7. Metbdy a modely merania rizika

pravdepodobnostné a rozhodovacie stromy
metody paitatovej simuléacie
moznosti poitatovej podpory merania rizika

Pre kaZzdu podnikattsku aktivitu alebo stratégiu existuje Siroka Skat@nych rieSeni (niektoré dobré, niektoré
zlé). Meranie rizika je potom spojené s poZiadaykaby tato Skala moznych rieSeni bola vyjadrena
matematicky.

Vychodiskom pre kvantifikdciu rizika je vypracoveanilternativnych scenarov ako moZnych variantov
(priaznivych, resp. nepriaznivych) pre kazdy inuast projekt a utenie pravdepodobnosti, s akou by mohli
nastd. Kazdy variant je mozné ohodnbtio vz'ahu ku zvolenym kritériam hodnotenia.

Ponimanie rizika v zmysle pravdepodobnosti vyskytaznych variantov vyvoja vo vahu ku hodnotam
zvolenych kritérii hodnotenia zatuje tak utité faktory, ktoré vystupuju ako gy rizika (kombinacie
hodnét tychto faktorov vytvaraju jednotlivé varightako aj faktory, ktoré maju charakter dopadaike
v podobe odhadov vysledkov rizikového variantu.

Samozrejme, Ze akceptovaniecpririzika a jeho dopadov ma nielen teoreticky wanale je dblezité najma
z hradiska praxe podnikdigkého rozhodovania, napr. prtavani stratégie firmy.

PRAVDEPODOBNOSTNE STROMY (PS)

PS predstavuji metédu grafického zobrazenia riZigbwariantov a ich dosledkov. Vyuzivajli pojmovyaeit
tedrie grafova su realizované ako postugnmov a hran orientovaného grafu.

Uzly sa ozn&uja spravidla kruZkami a zobrazuju @ayne faktory rizika ovplyiujuce vysledky uiitych
aktivit. Hrany PS vychadzajlce z tychto uzlov potom zobrazujuméoa/sledky rizikovych aktivit.

Vetvy PS tvorené postupnimmu uzlov ahran zobrazuju jednotlivé kombinacieikdgzych aktivit, im
zodpovedajuce pravdepodobnosti a hodnoty zvolekétésia hodnotenia.

Vyhodou pouzivania PS na stanovenie rozdelenia’ pravdepodtbdosledkov rizikovych variantov je
jednoduchosjeho konStrukcie, préadnos a zrozumiténog'.

Tieto PS mdéZu giasne sluii ako vyznamny néstroj komunikacie, pretoZe kaZzd&avetromu zobrazuje
mozny budci vyvoj — Wity scenar.

Z povahy PS v3ak vyplyva, Ze sa m6zu polei na zobrazenie diskrétnych faktorov rizikapregiskrétnych
dosledkov variantov.

PS sl vhodné na zobrazenie takych faktorov rigikeikovych aktivit, ktorré sa realizuji nadvazneréitom
¢asovom slede.

Uplatnenie PS vyZaduje v niektorych pripadodatité@rzjednoduSenie rieSenych problémov.

ROZHODOVACIE STROMY (RS)

RS predstavuju jednu z najvyznamnejSich metod mabecej analyzy. Umdidiju nielen zobraZi désledky
rizikovych variantov vzhiadom na zvolené kritérium hodnotenia, ale sliZianajstanovenie optimalnej
rozhodovacej stratégie vo viacetapovych rozhodebggfocesoch.

RS predstavuju dity graficky néstroj zobrazenia rozhodovacich pemeevyuZivajluci pojmovy aparat tedrie
grafov. Mozno ich realizoYaako postupnasuzlov a hran orientovaného grafu.

Uzly RSmaju povahu bdi uzlov rozhodovacich alebo situg/ch.

Situané uzlymaju rovnaky charakter ako uzly PS,épm hrany vychadzajuce z tychto uzlov zobrazuju tzv.
situatné varianty.

