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Nazev diplomové prace:

Vyuziti simulace Monte Carlo pti analyze rizik stavebniho projektu

Abstrakt:

Pfedmétem diplomové prace je analyza rizik s dopadem na projektovy plan a rozpocet v
kontextu realizace stavebni zakazky. Prvni ¢ast je vénovana pouzivané terminologii a
obsahovému vykladu ptislusnych pojmu. Je zde uvedené klic¢ové definice v ramci rizikového
managementu, zejména z hlediska stavebnictvi. Dale jsou zminény vyznamné faze fizeni rizik
a uvadi se metody jejich analyzy a identifikace. Pak posledni podkapitola se zabyva analyzou
cenovych a casovych rizik v rdmci projektu. Druha, prakticka ¢ast, je vénovana analyze rizik
stavebniho projektu s vyuzitim metody Monte Carlo, je zde zavrSena cela problematika rizika
na ptikladu konkrétni stavebni firmy a konkrétni stavebni zakazky.
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Construction Project Risk Analysis using Monte Carlo Simulation

Abstract:

The subject of the diploma thesis is cost and shedule risk analysis in the context of realization
of the construction contract. The first part outlines all the necessary terminology along with the
content interpretation of the relevant terms. In the first subchapters, key definitions in the risk
management framework, including construction industry, are introduced. Later, author depicts
significant phases of risk management and the methods of their analysis and identification Then
the last subchapter deals with the analysis of cost and schedule risks within the project. The
second, practical part is devoted to the risk analysis of the construction project using the Monte
Carlo method. In this chapter, author briefly introduces the firm, the project and the context of
the analysis which is then followed by actual calculations along with results interpretation.
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Uvod
Riziko se objevuje ve vSech oblastech lidské ¢innosti. Riziko je dilezitym aspektem pii
planovani a rozhodovani o uplatnéni nebo neuplatnéni konkrétni podnikatelské ¢innosti.

Rozhodovani a planovani patii mezi zékladni manaZerské Cinnosti. Jejich kvalita
a vysledky pfimo ovliviiuji uspéch firmy. Kvalita planovéani a fizeni nakladl a zdrojh
a zvladnuti smluvnich terminti jsou klicovymi pifedpoklady pro uspéSnost daného
projektu.

Aktivni analyza a fizeni rizik, zejména ve dneSnim projektovém managementu,
poskytuji moznost minimalizace neptiznivych vysledkii nebo moznost zajisténi pred
nevyhnutelnymi udélostmi. Analyza rizika v sobé zahrnuje spoustu nastroji, které
poskytuji moznost zvolit si optimalni variantu pii feSeni komplexniho a obcas Spatné
strukturovaného problému, které jsou Casté v projektovém managementu. Pokud budou
rizika aktivn€ a spravné fizena, existuje zde moznost Gspor nebo vyhnuti se Skodam,
vétSinou finanénim.

Nejinak je tomu ve stavebnictvi, které je svou podstatou znacné rizikovym oborem.
Riziko je tzce spojené s nahodnosti veli¢in vstupujicich do procesu vystavby.
Podminky vystavby kazdého konkrétniho stavebniho dila jiz pfedurcuji mozna uskali
a ta je titeba védome piijmout jako potencialni nebezpeci, se kterym je nutné kalkulovat.
Technické, ekonomické, pravni, ekologické, socidlni a dalsi aspekty, které vstupuji
a podili se na uspéchu nebo netspéchu realizace projektu vystavby, jsou dosti rozsahlou
oblasti. Cilem diplomové prace je analyza rizik konkrétniho projektu s cilem stanovit
kritické faktory ovliviujici trvani a néklady stavebniho projektu. Diplomova prace je
rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd ¢ast se zaméfuje na pojem rizika,
jeho druhy a zptsoby fizeni rizika. V praktické casti je popsan konkrétni developersky
projekt spolec¢nosti GS Engineers a je provedena analyza jednotlivych rizik ve fazi

projektové dokumentace az po uvedeni stavby do provozu.

Analyza rizik ¢asového planu a cen je provedena pomoci simulaci Monte Carlo. Na
zédklad¢ analyzy lze konstatovat realistické ¢asové a cenové hodnoty v ptipadé zvazeni
projektu.

Podnikatelskym cilem je pozadavek na specificky instrument pro nastaveni
realistickych cila.



1 Teoreticka cast

1.1 ManazZerské rozhodovani: definice, prvky procest

Rozhodovani — myslenkovy proces vybéru dostupnych moznosti. Kdyz se ¢loveék snazi
ucinit spravné rozhodnuti, musi vazit klady a zapory jednotlivych moZnosti a vSechny
alternativy. Pro efektivni rozhodovani musi byt ¢lov€k schopen predvidat vysledek
kazdé moznosti, aby na zaklad¢ vSech téchto polozek urcil, kterd varianta je nejlepsi pro
tuto konkrétni situaci.

Rozhodovani patii mezi klicové manazerské aktivity. Jako slozka manazerské
¢innosti se rozhodovani uplatiiuje ve vSech urovnich podnikatelské ¢innosti. Naptiklad
autofi J. Veber (2009), prof. Leo Vodacek a O'ga Vodackova (2009) zahrnuji
rozhodovani do pribéznych funkeci fidici ¢innosti.

Rozhodovani je procesem vybéru cesty ke splnéni uréitého cile. Obsahem
rozhodovéani je volba mezi alespoit dvéma variantami dosazeni vysledku, cilem je vybér
optimalniho feseni podle urcitych kritérii a rizik s nim spojenych. Pfikladem mutize byt
rozhodovani o nastaveni distribu¢nich cest podniku, rozhodovani o umisténi investic,
o marketingové strategii, o nakladech a terminech projektu apod.

Vyznam rozhodovéni spociva v tom, ze kvalita a vysledky rozhodovacich procest
ovliviiuji GspéSnost jak managementu, tak i celého podniku.

Pti rozhodovani se setkdvame s pojmy problém a proces, které miizeme chapat jako
postupnou proceduru pfi feSeni n¢jaké rozhodovaci otazky.

Rozhodovaci problém muze byt vniman jako odliSnost soucasného stavu od stavu
zadouciho. Zadouci nebo odekavany stav miize byt definovan jako standard existujici na
zékladé¢ minulosti, nebo miize byt stanoven podle ur¢it¢ho planu. Identifikatory
odchylek dle Fotra jsou tzv. kritické ohlasy na aktivity firmy, naptiklad zména postoji
zakaznikd, hodnoceni ratingovych agentur apod. Problémy se rozliSuji na existujici
a potencidlni. Ty mlzZou jak ohroZovat, tak i poskytovat piilezitosti. Dillezité je také
pochopeni struktury problémt. Dle Donnellyho, Gibsona, Ivanceviche (1997) se
problémy d¢li na dobfe a Spatné strukturované. Prvni typ je charakterizovan jasnosti
stavajictho a Zadouciho stavu, opakovanosti a jednoduchosti. Obvykle se jedna
o problémy, jez lze standardizovat a bézn€ feSit, obvykle nevyzaduji komplexni
znalosti. Naopak typickymi rysy Spatné strukturovanych problému jsou jejich novost,
neopakovatelnost a existence velkého poctu kritérii ovlivityjicich finalni vysledek.
Jejichz teSeni vyzaduje komplexni pfistup, komplexni znalosti a do jisté miry odvahu
zvolit konkrétni variantu a byt zodpovédny za disledky. Piikladem takového problému
je obvykle rozhodnuti o vstupu na novy trh ¢i odvétvi, rozsifeni vyroby apod.

Proces dle Repy (2007) je ,.souhrn cinnosti, transformujicich (pomoci lidi a néstrojii)
souhrn vstupt do souhrnu vystupu.” Kdyz tuto definici aplikujeme na feSeni
rozhodovaciho problému, vstupem je soucasny stav, odchylka od zadouciho, vystupem



je urcitd zména, kterd by pivodni stav zlepsila. Je vSak nutné zdlraznit, ze pii feSeni
rozhodovaciho problému, vétSinou obsahujiciho velké mnoZzstvi ovlivitujicich vysledek
faktorii, vystup neni jasné definovan. Logicky existuji minimalné dvé varianty zmény

stavu. Pro lep$i pochopeni je nutné vymezit zdkladni prvky rozhodovacich procesi
(Fotr, Svecova, 2010):

L.

Cil(e) rozhodovani — vysledek, kterého se mé feSenim rozhodovaciho problému
dosdhnout — napt. vyrobni kapacita, novy projekt, optimalizace nékladii, zména
vyrobniho portfolia apod.

Kritéria hodnoceni — parametry, které slouzi k ocenéni variant rozhodovéni. Kritéria
by méla byt zalozena na cilech (maximalizace, minimalizace, dosaZeni specifickych
hodnot) a mizou mit kvantitativni nebo kvalitativni podobu.

Subjekt rozhodovani — jednotlivec nebo skupina jednotlivci, ktefi voli variantu
urcéenou k realizaci.

Objekt rozhodovani — jedna se o oblast organizacni jednotky, v ramci které je
problém formulovan a jiz se rozhodovani tyka.

Varianta rozhodovani — jedna se o0 mozné cesty vedouci k dosazeni cilt.

Dtsledky variant — pozitivni a negativni dopady rozhodovaci ¢innosti na organizaci.
Scénare, rizikové situace — jsou stavy, které mohou po realizaci varianty
rozhodovani nastat a které ovlivituji dasledky této varianty vzhledem k nékterym
kritériim hodnoceni (nebude odbyt produkce apod.).

Struktura rozhodovaciho procesu se sklada z nasledujicich krok:
identifikace,

analyza a formulace,

stanoveni parametrti hodnoceni,

tvorba variant,

stanoveni dasledkd,

hodnoceni disledku za cilem vybéru nékolika vhodnych variant,
realizace,

kontrola vysledkii.
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1.2 Rozhodovani o rizicich, analyza rizik

Riziko je nedilnou soucasti lidské ¢innosti. Jedinci se setkavaji s potfebou rozhodovani,
pokud je vysledek neznamy nebo nejisty. Spravné pochopeni nejistoty a rizik, jejich
analyza a fizeni predurcuji ptijeti efektivnich feSeni. Pro lepsi pochopeni specifik fizeni
rizik je vhodné uvést kli¢ové pojeti a vysvétlit jejich vyznam a obsah.

Nejprve je nutné definovat n€kolik klicovych pojmu.

