickému tak mordlnimu. Ekonomicky je toto opotfebeni vyjadfovano formou
odpisti. Vzhledem k tomu, Ze vydaje na dlouhodoby majetek v mnoha podnicich nékolikandsobné
prevySuji ndklady na pracovni sily a na materidl, je nezbytné vénovat pozornost jeho raciondlnimu
vyuziti i hospoddrnému zajisténi jeho ndhrady.

V souvislosti s dlouhodobym majetkem se rozliSuje technickd a ekonomicka Zivotnost. Technickd
(fyzickd) Zivotnost je dand technickymi parametry vyrobce a jeji zachovani vyzaduje tidrzbu a opravy
(pfipadné generalni opravy). Ekonomicka Zivotnost je obdobf, po které je Gcelné zatizeni hospodarné
vyuzivat. Je zpravidla krat8i neZ technickd Zivotnost. Teoreticky 1ze tedy dlouhodoby majetek vyuZi-
vat i po ukonceni ekonomické Zivotnosti. Nevyhodou v tomto pfipadé jsou zpravidla vys$si ndroky na
opravy a udrzbu.

Dlouhodoby majetek je predpisem (v CR uréen kédem SKP - standardni klasifikace produkce) zafa-
zovan do odpisovych skupin pro Gcely vypoctu dané z piijmt. Timto predpisem se fidi danové odpisy
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5.4 Ekonomické aspekty zasobovani

Nedilnou soucésti zajisténi spolehlivosti vyrobniho systému je zdsobovani. Smyslem zdsobovéni je
predevsim zajisténi potfebnych vyrobnich prostiedkd ve ,spravném case na spravném misté",
zajisténi dodavatelsko — odbératelskych vztahi, obecné vytvoireni podminek pro maximdlni pied-
chézeni vypadkiim vyroby i distribuce.

Pozitivni vyznam zdsob pro podnik spociva ve zvySeni pohotovosti systému.

Negativni vliv zdsob — vaZou kapitdl (pofizeni zdsob), vyZaduji dalsi prostfedky a praci (skladovani
z4asob), jsou rizikové (riziko znehodnoceni zasob).

Z4asoby tvofi:

¢ vyrobni zdsoby (materidl a suroviny urcené k vyrobé, ale také rezervni ndstroje, ndhradni dily,
obalovy material atd.),

¢ z4soby meziproduktt (rozpracovana vyroba),

¢ hotové vyrobky pfipravené k prodeji.

Zakladni kategorie ndkladli zdsobovani tvoii ndklady na jejich pofizeni, ndklady na skladovani a nak-
lady vznikajici pfi jejich nedostatku (Obrazek 5.4).

Naklady zasobovani celkem

Naklady potizeni Naklady skladovani Naklady z nedostatku
zasob zasob zasob
PFfimé pofizovaci Naklady na skladovaci Vyrobni naklady
naklady prostory
_ Pyl - najem .
doprava ~ lir3ba skladd - ST Ry &
- doprava - mzdy personilu pgnale pfi nedodrzeni
zavazku
Nepiimé pofizovaci 5 Sovani - rozdily nakladu pri
nélflad P N,aklady udrzovani aktivaci technologickych
y ‘ zasob alternativ
- administrativa VA
- sisten |- ety zisk

Ostatni naklady

- uroky z Gvéru
souvisejicich se zasobami

Obrazek 5.4: Zakladni kategorie nakladi zadsobovani

Problematikou zdsobovani se zabyva teorie zdsob, kterd pfedkldda fadu metod a postupt optimali-
zace jejich rozsahu a organizace jejich reprodukce. Efektivni mira zdsob zvySuje pohotovost vyrob-
niho systému a naopak. Nadmeérné zdlohovéni predstavuje neefektivné vynaloZené prostfedky, na
druhé strané nedostate¢nd mira zdlohovéani zvySuje nepohotovost systému a nédsledné vede k vy3sim
ztratdm pii vypadku vyroby. (Detailné je problematika zdsobovdni obsahem seminéfe ,Metody

uzivané v logistice“.)
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4.5 Hodnoceni investi¢nich rizik
4.5.1 Vyjadreni investi¢niho rizika

Vysledek hodnoceni investice vychazi z predpoklad, které vstoupily formou parametrti do investic-
niho projektu. Redlnd efektivnost investice je pak pfimo zavisld na pfesnosti nasich predpokladd,
tj. na mife spolehlivosti odhadu vsech faktort, které redlny vysledek mohou ovlivnit. Tykaji se jak
nédkladové casti projektu (odhad vsech budoucich nakladi po celou uvazovanou dobu Zivotnosti
investice), tak strany vynosti. Tu ovliviiuji ekonomické parametry (rozdily ocekdvané a redlné ceny
produktu), technické a technologické parametry (odhad mnoZstvi realizované produkce v zavislosti
na spolehlivosti odhadu technickych, technologickych, dodavatelsko-odbératelskych i obchodnich
procestl) i vnéjsi vlivy (napf. zména podminek splaceni tivéri, zmény danové politiky statu, politické
zvraty, nepfizen pocasi apod.). Investice je tak vZdy spojena s jistou mirou rizika a posouzeni rizika
investi¢niho projektu nezbytnou souc¢dsti investi¢niho rozhodovani.

Pro potieby odhadu investi¢nich rizik se pouZziva fada metod a postup, napf.:

* Pouziti analogie — Metodu lze pouzit u projektd, které jiz byly nékde uskutecnény, a jejich
pfibuznost s feSenym projektem nds k jejimu pouziti opraviuje.

* Metoda analyzy citlivosti — Pfedstavuje metodu zkoumani vlivu dil¢ich rizikovych faktorti na
vynosnost investice. Variantné ménime hodnoty jednotlivych vstupt investicniho projektu,
napf. cenu produktu, objem prodeje, ndklady nebo dil¢i ndkladové polozky, irokové sazby ad.,
a zjiStujeme vliv téchto zmén na vysledné hodnoceni efektivnosti investice.