Rozhodovacie uzlykosostvorce) sU zobrazenim tej fazy rozhodovaciplfocesu, k& ma rozhodovate
moznos vorby istého variantu zo suboru navrhnutych varianteto varianty su zobrazené hranami, ktoré
vychdazaju z rozhodovacich uzlov.

Ohodnoteny R816Zeme vyuZina stanovenie optimalneho variantu rieSenia dangttwdovaciehu problému.
Urcenie optimalnej stratégie rozhodovania zéh

- stanovenie gakdvanych utilit (sakavanych hodnét) kritéria hodnotenia pre sitdauzly

- vyber variantov s najvys3ou utilitou.



METODY PO CiTA COVEJ SIMULACIE
Vo vSeobecnosti vyuzitie simlaych metdd je spojené s rieSenim zloZitych probiénkale komplexnas
sitasného pésobenia mnoZstva faktortaZsije pouZitie optimalizaych metdd.
Hlavné fazy simulénych stadii su:
- definicia problému
- vytvorenie simul&ného modelu
- Specifikacia hodnét premennych a parametrov
- simulacia (vypdet vysledkov)
- navrh novych experimentov.

Jadrom modelu je simulacia.

Simulacia zabezpé&uje kombinaciu moZnych hodnét vstupnych premennpecd generovanie moznych
vysledkov. Ak hodnoty premennych pre v{¢pb vysledkov si zndme, potom aj vysledok je znatahoa
determinovana hodnota.

Hodnotenie podnikatskych projektov je spojené s posudzovanim budusithécii, préom je dblezité
stanovi’ nebezp&enstvo, resp. nadej vyskytu tychto situacii, kt@@& modZu vyjadti pomocou ich
pravdepodobnostného ohodnotenia.

Met6da Monte Carlo

Simulacia— mozna kombinéacia vstupov pre dosiahnutie moznystkedkov Monte Carlo.

Pre kaZdy faktor R by sa mala zadankcia rozdelenia pravdepodobnosti — dist¢iufunkcia. Metoda Monte
Carlo vychadza z predpokladu, Ze funkcie rozdel@nivdepodobnosti su spojité ndhodnédimyi, resp. Ze
maju diskrétny charakter, avSak mdzu nadobBldel’ky potet hodnbdt. Na zsatok treba vychadra
z predpokladu, Ze Specifické faktory R maju tvaktorého z teoretickych rozdeleni.

Pre ozné&enie nahodnych premennych sa pouzivajlkk&gismena (X, Y, Z). Prislusné malé pismena (x) v,
oznauju mozné hodnoty tychto ndhodnych premennych.

Oznaenie P(X< x) znamena pravdepodobtipge nahodna premenné X budetrpa realizacii ndhodného
pokusu hodnotu menSiu ako reakislo x. Oznéenie P(x1< X < x2) zn&i pravdepodobnd’s Ze nahodna
premenna X ma hodnotu z intervalu (x1).x2

Jednou z moZnosti popisu rozdelenia pravdepodabmélsbdnej premennej je distrima funkcia F(x). Je to
realna funkcia definovana pre kazdé siselnej osi véahom: F(x) = P(X x).

Vyjadruje pravdepodobnésZze ndhodna premenna X bude’rhadnoty mensie ako realtislo x.

Distributné funkcia rozdelenia pravdepodobnosti kazdéhmfakR vychadza z analyzy dat.
NajcastejSie sa vychadza zo znameho teoretického mddePre ekonomické Ulohy sa pouZiva
normalne rozdelenie, K&e na kazdy faktor pdsobilky pocet roznych faktorov.

Pri metdde Monte Carlo ide o to, Ze sa ndhodneraybbdodnoty faktorov R zo vstupnych hodnét. Prppeis
ktorom sa ndhodne vyberaju hodnoty faktorov rizikasstupnych premennych sa nazyvaorkovanie*.
Dve najvyznamnejSie vzorkovacie metddy su:

« Monte Carlo,

» Latin Hyper Cube.

