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Uvod

Cilem této bakalaiské prace je analyza rizik pfi vyvoji nizkopodlazniho regiondlniho
motorového vozu s rejdovymi dvojkolimi, ktery jest zpracovavan ve vyvojovém
programu modernich konstrukci vozidel RTI. V ramci této prace jsou rizika
analyzovéna, vyhodnocovana a jsou navrhnuta protiopatfeni k odstranéni nejvétSich

rizik jak samotného vyvoje, tak nasledné konstrukce.

Mym vyzkumnym ukolem jest podrobné sledovani vyvoje motorového vozu a
identifikace moznych ¢i jiz existujicich rizik. Jak je znamo, vyvoj je projektem vysoce
rizikovym. Riziko lze kvantifikovat jako funkci tfi proménnych a to hrozby, dopadu a
pravdépodobnosti nastani. A pravé témito tiemi proménnymi se v této bakalarské praci

predevsim zaobiram, jsou vyhodnocovany a kvantifikovany.

Struktura préace tedy jest takova, Ze nejprve jsou objasnény pojmy souvisejici s t€ématem
prace, tedy ptfedevsim postupy fizeni rizik projektl a také dalsi pojmy. V dalsi ¢asti jest
provedena analyza rizik vyvojového projektu a to od identifikace rizik, ptes jejich
kvalifikaci a kvantifikaci az po navrzeni obrany proti t€émto zjiSténym rizikim. Posledni
¢asti pak jest ekonomické zhodnoceni celého tohoto rizikového Setieni, predevsim vSak

navrzenych opatteni.



1 Uvedeni do problematiky

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bude analyza a hodnoceni rizik projektu vyvoje
hybridniho nizkopodlazniho motorového vozu pro provoz na vedlejSich tratich. Tato
rizika lze rozdélit do tfi zakladnich kategorii, které budou nasledné podrobnéji

zpracovavany. Témito jsou:

e Rizika spojend s vyvojem motorového vozu jako celku, tedy navrZeni
zakladnich parametrt a stavebni struktury,
e Rizika spojena s vyvojem inovativniho feseni pojezdu nizkopodlazniho vozu,

e Rizika spojena s vyvojem hybridniho pohonu

Po identifikaci a dikladné analyze rizik budou navrhovana protiopatieni proti nastani
zminénych rizik, a nebo v ptipad¢ rizik jiz vyskytnuvSich se, budou navrzena

protiopatfeni vedouci ke zmirnéni téchto nastalych rizik.

1.2 Divody vzniku prace

Vsechny vyzkumné vyvojové projekty jsou typické svou neurCitosti a velkym
mnozstvim vstupd, které mohou vyrazné ovlivnit smétovani a uspéch celého projektu.
Proto je dobré tyto vstupy a rizika z nich plynouci sledovat, pfipadné snazit se je
pfedem identifikovat, a snaZzit se timto zabranit jejich pfipadnému destrukénimu vlivu

na vysledek projektu.

Dtivodem vzniku této bakalaiské prace je tedy mimo jiné snaha o planovani identifikaci,
kvalifikaci, kvantifikaci a planovani obrany pted témito riziky. Identifikovdna a
nasledné zpracovavana budou rizika ve fazi ndvrhu stavebni struktury a nasledné béhem

konstrukece.

1.3 Pracovisté

Bakalafskou praci na téma Rizeni rizik vyvojového projektu bude zpracovana na
vyzkumném tustavu Zapadoceské univerzity v Plzni v Regionalnim technologickém
institutu. RTI je modernim strojirensko-technologickym vyzkumnym centrem FST ZCU

v Plzni. Mezi aktivity vyzkumného centra RTI spadaji ¢tyfi vyzkumné programy.
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Témito jsou vyzkum a vyvoj modernich konstrukci vozidel vcetné jejich pohonnych
systémt, vyzkum a vyvoj vyrobnich stroji vCetné jejich modernizaci, vyzkum a vyvoj

tvarecich technologii a technologii obrabéni.

Regionalni technologicky institut patii také spole¢né s vyzkumnym centrem fakulty
elektrotechnické Regionalnim inova¢nim centrem elektrotechniky (RICE) a
vyzkumnym centrem fakulty aplikovanych véd Novymi technologiemi pro informacni
spolecnost (NTIS) k zakladnim pilifim vyzkumu a vyvoje na Zapadoceské univerzité v
Plzni. VSechna tyto centra byla v poslednich letech podporovdna mohutnymi

investicemi z operacnich fondi Evropské unie.

1.4 Riziko

Riziko Ize definovat jako nejistou udalost ¢i podminku, kterd v pfipadé svého nastani
pfindsi negativni, ale 1 pozitivni dopad na dosazeni projektovych cili. Zaroven lze
konstatovat, Ze riziko je kvantifikovana trojice Hrozba - Dopad - Pravdépodobnost

nastani. (Stejskal & Rais, 2010)

Riziko potom pfedstavuje situaci mezi dvéma stavy. Témi jsou jistota a nejistota. Pod
pojmem jistota lze rozumét, Ze je znam dostatek informaci, dle kterych lze provést
rozhodnuti, ze dany vysledek nastane. Nejistotou pak je naopak Uplny nedostatek
informaci k rozhodnuti potfebnych, tedy lze jen velice obtizné uvazovat vysledek
n¢jakého jevu. Rizikem pak je stav, kdy jsou zndmy informace o daném jevu, ale neni
jich dostatek pro jistotu vysledku, jen pro odhadnuti pravdépodobného vysledku.
Vysledek tedy je nejisty.

O riziku se dale hovoti v ptipadé€, Ze alespon jeden z vysledki je nezadouci. Obvykle je
timto mySlena ztrata a to jak ztrata obecného charakteru, tak i naptiklad nizsi vyse
vynosu, zisku ¢i obratu. Pak toto vede k ndzoru, Ze riziko je vnimano jako nebezpeci

vzniku takovéto ztraty a to v podobé Cisté ¢i kolisavé formé. (Stejskal & Rais, 2010)

Z hlediska pravdépodobnosti nastani se projekty obvykle fadi do dvou kategorii. Touto
prvni kategorii jsou projekty nizkorizikové, u kterych je vysoka mira jistoty a rizika se v
této kategorii zaznamenavaji spiSe jako odchylky od pivodnich planii a pfedpokladii.
Predvidatelnost dopadti takovychto rizik pak je za jinak stejnych podminek relativné
presna. Druhou takovouto kategorii pak jsou projekty vysoce rizikové, u kterych je

naopak vysoka mira nejistoty, a rizika jsou natolik neurcitd, ze moznost odhadu jejich
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jednak nastani, ale 1 dopadu je nedostatecné nizkd. U takovychto projekti prevazuji
vlivy nelinearniho chovani a chaosu. Castym zastupcem této druhé kategorie jsou

projekty experimentalniho vyzkumu a vyvoje.

Z hlediska sméru ptisobnosti (tedy odkud rizika mohou pochazet) Ize rizika rozd¢lit do
péeti dalsich kategorii. Prvni kategorii jsou rizika externi nepiedvidatelnd, kterd jsou
specificka tim, ze jsou obvykle nekontrolovatelnd. Mezi tyto lze zatadit statni regulace a
zmény technickych norem, pfirodni katastrofy, vlivy Zivotniho prosttedi ale také selhani
subdodavatelii. Druhou kategorii jsou téZ rizika externi, ovSem predvidatelna, které Ize
v omezené mife, ovSem slozité, kontrolovat. Mezi tyto lze zatadit rizika trzni a
obchodni, zmén nominalnich ménovych kurzt, inflacni ¢i deflacni tlaky, predvidatelné
vlivy rtiznych prostiedi (trh prace, pocasi) a v neposledni fad€ i Upravy danovych
zakonl a povinnosti. Tteti kategorii pak jsou rizika interni netechnického charakteru,
ktera jsou jiz kontrolovatelna. Nejcastéji lze do této kategorie zafadit manaZersko-
ekonomické faktory, konkrétné manazerské potize, Casové prodlevy a prutahy,
nevyvazené cash-flow a precerpani nakladt. Dalsi, tedy ctvrtou kategorii jsou rizika
také interni, ovSem technického charakteru, kterd jsou taktéz kontrolovatelna. V této
skupiné lze identifikovat rizika technologickych a technickych zmén, vlastni vykonnost
technologii, ale 1 nedostatky technickych névrhii 1 zdmért a také moc velky rozsah
projektu, ktery neni v silach podniku zvladnout. Posledni skupinou rizik pak jsou rizika
legislativniho charakteru, kde lze hovofit o rizicich spojenych s drzbou licenci a

patentd, o aspektech vychdzejicich z podepsanych smluv a také o soudnich fizenich.

Z hlediska pfistupu k riziku pak lze identifikovat tii zakladni kategorie. Prvni kategorii
je averze, tedy snaha zamérné se vyhybat projektlim, které riziko nesou, a naopak
preference projektl, jeZ s vysokou mérou jistoty zarucuji vysledky piijatelné. Druhym
pristupem je sklon k riziku, ktery se vyznacuje tim, Ze jsou zamérn¢ vyhledavany
projekty rizikové, které jsou sice charakteristické vySSim nebezpeCim Spatnych
vysledkl, ale je u nich v pfipadé uUspéchu vysoky ziskovy potencial. Poslednim
piistupem pak je postoj neutrdlni, u kterého jsou averze i sklon k riziku ptiblizné

vyrovnané. (Stejskal & Rais, 2010)

Obecn¢ lze konstatovat, ze kazdé riziko ma néjaky vliv na rozpocet projektu. Tento vliv
muze byt jak negativni, coz je nasobné¢ obvyklejsi, tak i pozitivni. Informace pro
takovéto posouzeni povahy rizik projektu stanovuje kvantitativni analyza, jez je

podrobnéji rozepsana nize, ale ve zkratce tato analyza postupuje v péti krocich, kterymi
12



jsou hodnoceni vlivii a piredpokladii nastani rizik s podminkami jejich existence, dale
rozdéleni projektovych rizik vzhledem k zivotnimu cyklu, poté identifikace zdroji rizik
a mat jejich vzniku, dale klasifikace zdvaznosti rizik a nakonec hodnoceni stupné

kontrolovatelnosti, odvratitelnosti a predvidavosti.

Zavaznost rizika je dynamickd proménna, kterda se v prubéhu jednotlivych etap
zivotniho cyklu projektu méni. Standardné nejvetsi mnozstvi rizik, ale 1 ptileZitosti se
nachdzi v planovaci etap€ zivotniho cyklu projektu a to vice u konceptil nez u plant s
navrhy. V této etap¢ je ovSem potencionalné rizikem ohrozend hodnota mald. V etapé
realizace projektu lze identifikovat mnozstvi a velikost rizik i pfilezitosti nizsi, ovSem
potenciondln¢ ohrozend hodnota je v tomto ptipadé¢ jiz s uplynulym casem a
vynaloZenymi naklady pomérné vysoka a to hlavné ve fazi ukonceni projektu, kdy je

vytvofena hodnota logicky nejvyssi.

1.5 Proces Fizeni rizik

Je to proces, jehoz cilem je minimalizovat pravdépodobnosti, ze rizika viibec nastanou,
a zaroven ptiprava protiopatieni ke snizeni vlivu a dopadu rizik na minimum. Je to tedy
uceleny soubor aktivit. Tento zac¢ind mapovanim vSech neurcitosti daného projektu. Pak
nasleduje identifikace udalosti, jez mohou vést ke spusténi neplanovanych a obtizné
fesitelnych procesti. Poté dochazi ke kvantifikaci potencialnich $kod. Dale dojde ke
stanoveni limitd ohroZeni, pfi jejichz nastani jsou v praxi uvedeny planované sady
protiptsobicich opatieni. Nasledné dojde k definovani strategii a planovani opatfeni,
kterd maji moznost redukovat pravdépodobnost nastdni takovychto jevii. Dale se
aktivizuji systémy monitoringu a kontrol a to pro oblast definovanych rizik. V
neposledni fadé se piidéluji pravomoci k monitoringu rizikovych stavii a aktivizaci

obrannych opatfeni. (Merna & Al-Thani, 2007)

Proces fizeni rizik se sklada ze tii zakladnich (hlavnich) ¢asti. Tou prvni je pfiprava a
planovani rizika. Pod timto pojmem si Ize piedstavit definovani zdrojti potencionalnich
rizik, dale popis jednotlivych rizika a ptipravy strategie pro fizeni rizika. Druhou ¢asti je
pak analyzovani rizik spolecné s hodnocenim moznych hrozeb a stanoveni priorit.
Posledni ¢asti pak je monitoring a identifikace rizik v pribéhu jiz probihajiciho procesu

a to veetné ptipadné implementace napravnych opatieni.
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1.6 Motorové vozy

Motorové vozy lze definovat jako vozy, které samostatné vyvozuji taznou silu a zaroven
slouzi k ptepravé osob ¢i ndkladu. Zdrojem energie pro vznik tazné sily je nejCastéji
spalovaci motor, ktery spaluje tekuté ¢i plynné palivo, nebo piipadné akumuldtor ¢i
superkapacitor v ptipadé¢ hybridniho vozu. Lze je tedy charakterizovat jako vozy

nezavislé trakce. (Heller, 2017)

Dtivodem vzniku motorovych vozu na ptelomu 19. a 20. stoleti byla pfedev§im snaha o
sniZzeni pofizovacich a provoznich nakladd, rozsifeni nabidky spoji na mistnich
lokalnich tratich a zvySeni rychlosti provozu. Oproti klasickym soupravam osobnich
vozu pohanénych parni lokomotivou byla ekonomic¢nost provozu nékolikanadsobné lepsi.
Podobné diivody byly hnacim ¢lenem vyvoje téchto vozii i v prabehu 20. stoleti, kdy se
zvétsSovala poptavka po cestovani a zaroven bylo nutné hledét na ekonomicnost provozu

a potizovacich naklada pii zabezpeceni dostate¢né pohodlnosti cestovani. (Heller, 2017)

Dalo by se fici, Ze vySe zminéné pozadavky, tedy ekonomi¢nost provozu s piijatelnou
poftizovaci cenou a komfortem cestujicich, jsou na vozy kladeny i na zacatku 21. stoleti.
OvSem s nariistajicim mnoZstvim zakonnych regulaci predevSim v oblasti ochrany
zivotniho prostfedi a dalSich pozadavkl zakaznik na komfort provozu rostou i naroky
na konstrukci a vyvoj novych vozidel. Tento ovSem neni nikterak ptekotny z divodu
dlouhodobosti v tomto primyslu. Vzhledem k vysoké potizovaci cen¢ (desitky milionii

korun za viiz) jsou vozy projektovany na zivotnost ptesahujici 40 let.

[ pfesto, a nebo pravé proto, vznikl na Regiondlnim technologickém institutu
Zapadoceské univerzity v Plzni projekt vyvoje moderniho motorového vozu
respektujiciho a splnujiciho vySe zminéna omezeni a naroky. Tato bakalaiska prace pak

bude fesit rizika spojend s vyvojem.

1.7 Pozadavky modernich vozidel

V této podkapitole budou identifikovany zdkladni pozadavky, které jsou v dnesni dobé
kladené na stavbu motorovych vozl a jejich samotny dopad na konstrukci. Tyto nize
uvedené pozadavky, dopady a z nich vychazejici rizika budou nasledné jedny ze vstupti

do analyzy rizik vyvoje.

Hlavnim poZadavkem na kazdy vyrobek je obecné jeho cena a ne jinak tomu je i u
motorovych vozi. Tedy postavit vozidlo s odpovidajici kapacitou vzhledem k
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pozadavkim objednavatelii vefejné dopravy,' zaroveii oviem nizkymi naklady vlastni
vyroby. Rizikem zde zcela jist€¢ jsou nevhodné kapacitni feSeni ale i rast vlastnich
nakladl vyroby a vyvoje a tim padem i koncové ceny nad jistou pro objednavatele
vetejné dopravy inosnou mez.