Faktor rizika lze také pfimo zakomponovat do investicniho projektu. V tomto sméru Ize postupovat
dvéma zptisoby:

e Uprava cash flow (priimérny ro¢ni vimnos cash flow piepocitame jako vazeny priimér jeho oceka-
vanych hodnot s pfisluSnou mirou nejistoty, kdy soucet vah jednotlivych polozek musi byt
roven 1).

o prrava (nadhodnoceni) podnikové diskontni miry.

Spolecné s vynosnosti a likviditou (kapitola 4.2) je rizikovost nejdtilezitéjsim kritériem p¥i rozhodovani
investora, kam vloZi své doCasné volné financni prostfedky, resp. jak a v jakém rozsahu vidi svoji
budouci realizaci. Riziko investice pfedstavuje stupen nejistoty spojeny s ocekdvanym (budoucim)
vynosem. Praktickou a nejbéznéji pouzivanou pomitckou odhadu investi¢niho rizika je zpravidla
jednoparametrickd analyza vyhodnoceni reakce systému na zménu stanovenych parametrd, tzv. cit-
livostni analyza.

4.5.2 Analyza citlivosti

Jedn4 se o vyjadieni efekt( nejistot spojenych s posuzovanym investi¢nim projektem. Analyza zjist'uje
reakci ukazateld efektivnosti investice na zménu stanoveného ,klicového faktoru“. Ke klicovym fak-
toriim u investi¢nich projekt patii nejcastéji parametry ovliviwujici ptijmovou a vydajovou stranku
posuzované investice v casovém dosahu jeji pfedpoklddané Zivotnosti. V citlivostni analyze se tedy
zameéfujeme na faktory, jejichZ zmény se projevi vyraznéjsi zménou zvolenych kritérii hodnoceni.
Tyto faktory pak povazujeme pro dany projekt za klicové resp. rizikové. Cilem analyzy citlivosti
investi¢nich projektti je tyto rozhodujici faktory identifikovat a kvantifikovat jejich vliv na efektivnost
projektu a tedy vliv na rozhodnuti o pfijeti ¢i nepfijeti investicniho zdméru.

Rizikovymi faktory mohou byt napfiklad:
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objem produkce,

vykon vyrobniho zafizeni,

objem trzeb,

nékupni ceny vstupujicich komodit,
prodejni ceny,

vyse variabilnich a fixnich nékladq,
hodnota jednotkovych nédkladg,
hodnota vstupni investice,

zpusob odpisovani a reinvestovani,
mira zdanéni,

investi¢ni trokova mira,

néaklady kapitélu (vlastniho a ciziho),

mira inflace, ad.

Postup p¥i analyze citlivosti

Analyza citlivosti probihéa v nésledujicich krocich:

Sestavime investi¢ni projekt pro pfedpoklddanou dobu Zivotnosti investice. Projekt je sestaven
tak, aby budouci vydaje i penéZni pfijmy byly v maximdalni moZné mife odvozeny v zavislosti na
faktorech, které je ovliviuji.

Urcime nejpravdépodobnéjsi hodnoty faktorti, které byly vzaty v ivahu pii propoctu penéznich
piijmi a stanovime ocekavany penézni ptijem.

Nastavime alternativy hodnot jednotlivych faktort (za pfedpokladu neménnosti ostatnich)
a zkoumdme vliv kazdé zmény na celkovy vysledny efekt (vyjadfeny napt. ukazatelem cistého
zisku, cash flow, Cisté soucasné hodnoty ad.).

Stanovime nejvyznamnéjsi faktory, ovliviiujici penéZni pfijem souvisejici s investici.

Posuzujeme rizikovost (pravdépodobnost i ndsledky) moznych nepfiznivych situaci, hleddme
vhodné opatfeni, formulujeme zavéry analyzy.

] Indikator \ Formulace

| Charakteristika

Iy Celkové naklady na adrzbu jako % Charakterizuje finanéni narocnost udrzovani
z reprodukcni hodnoty hmotného a majetku organizace.
nehmotného majetku organizace.

Iy Hodnota zasob nahradnich dild a materialu | Charakterizuje relativni velikost zasob
pro Gdrzbu jako % z reprodukéni hodnoty ndhradnich dild a materidlu pro adrzbu.
hmotného a nehmotného majetku
organizace.

Ios Naklady na externi adrzbu (zajistovanou Charakterizuje relativni naklady externi
dodavatelsky) jako % z celkovych nakladd Gdrzby a primo i objem uplatnéni externi
na adrzbu. (outsourcingované) adrzby.

Toy Naklady na preventivni Gdrzbu jako % Charakterizuje relativni naklady preventivni
z celkovych nakladd na adrzbu. Gdrzby a primo i uplatnéni preventivni

udrzby.

Ios Pracnost preventivni adrzby jako % Charakterizuje relativni pracnost preventivni
z celkového €asového fondu adrzbara. Gdrzby a primo i uplatnéni preventivni

udrzby.

Iog Celkové naklady na adrzbu jako % z obratu | Charakterizuje relativni intenzitu toku penéz
organizace. do tdrzby.

Io7 Celkovy pocet clovékohodin skoleni Charakterizuje relativni intenzitu Skoleni
jako % z celkového Easového fondu pracovnikd adrzby.
adrzbara.

Ios Pracnost okamzité Gdrzby po poruse jako % | Charakterizuje relativni pracnost okamzité
z celkového Casového fondu adrzbari. Gdrzby po poruSe a nepfimo stupen

uplatnéni preventivni adrzby.

Iog Planovana pracnost adrzby jako % Charakterizuje Groven pripravy a planovani
z celkového casového fondu adrzbara. adrzby v organizaci.

I Rocni nominalni asovy fond % z roc¢niho Charakterizuje relativni rocni nominalni
kalendarniho Casového fondu. ¢asovy fond vyrobniho zafizeni.

Iy Skuteéna doba provozu jako % z rocniho Charakterizuje skutecné vyuziti vyrobniho
kalendarniho Casového fondu. zarizeni a jeho ustalenou pohotovost.