Nejistota predstavuje situaci, kdy informace o pravdépodobnostech neni k dispozici.
Casto se jednd o situaci, se kterou nemame ptedchozi zkuSenost, nebo o udélost, ke
které nedoslo v minulosti. Typicky piiklad — obchodni pldnovani, kde se zkouma
nejlepsi, nejpravdépodobnéjsi a nejhorSi pfipad, ale neni k dispozici informace
o pravdépodobnosti vysledk, protoze k nim dojde za nékolik let.

Valach (2001) definuje nejistotu jako neurCitost ¢i nahodnost podminek nebo
vysledkl procesti, jeva ¢i udalosti nebo ,,nemoznost spolehlivého stanoveni budoucich
faktort, které ovliviuji hospodaisky vysledek®.

Dle portalu Business Dictionary nejistotou v rozhodovani je ,,Situace, kdy soucasny
stav znalosti je takovy, ze (1) povaha veéci je neznama, (2) dusledky, rozsah nebo
velikost okolnosti, podminek nebo udadlosti je nepredvidatelna a (3) nelze priradit
verohodnou pravdepodobnost moznym vysledkiim.

Je ztejmé, ze v redlném svété vétSinou plsobime v nejistoté, Ze je obtizné ziskat
informace o v§ech moznych vysledcich, ale to neznamend, Ze neexistuje moznost zjistit
a kvantifikovat ne¢které z nich. Kdyz se snazime nejistotu kvantifikovat — mluvi se
o riziku. Existuje velké mnozZstvi rozli€nych definic rizika, vSak nejobecnéj$i nabizi
standard ISO 31000 (2010), ktery definuje riziko jako ucinek nejistoty na cile. Pod
ucinkem je chapané odchylka od o¢ekavani, tato odchylka miize mit pozitivni, negativni
nebo smiSeny charakter. Mnoho autori se s vySe uvedenym neutrdlnim pojmem
shoduje, naptiklad:

Hillson, D. (2002) dé¢li riziko na prilezitost, ktera znamena pozitivni vysledek,
a hrozbu pfinésejici negativni vysledek.

3

Korecky a Trkovsky (2011) definuji riziko jako: ,, ucinek nejistoty na dosazeni cilii.

Smejkal a Rais (2013) uvadi nasledujici definice pojmu rizika: ,,Pravdépodobnost ci
moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru“ nebo: ,, Pravdepodobnost jakéhokoliv vysledku,
odlisného od vysledku ocekdavaného. *

Tichy (2006) definuje riziko jako: ,, pravdépodobna hodnota ztraty vznikla nositell,
popr. prijemci, rizika realizaci scénare nebezpeci, vyjadrena v penéznich nebo jinych
Jjednotkach. “ Nebo: ,, kumulativni ucinek pravdépodobnosti nejisté udalosti, ktera miize
pozitivné nebo negativné ovlivnit cile projektu.“ Nicméné Tichy ukazuje, ze zélezi
velice na odvétvi, oboru a problematice, co se pod timto pojmem rozumi; zaleZi konec
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koncli 1 na jazyku, ve kterém se o riziku hovoii nebo piSe (v cCeStiné ma ,,riziko*
negativni odstin).

Riziko je pravdépodobnost neocekdvaného disledku urciteého rozhodnuti, akce nebo
udalosti (Vlachy, 2006).

Vsak Chapman a Ward (2003) ukazuji, Ze existuje tendence pochopeni rizika jako
negativniho jevu.

A F. Kalouda (2010) zdaraziuje, ze v ptipad€ konkrétni situace nebo odvétvi riziko
mize mit jak mozné dusledky negativni, tak i mozné dasledky pozitivni.

Ptikladem negativniho vnimani je oblast BOZP, kde pod rizikem rozumi
pravdépodobnost poskozeni zdravi, nemoc nebo smrt. V projektovém fizeni identifikace
zalezi na konkrétnim projektu, ale obecné je riziko chiapano negativné, napt. riziko
chyby pfi vyjednavani podminek, rizika nesplnéni termint, rizika protistrany apod.
Riziko lze ve stavebnictvi chéapat jako pravdépodobnost nezadouci udalosti, ktera
ovlivni pribéh a vysledek vystavby od planovaného a zadouciho stavu. Mira rizika je
uzce spjata s mirou nejistoty, s jakou subjekt vstupuje do budouciho podniku ¢i
projektu. Nejistota vyplyva z nedokonalé znalosti budouciho vyvoje a okolnosti, které
mohou ovlivnit pribéh a vysledek procesu. Snizime-li tedy miru nejistoty poznavaného
systému jeho pochopenim, jsme schopni aktivné ovlivnit i miru rizika.
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1.2.1 Druhy rizik

Je ztejmé, Ze pro lepsi identifikaci, analyzu a fizeni je nutné rizika klasifikovat nebo
rozdélit na jednotlivé typy. Dekompozice je opravnéna, protoze rlizné typy rizika maji
svoji zavaznost a formalizovany systém klasifikace umoziiuje organizaci zjistit, kterd
rizika v organizaci existuji a kdo by mél byt odpoveédny za jejich fizeni.

Déleni rizik zéalezi na ndzoru. Rizika mohou byt délena podle riznych hledisek.
Rizika vznikajici pfi organizaci vystavbovych projektt je ucelné délit podle jejich
nositele, vlastnika, podle zdroje, ze kterého pochdzi, podle toho, v jaké fazi vystavby se
mohou vyskytovat, podle ¢innosti. Bohuzel je stile jednim z problémut skutecnost, ze
zatim nedovedeme uspotfadat nebezpeci a rizika v néjakém univerzalnim systému do
kategorii nebo tfid.

Fotr a Hnilica (2014) klasifikuji rizika na podnikatelska a Cistd, (ne)systematicka,
externi a interni, ovlivnitelnd a neovlivnitelnd, primarni a sekundarni a podle
projektovych fazi:

e Pod podnikatelskym je chapano riziko spekulativni, jinymi slovy se jedna o dosazeni
bud’ vynosu, nebo ztraty. Cisté nebo absolutni piedstavuje kategorii hrozbu, ktera
vede ke ztrat¢ jako jedinému moznému vysledku. Pod ni se rozumi pfirodni
katastrofy, havarie, ztrata zivota apod.

o Systematické riziko je spojeno s celym trhem nebo jeho segmentem. Je nevyhnutelné
a neni zcela predvidatelné. Netesi se diverzifikaci, pouze spravnym alokovanim aktiv.

o Nesystematické je naopak spojeno s konkrétnim odvétvim nebo firmou. Je
diverzifikovatelné. Piikladem takového rizika mtze byt investor drzici akcie pouze
jedné firmy, protoze celi specifickému riziku spojenému s odvétvim, v némz piisobi
firma.

e Vnitini a vngj$i jsou logicky spojena s faktory uvnitt urCité organizace a jejim
okolim.

e Ovlivnitelnd a neovlivnitelnd — zde se mluvi o moznosti s rizikem pracovat,
eliminovat jej nebo snizovat jeho dopady v okamziku vzniku nezadouci udalosti.

e Podle projektovych fazi se rizika dé€li na ta ve fazi ptipravy, realizace a provozu
projektu. Zde se mluvi o rizikdch ohrozujicich terminy projektu, rozpocet, selhani
protistrany nebo dodavatell a hospodarské vysledky.

Rizika dle vécné naplné jsou nésledujici:

o Ekonomicka — zahrnuji rizika ovliviiujici ekonomické vysledky organizace. Patii sem
rizika spojena s ndklady a financovanim hospodarskych aktivit, financnim fizenim.

e Trzni rizika — druh systematického rizika, jsou spojena s celym trhem nebo jeho
segmentem. Tykaji se i uspéSnosti podniku na trhu, patfi sem napfiiklad rizika zmény
poptavky, cenové rizika, chovani konkurence. Podobn¢ maji ekonomicky vliv na
vysledky podnikani.
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o Technicko-technologicka — rizika spojend s pouzitim novych technickych zatizeni ¢i
vyrobnich prostredki.

o Legislativni riziko je logicky spojeno s ekonomickou a legislativni politikou zemé,
napf. se zménami danového prava, restriktivni a expanzivni politikou apod.

o Rizika lidského faktoru — jedna se o rizika spojena napf. s managementem, ztratou
pracovnikd.

e Informaéni — ztrata dat, chyby informacnich systému.

V podnikani se samoziejmé objevuji 1 dal§i nebezpeci spojend s vyrobou, logistikou,
marketingem a dalSimi slozkami procesu hospodatfeni. VSak vzhledem k pfedmétu této
prace, spojenym s konkrétnim stavebnim projektem, je nutné vymezit rizika projektova
a rizika typicka pro stavebni odvétvi.

1.2.2 Projekt a projektova rizika
Dtive, nez zacneme popis rizik projektu, je tfeba uvést nékolik zakladnich definic
tykajicich se projektu, jeho faze a komponenty.

Podle PMI (c2008) je projekt ,,docasné usili vynalozené na vytvoreni unikatniho

‘

produktu, sluzby nebo urcitého vysledku. ‘

Oxford Dictionaries obecné definuje projekt jako ,.individudlni nebo spolecné

‘

podnikani, které je peclivé planovano pro dosazeni urcitého cile. *

Podobnym vyjadienim projektu se fidi Tichy (2006), dle n¢ho ,,projektem je souhrn
stavajicich, probihajicich nebo budoucich aktivit probihajicich v definovaném prostoru,
dobé a za definovanych podminek, vedoucich k definovanému cili.

Podle Dolezala (2012) je projektem cCasové a ndkladové omezeny proces realizovany
za ucelem vytvoreni vystupu co do kvality standarda a pozadavku.

Jinymi slovy se jednd o soucin v Case omezenych, vzajemné propojenych aktivit
vedoucich k ur¢itému vysledku. Vysledek mtize byt predstaven jako produkt, jako nova
funkce, sluzba nebo zprava, jedna-li se o vyzkum. V jakosti dalSich ptikladl je mozné
uvést vypracovani nového informacniho systému, zahajeni zmén ve struktuie podniku.
Podle oblasti mize byt projekt vyzkumny, vyrobni, technologicky, legislativni apod.

Typické znaky projektu jsou cil/vystup, plan nebo vymezené postupy dosazeni cila,
zdroje a naklady, velky pocet zainteresovanych stran.

Projekty se li§i ve velikosti a slozitosti, nicmén¢ kazdy z nich lze rozdélit na
jednotlivé faze (PMI, c2008):

.....