Dulezitym pozadavkem jsou ekonomicnost a nové i ekologi¢nost provozu, které spolu
dosti souvisi, tedy aby cena za ujety tzv. vlakokilometr byla co nejniz$i. Tento
pozadavek se projevuje snahou o co nejvétsi vyuziti pohonné jednotky. Tohoto lze
dosahnout vyuzitim zbytkové energie napiiklad vyuziti brzdici energie a chodu motoru
na prazdno. Rizika zde lze identifikovat v jednak v piekroceni emisnich limiti v ptipadé
instalace zastaralych pohonnych jednotek, tak 1 ve vysoké potfizovaci cen¢ hybridnich
komponent pohonu, kterd pak bude mit negativni vliv na konkurenceschopnost

vyrobku.

Nasledujicim pozadavkem na moderni vozidla je toho casu i1 pozadavek na
nizkopodlaznost. Za nizkopodlazni se povazuji takova vozidla, jejichz nastupni hrana je
ve vySce 550 mm nad temenem kolejnice, pfi¢emz nizkopodlazni vozidla nejenze
umoznuji rychlejsi odbaveni cestujicich ve stanicich a zastavkach, ¢imz umoziuji kratsi
stanicovaci doby a pfispivaji tim k vé&tsi atraktivité vefejné dopravy a jeji
ekonomicnosti, ale 1 usnadituji odbaveni cestujicich se snizenou schopnosti pohybu a
orientace. Tento pozadavek, a¢ to na prvni pohled nemusi byt zcela zfejmé, ma zasadni
vliv na samotnou stavbu mensich vozidel z diivodu technickych moznosti pti zachovani

dostate¢né kapacity a respektovani norem.

' Vice jak 95 procent veskeré dopravy na regionalnich tratich je financovano prostiednictvim

objednavatelil z vefejnych rozpoctl.
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2 Jednotlivé kroky procesu Fizeni rizik

Rizeni rizika jest proces formalniho charakteru, jenz umoziuje identifikaci, ohodnoceni,

planovani a fizeni téchto rizik. (Stejskal & Rais, 2010)

Je to také proces, béhem né¢hoz se tidici subjekt pokousi zamezit vlivu jiz existujicich,
ale 1 budoucich faktorti. K témto navrhuje mozné feSeni pomahajici redukovat Gc¢inek
nevyhovujicich vlivi a naproti tomu umoznujici vyuzit pfilezitosti plsobnosti
pozitivnich vlivii. Soucasti téchto procesti je také rozhodovaci proces, ktery vychazi z
analyzy rizika. Po uvéazeni dalSich moznych faktorti, tedy hlavné téch technicko-
ekonomickych ale i socidlné-politickych, management pro fizeni hrozeb vyviji, zkouma
a porovnava teoretickd preventivni a omezujici opatieni, ze kterych poté zvoli ta, jez
existujici riziko minimalizuji. Soucasti tohoto procesu je i Sifeni informaci o riziku a

jeho vnimani. (Stejskal & Rais, 2010)

Cely proces fizeni rizik lze rozdé€lit do pfiblizné Sesti kroki, které budou v nasledujicich
podkapitolach podrobné&ji popsany a analyzovany. Vysledky vsech téchto krokl procesu
fizeni rizik maji pfimy vliv na plan fizeni rizik. Témito kroky jsou:

1. Planovani Fizeni rizik, jehoz vystupem je uvodni plan ftizeni rizik, ktery je
nasledné déle rozpracovavan. Soucasti tohoto kroku jsou tedy metody, kterymi
bude riziko planovano.

2. Identifikace rizika, kdy se jednotliva rizika identifikuji. Vystupem tohoto kroku
je identifikovani (pokud mozno) vSech rizik na projekt pisobicich a jejich
registr.

3. Kovalitativni analyza podrobuje rizika detailnéj$imu zkoumani, kdy je méfena
zavaznost, predvidatelnost, vazby na dalsi rizika a také odvratitelnost. Vystupem
kvalitativni analyzy je aktualizovany registr rizik.

4. Kvantitativni analyza podrobuje vySe popsana rizika ¢iselnému zkoumani, kdy
jsou rizikiim pfifazeny hodnoty pravdépodobnosti nastdni, hodnoty, ktera jest
rizikem ohroZena, a ocekdvanym dopadem. Vystupem kvantitativni analyzy je
upraveny, doplnény a dale aktualizovany registr rizik.

5. Planovani obrany navrhuje taktiky a opatfeni, jak s rizikem déle zachazet.
Vystupy tohoto kroku jsou dva a to konkrétné dale aktualizovany registr rizik a
také aktualizovany plén fizeni rizik. DalSimi dil¢imi vystupy tohoto kroku jsou
podklady pro vyjednavani a vytvoreni smluvnich zavazk.
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6. Monitorovani a kontrola rizik maji za kol sledovat cely vySe popsany proces
a tento zéarovenn koordinovat a vystupy tohoto kroku jsou poté soucasti

reportingu celého projektu.

2.1 Planovani rizeni rizik

Tento krok zahrnuje pfedev§im smér postupu zachazeni s rizikem. Stanovuji se tedy
strategie, metody a postupy pro odvraceni ¢i zmenSeni rizika. Postupuje se tedy tak, ze
nejprve se vyty¢i metody a nastroje, podle kterych se bude nasledné postupovat a které
se budou poté pouzivat. Dale se stanovi obecna Urovein velikosti a rizikovosti projektu,
kterd vlastné uvadi, jak moc jeSté projekt mize byt rizikovy, aby to pro firmu a
management bylo unosné a aby zaroven nehrozilo nedokonceni projektu v
pozadovaném case a nakladech. Tretim bodem pak je posouzeni posouzeni hlavnich
projektovych a externich rizik majicich vliv na projekt, ovSem z podstaty a existence
projektu nevychdzejicich (leda v zakladni formé a strategii projektu), které ale ovSem
mohou projekt zdsadné ohrozit a ptitom jsou nekontrolovatelné nebo jen velmi obtizné.
Nasledujicim bodem je urceni hlavnich ukazateli a levelu pfijatelnosti. Pod timto 1ze
rozumét hladiny, nad nebo pod které je riziko jiz neakceptovatelné a ukazatele, podle
kterych je riziko do levelu pfijatelnosti zafazeno. Dalsim bodem pak je nastinéni
zakladnich pfistupii managementu konkrétnich rizik, tedy zminéni hlavnich zptsobi
vypoiradani se s jistymi konkrétnimi nastalymi typy rizik. Poslednim bodem pak je
nadefinovani si systému méfeni rizik a stanoveni meéfticich intervali, kdy jsou urceny
méfici techniky, podle kterych je riziko posuzovano, a jak Casto je tfeba tyto techniky

aktivovat. (Merna & Al-Thani, 2007)

V tomto kroku také musi byt rozhodnuto, kterd aktiva (to co ma pro subjekt hodnotu,
kterda miize byt ohroZena) maji byt do analyzy rizik zahrnuta, tedy méla by byt
stanovena jistd hranice analyzy rizik, kterd predstavuje pomyslnou ¢aru, jez od sebe
odd¢luje ta aktiva, ktera do analyzy zahrnuta budou, a ta, ktera nikoliv. Pfi stanoveni
takovéto hranice se obvykle vychdzi z pokynu managementu, ¢i ze specifickych

pozadavk. (Stejskal & Rais, 2010)

Vystupem celého kroku (procesu) planovani rizik projektu je {\bf Plan fizeni rizik},
podle kterého se nasledné dale postupuje pii podrobnéjs$im zkouméni projektovych
rizik. Lze tedy ve zkratce fici, Ze tento plan fizeni rizik je jakymsi privodnim
dokumentem, ktery nastifiuje moznosti, strategie, navody a postupy, podle kterych pak
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jsou vSechna identifikovana rizika zpracovavana. Tento dokument tedy urcuje zplisoby
identifikace rizik, jejich hodnoceni, navrhuje zékladni postupy a ptistupy, ur¢uje hlavni
ukazatele a v neposledni fadé stanovuje moZnosti kontroly. Je nutné ovSem brat v potaz,
ze tento dokument slouzi predevsim ke strategickym uceliim a stanovuje spisSe jakési
mantinely, ve kterych je tieba se dale pohybovat, ov§em konkrétnéji do jednotlivych

krokli nezasahuje a nechédva jisté stupné volnosti pro operativni feSeni nastalych rizik.

2.2 Identifikace rizika

V tomto kroku procesu fizeni rizik za¢ina byt vytvaren tzv. registr rizik, coz je vlastné
databaze, do které se zaznamenavaji jednotliva identifikovana rizika. Do této databaze
jsou kromé identifikovanych rizik pfifazovany 1 jejich hodnoty z hlediska
pravdépodobnosti nastani, dopadu, hodnoty a vypofddani se s témito riziky
(protiopatfenimi). Princip vzniku takovéhoto registru spociva v tom, Ze vSechna rizika
jsou prehledné seskupena v jedné databazi, do které lze snadno nahlédnou a zapisovat
do ni. V tomto kroku je zalozen registr rizik a jsou do n¢j zapisovany identifikovana
rizika. Cely tento krok by se jiz mél jaksi ramcové tidit vystupem kroku piedchoziho,
tedy mél by respektovat plan fizeni rizik. Samotny proces identifikace rizik se sklada ze
tii dil¢ich casti.

Prvni ¢ast ma za kol prosettit a identifikovat vSechna mista potencionalnich problému
z pohledu vykonnosti zapojenych zdrojii, nakladi a ¢asu. Toto se provadi tak, ze dojde
k prozkouméni definice projektu s akcentem na nejasnosti a neurcitosti, protoze tyto
mohou ve stfednédobém horizontu zptisobovat problematické stavy. Déale by mél byt
detailné provéien podrobny rozpis praci (tzv. WBS, tedy Work breakdown structure) s
akcentem na mozné nastani rizikovych faktor. V neposledni fadé¢ musi dojit k
dikladnému provéteni navrhovanych tfeSeni, coz je specificky u vyvojovych projekti
nesmirné dilezité. U téchto navrhovanych feSeni museji byt vyhledavany slaba mista s
vysSim stupném nejistoty navrhu a také takova, kde dochazi k revoluénim navrhovym
zménam. VSechna tato vySe zminénd mista museji byt podrobena analyze se zamétrenim

na porovnani s existujicimi ndvrhy, harmonogramu projektu a jeho rozpoctu.

Druhou ¢ésti po rekapitulaci a proveteni vyse zminéného je vytvoreni soupisu moznych
rizik. Jde vlastné€ o vytvofeni databaze registru rizik a jeji zapliiovani daty. Tyto rizika,
ktera byla dfive poodhalena museji byt nyni tedy uvedena do registru rizik a vhodn¢

kategorizovana. Toto roztiidéni ma za cil zvétSeni jasnosti a piehlednosti. Takovéto
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ttidéni lze provést podle n€kolika hledisek. Témi mohou byt jednotlivé ¢asti n¢jakého
navrhu, roztiidéni podle utvarG spoleCnosti, které se riziko tyka, tfidéni podle
vnitropodnikovych smérnic a tak déale. V téchto rGznych moznych kategoriich se

nasledné rizika fadi podle jejich vahy, tedy nejprve velka rizika a nakonec ta mala.

Posledni c¢asti pak je ovéfeni vySe identifikovanych a zaznamenanych rizik a jejich
kategorii. Toto ovéieni se d€la nejcastéji porovnanim s historickymi daty uspésné
zakoncenych projektil a také se vyuziva zkuSenosti seniornich ¢lent projektového tymu.
Toto ovéfeni ma za ucel predevsim kritické zhodnoceni identifikovanych rizik v tom,
zda jsou identifikovana vsSechna rizika obvykld pro dany typ projektu a také pro
vytazeni téch rizik, které z historickych zkusenosti na projekt vliv nemaji, ale z prvotni

identifikace jsou zifejmé.

Metod vyuzitelnych pro identifikaci rizik existuje nepfeberné mnozstvi. Na
nasledujicich nékolika tadcich budou zminény piedevSim ty nejpouzivanéjsi a
nejcastéjsi. Mezi ty lze zatadit zkuSenostni a znalostni rozhodovani zaloZzené na pouceni
se z historickych projektl. Dale lze pouZzivat tzv. brainstorming, coz je skupinova
kreativni technika, jejimz cilem je generovani co nejvétsiho poctu ndpadh na dané téma
s vyuzitim skupinového vykonu, nazyvand nékdy jako burza napadu.
(Managementmania.com) Taktéz lze vyuzit individudlni konzultace s externimi
specialisty na dany obor ¢i problematiku, pficemz se da ptedpokladat, ze takovyto
specialista pracujici za platu bude schopen identifikovat i rizika velice specificka a pro
dany projekt neo¢ekavana. Poté lze dale pouzit techniku identifikace kofend problému
(nebo také analyzu hlavnich pficin), ktera ma za kol systematicky identifikovat diivody
vzniku problémil procesti a néasledné nalézt piistup pro pouziti adekvatni reakce. V
neposledni fadé lze jist¢ vyuzit i SWOT analyzu, coz je dulezita strategicka analyza
mapujici podnikové procesy za vyuziti silnych (S) a slabych (W) stranek, hrozeb (T) a
prilezitosti (O).

V souhrnu je tento krok procesu fizeni rizik podstatny predevSim proto, ze dochazi k
informace generované v tomto kroku patii pfedev§im hodnoceni vlivi a ptredpokladi
nastani urcitych rizik s pfihlédnutim na podminky jejich existence. Dale to jsou
kategorizace rizik podle pfedem danych kritérii a rozdéleni vzhledem k jejich Zivotnimu

cyklu a zivotnimu cyklu projektu. V neposledni fad¢ to je identifikovani zdroj rizik pro
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podrobnéjsi analyzu a také identifikovani mist vzniku téchto rizik s ohledem na jejich

vztah k projektu.

Vystupem tohoto kroku pak je vznik registru rizik. Tento, jak jiz bylo vySe zminéno,
shromazd’uje identifikovana rizika a pfifazuje k nim jejich hodnoty, pravdépodobnosti
nastani a tak dale. V kroku identifikace rizik je tento registr zaloZen a jsou naplnény
jeho sloupce, viz tabulce 1. Paklize jsou jiz pii identifikaci zndmy dalsi polozky registru
rizik, jak je vidét v dalSich podkapitolach, tak je mozné k identifikovanym rizikim
ptifadit i tyto.

Tabulka 1: Registr rizik

Registr rizik

Hrozba ‘Scénéf ‘

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je z vySe popsan¢ho ziejmé, registr rizik je obsahlejsi nezli tabulka 1, na konci
kroku identifikace rizik musi byt tento registr zaloZzen a museji byt vyplnény tyto jeho

sloupce.

2.3 Kbyvalitativni analyza

V tomto kroku procesu fizeni rizik jsou jiz identifikovana rizika uvedend v registru rizik
podrobena detailnéjsimu zkoumani za ucelem zjisténi dalSich dat a informaci vazicich
se k jednotlivym rizikim. V tomto kroku jsou tedy do registru rizik k jednotlivym
rizikim doplilovany hodnoty jejich zavaznosti, predvidatelnosti a stupné
kontrolovatelnosti a odvratitelnosti. Mimo to se v tomto kroku jesté provéiuji vazby
jednotlivych rizik k dal$im rizikim. Tyto budou v nésledujicich odstavcich dale

rozvedeny.