I Skutecna doba provozu / Pocet zasahd Charakterizuje provozni bezporuchovost
okamzité adrzby po poruse vyrobniho zafizeni.

I3 Priibézna doba okamzité adrzby po poruse/ | Charakterizuje primérnou rychlost
Pocet zasaht okamzité adrzby po poruse odstranovani poruch.

Cesty dosaZeni maximalni efektivnosti idrzby

K rozhodujicim faktorim patfi:

4.5.3 Nevyhody citlivostni analyzy

V ptipadé velkych investi¢nich projektti se objevuje velké mnoZstvi rizikovych faktorti a kritérii, coz
zvySuje pracnost a sloZzitost konstrukce citlivostni analyzy.

Podstatnym problémem citlivostni analyzy je ale postup, kdy ménime vzdy pouze jeden z rizikovych
faktor(i, zatimco ostatni faktory nastavime na jejich ptivodni (nejpravdépodobnéjsi) hodnotu. V praxi
vsak casto dochéazi ke zménam nékolika nebo vsech rizikovych faktorti soucasné, protoze spolu sou-
viseji (napf. pii poklesu ceny miiZze dojit k nartistu poptavky a tedy k rtstu realizované produkce,
zména ceny vyznamnéjsi nebo vétsiho poctu vstupnich komodit navysi ndklady produkce a mtize
snizit objem realizace apod.). Této skute¢nosti v praxi celime formulaci alternativnich scénait, které
definuji mozné kombinace zmén hodnot rizikovych faktorti (napf. nartist ceny pohonnych hmot

v kombinaci s poklesem mnoZstvi realizované produkce). I tento pfistup zvySuje pracnost citlivostni
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e vybér a pofizovani vykonného, spolehlivého a zptisobilého vyrobniho zafizeni i dal$iho

hmotného majetku (pfedstavuje zesilené néroky na kvalifikované posouzeni provoznich i eko-
nomickych vlastnosti zatizeni pfi jeho obnové),

tvorba a poskytovani optimdlnich zdroja zajisténosti tidrzby (s optimalizaci zdsobovani a zélo-
hovani systému a jeho komponent, optimalizaci jednotlivych zdsaht ddrzby s akcentem na
prediktivni formy),

uplatniovani vykonného a kvalitniho managementu tidrzby (uplatinovéani postupli planovani
a optimalizace idrzby, zavedeni detailni evidence, analyza procesii tiidrzby s technickymi i eko-
nomickymi ukazateli, provérovani zavedenych postupti tdrzby podle aktudlnich informaci
o systému ad.).
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zvySenim celkové spolehlivosti i efektivnosti vyrobnich procesti (podrobnéji v seminafi ,Zaklady
spolehlivosti systémui“).

Efektivni idrzba ovliviiuje:
 Vykonnost, spolehlivost a zplisobilost vyrobniho zafizeni:
- Vybérem a ndkupem kvalitniho vyrobniho zatizeni (ovéfeni a validace specifikované vykon-
nosti, bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti tidrzby i jeho zptisobilosti).

- Udrzovanim vyse uvedenych znaki béhem provozu vyrobniho zafizeni.

e Kvalitu produkce.

* Vyuziti disponibilniho ¢asového fondu vyrobniho zaftizeni:

Optimalizaci intervalti, pribéZzné doby i pracnosti preventivni tidrzby.

Minimalizaci priibéZzné doby a pracnosti tidrzby po poruse.

Minimalizaci priibézné doby a objemu pfestavovani a sefizovani zafizeni.

UdrZovanim specifické vykonnosti zafizeni.
e Zalohovani systému a jeho komponent:

- Eliminaci pferuSovani vyrobniho procesu.
- SniZenim rozpracovanosti a vyrobnich zasob.

— Minimalizaci vdzaného kapitélu v zadsobach.
¢ Bezpecnost, environmentalni profil, ziskani a udrzeni zakaznikd - zajisténim:

- Bezpecnosti provozu vyrobniho zafizeni.
- Dopadi provozu a tidrzby vyrobniho zafizeni na personél i Zivotni prostiedi.

- Maximalni spolehlivosti dodavek zakaznikim.

Doporucené indikatory efektivnosti iddrzby

Evropska federace narodnich spole¢nosti pro tdrzbu (EFNMS — European Federation of National
Maintenance Societies) se zabyva celou fadou problémti managementu tidrzby vcetné problematiky
benchmarkingu?. Tato organizace piedkladd ndvrh ukazatelt (indikdtort) efektivnosti tadrzby a do-
porucuje jejich pouziti. Pro informaci zde uvadime jejich struény vycet (CSN EN 15341 [21]).

2Mgéfeni a analyza procest a vykon( organizace a hledani nejlepsich fe$eni prostfednictvim systematického porovnavani
s vykonem ostatnich subjektti.
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analyzy a je omezen redlnosti poctu zpracovavanych variant. Problémem muze byt rovnéz subjektivni
pristup k odhadu budouciho vyvoje a odhaleni ndvaznosti zmén jednotlivych rizikovych faktort.

Alternativni technologické scénaie formulujeme pfedevsim pro zdkladni moZznosti vyvoje rozhodu-
jicich parametrti jednotlivych projektd (optimisticky, pesimisticky, referencni). Pfi vétSim poctu
scénaft si mtizeme vypomoci aplikaci simulacnich metod (metoda Monte Carlo).