1. Zacatek projektu — iniciacni faze, zacCina se zaloZeni projektové skupiny a volbu
projektového manazera. DalS§imi aktivitami jsou ziskani potiebnych zdroja, plan,
identifikace infrastruktury.

2. Organizace a pfiprava — tato fdze zahrnuje podrobné&jsi plany projektu.
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3. Provadéni projektovych praci — zahrnuje hlavni ¢innosti potfebné k dosazeni cilii
projektu. Naptiklad konstrukéni a stavebni ¢innosti, rozvoj softwarového kodu,
vyvoj a dodavka vyrobku.

4. Ukonceni projektu — v posledni fazi dochazi ke zruSeni projektového tymu, pfedani
vysledku projektu klientovi a archivaci dokumenti.

Rizika se objevuji v kazdé fazi projektu a zahrnuji jak rizika spojend s uspeSnym
dokoncenim kazdé faze projektu, tak i rizika externi, kterd vznikaji mimo organizaci,
ale maji vliv na kone¢nou hodnotu, ktera ma byt odvozena z projektu. Zavaznost rizika
zavisi na povaze a rozsahu moznych kone¢nych disledk a jejich pravdépodobnosti.

Casto jsou externi rizika povazovana za riziko portfolia, nebot’ ovliviiuji sou¢asné
vice projektl. Projekt je vétSinou definovdn cenovymi cili, cili vykonnosti a terminy.
Tudiz riziky typickymi pro projekty jsou:

e cenové (cost risk),

e riziko rozvrhu (schedule risk),

 vykonnostni (performance) rizika.

Tato rizika vyplyvaji z tzv. projektového trojimperativu, ktery ilustruje zakladni
parametry hodnoceni jakéhokoli projektu.

Obrazek 1: Projektovy trojimperativ

CASOVY
RAMEC

KVALITA

NAKLADY | ROZSAH

Zdroj: autor

Pod cenovym rizikem se rozumi nebezpe¢i, Ze naklady na projekt ptresahnou
stanoveny rozpocet. Toto riziko je Uzce spojeno s dal§imi dvéma typy, protoze
ptekroceni nakladii mize vést jak ke snizeni kvality, tak i k prodlouzenému terminu

celého projektu zptisobenému nedostatkem penéznich prostredka.

Riziko spojené s rozvrhem je chapano jako hrozba, Ze projekt bude trvat déle, nez se
predpokladalo. Zpozdéni miize vést ke zvySeni ndkladi projektu a ovlivilovat
vykonnost.
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Performance riziko je spojené stim, ze dokonceny projekt nefunguje podle planu

nebo neodpovida v plné mife obchodnim pozadavkim.

Dals$imi nebezpeci mzou byt (Mar, 2016):

Vykonna moc — nedostatek podpory, neangazovanost managementu a klicovych
vykonavatelii, konflikt mezi zGCastnénymi stranami, fluktuace managementu
a zaméstnancli. D4 se mluvit i o nedostatku kontroly ze strany fizeni a chybach
projektového managementu.

Rozsah projektu — nedostateéné definovany rozsah a ramec projektu, nekontrolované
zmény nebo rozsifeni ramce, jejichz vysledkem je zvySeni nakladii a casového
harmonogramu, neadekvatni odhady, pfitomnost velkého poctu zmén nebo jejich
nedostatek, ¢asta zména priorit.

Komunikace — Spatna komunikace nebo jeji nedostatek zplsobuji vznik
nerealistickych ocCekavani zacastnénych stran a chybnou interpretaci pozadavkl
projektu tymem.

Neptesné odhady investi¢nich nékladti a pohyby ménového kurzu, pokud je projekt
spravovan v zahranici.

Projektovy tym — rizika zptisobena nedostatkem pracovniki, Skoleni nebo pracovni
zkuSenosti, mizou vést k nedostatku motivace a zvySeni casovych a finan¢nich
nakladi projektu. Patfi sem 1 nedostatek autority manazera, ktery mize byt
neschopen spravného rozdéleni odpovédnosti a komunikace. Patifi sem 1 rizika
personalni, ktera jsou spojena s nedostatecnou kvalifikaci zaméstnanctli, jejich
nedostatkem personalnich zdroji nebo s nedostatkem komunikace a rozdélenim
odpovédnosti.

Technickd — jak jiz bylo uvedeno vySe, patii sem nebezpeci vyvoland pouzitim
technologickych prostredkii k dosazeni cile, kromé toho pouzita technologie miize byt
nevhodna pro konkrétni projekt. Castéji viak neodpovida pozadavkim, nemiize byt
nastavena k provadéni cinnosti nebo neni spolehlivd. Tato rizika zahrnuji
nezabezpecCenost zdroji a dostupnost materiali, nedostatecné Setieni na misté nebo
neuplny néavrh.

Smluvni riziko — nejednozna¢nost nebo netplnost pozadavkil kladenych na projekt
muze vést k Spatnému pochopeni cill a zadani projektu, coz miize vést k mezete mezi
ocekavanim a konecnymi vysledky. V pribehu jednani o smlouvé je riziko spojené
s vykladem smluvnich podminek, kde existuje nutnost definovat jednotlivé body,
jelikoz po uzavieni smlouvy a po dobu realizace projekt mizou postihnout necekané
vydaje, nejasnosti, soudni spory apod.

Logistika a vyroba — opét zde pfitomné Casové nebezpe€i spojené se zpozdénim
dodavek materiald a dild, také se d& mluvit o dodanych materidlech neodpovidajici
kvality. Tato rizika zahrnuji dostupnost dopravnich prostfedka a dostupnost zafizeni,
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nahradnich dild, paliva a pracovni sily. Bez feSeni téchto logistickych problému
spolecnost ¢eli zpozdénim a ztratdm projekta.

1.2.3 Stavebni projekty a stavebni rizika

Stavebni zakazky jsou komplexnim piikladem projektu, zahrnuji tfi zdkladni faze:
pfipravnou, realiza¢ni a provozni (Tichy, 2008).

Ptipravna faze zahrnuje etapy strategického, operativniho rozhodovani a rozhodovani
o riziku. V této fazi investor nebo stavebnik specifikuje cil, kona se volba projektové
skupiny a manazera, zvazuje se pojisténi a pfipadné zajisténi proti rizikiim. V prvnim
obdobi se ziskavaji tizemni rozhodnuti a rGzna povoleni podle piedpisu, dochazi
k formulaci stavebniho zadani, zpravé projektové dokumentace a hledani dodavatela.

Realizac¢ni faze se sklada z projektovani a provedeni stavby.

Provozni faze piredstavuje zavérecnou etapu, béhem které dochézi k uzavirani

vystavby a ovéfovani jeji funkcnosti.

Pro piehlednost subjekti a vztahii vstupujicich do procesu vystavby zde mizeme
uvést zakladni rozdéleni ucastnikl vystavby na hlavni (primarni) a vedlejsi (sekundarni)
ucastniky. Hlavni uc€astnici se pfimo podili na realizaci stavebniho projektu. Sekundéarni
jsou témi, kterych se projekt dotyka — vetejnost, organy statni spravy zastupujici vetejné
z4jmy, zastupci hlavnich ucastnikli vystavby nebo poskytovatelé¢ sluzeb pro hlavni
ucastniky vystavby.

Hlavni ucastnici vystavby (Tichy, 2008):
e stavebnik,
« investor, hlavni projektant,
 hlavni dodavatel a jeho subdodavatelé.

Vedlejsi ti¢astnici vystavby:
e projektant, architekt, inZzenyr,
o dalsi skupiny dodavatelii stavebnich praci,
e sousedé,
e banky a pojistovny,
e vefejnost,
o stavebni ufad,
o majitelé a spravci inzenyrskych siti.

Kazdy z ucastnikli vystavby se na urcité riziko mtize divat zcela rozdilné a miize se
teoreticky stat jak nositelem, tak vlastnikem rizika. Nositel rizika, v angli¢tiné risk
taker, je osoba nebo podnik, které nesou naklady vzniklé realizaci ¢innosti. Vlastnik
rizika (risk owner) je osoba odpovédna za rizika.
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Typy rizik uvedené v predchozi subkapitole jsou v t€ ¢i oné podobé pritomné ve
stavebnich projektech. Zdroje rizik jsou propojeny s procesy provadeéni stavebniho dila
a s prostiedim, ve kterém je stavba pfipravovdna, projektovana, financovana
aprovadéna. Za zdroj rizika mize byt povazovan proces, projektovani, realizace,
planovani, rozhodovaci procesy. Zdrojem rizika mize byt stavebni prvek, konstrukce ¢i
cokoli jiného s vystavbou pifimo ¢i nepiimo souvisejici. Neexistuje zpusob, jak se zcela
témto rizikiim vyhnout, pouze dodrZeni urcitych pravidel a ptedpisii a v€asnd a pecliva
kontrola procesu poskytuji moznost snizit jejich dopad na stavebni dilo. Pokud jsou
rizika identifikovana a kategorizovand, je mozné optimalizovat fizeni rizik a vyhnout se

moznym ztratam.

Pfi posuzovani rizik je raciondlni urcit hrozby ohrozujici vystavbovy projekt. Lze
urcit napiiklad nasledujici ptivodce nebezpeci:
e zplisobena lidmi:

e stavebnik, investor, developer,

o dodavatel,

« projektant,

¢ subdodavatelé,

e stavebni dozor,

e vyrobci materiala a technologii,

e uzivatelé stavby,

e vefejnost,

 banky a pojistovny,

e doprava a infrastruktura,

e piilehlé objekty,

e jiné.

e piirodni:

o zakladova puida,

e spodni voda,

e zemétieseni,

e povétrnostni podminky,

e prostiedi, okoli vodni toky a plochy.

1.2.4 ReSerse literatury na téma stavebnich rizik

Stavebni projekty jsou obvykle slozité a zahrnuji velké mnozstvi zi¢astnénych stran,
trpi vétSimi riziky nez jiné obchodni aktivity. Stavebni rizika jsou obvykle spojena se
zpozdénim a piekroCenim nakladi. Existuje fada vyzkuml vénovanych analyze
kritickych rizikovych faktort stavebnich projekti a celkové implementaci technik
projektového fizeni, je vSak nutné zduraznit nedostatek publikaci o fizeni rizik a jeho
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aplikaci v konkrétnich oblastech. Nize uvedena literatura obvykle odkazuje na piiklady
z konkrétniho odvétvi nebo oblasti, nicméné informace jsou dostate¢né k identifikaci
spolecnych rizikovych faktort ve stavebnictvi.