K pojmu kvalitativnich metod Ize déale konstatovat, Ze to jsou takové metody, jeZ jsou
postaveny na pravdépodobnosti nastani jisté¢ udalosti a na popisu zdvaznosti mozného
dopadu. Tyto se vyznacuji obvykle tim, ze rizika jsou kvantifikovana v ur¢itém rozsahu,
ktery muze byt jak bodovy (0 az 100 bodu), pravdépodobnostni (pravdépodobnost
nastani 0 az 1), nebo 1 slovni (nizké, stfedni, vysoké a podobn¢). Hladina trovné daného
vymezeni se nejéastéji urcuje za pomoci kvalifikovaného odhadu. Lze tedy konstatovat,

ze tyto metody jsou sice rychlejsi a jednodussi, avsak maji nevyhodu v subjektivnosti
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hodnoticiho subjektu. Oproti kvantitativnim metodam, zminénym nize, jsou tyto nizko
efektivni v hodnoceni nakladl, protoze u nich obvykle schazi vyjadieni finan¢ni.

(Stejskal & Rais, 2010)

Pod pojmem zavaznosti lze rozumét velikost dopadu na projekt v pfipadé nastani
daného rizika. Tento je v tomto kroku kvalifikovan bez ptesnych ¢isel, pod ¢imz lze
rozumét, ze takovyto dopad je kvalifikovan za pouziti slovniho vyjadieni, tedy obvykle
nizky, stfedni, vysoky a jiné. Zavaznost pod sebou také skryva intenzitu ohrozeni, tedy
zda je ohrozeni dosahuje potencidlu totalni destrukce projektu ¢i pouze slabého
rozkolisani. V neposledni fadé zavaznost fesi i to, zda je riziko svou ptisobnosti trvalé ¢i

v Case promenné. (Stejskal & Rais, 2010)

Dal$im vySe zminénym pojmem je pfedvidatelnost. Pod timto pojmem si Ize jednoduse
predstavit, zda lze riziko snadno pfedem odhalit a predvidat moznosti jak jeho nastani,
tak jeho dopadu. Predvidatelnost je dulezita ptedevsim z toho pohledu, ze upozoriuje
management podniku ¢i projektu na skrytd odvétvi, ve kterych je pravdépodobnost
nastani zdvazného rizika, ovSem tato jsou je slozité¢ identifikovatelnd a, nebo je slozité
identifikovat nastani jiz identifikovaného rizika. Také piedvidatelnost je kvantifikovana
slovnim popisem na ukor ptesnych ¢iselnych vyjadieni.

Pro dalsi analytické zjisténi vySe zminéného pro jednotliva rizika jsou vyuzivany
rozliéné metody, pficemz mezi zakladni lze zatadit rozli¢né diagramy. Témi mohou byt
napiiklad diagram tzv. rybi kosti tedy diagram pficin a nasledkd, déle sitové grafy a
vyvojové diagramy. Tyto slouzi piedevSim k vizualnimu zjisténi vazeb jak mezi
jednotlivymi riziky, tak pro znézornéni jednotlivych rizik s dirazem na jejich
predvidatelnost a jejich vyvojovy cyklus. Jednotlivé vazby mezi riziky z téchto
provazanych totiz mohou vytvofit rizika s jednak vétsi pravdépodobnosti nastani, ale
predev§im maji vliv na hodnotu dopadu, zvlasté pii zietézeni. V neposledni tadé
diagramové analyzy mohou vést k odhaleni dalSich skrytych rizik, kterd nebyla v

pribéhu identifikacniho kroku zaznamenéna.

Jednim z vystupt kvalitativni analyze je tzv. mapa rizik (n¢kdy nazyvana matice rizik).
Takovouto mapu rizik lze charakterizovat jako graf, jehoz jedna osa reprezentuje
pravdépodobnost nastani uréitého rizika (dle normy CSN ISO/IEC 27005:2008
pravdépodobnost vyjadiuje osa x) a jehoZz druha osa reprezentuje velikost dopadu (dle

vyse zminéné normy dopad vyjadfuje osa y). Na osach se pak je zpravidla pét intervalil
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symbolizujicich riznou velikost. Pocet intervalii je ovSem proménny a jejich pocet se
odviji obvykle od metodiky uréené v planu fizeni rizik stanovenych managementem
organizace. Do mapy (matice) rizik se pak rizika umist'uji podle jejich identifikovaného

dopadu a pravdépodobnosti nastani do ptislusnych policek. (Stejskal & Rais, 2010)

Tabulka 2: Mapa rizik kvalitativni analyzy

Pravdépodobnost
Mapa
rizik V?lmf Velmi’
nizka vysoka
Velmi
soky
= 7 ky
]
(=
S
-
Velmi
maly

Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 2 zobrazuje ptikladovou mapu rizik kvalitativni analyzy s osou pravdeé-
podobnosti na ose v horizontdlnim sméru a s osou dopadu ve vertikalnim sméru. Z této
1ze snadno vidét, Ze rizika zatfazend do pravého horniho rohu maji nejvétsi zdvaznost a
tim padem je lze hodnotit za nejvetsi rizika. Naproti tomu rizika umisténa v levém
dolnim rohu lze povazovat za ta nejméné zavazna, kterd lze pfijmout az ze sta procent,

jak bude niZe vysvétleno.

Vystupem tohoto kroku pak je jednak vySe zminénd mapa rizik, ale predevsim
aktualizovany registr rizik. V tomto kroku jsou tedy do registru jednak zavedena rizika,
ktera nebyla diive identifikovana, ale pfedevSim je tento registr rozSifen o hodnoty
zavaznosti jednotlivych rizik. Téchto hodnot zdvaznosti bude nésledné¢ déale vhodné

vyuzito v dalSich krocich procesu fizeni rizik.

2.4 Kvantitativni analyza

Také v tomto kroku procesu fizeni rizik jsou jiz identifikovana rizika uvedend v registru
rizik podrobovana detailn¢jSimu zkouméani za ucelem zjisténi dalSich dat a informaci
vazicich se k jednotlivym rizikim. V tomto kroku jsou do registru rizik ptifazeny
¢iselné hodnoty popisujici ocekavanou hodnotu dopad jednotlivych rizik. Jak bude déle

rozvedeno, dopad rizika se vypocita pomoci nize uvedené rovnice jako:
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Hodnota = Dopad - Pravdépodobnost

kde dopadem je myslena celkova hodnota, které je ohrozena pii nastani daného rizika, a
pravdépodobnost vyjadiuje bud’ pravdépodobnost nastini daného rizika samostatn¢,

nebo v kombinaci s nékterymi dal$imi identifikovanymi riziky.

K pojmu kvantitativnich metod Ize dale konstatovat, Ze to jsou takové metody, jez jsou
zalozeny na matematickém vypoctu rizika z frekvence vyskytu hrozby a jejiho dopadu.
Tyto se vyznaCuji obvykle tim, Ze pracuji s Ciselnymi kvantifikacemi jak pro
pravdépodobnost nastani rizikové uddlosti, tak 1 pro kvantifikaci dopadu takovéto
udalosti. Riziko je poté vyjadifeno formou rocni predikované ztraty, jez je
kvantifikovana konkrétni finanéni ¢astkou. Na rozdil od kvalitativnich metod jsou
ovSem jejich vystupem je financni vyjadieni rizik. Toto finan¢ni vyjadifeni je pro

zvladnuti rizik, z pohledu jejich odvraceni, vyhodnéjsi. (Stejskal & Rais, 2010)

Pod pojmem dopad rizika lze rozumét celkovou hodnotu, jez je pfi stoprocentnim

nastani rizika, ohrozena.

Dal§im zminénym pojmem je pravdépodobnost nastdni rizika. Tato symbolizuje
procentudlni vyskyt nastani jednotlivych rizik. Zde se pracuje s dvéma hodnotami. Tou
prvni je pravdépodobnost nastani rizika samostatné, tedy ze se za jinak stejnych
podminek uvazuje jenom existence praveé tohoto rizika. Druhou pak je pravdépodobnost
nastani rizika, které jiz neexistuje samostatné, ale na jeho Cetnost vyskytu maji vliv i
rizika dalsi, poté hovoiime o takzvané kombinované pravdépodobnosti nastani sledu
vzajemné zavislych rizik.

Hodnotou pak rozumime konkrétni finan¢né vyjadienou hodnotu zavaznosti rizika. Jak
je z vySe zminéné rovnice patrné, hodnota se vypocitd jako soucin celkové ohrozené

hodnoty a pravdépodobnosti nastani tohoto rizikového déje.

Vystupem tohoto kroku pak je déle aktualizovany registr rizik. Registr rizik pted timto
krokem jiz obsahuje identifikovana rizika, tedy jaka je hrozba za daného scénare. V
tomto kroku jsou do registru dale doplnény data trojiho typu. Tim prvnim je celkovy
dopad daného rizika, pak jeho pravdépodobnost nastani a ptedevSim poté vysledna

hodnota rizika.
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Tabulka 3: Aktualizovany registr rizik po kvalitativni analyze

Registr rizik

Hrozba ‘Scénéf ‘Dopad |Pravdépodobnost ‘Hodnota ‘

Z vyse popsan¢ho je ziejmé, Ze v tomto kroku jsou jiz rizika obsazena v registru rizik

Zdroj: vlastni zpracovani

(tabulka 3) 1épe popséana a jiz je mozno pfistoupit ke stanoveni postupu vypotadani se s

jednotlivymi riziky.
Semikvantitativni mapa rizik

Vzhledem k obtiZznostem pii urCovani ptresnych ciselnych velikosti vySe zminénych
celkovych hodnot rizika a jejich pravdépodobnosti nastani, pfistupuje se nckdy ke
kompromisnimu feSeni, kterym je tak zvana Semikvantitativni matice rizik. Tuto lze
charakterizovat jako hybrid vychazejici jak z kvalitativni, tak z kvantitativni analyzy.
Hybridni je z toho divodu, ze vyuzivd pozménénou matici rizik a Ze v této mapé¢ jsou

hodnoty vyjadieny nikoli slovné, nybrz ¢iselné.

2.5 Planovani obrany proti rizikiim

Krokem planovéni obrany proti rizikim je mySleno navrZeni takovych strategii, diky
kterym se 1ze dopadim rizik vyvarovat. S existujicimi riziky se musi pocitat za kazdé
situace, rizika tedy museji byt mapovana a az na zaklad¢ jejich analyzy lze rozhodnout,
jak k nim bude pfistupovano. Jak jiz bylo vySe zmin€no, rizika vychazeji z nejistoty,
takZze pifi absolutné¢ deterministickém chovani systéml by toto tieba nebylo. Ale
vzhledem k tomu, Ze subjekty se v redlném svété chovaji nedeterministicky, nékteré az
stochasticky, tak se s riziky pracovat musi. Jak bude nize podrobnégji popséano, tak

existuji Ctyfi zakladni scénafe (nastroje) prace s riziky. Témito jsou:

e Vyvarovani se riziku neboli odmitnuti, které se pouziva pro rizika s vysokou
pravdépodobnosti a dopadem, kterda mohou na projekt mit katastrofalni dopad.

e Redukce rizika neboli omezeni, které se pouziva pro vysoce pravdépodobna
rizika s nizkym dopadem.

e Prenos rizika, které spocivd v prevedeni rizika na jiny subjekt nejcastéji
néjakou formou pojisténi, se pouziva pro rizika s vysokym dopadem ale nizkou
pravdépodobnosti nastani.
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e Zadrzeni rizika neboli akceptace, kterd se pouziva pro nizko pravdépodobnosti
rizika s malym dopadem a kterda ma dva druhy:
o Akceptace aktivni, kdy je riziko ptijato, ale je 1 nadale monitorovano.
o Akceptace pasivni, kdy je riziko pfijato a dale se s nim jiZ nepracuje.
e Teoreticky patym scénafem mohou byt i Simulace a vyzkum, kdy jsou rizika

podrobovana dal§imu zkoumani. (Stastna, 2019)

Vhodnost a vyhodnost kazdého jednotlivého scénafe fizeni rizik stanovuji prave
vlastnosti kazdého rizika. Vyuziti kazdého jednotlivého nastroje by mélo byt pravé
to, co se s rizikem ma stat (akceptovano, sniZzeno, vylouceno a tak dale). (Stejskal &

Rais, 2010)
Odmitnuti rizika

Pod timto nastrojem se rozumi odstranéni konkrétniho ohrozeni. Pii aplikaci scénaie
odmitnuti rizika se provadé¢ji takové kroky vedouci k tomu, Ze rizikovy scénaf vitbec
nemuze nastat. Toto lze ucinit tak, ze je eliminovana pravdépodobnost nastani rizika na
absolutni nulu, nebo tak, ze dojde k vyvarovani se projektt ¢i takové externi spoluprace

se subjekty vystavenymi riziku. (Stejskal & Rais, 2010)

Tento scénaf se pak vyuzivd pro takova rizika, jejichz dopad na projekt by byl
destruktivné-katastrofalni. Navic paklize je tvrdost dopadu znac¢nd, pak obvykle neni
moc moznosti k tomu provést redlnou a u¢innou retenci (tedy zadrzeni rizika) ¢i redukci
(snizeni rizika). Z hlediska finan¢ni matematiky je také ziejme, Ze pro takovato vysoce
nebezpecnd rizika neni ani moznost ptfevedeni (tedy zajiSténi rizika tfeti stranou, tedy
pojisténim) redlnd, nebot’ takovato pojistka by byla pfili§ nakladna.

SniZeni rizika

SniZeni neboli redukce rizika je dalsi moznosti odezvy na rizika na projekt ptsobici. Pti
této strategii je nutny priabézny monitoring jednotlivych krokt, aby byl rizikovy proces
drzen v jistych limitach, které jsou pro ng pfijatelné. Jelikoz hodnota rizika pfimo
umérné souvisi jak s moznou pravdépodobnosti jeho nastani, tak i s jeho dopadem,
existuji de facto dvé zadkladni metody pro redukovani projektovych rizik. Snizeni rizika

tak lze dosdhnout bud’ snizenim jeho dopadu, nebo pravdépodobnosti jeho nastani

(ptipadné obou dvou naraz). Tyto dv€é metody se od sebe odliSuji tim, ze jedna
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(pravdépodobnostni) fesi pfi¢inu vzniku a druhd (dopadova) jeji nasledek. (Merna &

Al-Thani, 2007)

Utelem metod odstrafiujici priciny vzniku rizika je preventivné piisobit tak, aby doslo k
redukci, v lepSim ptipad¢ az eliminaci, vyskytu rizikovych faktord. (Stejskal & Rais,

2010)

Potom néasledné metody snizujici nepriznivé dusledky rizika maji za ukol snizovat
o¢ekavany dopad na projekt pravé v tom pfipadé€, Ze riziko nastane. (Stejskal & Rais,

2010)

Tento scénar je nejéastéji vyuzivan praveé pro ta rizika, kterd by pro projekt nasledné
sice nebyla zdrcujici, avSak z divodu jejich cCastého vyskytu by tento znacné
komplikovala a zvySovala jeho celkovy rozpocet a o¢ekavanou dobu trvani. Z této véty
plyne, Ze nastroje snizovani dopadu rizik jsou uréeny piedevsim pro projekty s vysokou
pravdépodobnosti nastani, ktera témét hrani¢i s jistotou, avSak s ne moc vysokym
dopadem. Vyhybat se takovymto rizikim totiz moc dobie nelze, jelikoZ jsou
vSudypfitomné. Taktéz pro akceptaci zde neni divod pravé kvuli té vysoké
pravdépodobnosti nastani. A pfevod rizika by byl dosti ndkladny s ne moc vysokym

stupném rentability.
Pienos rizika

Dal$im néstrojem prace s riziky je prenos téchto rizik na jiné subjekty a to za
pfiméfenou uplatu. Tento krok se nejcastéji provadi formou pojisténi. Toto je
oblibenym néstrojem prace s riziky, ve kterém jsou na jiny subjekt pfenaSeny jenom
teoretické finan¢ni nasledky rizik. Oproti tomu odpovédnost za fizeni rizik ziistava stale
na stran¢ podnikatelského subjektu, jez fidi projekt. Je to tedy metoda feSici nasledek
(nikoli pfic¢inu) rizika a Ize ji zatadit do defenzivnich strategii rizikového managementu.