Vysledky analyzy citlivosti jsou poskytovény formou:

e tabulek a grafti penéZzniho toku pro zpracované technologické scénare,
¢ piehledu hodnot zvolenych kritérii hodnoceni pro zpracované scénére,
e prehledu zavislosti kritérii hodnoceni na vybranych vstupnich parametrech.
Ukézku vysledk citlivostni analyzy investice do vétrné elektrarny uvadi obrazek 4.2. V tabulce pfe-

hledu jsou uvedeny hodnoty ¢isté souc¢asné hodnoty investice pro alternativy hodnot vykupni ceny
energie a vySe produkce energie ve 20. roce zZivotnosti elektrarny.

el W v G 2 Zména ceny elektrické energie [KE/kWh]

Cista soucasna hodnota investice VTE (NPV) -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00] 20.00 30.00
Zména produkce elektrické energie [kWh] 1.72 1.97| 2.21 2.46 2.71 2.95 3.20
-30 5,465,338| -45,097,788| -32,854,185| -20,610,583| -8,366,981 3,876,621 16,120,223| 28,363,826

-20 6,246,100| -32,854,185| -18,861,497| -4,868,809 9,123,879 23,116,567 37,109,256 51,101,944

-10 7,026,863 -20,610,583 -4,868,809| 10,872,965 26,614,739 42,356,514| 58,098,288| 73,840,062

0 7,807,625 -8,366,981 9,123,879 26,614,739| 44,105,600/ 61,596,460 79,087,320| 96,578,181

10 8,588,388 3,876,621 23,116,567| 42,356,514 61,596,460 80,836,406| 100,076,353| 119,316,299

20 9,369,150| 16,120,223 37,109,256| 58,098,288| 79,087,320 100,076,353| 121,065,385| 142,054,417

30 10,149,913| 28,363,826 51,101,944 73,840,062 96,578,181 119,316,299| 142,054,417 164,792,536

Obrazek 4.2: Ukazka vysledki citlivostni analyzy investice

Dalsi obrazek (4.3) dokumentuje vysledky citlivostni analyzy graficky. Graf zobrazuje vysi ukazatele
Cisté souCasné hodnoty pro zvolené alternativy kliCovych parametri investice do vétrné elektrarny.

Cista souéasna hodnota pro alternativy zmény produkce a ceny
energie
200 000 000 ~
W produkce -30%
W produkce -20%
150 000 000 +— gprodukce -10%
mprodukce +0%
dukce +109
< 100000 000 || EIProdukee +10%
X mprodukce +20%
a:) W produkce +30%
O 50 000 000
3
o
=
°
2 0
20.00
-50 000 000
-100 000 000 -
zména ceny el.energie

Obrazek 4.3: Cistd soutasna hodnota investice pro alternativni hodnoty kli¢ovych faktori
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5.3 Management adrZzby
5.3.1 Zdroje potiebnych ddaji

Pro kvalitni planovani a fizeni adrzby je tfeba disponovat aktudlnimi informacemi o udrZovaném ma-
jetku, potfebnych ndahradnich dilech a materidlech, technologickém postupu opravy a poZadovaném
rozsahu préce. Je nutno zvazit poZzadavky na jednotlivé profese, posoudit naléhavost tidrzbaiského
zésahu, Cas, ktery je k feSeni situace k dispozici, a dostupnost zatizeni pro idrzbu.

Sestaveni projektu idrzby tedy vyZaduje znalost fady potfebnych tidajt rliznych kategorii odbornosti.
Udaje provozné-technické

Zakladem zavedeni systému tidrZby je definice provozné-technické struktury provozovaného objektu.
Jejim tikolem je zajistit, aby se stejnd nebo podobna zafizeni zatadila do vyssich celki tak, aby se pro
stejné zafizeni definovaly typové prace preventivni Gdrzby i neplanované prace operativni udrzby.
Planované i skutecné provedené préce se vzdy vztahuji ke konkrétnimu fyzickému zatizeni. Zakla-
dem pldnu preventivni idrzby je vazba mezi fyzickym zafizenim a tdrZzbovym tikonem.

Udaje technologické

Technologické udaje tdrzby definuji technologickou strukturu vyrobnich zafizeni, v€etné definice
navaznosti a vzdjemnych zavislosti mezi zafizenimi. V praxi to znamend, Ze pokud je opravovano
néjaké zafizeni, je moZno opravit i vSechna zafizeni, kterd jsou v sériové struktufe na nizsi tirovni.

Udaje organizace fizeni tidrzby

Organizace fizeni udrzby je realizovdna formou pracovnich piikazl. Ty specifikuji seznam potfeb-
nych nédhradnich dil{i, spotfebniho materidlu, nafadi, profesi a narokt na jejich kapacitu, piipadné
i pracovni postup pro kazdy jednotlivy druh zdsahu tdrzby. S formou organizace souvisi rozsah
evidence a polozky, které jsou sledovdny (potfebné kapacity na preventivni idrzbu po profesich
a jeji bilancovéni s disponibilnimi kapacitami ad.).

Evidence skladi ndhradnich dila a spotfebniho materidlu

Projekt idrzby zahrnuje také zdkladni informace potfebné pro materidlné technické zasobovani, tj.
pro objednavani zbozi, problematiku zajisténi minimalnich stavii, evidenci dodavek ad.

Ekonomické informace

Jedn4 se o sledovéani vSech ndkladovych poloZek souvisejicich s procesem tdrzby. Specidlni ¢4st tvofi
ndklady na externi dodéavky sluZeb ve struktufe Clenéni na jednotlivé zafizeni a nédkladové polozky
(napf. materidl a ndhradni dily, mzdy externistd, ostatni ndklady). Je tfeba rozlisit ndklady planované
udrzby podle druht a sledovat skutecné ndklady ddrzby podle stiedisek, podle zakédzek, za obdobi,
vzdy ve vazbé na jednotliva typova zafizeni i prvky technologické struktury.

Statistiky

Ze vSech sledovanych tdaji jsou vytvareny piehledy o poruchdch na zafizeni v ¢lenéni poruch
podle pficin a zpiisobu jejich odstranéni, urceny stfedni doby poruch a primérné doby poruch, pocet
poruch a to za jednotlivd zafizeni, pfipadné i za jednotlivé typy zafizeni. V souvislosti
s evidenci vyroby a ekonomickymi daty je moZno provddét hodnoceni efektivnosti tidrzby ve vazbé
na produkci ap.