Béhem ptipadové studie britskych stavebnich firem Akintoye a MacLeoda (1997) se
nejvetsi negativni dopad na uspésné dokonceni stavebniho projektu. Nicméné analyza
fizeni rizik zavisi predevS§im na intuici, usudku a zkuSenostech. Formélni analyzy rizik
a techniky fizeni jsou zfidka pouzivané. Pocitatové metody analyzy nejsou firmami
pouzivané z divodu nedostatku Casu, znalosti a nedivéry v jejich efektivnost. Podle
¢lanku jsou kliCovymi strategiemi oSetfeni rizika: zachovani rizika, pienos rizika,
snizovani rizik a vyhybani se rizikim. Zachovani rizika se stdva jedinou moznosti,
pokud prevence nebo piedavani rizik nejsou mozné a piipadné financni ztraty jsou
malé. Vyhybani se rizikim ve vystavb¢ je nepraktické, protoze mize vést k tomu, ze
projekty nebudou pokracovat. Techniky snizovani rizik zahrnuji pouziti alternativnich
smluvnich strategii, rizné zplisoby vystavby, redesign projektu, podrobnéjsi a dalsi
hloubkové Setieni na misté atd.

Studie Kululangy a Kuotchy (2010) vénovana analyze implementace formalnich
procest fizeni rizik v africkych stavebnich podnicich ukazala, Ze uroven implementace
formalnich procest rizikového managementu je velmi mal4, zejména v malych
a stfednich firmach. Autofi se domnivaji, Ze nedostatek nebo neexistence jakéhokoli
systému managementu rizik miZe byt pficinou trvale Spatnych projektovych vysledka.

Stefanek a Bockova (2011) na ptikladu dvou Ceskych firem uvadi, Ze ve strojirenstvi
je rizikové inzenyrstvi také dost novou problematikou. Kli¢ovym zdrojem poznatki je
predevsim zkuSenost zjiz probchlych projekti a osobni zkuSenost projektového
manazera. V popsanych podnicich neni uplatnén zadny standardizovany systém
rizikového managementu, pouzivaji se vSak né€které metodiky, napiiklad Ganttovy
diagramy, pravidelné kontroly a konzultace s odborniky. AvSak vzorek respondentt byl
ptili§ maly, abychom mohli zobecnit stav rizikového managementu ve strojirenském
pramyslu.

Zkoumanim uplatnéni strategii rizikového fizeni ve stavebnich firmadch USA se
zabyvala Ryor (2013). Vysledky analyz ukazaly, ze spolenosti pouzivaji razné
strategie fizeni rizik. Byla zavedena znacnd Cast obecnych organizacnich strategii
rizikového managementu. V nékterych ptipadech byly strategie fizeni rizik vétSinou
provadény na urovni top managementu, v jinych pfipadech byly strategie provadény
tymy a nékdy implementace rizikovych strategii zahrnovala tcast klienta. ReSerSe
literatury vSak ukézala, Zze manazefi stavebnich projekti ziidka vyuzivaji komplexni
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nastroje analyzy rizik kvili nedostatku znalosti nebo nedostatku informaci a skepse
ohledn¢ vhodnosti dostupnych modelt.

Pokud jde o identifikaci rizik, prvni préace, kterd se vé€novala identifikace rizik ve
stavebnictvi, patfila Al Salmanovi (2004). Ve svém c¢lanku ,,Assessment of risk
management perceptions and practises of construction contractors in Saudi Arabia*
autor vybral 25 rizikovych kategorii, které pfimo a nepfimo piisobi na cenu, rozvrh
a kvalitu projektu. Ty pak byly ohodnoceny z hlediska jejich vyznamu a rizikového
vlivu. Dle autora mezi nejdilezitéj$imi riziky s vlivem na cenu a harmonogram patfi:
Kvalita projektové prace.

Zpozdéné platby.

Rozsah, omezeni a definice prace.
Dostupnost prace, materialu a zafizeni.
Kompetence dodavatelt.

Zmény v objednavkach.

Ptesnost projektového programu.
Ptistup ke stavenisti.

NI I T N VSR

. Vadné materidly.
10. Vadny design.

Mohamed Fahmy Diab (2010) ve své disertacni praci studoval vliv 31 rizikovych
faktor na rtzné projekty prumyslu vystavby silnic v USA. Vyzkum provedeny v této
disertacni préaci zdiraznil vyznam zohlednéni rizik pfi vystavbé dalnic a dle autora
nejvyznamngj$imi riziky ovlivitujicimi projekty jsou:

1. Ugel projektu je $patné definovan.

2. Zmény podle poZadavku vlastnika.

3. Zmény neptedvidanych pozadavkl na stavebni plochu.
4. Zpozdéni potizeni pozemku.

5. Vysoky pocet nastrojui na stavenisti.

6. Nespravnost stavajicich ulozist’ a dat prizkumu.

7. Navrhnéte chyby a opomenuti.

8. Spatné predb&zné informace o puds.

9. Spatna komunikace s vlastnikem a dodavatelem.

10. Zpozdéni povoleni.

11. Omezeni stavebnich praci.
12. Chyby a zpozdéni subdodavatelt.

Tato rizika se do jist¢ miry miizou vyskytovat v jakémkoliv stavebnim projektu.

Cinska studie ,,Risk factors for project success in the Chinese construction industry*
(Wu, Nisar, Kapletia, Prabhakar, 2017) rozd¢lila 25 faktort do Sesti skupin:
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1. Rizika souvisejici s klienty: tésny harmonogram projektu; problémy s financovanim
projektl; zména pozadavki klienta.

2. Rizika souvisejici s konstrukci: konstrukéni zmény; nedostatetné programové
planovani; nedostatecné informace o miste; neuplny nebo nepiesny odhad nakladi.

3. Rizika souvisejici se smluvnimi partnery: nedostatecnd schopnost vedeni
dodavatelli; obtize dodavatelt s uhradou; Spatna kompetence délnikii; nedostupnost
odbornikli a manazer;; zadné pojisténi pro hlavni vybaveni; bez pojiSténi pro
zaméstnance; nedostateCnd bezpeCnostni opatfeni nebo nebezpecné operace;
nedostatek nastrojii na misté; nedostupnost dostatecného poctu kvalifikovanych
pracovnikd; zpozdéni z davodu protipravniho odstranéni stavebniho odpadu;
zneCiSténi ovzdusSi v dasledku stavebnich ¢innosti; vazné zneciSténi hlukem
zpusobené vystavbou; znecisténi vody zplisobené vystavbou.

4. Rizika souvisejici s subdodavateli/dodavateli: nizka zplsobilost subdodavateli;
neschopnost doddvat materialy vcas.

5. Rizika souvisejici s vladdou: byrokracie vlady; nadmémé postupy pro schvaleni
vladou.

6. Externi: cenova inflace stavebnich material.

o problém financovani projekti a casté zmény klientskych pozadavki. Rizika

souvisejici s dodavatelem jsou na druhém misté. Rizika souvisejici s projektanty,

subdodavateli a vladou ovliviiuji GispéSnost projektu v mensi mite.

Zhang, Zou a Wang (2014) identifikovali 51 rizikovych faktorti ve stavebnictvi
a nasledné vy¢lenili 20 kli¢ovych rizik, které maji vliv na projektovou cenu a rozvrh:

1. Té&sny plan projektu.

2. Zmény designu.

3. Nadmérny pocet schvalovani na uradech.

4. Piehnané oCekavani vykonnosti/kvality.

5. Neptimétené planovani programu.

6. Nevhodné planovani stavebnich program.

7. Zména stavebnich programu.

8. Nizka manazerskd kompetence subdodavatela.

9. Zmény klientskych pozadavki.

10. Neuplné schvaleni a nekompletnost dokumentace.

—
—_—

. Neuplny nebo nepiesny odhad nakladu.

—
o

Nedostatecna koordinace mezi ucastniky projektu.

—
(U]

. Nedostatek odbornikd a manazera.

—_
B

Nedostatecné mnozstvi kvalifikované prace.

Ju—
>

Byrokracie vlady.
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16. VSeobecné havarie.

17. Nedostate¢né informace o lokalité (zprava o ptid¢ a zprava o prizkumu).

18. Vyskyt sporu mezi zucastnénymi stranami.

19. Inflace cen stavebnich materiald.

20. Vézné znec€isténi hlukem zplisobené konstrukeci.

Bylo zjisténo, Ze tésny harmonogram projektu ma vyznamny dopad na vSechny aspekty
projektu: naklady, harmonogram, jakost, bezpecnost a Zivotni prostfedi. Ostatni rizika

vyznamné ovliviiuji alespon jeden aspekt.

Studie na Singapurské technické univerzité (2008) se pokousSela proveétit vnimani
rizika stavebnimi podniky v Singapuru a identifikovat seznam klicovych rizikovych
faktorti, které je tfeba tadné¢ analyzovat pii rozhodovani o konecnych nakladech
a ¢asovych odhadech stavebniho projektu. Rovnéz hodnoti proces identifikace rizik
a strategie reakce na rizika. Postup analyzy rizikovych faktor byl podobny ¢lanku od
dle firem. Mezi né patii:

Nedostatek finan¢nich prosttedkti zhotovitele.
Financni stabilita klienta.

Ptekroceni nékladii z divodu zpozdéni.
Financni stabilita.

Nedostatek zdroji.

Spatna kvalita vykonu.

Nedostatek kvalifikovanych pracovniki.
Neptesny odhad nakladu.

R A e e

Zpozdéni zplisobené poSkozenymi materialy nebo pozdni dodavkou.
Selhani subdodavatele / dodavatele.

—_—
- O

. Nedostatky v zadavaci dokumentaci.

—
[

Nepresny casovy odhad.

—
W

Zruseni nebo odlozeni projektu.

—_
B

Zpozdéni pii prezentaci / feSeni problému.