POCITA COVEJ PODPORA

Vzorkovanie je proces, v ktorom sa nahodne vybraji hodnotywsgtipnych rozdeleni pravdepodobnosti.
Vzorkovanie v simulacii sa vykonava opakovane kB#dom opakovani (iteracii) sa zo vSektych disthitych
funkcii vybera 1 vzorka. Ak je get opakovani dostatny, vzorkované hodnoty rozdelenia pravdepodobnosti
sa priblizuju hodnotam zadaného rozdelenia praviigpoosti.

Moderné péitacové programy zakliuju vlastnog spojend s tzv. monitoringom konvergenaie, umo#iuje
sledova stabilitu vystupnych rozdeleni v procese simul&€ien viac iteracii sa vykonava gas simulécie,
tym sa generované vystupné rozdelenia stavajUrstgimi.

Statistici a praktici vyvinuli niekiko technik na vyber nahodnych vzoriek.



Vzorkovanie Monte Carlo

Vzorkovanie Monte Carlo predstavuje tradi techniku na pouzitie ndhodnych alebo pseudodréfuh cisel

na vzorkovanie z rozdelenia pravdepodobnosti.

Na generovanie nahodnych vzoriek zrdéznych rozdepravdepodobnosti je k dispozicii Siroky vyber
algoritmov.

Vzorkovacia technika Monte Carlo je Uplne ndhodo&Znamena, Ze hociktord dana vzorka méze padou
rozsahu vstupnej distriboej funkcie. V uvedenom kumulativnhom rozdeleni Kaxdorka Monte Carlo pouzije
nadhodné ¢Cislo medzi 0 al. Pri dostétwom pdte opakovani vzorkovanie Monte Carlo pretvori
prostrednictvom vzorkovania vstupné rozdelenie vigkbnani malého gdu opakovani vSak vznika problém
zhlukovania.

Vzorkovanie Latin Hyper Cube
Vzorkovanie Latin Hyper Cube je vysledkom vyvojarkovacich technik.
Je navrhnuté tak, aby presne odzrkadlilo vstupredlalenie pri menSom pte opakovani v porovnani
s metddou Monte Carlo.
Kraéom vzorkovania Latin Hyper Cube je rozvrstveniaupsigho rozdelenia pravdepodobnosti. Rozvrstvenim
sa rozdeli kumulativna krivka pravdepodobnostiowmaké intervaly na Skale kumulativnej pravdepodstin
f/interval (0,1)/. Vzorka je nahodne vybrana z kdudéntervalu vstupného rozdelenia, a vzorkovanitneu
reprezentuje hodnoty v kaZzdom intervalec&antervalov, na ktorych sa kumulativne rozdelata#f, sa rovna
poétu opakovani.

- WinnejSia vzorkovacia metéda

- ponuka véky uzitok v zmysle zvySenej vykonnosti vzorkovaaigyssej rychlosti vypsu

PROGRAMOVE SYSTEMY NA ANALYZU RIZIKA
V s&asnosti na trhu existuje nidk@ programovych prostriedkov, ktoré ponukaju modélsposobilos
analyzy rizika.

1. DECISION TOOLS

Integrovany softvérovy balik americkej firmy PatisaCorporation weny na modelovanie a analyzu rizika,
ktory v sebe zafta 5 produktov:

- @ RISK - sluzi na analyzu rizika, simulacie

PrecisionTree — nadstavba pre Excel, na tvorbuodabacich stromov

TopRank — realizuje analyzu citlivosti

BestFit

- RISKview

Tento balik pokryva cely proces analyzy rizika

2. @ RISK FOR MICROSOFT PROJECT

UmoZ#iuje pouzivatbom definovad vSetky Kucové parametre planu, rozdelenia pravdepodobnastigmnych
a potom vykongésimuléciu planu, pracuje v prostredi MS —Excelu

3. CRYSTAL BALL Alternativhy modelovy prostriedok na analyzu riikiez pracuje v prostredi MS Excel.
Z funkénej stranky ma & spoléného so systtmom @ RISK je vS8ak menej flexibilnyzdiely medzi
Crystal Ball a @ RISK s najma v definovani funkoizdelenia pravdepodobnosti.