5.3.2 Hodnoceni efektivnosti udrzby

V souhrnu plati, Ze efektivni idrzba muize pfispét ke zvySovani objemu vyroby a snizovani ndkladd,
ndasledné pak ke zvySovani trzeb a zisku. Pfispivéd tedy znacnou mérou ke sniZzovani moZznych rizik
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1. krok: Definice zdkladnich provoznich jednotek vyrobniho systému a zadani jejich charakteris-
tik.
2. krok: Definice alternativnich provoznich scénéiti pfi vypadku kazdé provozni jednotky a urceni

jejich charakteristik (instalovany vykon, rezervni kapacita).

3. krok: Kvantifikace maximélné pfipustné doby vypadku kazdé provozni jednotky s ohledem na
vymezeny casovy interval.

4. krok: Kvantifikace ekonomické ztraty pti vypadku kazdé provozni jednotky v ¢asovém vyvoji.

Alternativni provozni scéndfe zahrnuji informace o:

* mozZnosti vyuZiti vlastni rezervy vykonu provozniho souboru ve vymezeném ¢asovém horizontu,

¢ moznosti uloZeni vstupniho produktu provozniho souboru v zdloZznim ulozisti (s udanim jejich
vyCtu a vyuZitelné kapacity),

* moznosti ndhrady vypadku zvySenim vykonu ndhradniho provozniho souboru v rozsahu jeho
vykonnostni rezervy dané realizacnim pldnem.

Ekonomické vyjadreni ztrat pii vypadku jednotlivych provoznich soubort je poplatné definovanému
technologickému scénéfi feSeni vzniklé situace. Scéndf popisuje moZna feSeni ve smyslu:

e vyuziti technologické alternativy vypadku provozniho souboru zpracovanim meziproduktu
alternativni technologii,

* moznosti uloZzeni meziproduktu,

* nutnosti omezeni vstupt do vyznamnych (z hlediska omezeni produkce) vyrobnich jednotek
systému.

V z4avislosti na konkrétnim scénéfi je potom ekonomicka ztrata vyjadiena:

¢ rozdilem cen mezi produktem odstaveného provozniho souboru a produktem ndhradni
technologické alternativy,

* vicendklady spojenymi s realizaci ndhradniho fe$eni (pfimé i vyvolané néklady),

* ztratou celkového zisku/marze souvisejicim s omezenim produkce.

Ekonomické vyjadreni ztraty je tedy specifické pro kazdy z uvazovanych provoznich souborti vyrob-
niho systému a vychdzi z konkrétniho technologického scénéafe feSeni jeho vypadku. Zatazeni
ekonomické ztraty v ¢ase (vZdy vSak v urceném ¢asovém horizontu) zavisi rovnéZ na technologickém
scénafi feSeni vypadku provozniho souboru a vétSinou je uplatnéno po uplynuti vypocitané
maximdélni doby pfipustného vypadku provozniho souboru. Vyjimku tvofi pfipady, kdy je doba
nastupu ekonomické ztraty ovlivnéna napf. legislativnimi pfedpisy (napf. omezeni doby mozného
prekroceni ekologickych limit(), z divodl zajisténi potfebné kvality vystupniho produktu apod.
V téchto pfipadech je termin ndstupu ekonomické ztraty korigovan podle konkrétnich dispozic.
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5 Riziko selhani vyrobniho procesu, ekonomika spolehlivosti

Pti posuzovani kvality libovolného objektu hodnotime piedevsim jeho trvajici schopnost plnit poza-
dované funkce, jinymi slovy jeho funkéni spolehlivost. Nespolehlivost objektu, projevujici se
selhavanim a nefunkcnosti, je nositelem rizik s celou fadou moznych nasledkd. Redlna efektivnost
vyrobnich procest tedy tzce souvisi s fizenim jejich spolehlivosti a s fizenim moznych rizik jejich
selhdni.

V §ir$im pojeti je spolehlivost definovana jako ,obecnd vlastnost objektu spocivajici ve schopnosti
plnit pozadované funkce pfi zachovani hodnot stanovenych provoznich ukazateld v danych mezich
a v Case podle stanovenych technickych podminek®.

Objektem je zde jisty celek, ktery jsme schopni zkoumat v souhrnu. MiiZe jim byt jednotliva soucastka,
funkeéni blok nebo funkéni jednotka, pfipadné cely systém. Technickymi podminkami rozumime
souhrn technickych specifikaci objektu, které jsou pfedepsané pro poZadovanou funkci objektu (napf.
zplsob provozu, skladovéni, pfepravy, tidrzby, oprav). Provoznimi ukazateli jsou napft. instalovany
vykon, nastavend ti€innost, spotfeba paliv a energie apod.

5.1 Zakladni atributy spolehlivosti

Podle normy CSN IEC 60050/191 z roku 1993 je spolehlivost definovana jako ,,souhrnny termin pouzi-
vany pro popis pohotovosti a Cinitel(, ktefi ji ovliviiuji, bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost

udrzby“. Spolehlivost je tedy komplexni vlastnost objektu, jehoz jednotlivé vlastnosti lze rozsifit
o dalsi definice:

e pohotovost je schopnost objektu byt ve stavu schopném plnit pozadované funkce v daném
casovém okamziku a v danych podminkach,

* bezporuchovost je schopnost objektu plnit nepfetrzité pozadované funkce po stanovenou dobu
a za stanovenych podminek,

* udrzovatelnost je systém principu pro organizaci a provadéni tidrzby, jejimz hlavnim tkolem je
pfedchézeni poruch,

* Zivotnost je schopnost objektu plnit poZadované funkce do okamzZiku dosaZeni mezniho stavu
pfi stanoveném systému predepsané tdrzby a oprav,

vy

* diagnostikovatelnost je moznost odhaleni poruchy, zjisténi jeji pfi¢iny s moZnosti nésledné
opravy,

» skladovatelnost predstavuje schopnost objektu uchovéni si v§ech vlastnosti po dobu pfepravy
a skladovani,

* bezpecnost je vlastnost objektu neohroZovat lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi pfi plnéni
pfedepsané funkce.