(Stejskal & Rais, 2010)

Z hlediska finan¢nich trhi existuje veliké mnozstvi zpisobl zajiSténi se proti
nasledktim rizik. Témito mohou byt naptiklad zajiSténi si cen vstupnich komponent
dlouhodobymi smlouvami nejlépe s obcemi, vyménné obchody pro zmirnéni kolisani
cen, presunuti nékterych problematickych vyvojovych komponent na subdodavatele, ale
patii sem 1 rlizna pojisténi pro piipad nenadalych udalosti, prodeje licenci snizujici
podnikatelské riziko, rtizné metody vymdhani pohledavek a zplsobl financovani

podnikatelskych aktivit (faktoring, forfaiting) a tak dale. Tyto vSechny metody se
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vyznacuji tim, ze je tieba podrobit se jistym omezenim vyplyvajicich z toho faktu, ze je
tteba respektovat podminky druhych stran, na které je riziko pteneseno, zvlasté¢ pak
jsou-li tyto siln€jSimi podnikatelskymi subjekty. Tento "diktat" pak milze vést k
omezeni podnikatelskych a projektovych moznosti. (Stejskal & Rais, 2010)

Tento nastroj byva standardné vyuzivan pro takova rizika, jez velikosti svého dopadu v
piipad¢ nastani mohou zasadné¢ ovlivnit nejen cely projekt, ale pfipadné i1 existenci
celého podniku. Zarovent ovSem pravdépodobnost nastani takovychto rizik je relativné
dosti nizka. Dal$im kritériem pak je, ze Cinnost, proti které je spolecnost zajisténa, je
pouze okrajovym ¢i nulovym zpisobem firmou realizovdna, a proto je pro
podnikatelsky subjekt ekonomicky vyhodnéjsi takovéto cCinnosti pievést na
specializovangj$i subjekty a to vcetné rizik a ziskli s témito ¢innostmi spojenymi.
Ekonomickd vyhodnost takovéhoto pieneseni by ovSem vzdy méla projit néjakou
analyzou, aby bylo zfejmé, ze se tento krok podnikatelskému subjektu vyplati. Tento
nastroj se tedy podniku vyplati, paklize je tUplata, za kterou je riziko pifevedeno,
pfiméiend velikosti jeho dopadu a pravdépodobnosti nastani, tedy celkové hodnoté
kde by tplata byla moc vysoka, ani pro ta malo zavazna, kde by sice tplata byla nizka,
ovSem vzhledem ke kumulaci téchto by 1 zde tplata byla vzhledem k jejimu dopadu,

nerentabilni.

Prijmuti rizika

Retence neboli pfijmuti rizika je dalsi moznosti odezvy na rizika na projekt ptisobici.
Princip této metody spociva v tom, Ze se proti rizikim nijak nezasahuje a nefeSi se
jejich nasledky. Tato teorie vychazi z toho ptedpokladu, Ze na vSechny projekty piisobi
nekonecné nespocitatelné mnoho riznych malych marginalnich rizik, kterd ovSem
mohou projekt zasadnéji ovlivnit jenom za piedpokladu, ze jich v urcitém case nastane

vetsi mnozstvi naraz. Pravdépodobnost tohoto ovSem standartné neni vysoka, proto se

casto u téchto rizik s malym dopadem a pravdépodobnosti pfistupuje k pfijmutim onéch

rizik. (Stejskal & Rais, 2010)
Riziko byva akceptovano dvéma zplsoby - védomé a nevédomé. Neumyslné ptijmuti
rizika se vyskytuje jako dusledek selhani iivodniho kroku nebo krokii procesu analyzy

rizik. Tato selhani jsou bud’ v kroku identifikace rizik, kdy dané riziko neni viibec

identifikovano, nebo v kroku kvantitativnich a kvalitativnich analyz, kdy jsou
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identifikovanému riziku Spatné pfifazeny hodnoty pravdépodobnosti nastani a dopadu,
diky ¢emuz je svou nizkou celkovou hodnotou zatazeno do rizik vhodnych k akceptaci.
Tato rizika pak mohou projekt ptipadné¢ znac¢né ohrozit. Védomé piijmuti rizika se
praktikuje pravé tehdy, kdyz je vyhodnocena celkovd dopadova hodnota rizika jako
nizkd a pro projekt tedy tyto rizika nejsou podstatnd a zdrcujici. Riziko je tedy
ocekavano a bud’ se s nim nedéla nic, nebo jsou na jeho zvladnuti vytvoreny potiebné
kryci rezervy. Takovouto akceptaci pak lze rozdé€lit na dvé skupiny, kterymi jsou

retence aktivni a retence pasivni, které budou vysvétleny nize. (Stejskal & Rais, 2010)

Aktivni akceptace spociva v tom, Ze rizika jsou pfijata, nejsou proti nim ¢inény dalsi
kroky a opatieni, maximalné je vytvoten rizikovy plan definujici potiebné kroky, které
je tfeba vykonat v pfipadé nastdni nebo mutaci rizika, avSak tato rizika jsou dale

kdy uz by bylo potieba konat kroky vedouci k jejich eliminaci.

Pasivni akceptace pak spo¢iva v tom, Ze rizika jsou kompletné pfijata a dale jiz nejsou v
jejich sméru konany zadné dalsi kroky s témito riziky pfimo souvisejicimi a to az do
okamziku dokud riziko pfipadné nenastane. Podnik tedy rizika pfijal a rozhodl se za né
nést plnou odpovédnost, pokud by doslo k jejich nastani. V praxi takto vyporadana
rizika obvykle nastdvaji velice Casto ovSem jejich dopad na projekt je mizivy a Casto

jejich nastani skoro ani nelze pfimo vypozorovat.
Simulace a vyzkum

Teoreticky poslednim moznym scénafem je pravé dalsi zkoumani a simulovani
rizikovych déjii. Toto se déje v pfipad¢, ze nelze presné urcit nékteré hodnoty s riziky
pfimo souvisejicimi (dopad, pravdépodobnost) nebo nelze ptesné rozhodnout o tom,
ktery z vySe popsanych nastrojii obrany proti rizikim pouzit. Tento scénaf tedy vede
pfimo k tomu, Ze je dale sniZovan stupenn neurcitosti a jsou zpfesiiovany hodnoty s
rizikem pfimo souvisejici (dopad, pravdépodobnost). Tento ndstroj se pochopitelné
nevyuziva pro rizika jasné urc¢end k akceptaci. Hlavni pole vyuziti je hlavné pro rizika
jez maji vysoké hodnoty dopadu a pravdépodobnosti, kdy se zkoumd, zda nebyla
nékterd hodnota mylné identifikovana jako vysokd, nebo pro ta rizika, jez u historickych
(minulych) projekti byla fazena do vysSich ¢i nizSich kategorii, ale nyni v téchto

nejsou, takze se zkouma, zda doslo k chybé ¢i zméné okrajovych podminek.

28



Ne vSechna rizika ovSem lze ovSem fidit pfesné podle vySe uvedenych scénait. Zasady
pro jednotliva rizika se mohou s ohledem na plan fizeni rizik stanovovat tieba usudkem,
zkuSenostmi a tak dale. Kromé& toho existuji jisté mantinely na vyuziti jednotlivych
nastroju, které jsou cCasto definovany pomoci statnich zdkonnych regulaci, pravnich

predpist, licencnich omezeni a podobné. (Stejskal & Rais, 2010)

Tabulka 4: Matice rizik s vyznacenymi scénari

Pravdépodobnost
Mapa
rizik | Vemi Velmi
nizka vysokd
Velmi, Prevod Odmitnuti
vysoky rizika rizika
=
<
(=9
S
=
Velmi |  PFijmuti SniZeni
maly rizika rizika

Zdroj: vlastni zpracovani
Vystupt tohoto kroku (planovani obrany proti rizikim) fizeni rizik je kvuli jeho
obsahlosti hned nékolik. Jako prvni vystup lze dozajista uvést aktualizovany registr
rizik. Tento je na konci kroku obrany proti rizikiim vedle ohodnocenych (dopadem,
pravdépodobnosti nastani, celkovou hodnotou) a identifikovanych (hrozba a scénér)
rizik doplnéno prave o to, jak se s riziky bude dale nakladat. K tomu jsou u jednotlivych
rizik pfipadné vyplnény polozky hodnoty protiopatieni. Tedy kolik pfiblizn¢ bude stat
navrzeny scénai pro kazdé jednotlivé riziko. Ve zkratce tedy, jak nédkladné bude vyhnuti
se riziku, sniZeni rizika ¢i jeho pfevedeni na jiny subjekt (pojistka). Mimo to 1 v tomto

kroku byvaji dale aktualizovany data z krokt pfedchozich vyse popsanych.

Dalsim vystupem pak je aktualizace planu celého projektu a piipadné i planu fizeni
rizik. Zde jsou uvedeny soubory strategii na obranu proti danym rizikim. Déle jsou
navrzeny dal$i postupy s riziky spjatymi. Mezi tyto lze zatradit ndvrh monitorovani,
moznosti méfeni a dalSich kontrolnich metod vztazenych k zjistovani aktudlniho stavu
projektu a dil¢ich ¢asti s projektem souvisejicich. Tyto kontrolni mechanismy museji
byt dale podrobné&ji popsany, aby bylo ziejmé, kdy je mozné indikované stavy

povazovat za potencialni hrozbu.

29



Kromé téchto dvou zakladnich vystupl existuji samoziejmé i leckteré dalsi vystupy,
kterymi jsou vSemozné podklady vyplyvajici z navrzenych protiopatieni. Témito mohou
byt naptiklad podklady pro vytvofeni smluv s externimi partnery u téch rizik, kterd jsou
navrzena pro pieneseni na dalSi subjekt. Mohou to ale také byt podklady pro
vyjednavani se sponzorem projektu z divodu eventudlnich vicendkladli plynoucich s
veétstho mnozstvi identifikovani vétsiho nez ocekavaného mnozstvi kritickych rizik,
které je logicky nutno odvracet. Vystupil tohoto kroku ovSem logicky miiZe (a obvykle i

byva) vicero.
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3 Kiroky Fizeni rizik

Jak jiz bylo v uvodu této prace nastinéno, hlavnim jejim cilem je provést analyzu a
hodnoceni rizik projektu vyvoje hybridniho nizkopodlazniho motorového vozu pro
provoz na vedlejSich tratich. Rizika v tomto vyvoji jsou identifikovana ve tiech hlavnich

kategoriich, kterymi jsou:

1. Rizika spojend s vyvojem motorového vozu jako celku, tedy navrzeni
zakladnich parametra a stavebni struktury,
2. Rizika spojena s vyvojem inovativniho feseni pojezdu nizkopodlazniho vozu,

3. Rizika spojend s vyvojem hybridniho pohonu

V této kapitole tedy budou jednotlivd rizika vSech tii vySe zminénych kategorii
analyzovana podle metodiky nastinéné v piedchozi kapitole. Nad riziky tedy bude

provadeéna pétistupiiova analyza a jeji vystupy budou podkladem pro finalni feSeni.
3.1 Planovani Fizeni rizik

V tomto kroku je vytvoten plan fizeni rizik, jez je jakymsi manudlem pro cely proces
fizeni rizik. Tento plan definuje jednotlivé kroky, které po sobé& nasleduji, metody pro
tyto kroky pouzité a v neposledni fad¢ i vSechny udaje, které jsou pro rizika nutné znat,

aby bylo mozné navrhnout feSeni.

1. Plan fizeni rizik vyvoje hybridniho nizkopodlazniho motorového vozu pro
provoz na vedlejSich tratich, ktery je pfedmétem této bakalarské prace, tedy jest
takovyto:

2. Stanoveni velikosti projektu, kdy se rizika budou fidit ve tfech vySe uvedenych
skupinach majicich vliv na vyvoj a navrh inovativnich feSeni jednotlivych ¢ésti
motorovych vozd.

3. Pfipustna rizikovost projektu je vzhledem k jeho vyvojovému zaméfeni
stanovena jako vysoka a to pro vSechny casti projektu.

4. Vytvoreni registru rizik, ktery bude mit ti1 ¢asti podle vySe zminénych kategorii
rizik.

5. Naplnéni této databaze daty, tedy dojde k identifikaci rizika a doplnéni udaji

téchto rizik do této databaze takto:
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Identifikace rizika, kdy je riziko identifikovano, je mu pfifazen nazev,
znacka.

Popsani scéndit jednotlivych jiz identifikovanych rizik, kdy je pro kazdé
riziko popséan scénaf, tedy presné jaké dané riziko je a co miZe zplsobit
v pripadé svého nastani.

Seskupeni jednotlivych identifikovanych rizik do vécné podobnych
rizikovych kategorii, tedy aby v kazdé¢ takovéto kategorii byla zatfazena
prave ta rizika, kterd ovliviiuji néktery konstrukéni celek, aby timto bylo
mozno procesné jednoduseji a prehlednéji tato rizika dale fidit.

Provedeni kvalitativni analyzy, kdy se kazdému riziku pfifadi
predpokladané hodnoty dopadu a pravdépodobnosti nastani. Jak pro
dopad, tak pro pravdépodobnost nastani se bude pracovat se stupnici o
péti stupnich. Tyto stupné budou od nejmensiho po nejvétsi (velmi maly,
maly, stiedni, znacny/vysoky, extrémni/velmi vysoky) v tomto potadi.
Provedeni kvantitativni analyzy tam, kde to bude moZzné. Pfifadit
¢iselnou hodnotu pravdépodobnosti vychazejici z kvalitativni analyzy
problematické neni, ovSem vy¢islit dopad je u téchto krokd relativné
problematické.

Navrhnuti obrany a také protiopatfeni proti jednotlivym zndmym

riziktim.

6. Vytvoreni map rizik pro vSechny tfi posuzované oblasti a zafazeni rizik téchto

oblasti do mapy rizik.
Vycisleni nédkladii na protiopatieni proti rizikiim a to jak pro jednotliva rizika,
tak pfipadné i proti n€kterym vybranym skupindm rizik za ptfedpokladu, Ze

skupinové opatteni se bude jevit jako vyhodnéjsi varianta.

Z hlediska strategickych projektovych rizik jsou identifikovéna rizika:

Riziko nevyvinuti potfebnych inovativnich komponent a konstrukénich celkd,
které¢ bude mit vliv na trzni netspéSnost vysledného vyrobku. Toto riziko je
snaha odmitnout prave fizenim rizika celého tohoto projektu.

Riziko odklonu objednavatelti vefejné dopravy od kolejovych vozidel, které
bude mit za nasledek nezijem o nové vozy. Toto riziko je pfijato predevSim
proto, ze pravdépodobnost nastani takovéhoto scénafe je v dnesni dob¢ limitné

se blizici k nule.
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e Riziko nezdjmu vetejnosti o cestovani na lokdlnich tratich, diky ¢emuz nebude
zajem objednavatelti vefejné dopravy o nova vozidla. Toto riziko je snaha
snizovat pravé inovativnimi feSenimi novych motorovych vozi uréenych ke

komfortnimu a rychlému cestovani.

VSechna tfi vySe zminéna strategickd rizika by v piipad¢ svého nastani méla extrémni
dopad na ekonomickou vyhodnost projektu a tento by mohla velice ohrozit, avSak
pravdépodobnost jejich nastani je velice nizka a samotny projekt mé za cil snizit uz tak

nizkou pravdépodobnost nastani téchto rizikovych ptipadi.