15. Kolisani cen materialu.

Co se ty¢e metod identifikace rizik, studie podobna ptfedchozim c¢lankim dospéla
k zavéru, ze historicka analyza dat, kontrolni seznam, osobni intuice a zkuSenosti jsou
stale nejbéznéjsimi metodami analyzy rizik v ramci stavebnictvi. Divod je stejny jako
pfedtim — pochybnost o G¢innosti, nedostatek zdroju, nedostatek znalosti, nedostatek
Casu a penéz. Co se tyCe strategii zmirfiovani rizik, jsou nejoblibenéj$imi strategie
pienosu a snizovani.
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Vysledky ziskané¢ ve studii Jarkas a Haupt (2014) ukazuji, Ze rizika souvisejici

s ,,klientskou skupinou jsou vnimana jako nejkritictéj$i, za nimi nasleduji faktory

,konzultant®, ,,dodavatel” a ,,exogenni skupina®. Vysledky dale ukazuji, Ze ptfevod

(transfer) rizika je prevladajici reakci stavebnikli na rizika spojena s klientem

a konzultantem (odbornikem), zatimco rozhodnuti o uchovani je hlavnim pfistupem

k oSetfeni rizik spojenych s dodavateli a exogennimi rizikovymi faktory. Hlavnimi

faktory stavebniho rizika jsou nasledujici:

pomaly rozhodovaci proces klientem,

zpozdéni v platebnim procesu,

Casté zmény pozadavku klientem,

chyby a opomenuti v konstrukénich vykresech,

nedostupnost nebo nedostatek materialt,

finan¢ni potize dodavatele,

prehlednost vykresi a technickych specifikaci,

nedostatek technického personalu a kvalifikované pracovni sily,
pozdni dodéni materiald,

zpozdéni v odpovédi konzultanta na zadosti o informace.

Hanguk Ryu (2016) béhem své studie o fizeni rizik u betonovych praci také poukazal

na dulezité rizika, kterd zptisobuji Casté ptekroCeni projektovych planti, a tak i naklad.

Tyto faktory byly shromazdény od lidi ze stavebniho primyslu a pro lep§i porozuméni

byly rozdéleny jako riziko v pfipravné a realizacni fazi. Nékteré z nich jsou uvedeny

nize:

L.

Rizika v pfed-konstrukéni fazi:
e Nesoulad mezi rdimem a dokoncovacimi vykresy.
e Vynechani rozsahu vystavby.
e Nedostatek ptesnych stavebnich praci.
e Nekvalifikovani G€astnici subdodavatelt.
e Kolisani cen.

2. Rizika v realiza¢ni fazi:

e Piijem vadnych materiali.

e Zpozdéni dodavky materidlu.

e Nadmérna kontrola.

e Nespravna instalace.

e Dodate¢né prace vyvolané nespravnou instalaci.

Posledni studie, ktera bude zminéna, se také tyka hodnoceni rizik, ale v ruském

stavebnim primyslu (Osadchaya, N., 2017). Zamétuje se spiSe na financni ¢ast stavby,

nicméné katalogizuje vétSinu stavebnich rizik a uvadi, Ze stavebni firmy nejsou
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chranény pted riziky a nejistotami vné&jSiho prostfedi kviili nesouladu vnitiniho systému
tfizeni se zdkonnymi poZadavky a trznimi podminkami.

Zaveérem je tifeba konstatovat, ze aplikace projektového fizeni rizik ve stavebnictvi
jsou v akademické literatufe pomérné malo pokryty. TéZko fici, zda by to mohlo byt
diivodem nizkého z4jmu o odvétvi nebo je to disledek nizkého zajmu.

Studie ukazuji, Ze témeét 20 let stavebni podniky po celém svété ziidka provadéji
standardizované postupy fizeni rizik projektu a spiSe se spoléhaji na intuici a zkuSenosti
neZ na jiné analytické néstroje. Casto je to predeviim kvili nedostatku zkuSenosti, dasu,
penéz a duvéry v efektivitu nastroji fizeni rizik projektu. Co se tyCe strategii
zmiriovani rizika, je spole¢né spoléhat se na strategii prenosu rizika, jejiz definice bude
uvedena v nasledujici kapitole. Nastésti pfezkouméavané clanky poskytuji piilezitost
ud¢lat piehled rizik ve stavebnictvi. Odbornd kvalifikace respondentli a védcti nam

poskytuje komplexni seznam rizikovych faktorii typickych pro celé odvétvi.
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1.3 Rizeni a analyza rizik
Rizeni rizik je zakladni souéasti efektivniho projektového managementu. Je to
disciplina, které se zabyvad problematikou rizika a je zaméfend na sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu nezddouci udalosti, utrpéni Skody a minimalizaci ztrat
zpusobenych realizaci téchto udalosti.
Pti fizeni rizika je nutn¢ odpoveédét na tii zakladni otazky (Tichy, 2008):
e Jaké nebezpeci a jaké scénare nebezpeci projekt ohrozuji?
e Jaka je pravdépodobnost vzniku nezadouciho jevu?

e Jaké potencialni Skody mohou realizaci nebezpeci vzniknout?

Tichy se domniva, ze zodpovezeni téchto otdzek dovoli rizika efektivné fesit a ziskat
uplnou predstavu o tom, co a za jakych podminek ohrozuje projekt. V ramci procesu
rizikového managementu 1ze vyclenit jednotlivé kroky. Nejlépe je proces fizeni rizik
ilustrovan diagramem uvedenym dle normy ISO 31000:

Obrazek 2: Proces Fizeni rizik

v A
4—)' Stanoveni kontextu l(—)

Hodnoceni

rizika \ 4
Komunikace < i Identifikace rizika } > Monitorovani
a a
konzultace ¢ kontrola

Y

A

Analyza rizika [

v

Ocenéni rizika [

A
Y

Y
4—)' Osetfeni rizika l(—}
L )

Zdroj: viastni interpretace 1SO 31000

Samoziejmé& se pohled na management rizik u riznych autora lisi. Naptiklad Smejkal
a Rais (2010) d€li fizeni na dv€ hlavni ¢asti: analyzu a management, pficemz analyza
zahrnuje stanoveni hranic, identifikaci aktiv, identifikaci hrozeb, jejich analyzu
a méfeni, ale management se tyka metod snizovani identifikovanych nebezpeci. PMI
(c2008) dekomponuji proces na 6 kroku:
1. planovani managementu rizik,
2. identifikace rizik,
3. kvalitativni analyza,
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4. kvantitativni analyza,
5. planovani oSettent,
6. monitorovani a kontrola.

Rozdil je v tom, co lze vnimat jako cely proces a co jako jeho soucast, to zalezi na
preferencich konkrétnich odbornikii. V této praci budeme postupovat podle procesu
popsaného podle ISO 31000.

1.3.1 Komunikace a konzultace

Jednim z kliCovych aspektii GspéSného projektu je jasnd a ziizend komunikace mezi
ucastniky. Zajisténa vymeéna se stakeholdery a ziskani jejich nézorti na pravdépodobna
nebezpeéi poskytuji dodatecné informace o hrozbach spojenych s projektem.
Komunikace probiha na vSech urovnich rizikového managementu, aby fizeni projektu
probihalo v souladu s ur¢enymi pozadavky.

1.3.2 Stanoveni kontextu

Cilem faze stanoveni kontextu managementu rizik je vymezeni hlavniho cile projektu,
souvislost projektu s vnitinim a vnéjSim prostfedim, seskupeni podkladi a informaci
k projektu, nastudovani zkuSenosti z podobnych projektl a ur¢eni ucastnikd projektu
(Korecky & Trkovsky, 2011).

Vnéj$i kontext znamend kulturni, socidlni, politické, legislativni, financni,
technologické a ekonomické prosttedi, které ptimo ¢i nepfimo ovliviiuje Gspéch firmy.
Jedna se o oblasti podnikatelského prostiedi, které mohou piimo nebo nepiimo ovlivnit
projekt a rozhodovani v ramci rizikového managementu.

Vnitini kontext zahrnuje organizacni kulturu, jeji vize, procesy, strukturu a strategie,
cile, kapacity, vztahy mezi internimi stakeholdery, informacni systémy a cokoli, co
miize rozhodovani ovlivnit.

Kontext procesu fizeni rizik zahrnuje (ISO 31000, 2010):
o definovani cilti a zamérd Cinnosti v oblasti fizeni rizik,
e definovani odpovédnosti,
e vymezeni rozsahu aktivit rizikového fizeni,
e definovani vztahli mezi konkrétnim projektem, procesem nebo Cinnosti a dalSimi
projekty, procesy nebo ¢innosti organizace,
e stanoveni metod posuzovani rizik,
e definujici zpasob, ocenéni vykonnosti systému rizikového managementu.
Zavaznym na etap¢ stanoveni kontextu je urCeni kritérii, kterd maji byt pouzita
k hodnoceni vyznamnosti rizika. Tato kritéria musi byt ur€ena na zacatku kazdého
procesu a pii stanovovani je nutné brat v ivahu:
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jak bude definovana pravdépodobnost,
nazory zainteresovanych stran,
uroven piijatelnosti rizika,

povahu a typy pficin a nasledkt a jak je lze méfit.

Vystupem faze stanoveni kontextu by mél byt plan rizikového managementu
zahrnujici metodologii, odpovédnosti, kategorie rizik, definice jejich pravdépodobnosti
a intenzity dopadu, ndzory stakeholdert apod.

1.3.3 Identifikace rizik
Identifikace rizika je dulezitym krokem rizikového managementu, jedna se o iterativni

proces definovani a dokumentace rizik ohrozujicich projektovou ¢innost.

Mezi klicové cile identifikace rizik patii sestaveni nejpiesnéjSiho souboru rizikovych
faktort, jejich vyvoj, kategorizace a dokumentace.

Funkce identifikace rizik by meéla byt vyslovné obsazena v fad¢ projektovych
dokumentt (National Research Council, 2005):
o Prohléaseni o praci (Statement Of Work) — rozsifeny popis rozsahu projektu.

Hierarchickd struktura cinnosti (WBS) — rozklad projektu na jednotlivé dilci
procesy nebo pracovni baliky.

Rozpocet.

Harmonogram.

Plany finan¢ni, provedeni, ndkupu apod.

Dal8imi zdroji pro identifikaci jsou prizkumy a posudky odbornikii, informace od
ucastnikd vystavby, informace o specifickych okolnostech, provedené audity, poznatky
a zkuSenosti z pfedchozich projektd. Na analyze rizik se podili projektovy tym,
management, zdkaznici, auditofi, odbornici a stakeholdefti.

Proces identifikace zaméfeny na hledani nasledujici otazky (Fotr & Hnilica, 2014):

Jaké faktory mizou projekt ohrozovat? Co bychom mohli udé€lat, abychom snizili
jejich uéinnost?

Co muze byt zdrojem benefitu?

Kde, kdy a jak se rizika vyskytuji?

Co se miize vyvijet odlisn€ od nasich o¢ekavani?