Graficky prehled atributti spolehlivosti dokumentuje obrazek 5.1.

Z provozniho hlediska je diilezit4 zejména pohotovost objektu jako schopnost jeho rychlého nasazeni
a vyhovéni viem technickym podminkdm. Pro vSechny v definici uvedené vlastnosti existuji ukazatele
umoznujici kvantifikovat miru spolehlivosti objektu jako celku.

K zajisténi spolehlivosti vyrobniho systému byla vyvinuta fada manazerskych postupti a metod, které
charakterizuje zcela novy postoj k vyrobnimu procesu. Podle tohoto pfistupu vhimadme vyrobni pro-
ces v co nejsirsim kontextu, tedy vcetné posouzeni moznych rizik a dopadii selhdni procesu i jeho
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Obrazek 5.1: Schéma zédkladnich atributii spolehlivosti
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textu rozumime vSechny druhy moznych piijemcti dopadi selhdni procesu, tj. dal$i podnikatelské
subjekty, civilisty, zivé i nezivé slozky Zivotniho prostfedi. Plisobeni na Zivotni prostfedi hodnotime
rovnéz sledovdanim vSech dil¢ich projevii a soucasti vyroby vcetné etap jeji pfipravy i pifipadné
likvidace. Navaznost ekonomické teorie a parametrti spolehlivosti charakterizujicich jeji jednotlivé
vlastnosti uvadi nasledujici pfehled.

Zivotnost
U vyrobniho zafizeni rozliSujeme Zivotnost:

Technickou - je zpravidla urc¢ena vyrobcem a je ddna dobou, po kterou je zafizeni schopno plnit svoji
funkci bez ohledu na miru spolehlivosti (pfi zachovani udrZovatelnosti) a ekonomické efektivnosti.

Danovou - je ddna predepsanou dobou danového odepisovéni, je podiizena aktudlnim danovym
predpistim. Je urcena pro kazdy typ vyrobniho zafizeni kédem SKP. Podnik musi dodrzet dobu dano-
vého odepisovdni, urcuje si pouze zptisob odepisovani zafizeni (linedrni nebo zrychleny). Vypocet
danovych odpist slouzi vyhradné k vypoctu dani z piijmu.

Ucetni - je ddna dobou ti¢etniho odepisovéni, kterou si miize urcit podnik sam. Je ziejmé, ze by méla
respektovat ekonomickou Zzivotnost (neni efektivni provozovat a tedy i odepisovat zafizeni, které je
ekonomicky neefektivni). Doporucuje se pfizptisobit ticetni odepisovani dariovému.

Ekonomickou - doba ekonomicky efektivniho vyuzivani vyrobniho zafizeni. Je zpravidla krat$i nez
zivotnost technickd, protoze se stafim zafizeni se vét§inou zvySuje poruchovost i ndro¢nost oprav.
Ekonomickou Zivotnost, tj. volbu optimdlniho (z ekonomického hlediska) terminu obnovy zafizeni,
fesi metody optimalizace obnovy.

UdrZovatelnost

Souvisi s preventivni idrzbou. Konkrétni ndkladové polozky budou odvislé od realizovaného (pro-
jektovaného) typu preventivni tdrzby. Také v tomto piipadé je tfeba pocitat s vyvolanymi ndklady
(odstévka vyroby v dobé preventivnich prohlidek, ndklady na provoz technologickych alternativ
béhem preventivni tdrzby, ad.).

S udrZovatelnosti souvisi opravitelnost jako moZnost zjisténi a odstranéni poruchy zafizeni.
Ekonomickym vyjadfenim této charakteristiky spolehlivosti jsou ndklady na opravy. Kromé pfimych
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Kromé toho mohou vzniknout ndklady nepfiznivého dopadu na spolec¢nost vyrobce, na jeji dobré
jméno a prestiz, coz posléze miize vést ke ztraté zakaznika. Kvantifikace téchto ndkladt je ale ponékud
obtiznd. V tomto sméru Ize vyuzit odhady odvozené z ndkladi na propagaci a ndkladii na marketing-
ové Gsili, pfipadné ndkladd na kompenzace a ndhrady. V kazdém piipadé je vSak potfebné s témito
néklady pokud moZno pocitat.

S problémem kvantifikace ekonomickych ztrat souvisi skuteCnost, Ze jednotlivé ztrdty nemusi
nastupovat soucasné, ale tvofi jistou, pro kazdy pfipad specifickou ¢asovou posloupnost nésledki,
v zdvislosti na délce vypadku. Dtlezitym aspektem hodnoceni ekonomickych ztrdt pfi selhani
systému je proto casovy faktor. Zatimco néklady odstranéni vypadku provozniho zafizeni nastupuji
bezprostfedné po vzniku poruchy, ekonomickd ztrdta na produkci se projevi aZ tehdy, kdyZ dobu
vypadku nelze nahradit z kapacitnich rezerv zafizeni, realizaci ndhradni produkce, pfipadné jinymi
vhodnymi postupy. K rozhodovéni o zdvaZnosti selhdni jednotliviych komponent vyrobniho systému
je tedy potfebny nejenom 1idaj o vysi potencidlni ekonomické ztraty, ale také tidaje o jejim dynamic-
kém vyvoji.

Vypocet ztrat pfi vypadku produkce

Vypadek produkce mtiZe teoreticky souviset nejen s poruchou, ale také s planovanou tidrzbou. Vy-
padek ¢innosti dil¢ich provoznich souborti vyrobniho systému znamend v kazdém piipadé naruseni
standardniho provozu a vyzZaduje operativni rozhodnuti o feSeni situace: vyuziti rezervnich kapacit
vyrobni soustavy k ndhradé vypadku, vyrobu alternativni produkce, uloZeni meziproduktu, atd. V za-
vedenych systémech jsou tyto ndhradni scéndfe vétSinou definovany a provozni management je
s nimi dobfe obezndmen.