3.2 Identifikace rizika

V tomto kroku je zaloZen registr rizika a jsou do néj zapsana identifikovana rizika. Tato
rizika jsou nésledné v registru sefazena a roztfidéna do skupin podle jejich vztahové

sounalezitosti.

V tomto kroku byly provedeny identifikace moznych rizikovych dé&ji a konstrukénich
celkii a to ve tfech hlavnich skupinach. Témi jsou, jak jiz bylo vySe zminéno, celd
koncepce motorového vozu, jeho pojezd a jeho pohon. Nasledné byly pro kazdou
takovouto skupinu vytvoreny podskupiny, které zahrnuji rizika vztahujici se pravé k

jednotlivym dil¢im funkénim uzlim.

Z hlediska struktury této prace budou jednotlivé skupiny vyjadieny nizSimi
podkapitolami a podskupiny budou seskupeny do tabulek tak, aby byla zajisténa
prehlednost a jednoznacnost. VSechna rizika jsou nasledné pro pichlednost a
systemati¢nost znacena pomoci dvou pismen a jednoho ¢isla, kdy prvni pismeno znaci
skupinu (W - Cely viiz, P - pojezd vozu a A - Pohon vozu), druhé pismeno znaci

podskupinu a ¢islo potadi rizika v dané podskupiné.

Z divodu piehlednosti budou v tabulkach uvedeny pouze znacky, nazvy a hrozby rizik.
Samotny scénar pro jednotliva rizika bude nasledné kvili jeho jasné definici popsan pod

tabulkou v samostatnych odrazkach s uvedenim jiz jen znacky rizika.

3.2.1 Identifikace rizik celého vozu

V této Casti procesu fizeni rizik byly identifikovany celkem tii zakladni podskupiny
rizik, kterymi jsou navrhovand kapacita vozu (WK), celkova koncepce vozu (WT) a

legislativni rizika (WL). V této ¢asti bylo celkem identifikovano 14 rizik.
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Tabulka 5: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny kapacita vozu

‘ Znacka | Nazev Hrozba

WK1 Velikost vozu Nevhodné navrzena velikost vozu
WK2 Piepravni kapacita Kapacita neodpovidé poptavce
WK3 Nizkopodlaznost | Nesplnéni pozadavkl na nizkopodlaznost
WK4 Pocet sedadel Nedostatek pevnych sedadel

WKS5 Jizdni komfort Nedostatek jizdniho komfortu

Zdroj: vlastni zpracovani
WK1 - bude-li viiz moc velky, nesplni normy; bude-li viiz moc maly, nedosahne
potiebné kapacity
WK2 - navrzena kapacita 70, objednavatel bude chtit jinou kapacitu a viiz
nebude trzné uspesny
WK3 - chybéjici nizkopodlaznost redukuje trzni uspésnost produktu, moc velka
poptavana nizkopodlaznost pak znemozni technické feSeni
WK4 - pii splnéni pozadavkl nizkopodlaznosti nemusi byt dostatek pevnych
sedadel podle vypoctené kapacity, neoblibenost cestujicich
WKS - chybéjici klimatizace, Spatny ndvrh komfortnich systému, nekomfortni
jizdni vlastnosti maji za nasledek potenciondlni nevyuziti opce a trzni

neuspésnost

Tabulka 6: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny koncepce vozu

‘ Znacka ‘ Nazev Hrozba

WT1 Pocet naprav Vysoké napravové tlaky

WT2 Pocet hnacich néprav Spatna trakce

WT3 Stavba skiiné Nevhodnost diferencialni stavby
WT4 Stavba pojezdu -

WTS5 Druh pohonu -

WT6 Pozadovana rychlost Nedostatecnost rychlosti 120 km/h
WT7 | Bezpecnostni pozadavky Nesplnéni bezpecnostnich piedpisii
WTS Hmotnost vozu Ptekroceni dovolenych napravovych tlaki

Zdroj: vlastni zpracovani

WT1 - pickroceni povolenych napravovych tlakii pro provoz na lokalnich
tratich v pfipadé vysoké hmotnosti a malého poc¢tu naprav znemozni nasazeni
vozu

WT2 - v piipadé¢ malého poctu hnacich naprav bude mit viiz Spatné trakéni
vlastnosti, vysledkem budou delsi jizdni doby a Spatnd stoupavost vedouci k

znevyhodnéni produktu
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WT3 - vyssi hmotnost povede k zvyseni spotieby

WT4 - Riziko feSeno samostatné do podrobna ve skupiné {\it Pojezdu vozu}
WTS - Riziko feSeno samostatné do podrobna ve skupiné€ {\it Pohonu vozu}
WT6 - pozadavek zakaznikli pro provoz na koridorovych tratich s vyssi
rychlosti nebude viiz schopen plnit, coz povede k jeho znevyhodnéni na trhu
WT7 - pifi homologaénim provozu jsou objeveny nedostatky v plnéni
bezpecnostnich piedpisti vedouci k dodate¢nym nékladim

WTS8 - ptekroceni hmotnosti ve vztahu ke poctu naprav ma za nasledek neplnéni

cvwr

Tabulka 7: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny legislativa

| Znacka ‘ Nézev Hrozba

WL1 PInéni norem Nesplnéni technickych norem TSI a CSN
WL2 Zmény norem Zmény technickych norem TSI a CSN
WL3 Bezpecnost Nesplnéni pozadavki na crashovou odolnost

3.2.2

Zdroj: vlastni zpracovani
WLI1 - jednotlivé vyvojové komponenty neodpovidaji pravnim piedpisim diky
¢emuz nelze ziskat homologaci
WL2 - v pribéhu vyvoje dojde ke zménam technickych norem diky cemuz bude
tieba nékteré komponenty piepracovat, coz zabere vice ¢asu a nakladi
WL3 - riziko uzce spjaté s neplnénim norem, jelikoZ bezpecnost je soucasti

norem, avsak velice obtizné méfitelna

Identifikace rizik pojezdu vozu

V této casti procesu rizik bylo identifikovano celkem osm podskupin rizik, kterymi jsou

koncepce pojezdu (PK), ulozeni dvojkoli (PU), vedeni dvojkoli (PD), pohon a brzdy

dvojkoli (PA), primarni vypruzeni (PP), sekundarni vypruzeni (PS), rdm podvozku (PR)

a pfenos taznych sil (PT). V této ¢asti bylo celkem identifikovano 38 rizik.

Tabulka 8: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny koncepce pojezdu

‘ Znacka ‘ Nézev Hrozba
PK1 Pocet naprav podvozku Nevhodné zvoleny pocet naprav
PK2 Otocnost podvozku Nemoznost prijezdu oblouky
PK3 Nejvyssi rychlost Nedosazeni navrzené rychlosti
PK4 Navrat po otoceni Reseni vratnych pruzin

Zdroj: vlastni zpracovani
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PK1 - navrzené tfeSeni jednondpravového polopodvozku nebude funkéni pro
jizdu

PK2 - v ptipad¢ malé otocnosti podvozkd nebude mozné projizdét oblouky o
malych polomérech, které jsou pro lokalni trat¢ Casté a typické, coz povede k
absolutni trzni a funk¢ni netispéSnosti produktu

PK3 - podvozek nebude schopen dosdhnout nejvyssi rychlost projektovanou
pro motorovy viz, vysledkem ¢ehoz bude omezeni pro nasazeni vozu a jeho
trzni znevyhodnéni

PK4 - inovativni feSeni jednondpravového podvozku s vratnymi pruZinami
nebude zcela funkéni, coz povede k Spatnym jizdnim vlastnostem a del$Sim
jizdnim castim

Tabulka 9: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny uloZeni dvojkoli

‘ Znacka | Nazev Hrozba

PU1 Typ lozisek Spatny typ otoéného ulozeni
PU2 Provozni Zivotnost Nedostatecna zivotnost lozisek
PU3 Spolehlivost Nedosazeni projektované spolehlivosti

Zdroj: vlastni zpracovani
PU1 - zvoleny typ lozisek nebude pro dané feseni vhodny z hlediska tinosnosti
a v dasledku bude tteba tyto ¢asto ménit
PU2 - troven vyrobcem uvadeéné zivotnosti nebude dosahovat predpokladanych
hodnot, coz povede k Castéjsi vymeéné
PU3 - uroven vyrobcem zarucené spolehlivosti nebude dosahovat pied-

pokladanych hodnot. coz povede k Castéjsi vymeéné

Tabulka 10: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny vedeni dvojkoli

‘ Znacka ‘ Nézev Hrozba
PDI1 Ptenos taznych sil na ram Nevhodnost navrzeného feSeni
PD2 Eliminace nerovnosti Vyrovnani se s nerovnostmi
PD3 Jizdni vlastnosti Vedeni dvojkoli pfenese trakci
PD4 Typ vypruzeni Negativni vliv vypruzeni
PD5 UloZeni a montaz lozisek Spatné loziskové domky

Zdroj: vlastni zpracovani
PD1 - navrzené kavyckové vedeni dvojkoli nebude pro dany tcel dostatecné a

nezajisti dostate¢ny ptenos sil, vysledkem ¢ehoz bude nefunk¢nost podvozku
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PD2 - kyvackové vedeni nebude schopno vykryvat nerovnosti pro lokalni traté
typicke

PD3 - kyvackové vedeni neumozni dostatecny pienos trakce

PD4 - navrzeny typ vypruzeni bude negativné pusobit na chodové vlastnosti
podvozku a dvojkoli

PDS - navrzené loziskové domky budou z hlediska vyrobniho slozité¢ a z

hlediska montazniho uzivatelsky neptivétivé coz povede k vétsi pracnosti

K této podskupin¢ identifikovanych rizik z tabulky 10 (rizika PD1 az PD4) lze

poznamenat, ze nastani téchto bude mit za nasledek faktickou nefukénost navrhovaného

fesSeni,

vysledkem c¢ehoz by bylo zmateni projektu, proto je tomuto tfeba vénovat

zvlastni diraz (a jak bude pozd€ji poznamendno) stavbou prototypu tato rizika

odmitnout.

Tabulka 11: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny pohon a brzdy

| Znacka ‘ Nazev Hrozba

PA1 Typ pohonu Nefunk¢nost pohonné hydrostatiky
PA2 Zajisténi prenosu My Volba napravoveé prevodovky
PA3 Ulozeni ptevodovky Velikost neodpruzenych hmot
PA4 Snizeni neodpruzenych hmot Velikost napravové pievodovky
PAS Typ brzd Nedostatecné brzdici procento
PA6 Zajisténi bezpecné jizdy Nebezpecnost jizdy

PA7 Ovladani brzd Nevhodnost brzdového ovladani

Zdroj: vlastni zpracovani
PA1 - navrzeny hydrostaticky zplsob ptfenosu vykonu nebude vyhovovat
pozadovanému hybridnimu uspofadani a neumozni jeho funkci
PA2 - zvolena celni/kuzelova pifevodovka neni vhodné pro takovyto pohon z
divodu vysokych neodpruzenych hmot
PA3 - zavéskové ulozeni prevodovky generuje velké sily neodpruzenych hmot
do ramu a zpusobuje jeho hmotnostni naddimenzovani
PA4 - zvolena skiin napravové prevodovky vyvozuje zbytecné namahani ramu
a jeho vétsi hmotnost
PAS - zvoleny typ brzd neni schopen zajistit dostatecné brzdéni vozidla
PAG6 - zvolend kombinace pohonu a brzd nebude plnit pfedepsané normy TSI a
nebude schopna zajistit bezpecnost provozu - neziskdni homologac¢niho

certifikatu
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e PA7 - zvolené pneumatické ovladani brzd neni schopné vyvodit pozadovanou

brzdici silu ¢imz je ohrozena bezpe¢nost provozu

Tabulka 12: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny primarni vypruZeni

‘ Znacka ‘ Nazev Hrozba
PP1 Snizeni dynamickych ucinka Nedostatecné dynamické tlumeni
PP2 Pocet pruzin priméaru Maly pocet pruzin priméaru
PP3 Komfort jizdy vozidla Nevhodné naladéni frekvenci
PP4 UloZeni vypruzeni Nevhodné ulozeni pruzin
PP5 Tuhost vypruZzeni Spatné navrzena tuhost
PP6 Typ vypruzeni Nevhodny typ vypruzeni

Zdroj: vlastni zpracovani

e PP1 - primarni vypruzeni jako celek neznemoziiuje dynamickym silam ptsobit

na zbylé hmoty a tim snizuje jejich zivotnost

e PP2 - navrzeny pocet pruzin primarniho vypruzeni neni schopen dosahnout

pozadované tuhosti

e PP3 - nevhodnym pouzitim kombinaci pruzin s tlumi¢i nastanou nechténé

vlastni frekvence vedouci k nekomfortni jizdé

e PP4 - pruziny s narazkami jsou Spatné lokalizovany do stavby ramu a

loziskovych domki coz vede k jejich degradaci

e PPS - nevhodné naladéni pruzin na uritou tuhost ma za nasledek zvySené

dynamické namahani rdmu podvozku a tim ke snizeni jeho zivotnosti

e PP6 - je zvolen typ vypruzeni, ktery neni pro dany ucel optimalni, coz vede ke

zhorSeni komfortu jizdy vozidla

Tabulka 13: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny sekundarni vypruzeni

‘ Znacka ‘ Nézev Hrozba
PS1 Jizdni komfort vozidla Nevhodné naladéni tuhosti
PS2 Tuhost vypruzeni Spatné navrzena tuhost
PS3 UloZeni vypruZeni Nevhodné ulozeni pruzin
PS4 Typ vypruzeni Nevhodny typ vypruzeni
Zdroj: vlastni zpracovani
e PP1 - nevhodnym naladénim poméru tuhosti a vlastnich frekvenci dojde k
nekomfortni jizde¢

e PP2 - nevhodné naladéni pruzin na urCitou tuhost ma za nésledek zvysené

dynamické namahani vozu, jeho posadky a tim 1 komfortu cestovani
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e PS3 - pruziny s nardzkami jsou S$patné lokalizovany do stavby ramu a skiiné
vozu coz vede k degradaci jejich ucinku
e PS4 - je zvolen typ vypruzeni, ktery neni pro dany ucel optimalni, coz vede ke

zhorSeni komfortu jizdy vozidla a jeho posadky

Tabulka 14: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny ram podvozku

‘ Znacka | Néazev Hrozba
PR1 Hmotnost Nadmérna hmotnost ramu
PR2 Tuhost rdmu Nedostatecnd tuhost ramu
PR3 Ulozeni dalSich komponent Umisténi montovanych komponent
PR4 Zabezpeceni montaze Obtiznosti pfi vyrob€ ramu
PR5 Vhodnost materialu Nevhodnost pouzitého materialu
PR6 Ulozeni skiiné Neefektivni spojeni ramu se skiini

Zdroj: vlastni zpracovani

e PRI1 - navrzeny ram bude mit zbyte¢n¢ velkou hmotnost vedouci k vyssi
neefektivnimu vyuziti materialu, vys$si hmotnosti vozu vyssim nakladim na
vyrobu a provoz

e PR2 - z diivodu vysoké poddajnosti ramu budou problematické jizdni zkouSky a
bude muset dojit k jeho vyztuzeni a tim padem zvySeni jeho hmotnosti, coz bude
obnaset vyssi ndklady

e PR3 - montdz dalSich komponent na rdm v pifipad¢ jejich uzivatelské
nepiistupnosti zvysi pracnost a tim i cenu

e PR4 - konstrukce ramu je takova, ze neumoziuje efektivni svarfovani (vyrobu)
rdmu na automatech, ¢imz se zna¢né zvysSuje pracnost a ndklady na vyrobu

e PRS - pro stavbu rdmu je vyuZzit nevhodny materidl (druh ocele, tloustka
plechtl) a tim padem dojde ke zvySeni hmotnosti za jinak stejnych podminek

e PR6 - zplsob spojeni skiin€é s rdmem neodpovidd potiebé, ¢imz dojde ke

zvySeni hmotnosti

Tabulka 15: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny prenos taznych sil

‘ Znacka ‘ Nazev Hrozba

PT1 Ptenos sil na skiii Neefektivni zplisob ptenosu sil
PT2 Rovnomeérnost rozdélent sil Nerovnomérné prenaseni sil
PT3 Volnost pro vrténi Umoznéni podvozkového vrténi

Zdroj: vlastni zpracovani
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e PT1 - zvolené feseni zpiisobu pienosu sil z ramu na skiin je neefektivni, coz
vede ke zvysSeni hmotnosti a nakladi

e PT2 - prenos statickych sil ze skfin¢ na podvozek je rovnomérné rozlozen na
otoény ¢ep a na sekundarni vypruzeni, v opacném piipad¢ je ram vice
zatézovan, coz vede k jeho zvySené hmotnosti

e PT3 - pii Spatném nastaveni tlumict dojde k vrtivému pohybu skiiné vici

podvozku vedouci ke snizeni komfortu cestovani

3.2.3 Identifikace rizik pohonu vozu

V této Casti procesu fizeni rizik bylo identifikovano celkem pét podskupin rizik, kterymi
jsou typ pohonu (AT), spalovaci motor (AV), hybridni ¢ast (AH), planetova prevodovka
(AG) a hydrostatické vedeni (AU). V této casti bylo celkem identifikovano 21 rizik.