Rozlozeni projektu na mensi slozky muize slouzit k lepsi identifikaci nebezpeci.
Existuje také celd fada metod, které jsou pouzivany pro identifikaci rizik projektu. Mezi
nejpopuldrngj§i nastroje a techniky patfi naptiklad: expertni hodnoceni, strategicka
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analyza (SWOT, PEST apod.), kognitivni mapy, brainstorming, metoda Delphi,
diagramy pficin a nasledkd, influen¢ni diagramy apod.

Brainstorming je velmi pouZivana technika skupinového generovani nipadii na
konkrétni téma. V naSem ptipad¢ se jednd o generovani moznych rizik a jejich scénait.

Metoda Delphi, podobna brainstormingu, je skupinovou technikou zaméfenou na
dosaZeni konsenzu expertll na konkrétni téma. V této metod¢ se pro analyzu pouziva
soubor otazek rozesilany v nékolika kolech. Jednotlivec nebo fidici komise nejprve
posilaji dotaznik k vyplnéni, pak jsou odpovédi shrnuty a odeslany zpét pro dalsi
komentaie, dokud nedojde ke shode¢.

Strategicka analyza zaméfend na zjisténi internich a externich faktord, které maji vliv
na vystup projektu. Jednd se o charakteristiku silnych a slabych stranek podniku,
oznaceni politickych, ekonomickych a socidlnich faktorii, které mohou piisobit na
projekt. V ramci identifikace rizik se 1ze zaméfit na slabé stranky a vnéjsi vlivy.

Expertni hodnoceni je chapano jako odborny posudek zkusené¢ho pracovnika.
Podstatou je posouzeni rizik z hledisek pravdépodobnosti jejich vyskytu a intenzity
vlivu na vysledky projektu (Fotr & Soucek, 2005).

Vystupem faze identifikace jsou dopliujici podklady k projektu, zpracovany seznam
identifikovanych rizik a ptipadné scénafe jejich oSetieni.

1.3.4 Analyza rizik

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu k této kapitole, pochopeni rizikového managementu
a analyzy rizik se 1i§i. Na jedné stran¢ je analyza rizik oznacovana jako samotny proces
obsahujici vSechny dfive uvedené faze, na druhé stran€ je chapana jako cast nebo faze
fizeni rizik. V souladu s normou ISO 31000 analyza se zaméfuje na kvalitativni

a kvantitativni hodnoceni moznych hrozeb a nebezpeci.

Analyza rizik a vysledky hodnoceni rizik jsou schopny:
e dat nadvod vedeni firmy, jak postupovat,
e jak urcit priority zvladani rizika,
o poskytnout navod na mozna opatieni vedouci k zamezeni jejich vyskytu.

Analyza rizik je nejpokrocilejsi fazi fizeni rizik. Existuje mnoho zavedenych forem
analyzy rizik, od analyzy pravdépodobnosti az po analyzu Monte Carlo. Etapa analyzy
navazuje na predchozi kroky a ma vymezit, jak a v jakém rozméru mohou nalezena
rizika ovlivnit projekt, vymezit prioritni nebezpeci pro dal§i oSetfeni. Zkoumaji se
priciny a pozitivni nebo negativni nésledky rizikovych udélosti. Cilem je hodnoceni
nebezpeci, jejich vztahu a intenzity dopadu na projektové CcCinnosti (Korecky
& Trkovsky, 2011).
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Klicovymi zdroji pro analyzu jsou: projektovd dokumentace a podklady
k dokumentaci, plan rizikového managementu, vysledky odbornych diskuzi
a expertnich hodnoceni, seznam identifikovanych nebezpeci apod.

Detailizace této faze zavisi na konkrétnim projektu, dostupnosti informaci, ziskanych
datech. Vystupy analyzy jsou nasledujici:
o aktualizace seznamu rizik,
 seskupeni moznych hrozeb a nebezpeci dle jejich kategorii (podle intenzity dopadu,
podle priorit, podle procest apod.),
o kvalitativni, kvalitativni nebo smiSena evaluace rizik (matice, simulace atd.),
 pravdépodobnostni analyza dosazeni projektovych cili apod.

Kvalitativni analyza rizik je jednim ze zplsobl urceni vyznamu konkrétnich rizik
anavodi, jak tato rizika minimalizovat rizika a na n¢ reagovat. Kvalitativni metody
analyzy jsou takové metody, pfi kterych je hodnoceni dopadu rizikovych udalosti na
projekt vyjadieno bodové (napt. 0—10), urcenim pravdépodobnosti (0;1) nebo slovné.
Pouzivaji se v ptipad¢, kdy rizika nelze vyjadfit v ¢iselnych jednotkach.

Kvantitativni analyza se vztahuje na analyzu, kterd ma za cil pochopit a predvidat
udalosti pomoci matematickych a statistickych vypoctl, modelovani, simulaci
a vyzkumt. Klicovym cilem je reprezentovat realitu v n&jakych ciselnych hodnotach.
Napiiklad dopad rizikovych udalosti mize byt vyjadien v penéznich jednotkach, coz
zjednodusuje rozhodovani ve fazi oSetfeni rizik a poskytuje lepsi ptehled o tom, kterym
nebezpecim je nutno dat pfednost. Kvalita této analyzy zalezi na relevantnich datech
a schopnosti sestavit matematicko-logicky model, ktery nejlépe odpovida realité. Je

jasné, ze kvantitativni analyza je spojena s vy$$imi néklady, nutnosti odborné¢ho tymu
a je Casove narocnou akci (Smejkal & Rajs, 2013).

SmiSend analyza spoCivd v tom, Ze identifikovand rizika jsou ocenéna nejprve
kvalitativné. Cilem je upfednostnéni kritickych nebezpeci a jejich nasledna kvantitativni
analyza. Vzhledem k tomu, ze se pii rozhodovani nebo analyze rizik nejedna
o stoprocentn¢ jednoznacny zplsob se riziku vyhnout, a s ohledem na to, Ze Casové
a finan¢né naro¢né matematické propocty negarantuji zachranéni, d4 se kombinaci
téchto dvou metod usetfit Cas a soustfedit se na opravdu dilezita nebezpedi.

Kromé téch uvedenych v subkapitole o identifikaci metod existuje mnoho dalSich
zpusobt a technik, kterymi miizeme rizika posuzovat. Mezi nejpopularnéjsi patii:

1. Predbézna analyza rizik (Preliminary Hazard Analysis) — spocivd ve zpracovani
primarnich nebezpeci projektu. Je Castym podkladem pro detailni analyzy. Pro
kazdé nebezpeci se bere v tivahu relativni poCetnost a néasledky jsou identifikovany
jako potencidlni havarie. SepiSe se seznam zdrojii a nebezpecné situace se sefadi
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v zavislosti na mife rizika. Hledaji se souvislosti mezi udalostmi, kladou se dotazy
a klasifikuji se Cinitelé vedouci k hazardu. Dale se klasifikuji nehody a nouzové
stavy, chyby v systému a nakonec se rozhodne o protiopatieni.

2. Co kdyz? (What If?) — jedna se o brainstorming potencialnich udalosti, definuji se
kritickd mista systému.

3. Analyza chyb a efektl (Failure Modes and Effects analysis) — princip této metody je
zalozen na kvantifikaci Castosti poruch, jejich zadvaznosti a snadnosti jejich detekce.
Na zacatku se provadi soupis moznych problémovych situaci, které mohou nastat,
pak se hledaji nasledky problémi a zptisoby feSeni. Poté jsou nasledky (severity),
pficiny (occurence) a protiopatieni (detection) ohodnoceny koeficientem 0 az 10.
Nésledné se vyndsobenim tfech koeficientl vypocita ,,Cislo priority rizika® (Risk
Priority Number), které ukazuje velikost rizika, a na zdkladé¢ takového
uptfednostnéni se navrhuji feSeni.

4. Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis) — analyza stromu poruchovych stavi,
vyhodnocuje pravdépodobné selhdni systému a s tim souvisejici preventivni
opatfeni.

5. Analyza stromu udalosti (Event Tree analysis) — zobrazuje veskeré udalosti, které
mohou nastat. Strom udalosti ukazuje sekvence udalosti, které mohou byt jak
uspésné, tak 1 vést k selhani jednotlivych slozek systému.

6. Multikriteridlni analyza — spocivad ve vybéru varianty na zakladé velkého poctu
kritérii. Hlavnim cilem je transparentni a pfesné ohodnoceni jednotlivych rizik,
pravdépodobnosti jejich vyskytu a velikosti dopadu.

7. Matice hodnoceni rizik — wumoZiuje hodnotit rizika z hlediska jejich
pravdépodobnosti a dopadu. Prostfednictvim tohoto hodnoceni jsme schopni urcit
zévaznost konkrétniho rizika (Shuttleworth, 2017).

8. Simulace Monte Carlo — generovani velkého poctu scénaii a propocet zvoleného
kritéria pro kazdy z nich. Simulace metodou Monte Carlo je velmi popularni metoda
hodnoceni rizik, mize byt pouzita k analyze témét jakéhokoli problému jak ve védé,
tak v podnikani. Jeji popularita je zplusobena vyvojem vypocetni techniky,
vyuzivanim statistickych metod a také nizkou zavislosti na lidském faktoru.
Vysledky jsou vypocteny na zakladé opakovanych ndhodnych vzorkl a statistické
analyzy.

Vysledkem analyzy rizik je seznam vhodnych rizik spojenych s podrobnou analyzou
pravdépodobnosti vyskytu a dopadu udalosti na projekt.
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1.3.5 Ocenéni rizika

Cilem etapy ocenéni rizik je podpofit proces rozhodovani o tom, ktera rizika potiebuji
oSetfeni a kterd z nich musi byt upfednostnéna.

Hodnoceni rizik spo€iva v porovnani Urovné rizika zji§téné béhem procesu analyzy
s kritérii rizik zjisténych ve fazi stanoveni kontextu. Na zaklad¢é tohoto srovnani lze
vycClenit rizika neakceptovatelna, akceptovatelna a zanedbatelna.

Rozhodnuti by m¢lo brat v avahu §irs§i kontext rizika a mélo by zahrnovat posouzeni
tolerance rizik nesenych jinymi stranami. Rozhodnuti by méla byt ucinéna v souladu
s pravnimi, regula¢nimi a dal§imi pozadavky.

Za urcitych okolnosti mize hodnoceni rizika vést k rozhodnuti provést dalsi analyzu
nebo k rozhodnuti fidit riziko jinym zplGsobem nez zachovanim stavajicich kontrol.
Rozhodnuti je vzdy ovlivnéno postojem organizace k riziku a rizikovymi kritérii, které
byly stanoveny.