Urcujicim kritériem rozhodovani o prioritach jednotlivych technologicky pfipustnych scénait reseni
vypadkt jednotlivych segment(i vyrobni soustavy, a v kone¢ném diisledku o zalohovéni urcujicich
prvki systému, je ekonomicka ztréta, kterd je s vypadkem jednotlivych provoznich soubor spojena
a ekonomické diisledky jejich pfipadného déletrvajiciho vytfazeni z provozu.

Pokud dojde k vypadku produkce, bude celkovéd ekonomicka bilance doplnéna ztrdtami souvisejicimi
se sniZenim produkce, pfipadné nédklady provozu nédhradnich technologickych alternativ. V tomto
ohledu nés zajimaji predev§im dopady selhdni zafizeni, tj. pfipadné ekonomické ztraty pfi vypadku
provozu a jejich kvantifikace, které jsou ur€ujicim tdajem pfi hleddni vhodnych preventivnich
opatfeni.

Zakladnim metodickym krokem feseni uvedené problematiky je volba zptisobu vycisleni ekonomické
ztraty jako nasledku vypadku provozniho souboru. Celkové 1ze definovat dva typy ztrat.

* Prvni typ ztraty souvisi s omezenim celkového objemu zpracovdvané produkce. To se projevi
v kone¢ném diisledku ztratou (zménou) marze/zisku odpovidajici poklesu produkce. Tento typ
ztraty mliZze byt proto ekonomicky vyjadfen hodnotou marze/zisku sniZeného vykonu vyrobni
soustavy.

* Druhy typ ztraty souvisi s realizaci ndhradniho vyrobniho programu. Ekonomicka ztrata vtomto
pripadé vychazi z kalkulace nakladi realizace dodate¢ného vykonu ndhradni provozni jednotky,
pripadné z rozdilu cen pldnovaného a alternativniho produktu.

Dalsi premisou kalkulace vyrobni ztraty je urceni casového horizontu vypadku. Je zfejmé, Ze s trvanim
vypadku vyrobni jednotky se mtize ekonomickd ztrata ménit (omezujici podminky provozu tech-
nologickych alternativ, kapacita tloZist' pro uloZeni meziproduktu ad.). Tim se rozumi, Ze mozZny
vypadek uvazovanych provoznich soubor® i ekonomickd ztrata s tim souvisejici jsou posuzovany
s ohledem na tento ¢asovy horizont. Vyc€isleni ekonomické ztraty z vypadku vyroby je tedy dynamic-
kym procesem.

Na zékladé definovaného pfistupu lze formulovat metodicky postup kvantifikace ekonomickych ztrat
z vypadku jednotlivych provoznich jednotek vyrobni soustavy, ktery spoc¢iva v ndsledujicich krocich:
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* naklady systému jakosti v adrzbé,

* ndklady na externi sluzby spojené s idrzbou ad.

Procesy planovani a fizeni Gidrzby zahrnuji mnoho rtiznych funkci, od ptipravy idrzbarskych c¢innosti
pfes jejich provadéni az po zajist ovani zdroj potfebnych pro jejich dokonceni.

Podle adrzbéfskych €innosti rozlisujeme tyto ndkladové polozky|[7]:
¢ ndklady na cisténi,
¢ nédklady na mazani a vyménu olej{,
¢ ndaklady na piipravu a sefizovani vyrobniho zafizeni,
¢ néaklady na méreni a vyhodnocovani zptsobilosti vyrobniho zafizeni s dopadem na tdrzbu,
* naklady na revizni prohlidky,
* ndaklady na preventivni (technické, inspekéni) prohlidky,
* naklady na diagnostiku,
» ndaklady na kalibraci diagnostickych a méficich zatizeni,
¢ ndklady na fizeni tdrZzby (interni i externi),

¢ néklady na fizeni zdsob ndhradnich dili a materialu ad.
Podle zdrojti idrzby rozlisSujeme:

* ndaklady na interni ddrzbu,

* naklady na externi udrzbu.

5.2.2 Vyvolané ndklady

Pokud dojde nésledkem zdsahu ddrzby k vypadku produkce, bude celkovd ekonomickd bilance
doplnéna ztratami souvisejicimi se sniZzenim produkce, s ndklady provozu ndhradnich technologic-
kych alternativ ev. dal$imi naklady, které fadime do skupiny tzv. vyvolanych nakladi. Vétsina polozek
vyvolanych ndkladi mé charakter ekonomickych ztrat. Do této kategorie naklad( je mozné zahrnout:

¢ néklady zptisobené ztratou produkce,

» naklady na zajisténi alternativni sluzby,

* naklady na odstranéni pfipadnych $§kod na lidském zdravi, majetku, pfirodnim prosttedji,
¢ pendle za nedodrzeni odbératelsko — dodavatelskych zavazki,

 pendle nebo pokuty za poruseni pfedepsanych norem a limitt znecisténi,

 pfipadné dalsi ndkladové poloZky.
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nédkladt na opravu zafizeni je tieba pocitat s vyvolanymi ndklady. Do této kategorie je tfeba zatadit
ndaklady spojené s pfipadnymi vypadky vyroby, se sniZzenou kvalitou produkce, s pokutami a penali-
zaci za nedodrZeni terminti ad.

Problematikou ekonomického vyjadieni udrZzovatelnosti se zabyva ekonomika tidrZby.

Skladovatelnost

PR

Souvisi se zdsobovadnim. Logistické i ekonomické aspekty zdsobovani fesi teorie zdsob. Ekonomicky
je vyjadiena kategoriemi ndkladt zdsobovani. Ve smyslu optimalniho zdlohovani vyrobniho systému
souvisi s problematikou zajisténi efektivni obnovy zafizeni a jeho komponent.

Bezpecnost

Souvisi s ndklady na zajisténi bezpecnosti prace. Do této kategorie patfi rovnéz vyvolané naklady
spadajici do kategorie environmentalnich ndkladd, tj. ndkladd spojenych s ekologickymi riziky
souvisejicimi se selhdnim technologie, lidského faktoru nebo vyrobniho zafizeni.