Tabulka 16: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny typ pohonu

‘ Znacka | Nézev | Hrozba

ATI Hybridnost Navrzené hybridni feSeni nebude efektivni
AT2 Ptenos vykonu Nedostatecny pfenos vykonu na kola
AT3 Emisni limity Celkovy provoz nebude dostate¢né hybridni
AT4 Utinnost Moc velké ztraty u€innosti pienosu My
ATS Hmotnost Prili§ vysoka hmotnost pohonu

AT6 Pozadovany M Nedostatecna generace My pohonem

Zdroj: vlastni zpracovani

e ATI1 - hybridni pohon vozu nebude dostatecné efektivni, aby jeho ptinosy
prevazily nad vynaloZzenymi néklady

e AT2 - pomoci hydrostatiky nebude mozné zabezpecit pozadovanou trakci,
Spatna trakce ovliviiyje trzni uspé$nost produktu

e AT3 - vzniklé emise na kilometr jizdy budou ptekracovat povolené normy a
vznikne povinnost platit ekologické dané

e AT4 - efektivnost pfenosu vykonu z hnaciho agregatu na kola bude nizkd, coz
povede k nutnosti piedimenzovat pohon za jinak stejnych podminek

e ATS - hmotnost celé pohonné jednotky bude nadmérna, coz ztizi konstrukci
celého vozu a vyzada si dodatecné naklady

e AT6 - pohonny celek nebude schopen vytvorit dostatecny My, coz povede k

omezeni trakénich vlastnosti a trznimu znevyhodnéni produktu
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Tabulka 17: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny spalovaciho motoru

‘ Znacka | Nazev Hrozba

AVl1 Utinnost Nizka ucinnost premény paliva
AV?2 Hmotnost Nadmérna hmotnost agregéatu
AV3 Spotieba Nadmérna spotieba paliva
AV4 Emisni limity Piekrocené emisni limity
AVS5 UloZeni motoru Nedostatecné ulozeni motoru
AV6 Cena Vysoka cena agregatu

Zdroj: vlastni zpracovani
AV1 - spalovaci motor v redlném provozu bude vykazovat mensi u¢innost a tim
vEtsi spotfebu a emisni zatéz, neekonomické vyuziti vynalozenych prostiedka
AV2 - vys$si hmotnost povede k vét§im narokiim na ulozeni motoru a konstrukci
skiin¢ vozu
AV3 - spotfeba v realném provozu bude vyssi, coz povede k horsi
ekonomicnosti provozu a vys§im emisim spojenym s vysSimi provoznimi
naklady
AV4 - mnozstvi emisi na kW energie v realném provozu bude vysoké, coz
povede k ohrozeni ekonomicnosti provozu a platbé ekologickych dani
AVS - uloZeni motoru nezajisti ochranu skiin¢ vozu pted vibracemi, coz povede
k provozni neoblibenosti a trznimu znevyhodnéni

AV6 - cena pohonného agregatu bude pfili§ vysoka

Tabulka 18: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny hybridni éast

‘ Znacka ‘ Nézev Hrozba

AH1 Zivotnost baterii Nizka provozni zivotnost baterii

AH2 ZlepSeni ucinnosti Nizky pozitivni vliv na G€innost

AH3 Vliv na cenu Vysoké cena hybridnich komponent
AH4 Vliv na hmotnost | Nadmérna hmotnost hybridnich komponent
AHS5 Rekuperace Technicky nedostate¢na rekuperace

Zdroj: vlastni zpracovani
AH1 - Zivotnost baterii v redlném provozu bude nizs$i, nez udaval vyrobce a
bude Castéji dochazet k jejich vyméné
AH2 - vliv hybridni ¢asti na celkovou uc¢innost bude maly a ekonomicky
nevyrazny
AH3 - celkova cena hybridnich komponent bude ve vyrazné neuméie k

provoznim usporam
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e AH4 - vyssi hmotnost povede k vy$Sim naroklim na ulozeni hybridni Casti a
konstrukei skiiné€ vozu
e AHS5 - rekuperace nebude schopna zajistit dostatecny pfisun energie pro

efektivni vyuziti hybridnosti

Tabulka 19: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny planetové prevodovky

‘ Znacka | Nézev Hrozba
AGI Zivotnost Nedostatecna zivotnost prevodovky
AG2 funkénost Nefunkc¢nost planetovych prevodl podle predpoklada

Zdroj: vlastni zpracovani
e AGT1 - provozni spolehlivost a Zivotnost planetové pievodovky bude nizkd, coz
povede k vyssi servisnim nakladiim
e AG2 - nedosazeni predpokladanych provoznich stavli v redlném provozu

vedouci k snizeni funkénosti pohonu a pozadované ekonomické efektivité

Tabulka 20: Tabulka identifikovanych rizik podskupiny hydroestatického pienosu

‘ Znacka | Nézev Hrozba
AUI Dimenzovéni Poddimenzované hydrostatické vedeni
AU2 Vhodnost vyuziti Nevhodnost pouziti hydrostatiky

Zdroj: vlastni zpracovani
e AUI1 - hydrostatika nebude schopna ptfenaset pozadovany vykon, coz povede ke
zhorSeni trakcnich vlastnosti a trzni GspéSnosti produktu

e AU?2 - pro dany typ motorového vozu nebude hydrostatika vyhovujici

3.3 Kvalitativni analyza

V tomto kroku jsou jiz identifikovanéd rizika uvedena v registru rizik podrobovéana
detailnéjSimu zkoumani. Je méfena jejich zdvaznost a predvidatelnost a to jak

samostatné, tak ve vazbé na dalsi rizika.

Kvalitativni analyza byla provadéna nad vSemi riziky rozd€lenymi do tii jiz vySe
zminénych skupin podle jejich vztahu k projekénim uzlim motorového vozu. Tyto
skupiny jsou 1 nadale vyjadieny samostatnymi podkapitolami pro zachovani
prehlednosti. Po uvedeni jednotlivych tabulek s kvalifikované analyzovanymi riziky je
kazda podkapitola zakonCena mapou rizik, do které byla vySe identifikovana a

analyzovana rizika prehledné umisténa.
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Pro zajisténi prehlednosti budou v této kapitole v tabulkach a mapach rizik pouzité jiz
aplikované znacky rizik z predchoziho kroku. V tabulkach budou déle uvedeny sloupce
dopadu a pravdépodobnosti, jejichz hodnoty se boudou fidit podle klasifikace uvedené v

planu rizik.

3.3.1 Kvalitativni analyza rizik cel¢ho vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény tdaje dopadu a
pravdépodobnosti ke tfem podskupindm a to navrhované kapacité vozu (WK), celkové

koncepce (WT) a legislativnim riziktim (WL).

Tabulka 21: Tabulka kvalifikovanych rizik skupiny celého vozu

|Znaéka‘ Dopad ‘Pravdépodobnost‘Znaéka| Dopad | Pravdépodobnost

WK1 |extrémni| velmivysoka | WK4 | stfedni malé
WK2 | znaény velmi mala WKS5 | stfedni mala
WK3 | znacny vysoka

WT1 |extrémni| velmivysokd | WTS - -

WT2 | znaény vysoka WT6 | stredni velmi mala
WT3 maly velmi mala WT7 |extrémni vysoka
WT4 - - WTS8 | znatny | velmi vysokd
WLI1 sttedni malé WL3 maly malé
WL2 | stfedni mald

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 1: Mapa rizik kvalitativni analyzy skupiny celého vozu

Pravdépodobnost
Velm,z Mala Stredni  Vysoka Velmz,
mala vysoka
;o WK1
Extrémni WT7 WTI
WK3
Znacny | WK2 WTS8
,.g WT2
S e WK4, WK5
o' Stredni | WT6 w1 Wi
_
Maly | WT3 WL3
Velmi
maly

Zdroj: vlastni zpracovani, 2020
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Obrazek 1 zobrazuje prehledné zatazeni identifikovanych a jiz i kvalifikovanych rizik
do mapy rizik. Tato piehledné ukazuje zavaznost jednotlivych rizik z tabulky 21. Jiz z
této mapy je dobfe odtusitelné, jakym zpisobem budou tato rizika dale feSena. Tedy
rizika umisténa v pravém hornim rohu jsou zral4d na odmitnuti a rizika zbyla na redukci

¢i pojisténi.
3.3.2 Kvalitativni analyza rizik pojezdu vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény udaje dopadu a
pravdépodobnosti k osmi podskupinam a to koncepci pojezdu (PK), ulozeni dvojkoli
(PU), vedeni dvojkoli (PD), pohonu a brzd dvojkoli (PA), primarniho (PP) a

sekundéarniho (PS) vypruZzeni, ramu podvozku (PR) a ptenosu taznych sil (PT).

Tabulka 22: Tabulka kvalifikovanych rizik skupiny pojezdu vozu

‘ Znacka ‘ Dopad ‘ Pravdépodobnost | Znacka ‘ Dopad | Pravdépodobnost |
PK1 extrémni stiedni PK3 stiedni velmi mala
PK2 znacny mald PK4 znacny vysoka
PU1 | velmi maly sttedni PU3 maly stfedni
PU2 maly stiedni
PDI znacny velmi mala PD4 | velmi maly mala
PD2 stiedni velmi mala PD5 maly mala
PD3 stiedni velmi mala
PA1 velky sttedni PAS znacny velmi mala
PA2 stiedni stiedni PAG6 extrémni velmi mala
PA3 maly vysoka PA7 znacny velmi mala
PA4 maly sttedni
PP1 znacny sttedni PP4 stfedni malé
PP2 stiedni stiedni PP5 maly mala
PP3 maly sttedni PP6 znacény sttedni
PS1 maly stiedni PS3 stiedni mala
PS2 maly mald PS4 znacny mald
PR1 maly vysoka PR4 stfedni malé
PR2 znacny mala PR5 maly mala
PR3 maly vysoka PR6 stfedni stfedni
PTI stiedni mala PT3 sttedni velmi mala
PT2 stiedni stiedni

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 2: Mapa rizik kvalitativni analyzy skupiny pojezdu vozu

Pravdépodobnost
Velm’l Mala Stredni  Vysoka Velml’
mald vysoka
Extremni PD6 PK1
., | PD1,PD5 PK2, PS4
Znacny PD7 PR2 PP1, PP6 PK4
=
2 (o | PK3,PD2  PP4,PS3  PP2,PT2
5 ream PT3 PR4, PT1 PR6
Mals PP5,PS2 PU2,PU3  PD3,
aty PR5 PP3,PSI PRI PR3
Veims PD4 PUI
maly

Zdroj: vlastni zpracovani, 2020
Obrazek 2 zobrazuje prehledné zatrazeni identifikovanych a jiz i kvalifikovanych rizik
do mapy rizik. Tato piehledné ukazuje zavaznost jednotlivych rizik z tabulky 22.
Vzhledem k umisténi vétsiny rizik do stfedu mapy budou tato rizika déle feSena pomoci

témér vSech nastroja, kterymi jsou rizika dale fizena.
3.3.3 Kyvalitativni analyza rizik pohonu vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény udaje dopadu a
pravdépodobnosti k péti podskupindm a to typu pohonu (AT), spalovacimu motoru

(AV), hybridni ¢asti (AH), planetové pievodovce (AG) a hydrostatickému vedeni (AU).

Tabulka 23: Tabulka kvalifikovanych rizik skupiny pohonu vozu

|Znaéka‘ Dopad ‘Pravdépodobnost‘Znaéka| Dopad ‘Pravdépodobnost‘

ATI sttedni sttedni AT4 znacny malé
AT2 | znaény stiedni ATS stiedni mala
AT3 | extrémni stiedni AT6 znaény mala
AV1 stiedni mala AV4 | extrémni mala
AV2 maly velmi mala AV5 sttedni velmi mala
AV3 | znaény mala AV6 | stfedni mald
AHI znacny mala AH4 maly velmi mala
AH2 maly stiedni AHS stiedni velmi mala
AH3 stiedni mald

| AGI ‘ maly ‘ stfedni ‘ AG2 | stiedni ‘ velmi mala

| AUI ‘ znaény ‘ velmi mala ‘ AU2 |extrémni‘ velmi mala

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 3: Mapa rizik kvalitativni analyzy skupiny pohonu vozu

Pravdépodobnost
Velm} Mala Stredni  Vysoka Velml’
mala vysokd
Extrémni AU2 AV4 AT3
. AT4, AT6
- Znacny AUl AV3. AHI AT2
2
L AV5  AT5, AVl ATI,
& Stedni | aus,AG2  AH3 AV6
, AH2,
Maly | AV2, AH4 G
Velmi
maly

Zdroj: vlastni zpracovani, 2020
Obrazek 3 zobrazuje piehledné zatazeni identifikovanych a jiz i kvalifikovanych rizik
do mapy rizik. Tato piehledné ukazuje zavaznost jednotlivych rizik z tabulky 23.
Vzhledem ke vétSinové lokaci rizik v mapé do stfedu az levého horniho rohu, budou

rizika nasledné feSena predev§im pomoci redukei a pojisténi.

3.4 Kvantitativni analyza

V tomto kroku analyzy rizik jsou jednotlivym identifikovanym rizikim pfifazeny (po
podrobném zkoumani) ciselné hodnoty jejich dopadu a pravdépodobnosti, jejichz
vynasobenim je vyjadiena piesnd hodnota rizika. Tyto jsou poté uvedeny do

aktualizovaného registru rizik.

Vycisleni pravdépodobnosti nastani jednotlivych rizik neni problematické a vice méné
vychéazi z ptredchoziho kroku (kvalitativni analyzy), kdy jsou slovnim ohodnocenim
piifazena Ciselnd vyjadieni z intervalu <0;1>. Lze tedy snadno provézt interpolaci

tohoto intervalu podle poctu kvalifikovanych kategorii.