4. DECISION PRO

5. MONTE CARLO - povaZzovany za najschopnejsi a najpodrobnejsi dett modelujuci riziko projektov
6. PREDICT - Samostatny prostriedok, ktory ponika typ rozlawambudkovych procesorov s podobnymi
moZnogami ako Monte Carlo.

7. RISK FOLLIO - Ide o IS pre riadenie rizika vo svete znamy alkskRManagement Information Systém

8. RISK SAFE - Specificky produkt pre analyzu rizika. Tento prodyé& 3pecialne weny pre oblas
zdravotnictva a poistenia, ale vyuZzitie a uplataerdjde aj v inych oblastiach podnikania.

9. REVAL - Systém REVAL bol vyvinuty na pracu v prostrediugkového procesora Lotus 1-2-3

@ RISK

Tento systém umaiije analyzu rizika, vysledkom ktorej je stanovemianic kritérii hodnotenia (napr. zisku,
cash flow af’.), ktoré mozno éakava’ a ich relativhu pravdepodobmios/skytu.

Danym systémom je moZné spracdwvdac variantov podnikaiekych projektov a posudiich relativnu
rizikovos’ na zaklade porovnavania rizikovych kriviek, akod&lSich ciselnych charakteristik rozdelenia
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pravdepodobnosti (napr. smerodajna odchylka, najieodobnejSia hodnota, stredné&lcivana hodnota,
pravdepodobndasstraty, stredna hodnota straty).

Ked’ zvolime napr. smerodajnt odchylku rizikovej kriveiko mieru rizika podnikafekého projektu, potom
riziko podnikat&ského projektu je tym &ie, ¢im v&Sie je jeho smerodajna odchylka. Uvedenym spésobom
mozno pomerne exaktne dogpi& optimalnemu podnikafekému rozhodnutiu. Tym sU potom dané aj
moznosti predvidania a eliminacie, resp. minimalizdeho neziaducich¢inkov, ale aj moznosti dosiahnutia
zvlag dobrych hospodarskych vysledkov.

Charakteristika systému @ RISK

- @ RISK je novy moderny softwarovy produkt americkejy Palisade Corporation &eny pre analyzu
a modelovanie rizika.

- pouziva viac ako 30 funkcii Specifikujlcich rozgpyt rozdeleni pravdepodobnosti

- simulaciu moZno uskutoit’ pouzitim 1 z 2 metdd

- vysledky simulacie su vyjadrené rozdelenim pravdepaosti definovanych vystupom vo forme tabuliek
¢iselnymi charakteristikami

- poskytuje grafické vystupy

- zahmuje analyzu citlivosti

- umodiuje tvorbu a analyzu scénarov

@ RISK sa uskutagiuje v Styroch krokoch:

1) Vyvojovy model — definicia problému or situacie s vyuZitim praérku systému LOTUS 1-2-3 or
EXCEL.

2) Identifikacia neistoty — Specifikacia moZnych hodn6t premennych s vywZitinkcii rozdelenia P.

3) Analyza modelu— na zaklade vyuZzitia metédy fitacovej simulécie.

4) Tvorba rozhodnutia — podloZena vysledkami analyzy pomocou @ RISK dgmi preferenciami.

SystémdRISK ur ¢uje nasledovné Statistické charakteristiky rozdeleia:

- minimum — hodnota udava najmenSiu hodnotu dieli vygenerovanej (vstupnd) resp. vyfianej
(vystupnd) pdas simulacie

- maximum- hodnota udava naj§siu velicinu vygenerovanu resp. vygitanl p@as simulacie

- mean- stredné hodnota, vyjadruje hodnoty celého sujashuymcislom

- mode — modus udava hodnotu nahodnej vy, ktora ma najvéSiu pravdepodobn@snagastejSie sa

vyskytujaca hodnota, u spojitych rozdeleni je tocmeaum hustoty rozdelenia

najdblezitejSie, nepouzivame ich izolovane