Graficky zndzorniuje vztah ekonomiky a zékladnich atributt spolehlivosti nasledujici obrazek 5.2,
ktery uvaddi Ceskd technickd norma CSN EN 60300-3-3 [20].

Pohotovost
I < Spolehlivost

[ [ |

Bezporuchovost| |UdrZovatelnost| |Zajisténi udrzby

v v
wni [?] ymenné Investiéni naklad
Preventivni ; y
Poruchy Opravy sy l»|  jednotky, N U LY
udrzba el na Ic>__gv|svt|c’ke
l dily a vybaveni zajisténi
Naklady na
preventivni udrzbu
v v +

Naklady na udrzbu po poruse

—> Vyvolané naklady

Obrazek 5.2: Nékladové kategorie zajisténi spolehlivosti
Blize o ekonomickych aspektech kvantifikace a optimalizace metod a prostfedki zajisténi spolehlivosti
vyrobnich systému pojednévaji nasledujici kapitoly.
5.2 Ekonomické aspekty adrzby
Udrzba technickych systémt, piistrojii a soucastek je soubor ¢innosti, jejichz cilem je zajisténti jejich
provozuschopnosti.[29] Provozuschopnosti rozumime pfipravenost technického systému k pfede-

psanému vykonu. Tyto ¢innosti tedy rovnéz zajist'uji v ptipadé poruchy technického systému jeho
rychly névrat do provozuschopného stavu.
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Funkci Gdrzby je v prvé fadé predchazeni systémovym vypadkiim a efektivni feSeni planovanych
i neplanovanych vypadka. Dalsimi o¢ekdvanymi pfinosy idrzby s pfimym nebo nepfimym vlivem
na ekonomiku technického systému mohou byt napftiklad:

¢ prodlouzeni a optimalni vyuziti Zivotnosti pfistroju a zafizeni,

* zvySeni pohotovosti zafizeni,

e sniZeni poctu poruch,

 zvySeni provozni bezpecnosti,

¢ snizeni environmentalnich rizik,

¢ optimalizace provoznich procest,

e planovani provoznich naklad.

Udrzba ve vyrobnich podnicich byla dosud véts§inou vniméana pfedevsim jako podptirny proces gene-
rujici jistou vysi ndkladid. Tento pasivni pfistup je tfeba pfehodnotit: na jedné strané se nedostatecna
udrzba projevi snizenim pohotovosti systému a vkonecném diisledku sniZenymi trzbami, nadbytecna
udrzba predstavuje promrhané finan¢ni prostfedky. Proto je tfeba najit spradvnou miru idrZby s ohle-
dem na rizika, kterd s nespolehlivosti systému i jeho dil¢ich komponent souviseji.

Udrzba zahrnuje proces odstranéni poruch i proces piedchazeni poruchdm. Tyto dvé kategorie
chépeme v jejich pfimé ndvaznosti.

Kazdé porucha vyZaduje urcitou dobu na opravu a jeji ekonomicka néroc¢nost je vycislitelnd souctem
nédkladti vynaloZenych na odstranéni poruchy. Rovnéz preventivni idrzbaiské zasahy lze ocenit hod-
notou vynaloZenych nakladd. Cilem tdrzby je pak vypracovani takového programu tdrzby zatizeni,
ktery bude ekonomicky optimdlni, tj. zajisti maximdlni spolehlivost systému s minimdalnimi ndklady.

Podstatu ekonomické optimalizace tdrZzby vyjadifuje nédsledujici graf na obrazku 5.3.

/

Celkové naklagf

bldidaty s\pq{zne /ﬂﬁlady spojené

s poruchob s udrzbou

—

Nulova udrzba Optimalizovana udrzba Maximalisticka adrzba

Obrazek 5.3: Schéma modelu optimalizace tidrzby
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Optimaliza¢ni postupy pfitom vyuZivaji techniky a metody:

* ekonomické optimalizace,
e analyzy rizik,

* cost-benefit analyzy.

Analytické ¢lenéni ndkladi na idrzbu by mélo byt podrobné. Pokud mame optimalizovat celkové
ndklady tidrzby, musime znét dopodrobna jejich strukturu i jejich skute¢nou velikost.

5.2.1 Piimé néklady tidrZzby

Ekonomika spolehlivosti provozovanych technologickych zafizeni generuje v zdsadé dvé kategorie
nédkladt — ndklady na preventivni tidrzbu a ndklady tdrzby po poruse.

Z hlediska udrzbatskych strategii tedy rozliSujeme:

¢ naklady na pldnovéani Gdrzby (tvorba a aktualizace tidrzbéiskych strategii),
* ndklady na preventivni udrZzbu:

- ndaklady na periodickou tdrzbu,

- néklady na prediktivni (diagnostickou) adrzbu,

— néklady na proaktivni idrzbu,
e ndklady na idrZbu po poruse:

- néklady na adrzbafsky proces (odstranéni poruchy),

- ndklady na prostoje v disledku poruchy.

Podrobnéjsi ¢lenéni provadime v souladu s rozlisenim nékladovych kategorii tak, jak bylo popsano
v kapitole 3.6.1.

Podle vécného tiidéni rozliSujeme tyto ndkladové polozky tdrzby [7]:

 nédklady na mzdy pracovnikd,

» néklady na pfescasovou praci zaméstnancti udrzby,

» ndklady na sociélni a zdravotni poji§téni,

» néklady souvisejici s danémi a zdkonem stanovenymi pfispévky,

* ndklady na 8koleni a vycvik persondlu,

¢ administrativni nédklady souvisejici s idrzbou,

¢ ndklady na technickou dokumentaci a informace, pocitacovou podporu, pldnovaci systémy,
¢ naklady na néfadji, pfistroje, diagnostickd zafizeni,

* ndklady na ndhradni dily a materidl,

¢ naklady na ildrzbéaiské objekty,

* ndklady bezpecnosti prace,
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