Ovsem vycisleni dopadu jiz takto jednoduché neni. Z ptedchoziho kroku jsou sice jiz
znamy slovni ohodnoceni, avSak tato vyjadiuji zdvaznost jednotlivych rizik a ne moc
rozliSuji mezi jednotlivymi riziky. Pro podrobnou kvantifikaci dopadu je tfeba znat
presné ¢iselné hodnoty jednotlivych celkil. Tyto pfesné ¢iselné hodnoty 1ze u nékterych
rizik jen odhadovat na zdklad¢ podrobnych rozborii a u nékterych je pak mozno tyto
vyc¢islit z podrobnych kalkulaci, jejichz dostupnost je extrémné omezend a vyrobci
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vetsinou znaéné chranénd. Vzhledem ke slozitosti téchto postupti, ochrané¢ obchodniho
tajemstvi a rozsahu bakalaiské prace bylo v soucinnosti s odbornymi konzultanty
rozhodnuto, o vypusténi tohoto kroku. Pro planovéani obrany a odvraceni rizik bude

vyuzito vystupt kvalitativni analyzy.

3.5 Planovani obrany proti rizikiim

Tento krok zahrnuje navrzeni taktik a opatfeni, kterd hrozici rizika vypotadavaji. Je tedy
rozhodnuto, jak se s rizikem bude déle zachéazet a co bude tfeba ud¢lat proto, aby riziko

bylo odvraceno. Vystupem tohoto kroku je dokonceni registru fizeni rizik.

Planovani obrany bylo provedeno pro vSechny skupiny rizik z registru a to ve dvou
krocich. Prvnim krokem bylo navrzeni postupu prace s rizikem, tedy jak bude s rizikem

dale naklddano a pak jakymi postupy bude tohoto dosazeno.

Pro zajisténi prehlednosti bude i v této kapitole vyuzito predchozich znacek a ¢lenéni do
tfi skupin podle vztahu rizik k jednotlivym funkénim celkiim. Do tabulek bude uvedena
krom¢ znacky rizika téz i navrhovana obrana. Pfesny zpisob jak bude riziko

vypotadano, bude uveden v samostatnych odrazkach pod tabulkami.

3.5.1 Planovani obrany rizik celého vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény udaje o planované obrané
a obranych opatienich ke tfem podskupinam a to navrhované kapacité¢ vozu (WK),
legislativnim rizikim (WL) a celkové koncepci (WT).

Tabulka 24: Tabulka navrZzenych obranych opatfeni pro rizika podskupin kapacita a
legislativa

| Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka ‘ Obrana ‘
WK1 odmitnuti WLI1 redukce
WK2 | redukce, pojisténi | WL2 zajisténi
WK3 odmitnuti WL3 piijmuti (aktivni)
WK4 redukce
WKS5 redukce

Zdroj: vlastni zpracovani
e WK1 - dikladny rozbor technickych uzli s presahem na pozadavky trhu
e  WK?2 - vyzkum trhu objednavatelti vefejné dopravy na poptavana vozidla
e WKS3 - vyzkum trhu a trendu vyvoje obdobnych produkti
e WK(4 - vyzkum trhu a trendu vyvoje obdobnych produktt
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WKS - vyzkum vyvojovych trendi komfortnich systémt, vyzkum pozadavki
cestujicich

WLI1 - pravidelné kontroly normalizatori nad vyvojovymi etapami

WL2 - smluvni oSetfeni s odbérateli, Ze dojde-li ke zméndm norem, lze pak
prodlouzit dobu plnéni

WL3 - plisobeni na vyvojare a kvalitni vypoctové simulace

Tabulka 25: Tabulka navrzenych obranych opatieni pro rizika podskupiny koncepce

3.5.2

‘ Znacka ‘ Obrana | Znacka ‘ Obrana |
WTI odmitnuti WTS5 -
WT2 odmitnuti WT6 | pifijmuti (aktivni)
WT3 | ptijmuti (pasivni) | WT7 odmitnuti
WT4 - WT8 odmitnuti

Zdroj: vlastni zpracovani
WTT1 - rozbor technickych uzli ve vztahu ke kapacité, vyzkum trhu obdobnych
vozidel
WT?2 - rozbor technickych uzll ve vztahu k trakénim pozadavkim zakaznika
WT3 - trzn€ poukézat na vyhody - lepsi opravitelnost pii srazce
WT4 - Riziko feseno samostatné do podrobna ve skupiné Pojezd vozu
WTS - Riziko feseno samostatné do podrobna ve skupiné Pohon vozu
WT6 - naddimenzovat pojezd pro vyssi rychlost
WT7 - ptedimenzovani bezpecnostnich prvki
WTS8 - pravidelny dozor v priibé¢hu vyvoje a kontrola jednotlivych technickych

celka

Planovani obrany rizik pojezdu vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény tdaje o planované obrané

a obranych opatfenich k osmi podskupindm a to koncepci pojezdu (PK), uloZeni

dvojkoli (PU), vedeni dvojkoli (PD), pohonu a brzd dvojkoli (PA), primarniho (PP) a

sekundarniho (PS) vypruZzeni, rdimu podvozku (PR) a pfenosu taznych sil (PT).
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Tabulka 26: Tabulka navrzenych obranych opatieni pro rizika podskupin koncepce
pojezdu a uloZeni dvojkoli

‘ Znacka ‘ Obrana | Znacka ‘ Obrana |
PK1 odmitnuti PU1 piijmuti (aktivni)
PK2 redukce PU2 zajisténi
PK3 pfiymuti (aktivni) | PU3 zajisténi
PK4 odmitnuti

Zdroj: vlastni zpracovani
PK1 - dikladné vypoctové simulace pro potvrzeni funkénosti ndvrhu
PK2 - ovéteni funkEnosti navrzeného feseni detailnimi jizdnimi simulacemi
PK3 - navrzeni konstruk¢énich uprav pro pfipad, Ze beéhem jizdnich zkouSek
riziko nastane
PK4 - stavba prototypu a experimentalni vyvraceni rizika
PU1 - vyuziti pfedchozich zkusenosti
PU2 - smluvni oSetfeni s dodavatelem, ze Zivotnost bude dle pozadavkl

PU3 - smluvni oSetfeni s dodavatelem, Ze spolehlivost bude dle pozadavk

Tabulka 27: Tabulka navrzenych opatteni pro rizika podskupiny vedeni dvojkoli

| Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka ‘ Obrana ‘
PD1 odmitnuti PD4 prijmuti (aktivni)
PD2 redukce PD5 pfijmuti (pasivni)
PD3 odmitnuti

Zdroj: vlastni zpracovani
PD1 - experimentalni ovéfeni navrZzené varianty na prototypu
PD?2 - provedeni kinematickych vypoctii pro vyvraceni teorie
PD3 - vyvraceni rizika pomoci vypocetnich metod
PD4 - pouzitim pruzin flexi-coil bude riziko vyvraceno a dale nebude tieba ho
resit

PDS - riziko je pfijato

Tabulka 28: Tabulka navrzenych obranych opatieni rizik podskupiny pohonu vozu

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka | Obrana
PA1 odmitnuti PAS zajisténi
PA2 redukce PA6 odmitnuti
PA3 redukce PA7 odmitnuti

PA4 redukce

Zdroj: vlastni zpracovani
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PAT1 - experimentalni testy vhodnosti hydrostatiky pro oboustranny pfenos

PA2 - topologickd optimalizace velikosti skiiné a pfevodi néapravové
prevodovky

PA3 - vypoctové simulace dynamického namahani rdmu od prevodovky

PA4 - topologicka optimalizace velikosti pfevodové skiing

PAS - smluvni oSetieni s dodavatelem o funkénosti

PAG6 - vypoctové kinematické simulace a predimenzovani klicovych uzli

PA7 - predimenzovani pneumatickych prvkl samoc¢innych brzd

Tabulka 29: Tabulka navrzenych obranych opatieni pro rizika podskupin primarniho a
sekundarniho vypruzeni

‘ Znacka | Obrana ‘ Znacka ‘ Obrana ‘
PP1 odmitnuti PS1 redukce
PP2 redukce PS2 ptijmuti (aktivni)
PP3 redukce PS3 redukce
PP4 redukce PS4 odmitnuti
PP5 pfijmuti (aktivni)
PP6 odmitnuti

Zdroj: vlastni zpracovani
PP1 - modalni analyzy pomért tuhosti vypruzeni béhem navrhu
PP2 - detailnéjsi vypocet vyuziti poctu pruzin primarniho vypruzeni
PP3 - vypocty komfortu jizdy vozidla s pfesahem do navrhové sekce
PP4 - kontrola umisténi pruzin kinematickym a dynamickym vypocétem
PP5 - vyména pruzin za tuzsi v piipad€ nesrovnalosti pfi testovani
PP6 - podrobny rozbor technickych uzli s dirazem na jizdni vlastnosti
motorového vozu
PS1 - vypocty komfortu jizdy vozidla s ptesahem do navrhové sekce
PS2 - vyména pruzin za jinak tuhé v pfipadé¢ nesrovnalosti pfi testovacim
provozu
PS3 - kontrola umisténi pruzin kinematickym a dynamickym vypoctem
PS4 - podrobny rozbor technickych uzli s dirazem na jizdni vlastnosti

motorového vozu
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Tabulka 30: Tabulka navrZzenych obranych opatfeni pro rizika podskupin ramu
podvozku a prenosu taznych sil

353

‘ Znacka ‘ Obrana | Znacka ‘ Obrana |
PR1 redukce PR6 piijmuti (aktivni)
PR2 odmitnuti
PR3 redukce PT1 redukce
PR4 redukce PT2 odmitnuti
PR5 pfijmuti (aktivni) | PT3 pfijmuti (aktivni)

Zdroj: vlastni zpracovani
PR1 - typologicka optimalizace navrZzeného rdmu
PR2 - dikladny vypocet modalni analyzou a experimentdlnim ovéfenim na
prototypu
PR3 - zasah technologi¢nosti do navrhové sekce
PR4 - z4sah technologic¢nosti a svafovacich technologt
PRS - zhodnoceni situace zkuSenymi pracovniky
PR6 - zhodnoceni situace zkuSenymi pracovniky
PT1 - konzultace s odbornym projektantem a dynamicky vypocet
PT2 - podrobny vypocet technickych uzli s oekdvanym zatizenim vedouci k
optimalizaci plisobisté sil

PT3 - implementace nastavitelnych tlumict

Planovani obrany rizik pohonu vozu

V tomto kroku procesu fizeni rizik byly do registru doplnény udaje o pldnované obrané

a obranych opatfenich k péti podskupindm a to typu pohonu (AT), spalovacimu motoru

(AV), hybridni ¢asti (AH), planetové prevodovce (AG) a hydrostatickému vedeni (AU).

Tabulka 31: Tabulka navrzenych obranych opatteni pro rizika podskupiny typ pohonu

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka | Obrana
ATI odmitnuti AT4 redukce
AT2 odmitnuti ATS redukce
AT3 odmitnuti AT6 redukce

Zdroj: vlastni zpracovani
AT1 - vypoctové simulace ekonomi¢nosti provozu
AT?2 - vypocty pienosu a jeho pfedimenzovani
ATS3 - vypoctové simulace Gspornosti hybridniho provozu

AT4 - vypusténi co nejvice pievodovych stupiiil a snaha 0 max. a¢innost
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e ATS - dukladny rozbor trhu nabizenych komponent pro vybér optima

e AT6 - predimenzovani pohonného celku

Tabulka 32: Tabulka navrzenych obranych opatfeni rizik podskupiny spalovaciho
motoru

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka ‘ Obrana |
AV1 | redukce, zajisténi | AV4 zajisténi
AV2 | pfijmuti (aktivni) | AV5 | pfijmuti (aktivni)
AV3 zajisténi AV6 | piijmuti (aktivni)

Zdroj: vlastni zpracovani
e AVI1 - vybér a testovani agregatli, smluvni oSetfeni o pozadované ucinnosti s
dodavatelem

e AV2 - piedimenzovani ulozeni agregatu

e AV3 - smluvni osetfeni s dodavatelem o vyméné/upraveé agregatu

e AV4 - smluvni oSetfeni s dodavatelem o vyméné/Upraveé agregatu

e AVS - prfedimenzovani uloZeni agregatu

e AV6 - reSerSe trhu, jinak pfijmuti rizika

Tabulka 33: Tabulka navrzenych obranych opatieni pro rizika podskupiny hybridni
casti

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka ‘ Obrana |
AHI1 zajisténi AH4 | pfijmuti (aktivni)
AH2 redukce AHS5 redukce

AH3 | pfijmuti (aktivni)

Zdroj: vlastni zpracovani
e AHI - smluvni oSetfeni s dodavatelem
e AH2 - vyvoj ve sméru zefektivnéni
e AH3 - vypusténi hybridni ¢asti z konstrukce
e AH4 - pfedimenzovani uloZeni hybridni ¢asti

e AHS - pfedimenzovani hybridnich rekupera¢nich komponent

Tabulka 34: Tabulka navrzenych obranych opatieni pro rizika podskupiny planetové
prevodovky a hydrostatiky

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Znacka | Obrana
AG1 |pfijmuti (aktivni) | AU1 redukce
AG2 redukce AU2 odmitnuti

Zdroj: vlastni zpracovani
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AGI1 - zajisténi ndkupu jiné lepsi prevodovky
AG2 - vypoctové provozni simulace
AUI - pfedimenzovani a vypoctové simulace tekutinovych mechanismi

AU2 - experimentalni simulace vhodnosti na prototypu
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4 Ekonomické zhodnoceni

Z dosavadniho Setfeni analyzy rizik lze vydedukovat, Ze obranu proti navrzenym

rizikim 1ze rozdélit do pfiblizné tii az Ctyi samostatnych ekonomickych celki. Témito

jsou:

Vypoctové modely majici za nasledek odmitnuti nebo sniZeni rizika tim, Ze bude
podrobnymi vypoctovymi simulacemi navrzeno takové technické feSeni, jez
znemozni nastani uvazovaného rizika a to zcela Gpln€ u zasadnich komponent,
nebo minimalné vypoctoveé snizit riziko nastani, kdy se da predpokladat, ze
dopad v ptipad¢ nastani bude minimalni.

Stavba prototypu podvozku, na kterém budou experimentalné ovéteny vSechny
rizikové Casti. Paklize nékterd rizika pifi experimentalnim ovéteni budou
aktudlni, bude moZzno nésledné ucinit takové kroky, které povedou k naprave.
Pfeneseni rizik externé dodavanych katalogovych komponent na dodavatele, kdy
bude s dodavateli smluvné oSetfena pozadovana funk¢nost a v pfipadé neplnéni
této budou naklady na odstranéni za dodavatelem. Naklady pro tuto skupinu
rizik by mély byt minimalni, vétSina z nich by méla byt pouze na vhodnou
upravu kupni smlouvy vymezujici zaru¢ni a servisni pravidla. Vzhledem k velké
konkurenci na trhu by takovéto smluvni Upravy nemély mit vliv na vyslednou
cenu.

Posledni touto skupinou pak jsou rizika feSend jinym zpusobem a to pfedevsim
trznimi analyzami, pasivnim plisobenim vyrobnich technologti s normalizatory
na navrh ¢i prach prostym predimenzovanim nékterych navrhovanych
komponent (pouziti vétSiho koeficientu bezpecnosti). Naklady na oba tyto
zpusoby jsou slozité vycislitelné. U trznich analyz lze pocitat s ndkladovou praci
pracovnikl, avSak u pfedimenzovani jiz pfesny vzorec pouzit nelze, zalezi zde
jist¢ na tivaze projektant a predev$im pak na katalogovych a technologickych

cenach, které jsou jen velice t€zko presné zjistitelné.