1.3.6 OSetieni

V této se pripravuje postup oSetieni rizik projektu a ¢innosti potiebné k jejich realizaci.
Jedna se o proces aplikace jednotlivych opatfeni s cilem snizit dopad neptiznivé
udalosti. Ve vétsin¢ ptipadli oSetfeni zahrnuje cyklicky proces implementaci opatieni
a nasledujiciho hodnoceni, zda riziko je na akceptovatelné trovni.

Nejcasteji mluvime o nasledujicich moznostech oSetieni rizika (ISO 31000, 2010):
Akceptace rizika.
Odstranéni zdroje rizika.
Pfeneseni rizika na jiny subjekt.
Sdilenti rizika.
Omezeni rizika.
atd.

SN A

Dle PMI (c2008) se strategie rizikovych opatieni d€li na strategie oSetfeni negativnich
a pozitivnich rizik:
1. OSetteni negativnich rizik:

e Vyhybani se (Avoid) — vyhnuti se rizikim ukonc¢enim obchodnich aktivit,
uzavienim projektt atd. Usiluje o snizeni pravdépodobnosti jevu (rizikové
udalosti) na nulu.

e Pievod (Transfer) — nic jiného nez pieneseni rizika na dals$i subjekt. V praxi
se potkdvame bud’ s transferem rizika na pojisStovnu, jednéd-li se
o pojistitelné riziko, nebo se zarukou, kdyz rizika nejsou pojistitelnd. Jinym
ptikladem ptenosu rizika mize byt sdileni kontroly nad podnikem.
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Zmirnéni (Mitigate) — zmirnéni rizika znamena implementaci jednotlivych
opatieni zamé&fenych na snizeni pfi¢in nebo néasledkl jednotlivych nebezpeci
a hrozeb. Cilem této strategie je dostat riziko na akceptovatelnou uroven.
NejcCastéji se strategie zmirnéni tyka fizeni bezpecnosti, naptiklad pozarni
ochrany nebo inspekce bezpecnosti.

Piijeti (Accept) — znamena, Ze riziko pfijimame, neprovadi se Zadné opatieni,
napt. kdy nédklady na rizikové oSetfeni pfevysuji rizikovou ztratu, dojde-li k
jejich uskuteénéni.

2. OsSetfeni pozitivnich pfilezitosti (Hillson, 2011):

Vyuzivani (Exploit) — tato strategie usiluje o eliminaci nejistoty spojené
s konkrétni udélosti. Oproti strategii vyhybani se jedna o zajisténi toho, Ze
udélost urcité nastane. Ptiklad: ptredpokladana délka stavebniho projektu je
6 mésici a firma vi, ze za 5 mésici jiny klient bude potiebovat ucinit
podobny. Dojde-li k ukonceni dfive, nez se ptedpokladalo, je moznost
ptihlésit se na novy projekt.

Sdileni (Share) — jedna se o ptenos rizika na tfeti stranu, v ptipadé
stavebniho projektu na jiného ucastnika, ktery je schopny zvladnout
z hlediska maximalizace ¢i1 minimalizace pravdépodobnosti vyskytu
a dopadu uskutecnéni ptilezitosti.

Zvyseni (Enhance) — ¢innosti povysujici pravdépodobnosti vzniku udélosti,
maximalizace ,,vysledku‘ udélosti, pokud nastane.

Vyse uvedené strategie\moznosti oSetieni jsou obvykle implementované v kombinaci.

Vzhledem k tomu, ze s projektem je spojeno velké mnozstvi hrozeb, které v rizné mite

pusobi na projekt, je vhodné jednotliva rizika fidit rizné, aby se uniklo nadbyte¢nym

nakladiim a rozptyleni pozornosti.

Strategie oSetfeni by méla jasné urcit prioritni potadi, v némz by jednotlivé rizikové

procedury mély byt provadény.

Tato faze také piinasi do projektl urcita rizika, naptiklad riziko neefektivnosti nebo

selhani jednotlivého opatfeni. Mizou se objevit i dalsi rizika, jez je potieba ocenit

a oSetfit.

Hlavnim vysledkem téchto fazi je plan oSetieni rizik. Jeho ucelem je shromézdéni

informaci o tom, jak jednotliva opatfeni budou implementovana. Plan obsahuje:

e popis jednotlivych preventivnich postupt,

e rozdélené odpovédnosti mezi ¢leny rizikového tymu,

e pozadavky na zdroje,

« ukazatelé¢ vykonnosti (pfijatelnosti rizika),

« Casovy horizont provedeni protirizikovych aktivit.
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DalSimi vystupy faze oSetfeni rizik jsou:
e vlastni provedeni preventivnich aket,
o zpfesnéni planu projektu,
o aktualizace seznamu rizik,
« aktualizace projektovych plant,
« aktualizace projektové dokumentace.

1.3.7 Monitorovani a piezkoumani

Monitorovani a pfezkoumani je posledni fazi procesu rizikového managementu, ktera

zahrnuje pravidelné kontroly a probiha na vSech trovnich tohoto procesu. Vyznamnost

monitorovani spoc¢iva v tom, ze prezkoumavani rizik umoznuje:

o zajistit icelovost a efektivnost kontrol,

o systematicky aktualizovat projektova data a analyzovat trendy, zmény v procesech
a prosttedi, sledovat uspéchy a chyby,

« identifikovat nova potencialni rizika nebo zmény v kontextu rizik identifikovanych.

Jednoduse feceno, jedna se o proces, ktery systematicky sleduje zjiSténa rizika,
zjiSt'uje nova rizika, uc¢inné fidi rezervu pro nepredvidané vydaje a shromazd’'uje ziskané
zkuSenosti pro budouci fizeni rizik a alokaci prostfedki.

Nejpopularn€j$imi néstroji jsou:

e audity — jednd se o hodnoceni postupl fizeni rizik, jejich uCinnosti a navrhy ke
zlepSeni,

o ptehodnoceni rizik — pravidelné zkoumani rizik, jednd se jak o nalezeni novych
hrozeb, tak 1 o revaluaci jiz identifikovanych, snazi se aktualizovat potencialni
nebezpeci nejlépe odpovidajici aktualnimu stavu,

e analyza trendd,

e tvorba rezerv.

Vystupem faze zavérecného vyhodnoceni je aktualizovand projektova dokumentace,
hodnoceni projektového managementu a projektové podklady.

1.3.8 Zavér k rizikovému managementu

Je ztejmé, ze analyza a fizeni rizik je velmi diilezitou disciplinou v ramci projektového
managementu. Uplatnéni vySe uvedenych postupti umoziiuje nejen vyhybat se
potencidlnim nebezpeCim a hrozbam, ale také prohloubit pochopeni projektu jako
takového a vidét cely obraz podniku. Rovnéz dostupnost formalniho systému fizeni
rizik poskytuje moznost identifikovat a klasifikovat rizika, soustfedit se na hlavni
hrozby, sniZit potencidlni dopady rizikovych udalosti, identifikovat piileZitosti pro
zvyseni projektovych vysledki.
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1.4 Analyza cenovych rizik a rizik rozvrhu

Jak jiz bylo zminéno, mezi zékladni projektova rizika patfi rizika spojena s naklady
a ¢asovym horizontem projektu. Tato kapitola se vénuje analyze cenovych rizik a rizik
rozvrhu. Hlavnim cilem je poskytnout stru¢ny prehled analyzy rizik projektu. Kromé
toho autor uvadi riizné piistupy a techniky pouzivané pro vedeni vyzkumu rizik, jejich
vyhody a nevyhody, specifické softwarové feSeni pro tento druh analyzy.

Analyza rizik otevira diskusi o faktorech, které mohou ovlivnit kone¢né naklady na
projekt. Divodem provedeni analyzy projektovych rizik je to, Ze projekty casto
prekracuji predpokladany rozpocet a predpokladané terminy projektu, kromé tcastnikil
projektu casto nedokdzi spravné rozpoznat svou rizikovou expozici. Vznikaji logické
otazky:

Proc¢ projekty ptekracuji stanovené predem odhady?
Pro¢ nemizeme rozpoznat rizikovou expozici?

Na to existuje nekolik odpoveédi. Zakladni pfi¢inou je pfitomnost lidského faktoru.
Clovek, i kdyz se snazi, se v mnoha p¥ipadech nechova racionalné a mnohdy podcefiuje
nezavislost svych mysSlenek na okoli. Kdyz se jedna o jakékoli rozhodovéni, Ize
pfipomenout 1 riznad kognitivni zkresleni, ktera odchyli naSe vnimani reality.
Jednoduchym piikladem zkresleni, ktery se vyskytuje ve vSech lidskych cCinnostech, je
tzv. lécka optimismu. Jednd se o posouzeni budoucich uddlosti z optimistického
hlediska. V piipadé projektového managementu se Casto piedpoklada, Ze projekt ptjde
hladce bez jakychkoli problémt, nasledkem méme podhodnoceni nakladl a kritickych
bodi, které by v jiném piipad¢ byly zajiStény. Samoziejm¢ ma na nepiesnost odhada
mimo chyb v mysleni vliv mnoho dalSich faktor. Organizace se vZdy nachéazi pod
tlakem ze strany konkurentii a vnéjsiho prostiedi, naptiklad soutéz o vetejnou zakéazku
nuti firmu ke snizeni nabidkové ceny, aby projekt viibec prodala. Rizikové averzni
akcionafi mizou zkratit projektovy rozpocet nebo z projektu odejit. Dalsimi piekazkami
jsou firemni kultura, vlastni postoj k rizikim, nedostatek zkuSenosti, nedostatek
informovanosti a mnoho dalSich. Nicméné¢, jasné vymezeny a peclivé provedeny proces
analyzy rizik je schopen eliminovat vétSinu nespravnosti pii analyze rizik.

1.4.1 Analyza rizik ¢asového planu projektu

Analyza rizik casového planu projektu je soubor metod pro zjisténi citlivosti
jednotlivych projektovych aktivit na potencidlni nebezpeci a hrozby, které mohou mit
vliv na pfedpokladany harmonogram projektu. Cilem kazdé analyzy planu je stanoveni
intervalu spolehlivosti, ze projekt bude splnén k ur¢itému datu. Ziejmym piinosem
analyzy harmonogramu je pfesnéjsi plan programu. Proces rizikové analyzy planu
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urcuje udalosti a cesty s vysokym rizikem a poskytuje dilezité informace o tom, jaké
plany oSetfeni mohou byt pouzity, jestlize dojde k témto rizikovym udalostem.