Vzhledem k vySe popsanému budou nédkladové feSeny pouze prvni dva body, tedy

vypoctové simulace a stavba prototypu.
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4.1 Ekonomické hodnoceni vypoctovych simulaci

Jak jiz bylo vysSe nastinéno, vypoctové modely maji za cil pokud mozno vyvraceni
rizika, nebo alespon sniZzeni jeho dopadu ¢i pravdépodobnosti nastani. Tohoto lze
doséhnout tak, Ze jsou pomoci vypoctovych modeld nasimulovany provozni podminky,
pricemz vysledek s dosti vysokou pravdépodobnosti uréi, jestli dana komponenta vydrzi
provozni zatizeni, ¢i dany konstrukéni celek je pouzitelny. Existuje zde piima uméra, ze
s rostouci kvalitou vypoctu roste jak jeho piesnost, tak ovSem 1 cena. Obecné plati, ze
stoprocentni jistotu, ale velmi vysokou pravdépodobnost. Jistotu pak dd az stavba

prototypu a realny provoz.

Pro vypocet nakladii na takovéto simulace byla pouzita hodinova sazba pracovnika
vcetné nakladii na provoz budov, informac¢nich systému a vypoctovych programi,
jejichZ cena je Gasto znaéna. Tato astka byla po konzultaci® pfiblizné stanovena na 1
000 K&/h. Vypodtové Gasy pak byly odhadnuty odbornymi konzultanty.> Do této
kategorie pak byly dodatecné zatazeny i1 naklady na vyzkum trhu objednavatelli vefejné

dopravy, protoze 1 je aplikovan stejny ndkladovy princip.

Tabulky 35 az 37 shrnuji vybrana rizika vhodna pro toto ndkladové Setfeni vSech tii jiz

nékolikrat nastinénych skupin.

Tabulka 35: Shrnuti rizik pro ndkladovou analyzu skupiny celého vozu

| Znacka ‘ Obrana ‘ Cena [K¢] | Znacka ‘ Obrana ‘ Cena [K¢] ‘
WK1 odmitnuti 80000 | WK5 redukce 16 000
WK2 redukce 16 000
WK3 odmitnuti 20000 | WTI odmitnuti 80 000
WK4 redukce 16 000 | WT2 odmitnuti 40 000

Zdroj: vlastni zpracovani
Z tabulky 35 plyne, Ze pro skupinu celého vozu budou piedpoklddané naklady na
redukci ¢i odmitnuti rizik vypoctem cCinit 268 000 K&, coz je v pfepoctu cirka 270

normohodin prace.

2 Anonymni konzultace u dvou vyznamnych firem produkujici kolejova vozidla
3 Anonymni konzultace zkugenych projektant jako pratelska vypomoc
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Tabulka 36: Shrnuti rizik pro ndkladovou analyzu skupiny pojezdu vozu

‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Cena [K¢] ‘ Znacka ‘ Obrana | Cena [K¢] ‘
PK1 odmitnuti 200 000 | PP1 odmitnuti 24 000
PP2 redukce 16 000
PDI1 odmitnuti 50 000 PP3 redukce 8 000
PD2 redukce 24 000 PP4 redukce 8 000
PD3 odmitnuti 32 000 PP6 odmitnuti 40 000
PA2 redukce 24 000 PSI1 redukce 8 000
PA3 redukce 16 000 PS3 redukce 16 000
PA4 redukce 8 000 PS4 odmitnuti 20 000
PA6 odmitnuti 32 000
PR1 redukce 32 000 PT1 redukce 16 000
PR2 odmitnuti 40 000 PT2 odmitnuti 24 000

Zdroj: vlastni zpracovani
Z tabulky 36 plyne, Ze pro skupinu pojezdu vozu budou piedpoklddané néklady na
redukci ¢i odmitnuti rizik vypoctem cinit 638 000 K&, coz je v pifepoctu cirka 640

normohodin prace.

Tabulka 37: Shrnuti rizik pro ndkladovou analyzu skupiny pohonu vozu

|Znaéka ‘ Obrana ‘ Cena [KC¢] ‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Cena [K¢] ‘
ATI odmitnuti 24 000 AUl redukce 24 000
AT2 odmitnuti 24 000 AU2 odmitnuti 32 000
AT3 odmitnuti 40 000
AH2 redukce 8 000 AG2 redukce 16 000

Zdroj: vlastni zpracovani
Z tabulky 37 plyne, ze pro skupinu pohonu vozu budou piedpokladané¢ naklady na
redukci ¢i odmitnuti rizik vypoctem ¢init 168 000 K&, coz je v prepoctu cirka 170

normohodin prace.

Vystupem tohoto kroku, jak plyne z tabulek 35 az 37, je, Ze ofekavané naklady na
odmitnuti ¢i redukci rizik dosahuji hodnoty pfiblizn€é 1 174 000 K¢. Vzhledem k tomu,
ze tato rizika jsou natolik zdvazna, Zze mohou v piipad¢ nastani ohrozit bezpecnost
provozu a samotnou funk¢nost vozu, lze tuto sumu ve vztahu k ocekdvané cené¢ vozu
(néco mezi 40 a 50 mil. K¢&) povaZovat za pfiméfenou a opodstatnénou. Je tieba si
v tento moment uvédomit, Ze naplnéni rizikovych scénéit bez jejich osetfeni by mélo
fatalni vliv na cely projekt a predmét vyzkumu. Tento by se pak v lep$im piipadé stal
ekonomicky a trzné¢ neuplatnitelnym, v horSim piipadé¢ by vSak dosSlo k ohrozeni

bezpec¢nosti drazniho provozu. A to by mélo za nasledek nejen nerentabilitu celého
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vyzkumu, ale mélo by to 1 za nésledek dodatecné néklady souvisejici se zdkony o
bezpecnosti drazniho provozu. V piipadé ohrozeni zdravi mohou byt provozovateli ¢i
vyrobci Ultovany Castky za poSkozeni zdravi. Proto je nutné takovémuto scénafi

predejit.
4.2 Ekonomické hodnoceni stavby prototypu

Stavba prototypu ma, jak jiz bylo vySe nastinéno, za ucel experimentdlni ovéteni
vhodnosti navrzenych komponent a vyraznou minimalizaci® nastani popsanych, ale i
jinych, rizikovych jevi. Stavba prototypu je obvykle vyZadovéana za ptedpokladu, Ze je
vyvijena upln¢ nova komponenta ¢i inovativni celek. Z logiky véci jsou tyto velice
rizikové, jelikoz nastinuji pocate¢ni podminky pro vznik uplné novych dfive nezndmych
rizik. Dalsi vyhodou stavby prototypu pro management rizik je i to, ze se na jednom
prototypu mohou vyzkouSet a ovéfit teorie ne nutné nezbytné experimentdlnim
ovéienim, ale majici zpétnou vazbu na vypoctové modely a tyto bud'to zptesnit, nebo
vyvratit. Proto budou u tohoto ekonomického zhodnoceni uvedena i rizika uvedena o

podkapitolu vyse.

V ptipadé nakladl na stavbu prototypu lze hovofit o fixnich ndkladech. Pocet feSenych
rizik pfimo souvisejicich s prototypem nemé (nebo mé jen zanedbatelné minimalni)
primy vliv na cenu prototypu. Zaroven z logiky véci budou v této sekci uvedeny pouze
rizika z druhé skupiny (rizika pojezdu vozu), pfiCemz nékterd feSena rizika budou

duplikovana.’

Pii nakladové analyze stavby prototypu lze vychéazet z predpokladu, Ze za tcelem
snizeni ceny, je tento pokud mozno redukovan oproti findlni verzi tak, aby obsahoval
jen ty nutné stavebni struktury k ovétfeni navrzenych rizik. Dal§i béZznou moznosti pro
redukci ceny prototypu je vyuziti tzv. recyklovanych komponent, které pro
experimentalni zkousky ovéti funkénost. Témito jsou u zkusebniho prototypu pojezdu
napf. dvojkoli, podobné loziskové domky, loziska ale i brzdy, pfevodovka a néckteré
podobné pruziny. Tyto sice nemohou fungovat v realném provozu, ale pro tcely ovétreni

rizik jsou dostatecné.

* iplnou redukci na nulu zajisti az redlny provoz
> byla feSena jiz v predchozi sekci vypoétovymi modely
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Z prototypu je tedy tfeba pfedevsim vyroba lehce zjednoduseného ramu. Expertni odhad
ceny pro vyrobu takového ramu podvozku byl proveden analogii z ceny jiz pracovistém
diive zhotovenému prototypu podvozku tramvajového vozidla, a tento ¢ini cca 220 000
K¢.

Tabulka 38: Shrnuti rizik pro nakladovou analyzu stavby prototypu pojezdu

|Znaéka ‘ Obrana ‘ Cena [KC¢] ‘ Znacka ‘ Obrana ‘ Cena [K¢] ‘
PK4 odmitnuti 50 000 PDI odmitnuti 50 000
PAI1 odmitnuti 60 000 PR1 redukce 32000
PA3 redukce 16 000 PR2 odmitnuti 40 000
PT2 odmitnuti 24 000

Zdroj: vlastni zpracovani
Z tabulky 38 plyne, ze predpoklddané néklady na stavbu prototypu dle jednotlivych
rizik ¢ini 240 000 K¢, avSak realné predpoklddané naklady na stavbu prototypu jsou
odhadovéany na 220 000 K¢&. Lze tedy konstatovat a za vystup tohoto kroku oznacit, ze
feSeni téchto zdvaznych rizik, kterd je tfeba redukovat ¢i odmitnout, timto zplisobem je
ekonomicky vyhodné. Mimo téchto lze samoziejmé operativné provést i oveéfeni dalSich

jinak feSenych rizik. Proto je stavba prototypu nejvhodné;jsi variantou.

Vzhledem k zdvaznosti rizik, které maji byt stavbou prototypu pojezdu predevSim
odmitnuty, je témét nezbytné stavbu prototypu pro experimentalni zkousSky provést.
V tomto bod¢ je tfeba si také uvédomit, jakd hodnota by byla v ptipadé nastani rizik
v ohrozeni. Nejedna se zde pouze o pojezd vozu, ale vlastné 1 o cely viiz, jelikoz pojezd
je jeho soucasti. Mimo to je velice nepravdépodobné (a z pohledu praktického téméf
nemozné) vyfesit vySe popsana rizika pouze za pomoci vypoctovych simulaci. Zde do
procesu vstupuje spousta dalSich faktori (pfesnost prace, jakost materidlu...), které maji

vliv na cely proces.

4.3 Zhodnoceni ekonomické analyzy

Jak jiz bylo uvedeno v zavérech dvou ptredchozich podkapitol, oba dva zptlisoby feSeni
rizik jsou pro podnik ekonomicky vyhodné a z hlediska provozniho témé&f nezbytné. V
téchto dvou sekcich (vypoctové metody a stavby prototypu) jsou obsazena rizika,
jejichz zévaznost je tak vysokd, ze je tfeba se s nimi néjakym zplisobem vyporadat.
Toto vypotadani je zplisobeno jednak tim, ze jsou to rizika pfimo souvisejici s

bezpec¢nosti provozu a tedy de facto zdkonem regulovand, a pak také tim, Ze jsou to
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rizika koncep¢ni, jejichz ignorovanim miize byt ohrozen cely vyvojovy projekt a
penézni prostfedky do tohoto vyvojového projektu jiz investované, nehledé na mozné
dalsi naklady souvisejici s pfipadnym poruSenim zdkonu o bezpecnosti drazniho

provozu.

Uz jenom vzhledem k tomu, ze ptedpokladany prodej jednoho vozu za cenu v rozmezi
od 40 do 50 mil. K¢ a k pfedpokladu prodeje minimalné 10 vozii, do jejichz ceny je
rozpocitan cely vyvoj, jsou uvazované dodatecné naklady ve vysi 1 394 000 K¢

jednoznacéné opodstatnéné.

Nutno v tomto bodé poznamenat, Ze byly feseny predeviim dvé zakladni kategorie® (ty
nejdulezitéjsi rizika), a proto pii ndkladové analyze zbyvajicich rizik, by tato castka jisté
vzrostla, avSak neni v tuto chvili jisté, jak moc, jelikoZz zde uz by nutnost feSeni rizik
nemusela byt jednoznacna a i ¢astky fesici tato méné vyznamna rizika by byly dozajista

nizsi.

6 7 dtivodu rozsahu bakalaiské prace
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Z.aver

Ve své bakalatské praci, jez se zaméfovala na fizeni rizik vyvojového projektu v oblasti
kolejovych vozidel, jsem pracoval s moznostmi jak fidit rizika z pohledu jejich
minimalizace na celkovy rozpocet a cil projektu. Toto fizeni bylo provadéno v
kooperaci s vyzkumnym ustavem Zdapadoceské univerzity v Plzni, Regiondlnim

technologickym institutem.

Cilem prace bylo prubézné monitorovat rizika pii ndvrhu a vyvoji inovativniho
motorového vozu. Tato rizika byla v pribéhu prace monitorovana, zaznamendvana do
ziizené databaze (registru rizik) a nésledné nad touto databazi byla provadéna analyza
téchto identifikovanych rizik. Je tfteba podotknout, Ze cilem tohoto (analyza rizik) by
mélo byt predevsim vylepSeni vyvoje a tim padem lepsi trzni uplatnitelnost produktu.
Kromé¢ tohoto byly v praci jasn¢ a piehledné shrnuty a naznaceny postupy pro fizeni

rizik, ktery byly nasledné vhodné aplikovany.

Vysledkem prace pak bylo zhodnoceni identifikovanych rizik a to jak z hlediska
rizikové analyzy, tedy oSetfeni prace s riziky (jak se s nimi bude dale postupovat), ale i
ekonomické analyza, kdy byla zjistovana ekonomické navratnost takovéhoto rizikového
Setfeni. Vysledkem tedy bylo konstatovani (doporuceni), Ze vyhodnost tohoto Setieni je
prokézana. Bude tfeba sice vynalozit jisté finan¢ni prostfedky (konkrétné témét 1 400
000 K¢ vice), avSak vzhledem k ohrozené hodnoté (n€kolik desitek milioni) jsou tyto

vydaje rentabilni a opodstatnéné.
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Abstrakt

Tuka, J. (2020). Rizeni rizik vyvojového projektu (Bakalaiskd prace), Zapadoceskd

univerzita v Plzni, Fakulta ekonomicka, Cesko.

Klic¢ova slova: projekt, fizeni rizik, vyvojovy projekt, rizikova analyza

Cilem préce je analyza rizik pii vyvoji nizkopodlazniho regionalniho motorového vozu.
V ramci této prace jsou vyskytnuvsi se rizika analyzovéna, vyhodnocovédna a jsou
navrhnuta protiopatieni vedouci k odstranéni takovychto rizik, kterda mohou ovlivnit jak
samotny vyvoj, tak i naslednou konstrukci. Vysledkem tedy je provedeni kompletni
analyzy rizik projektu a to od identifikace rizik, ptes jejich kvalifikaci a kvantifikaci az
po navrZeni obrany proti témto rizikim. Druhym vystupem této prace pak je ndsledné
ekonomické zhodnoceni navrzenych protiopatieni vzniklych timto rizikovym Setfenim.
Takovéto ekonomické analyze jsou ovSem podrobovany pouze ta rizika s nejvetsi
zavaznosti a dopadem, u kterych jsou 1 navrZzend opatfeni z pohledu nakladi

nejnakladné;si.



Abstract

Tuka. J. (2019). Development project risk management (Bachelor Thesis). University of
West Bohemia, Faculty of Economics, Czech Republic.

Key words: project, risk management, development project, risk analysis

The aim of this thesis is to analyze the risks in the development of a low-floor regional
motor car. In this work, the occurring risks are analyzed, evaluated and countermeasures
are proposed to eliminate such risks, which may affect both the development itself and
the subsequent construction. The result is a complete analysis of project risks, from the
identification of risks, through their qualification and quantification to the design of
defenses against these risks. The second output of this work is the subsequent economic
evaluation of the proposed countermeasures arising from this risk investigation.
However, only those risks with the greatest severity and impact are subject to such an
economic analysis, for which even the proposed measures are the most costly in terms

of costs.