Prvni kvantitativni metodou pro zkoumani harmonogramu byl Ganttiv diagram, ktery
ilustruje posloupnost a trvani projektovych aktivit. Na vertikalni ose se nachazi seznam
jednotlivych projektovych aktivit, na horizontalni ¢as. Diky diagramu lze snadno zjistit
aktudlni stav jakékoli projektové aktivity. Nicméné diagram ma sva omezeni. Je téZko
aplikovatelny ve velkych projektech a neni uplné vhodny pro ilustrace vzajemnych
vztahu mezi aktivitami.

Obrazek 3: Ganttuv diagram

T la1 2009 IQ2 2009 Q3 2009
el ' Dec'08 Jan'09 Feb'09 Mar'03 Apr'09 May'09 Jun'09 Jul'09 Aug

Planning 727722222222

Research T

Design

Implementation T

Follow up
Zdroj: [12]

Dalsimi nastroji jsou metoda kritické cesty (Critical Path Method) a metoda PERT
(Program Evaluation Review Technique). Jedna se o formy sitové analyzy, které slouzi
v projektovém managementu k odhadu doby trvani projektovych cinnosti. CPM je
algoritmus pouzivany pro planovani, koordinaci a kontrolu projektovych aktivit, u nichz
se predpoklada, ze doba trvani Cinnosti je jista. CPM se pouziva pro vypocet kritické
cesty — nejdelsi sekvenci projektovych ¢innosti, které musi byt splnéné vcas, aby byl
dokoncen cely projekt. Nasledujici aktivita na kritické cest¢ se vzdy zaCind po
dokonceni aktivity pfedchéazejici, zpozdéni jakékoli polozky vyvold zpozdéni projektu
jako celku. CPM se sklada z 6 krok:

1. Identifikace projektovych aktivit ve formé strukturovaného rozvrhu (work
breakdown structure).

Vytvéteni sekvence Cinnosti.

Sestaveni sitového diagramu.

Odhad casu dokonceni aktivity.

Urceni kritické cesty.

S A

Uprava kritické cesty.

Metoda PERT pouziva podobny diagram projektovych tkold usporddanych do sité.
PERT ptedpoklada, Zze doba trvani konkrétni ¢innosti neni uréena jednoznacné. Metoda
PERT zahrnuje v sob& spojené s projektem nejistoty, protoze doba trvani jakékoli
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aktivity je chapand jako ndhodnd proménna s uréitym pravdépodobnostnim rozdélenim.
Rozdéleni obsahuje tii odhady:

o optimisticky,

e pesimisticky,

« realisticky nejpravdépodobnéjsi.

PERT pouziva ¢as jako proménnou. V této metod¢ je predevsim projekt rozdélen na
aktivity a udalosti. Poté se zjisti spravna sekvence a vytvofii se sit’. Poté se vypocte Cas
potfebny pro splnéni kazdé Cinnosti a urci se kriticka cesta. Hlavni odlisSnost spoc¢iva
vtom, Zze se v metod¢ kritické cesty nezohlediiuje Casovy rozptyl. Vyuzivaji se
konkrétni odhady doby dokonceni a tyto ¢asy se v realité meni.

Nakonec pro feSeni uloh spojenych s odhadem doby trvani projektl v dnes$ni dobé
muze byt vyuzitd simulace Monte Carlo v kombinaci s vySe uvedenymi metodami.
Metoda Monte Carlo pouziva iterativni proces spousténi projektového harmonogramu
ve form¢é CPM. Kazda iterace pouziva trvani aktivit, ndhodné generovanych z odhadi
pro vypocet termini a kritickych cest projektu. Pak se vygeneruje tada iteracnich
planovacich cykli atd. Statistiky jsou pak generovany pro vyskyt urcitych dat a udalosti.

Hlavni vyhodou metody Monte Carlo je to, Ze odhadovany kone¢ny termin dokonceni
projektu a dal§i vyznamné milniky ptfedstavuji spiSe rozd€leni pravdépodobnosti nez
jednorazové odhady. Jinymi slovy, predstaveni odhadu ve formé konkrétniho intervalu
poskytuje moznost vytvofeni realistictéjSich zaveéru.

Metoda umoznuje generovat vetsi pocet scénaiti z omezenych dat. Navic poskytuje
ptilezitost hlubsiho pochopeni jakéhokoli procesu.
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1.4.2 Analyza cenovych rizik

Cil analyzy cenovych rizik spo€ivd v zkoumani rizika projektu a definice vlivu
projektovych rizik na ndklady projektu. Provadéni analyzy zalina v piipravné fazi
projektu a pokracuje v pribéhu realizace projektu.

Zakladnimi cili analyzy cenovych rizik je zjistit, jak4 je pravdépodobnost ukonceni
projektu v ramci odhadnutého rozpoétu a vymezit kritickd nebezpeci tak, aby bylo
mozné vypracovat strategie jejich oSetfeni. KliCovym zdrojem pro zpracovani
nakladové analyzy je strukturovany rozvrh projektovych ¢innosti, ktery, jak jiz bylo
uvedeno, popisuje jednotlivé projektové aktivity. V piipad¢ stavebni zakazky se mize
jednat naptiklad o zpracovani stavebni dokumentace, architektonické studie, inzenyrské
a technické Cinnosti. Pak se ke kazdému procesu piidéluji jednotlivé naklady a jejich
pravdépodobné hodnoty. Je ziejmé, Ze kvalita analyzy zavisi na kvalité pouzitych dat.
Ptiprava dat je v kazdém projektu ¢asové narocnou a soucasné nejdulezitéjsi etapou,
protoze bez relevantnich udaji se ztraci smysl jakéhokoli progndzovaciho nebo
analytického procesu.

Informace o rizicich se sbiraji pomoci rozhovoru s experty, ktefi maji pichled
o projektové ¢innosti. Nicméné je nutné nezapomenout, ze existuje fada faktort, které
komplikuji proces piipravy udajii pro dalsi analyzu. Komplikace miizou byt vyvolany
jak kognitivnimi zkreslenimi a nedostatkem zkuSenosti, tak tlakem ze strany organizace.

David Hulett (2011) rozliSuje dva pfistupy k analyze nédkladovych rizik. Jako prvni je
uvedeny takzvany ,,tradi¢ni. Zakladnim principem tohoto pfistupu je ttibodovy odhad
nakladi pro kazdy prvek projektu, ktery by mél obsahovat minimalné¢:

1. optimisticky odhad nebo pravdépodobnost nejnizsich nakladli — v podstaté se jedna

cvwr

3. realisticky odhad — nejvice pravdépodobné néklady na projektovou ¢innost/prvek.

Jak jiz bylo zminéno vyse, ziskani podobnych dat probihd pomoci expertniho
hodnoceni a vysledné informace jsou piedstaveny ve forme tabulky.

37



Tabulka 1: Odhady projektovych prvkii

Projektoveé prvky Optimisticky odhad Realisticky odhad Pesimisticky odhad
Prvek 1 30 50 120
Prvek 2 160 190 240

Zdroj: viastni interpretace Hulett (2010)

Pak jsou tyto informace piedstaveny ve formé pravdépodobnostniho rozdé€leni.
NejcastéjSim a nejpouzivangj$im je trojuhelnikové rozdéleni, které je znazornéno na
obrazku nize.

Obrazek 4. Trojuhelnikové rozdeleni

v

a 0 c

Zdroj: vilastni zpracovani autora

Body a, b, ¢ odpovidaji minimalni, redlné a maximalni hodnoté. Tento typ rozdéleni
je Castou volbou pro analyzu rizik, protoze ttibodové odhady mtizou byt snadno ziskané
pomoci expertniho hodnoceni.

Dalsim typem distribuce, ktera mtze byt pouzita k identifikaci rizik v projektovych
a ndkladovych modelech, je Beta nebo BetaPERT rozdéleni.

Obrazek 5: Beta rozdeleni

Zdroj: [41]

Momenty beta rozdéleni se vypocitavaji na zakladé¢ odhadi ocekdvaného Ccasu,
nakladd nebo jinych proménnych. Minimalné je nutné odhadnout minimalni
a maximalni hodnotu. Stejné jako trojuhelnikové rozlozeni, distribuce PERT zduraziuje

vree

,hejpravdépodobnéjsi hodnotu. Nicméné na rozdil od trojuhelnikového rozdéleni

J 4

konstrukce PERT vytvaii hladkou kiivku, ktera klade vétsi diraz na hodnoty kolem



nejpravdépodobnéjsi. V praxi to znamend, ze divétujeme odhadu nejpravdépodobnéjsi
hodnoty a véfime, 1 kdyz to neni pfesné, Ze vysledna hodnota se bude bliZit tomuto
odhadu.

Zkoumani pravdépodobnostniho rozd€leni projektovych nakladi se realizuje
pfevazné pomoci statistickych metod. Casto se hovoii o pouziti metody Monte Carlo,
kterd ma mnoho aplikaci v pfirodnich védach, financich, matematice a programovani.
V ramci projektového managementu se neda mluvit o popularité dané metody,

Hlavnim omezenim tradi¢nich modeld hodnoceni projektovych rizik je to, ze jejich
zamérem je predikce ndkladii a doby trvani projektu, rizika v takovych modelech jsou
predstavena bud’ jako nejistota spojena s naklady, nebo urcita ptirdzka k délce ¢innosti
a piipadné 1 k cené. Nezkouma se dopad a pravdépodobnost jednotlivych hrozeb.
Tradi¢ni analyza pomahda zméfit citlivost jednotlivych rizikovych polozek k riziku, ale
klicova rizika nejsou identifikovana. Z neschopnosti analyzy urcit klicova rizika, ktera
zvySuji néklady a prodluzuji doby projektové Cinnosti, vyplyva neschopnost stanovit
prioritni nebezpeci pro nasledujici faze oSetfeni rizik. Prekonat tyto omezeni muze
integrované analyza cenovych rizik a rizik harmonogramu se zaméfenim na rizikové
faktory (Hulett, 2010).

1.4.3 Integrovana analyza cenovych rizik a rizik rozvrhu

I kdyz vySe uvedené analyzy jsou samy o sobé efektivnim nastrojem v fizeni
projektovych rizik, existuji ur¢itd omezeni. Hlavni nevyhoda spociva v jejich
nepropojenosti, zatimco ndklady a doba trvani jsou vzajemné zavislé projektoveé
proménné. Dal§imi nedostatky jsou:

e Neni uplné jasné, jaké riziko ovliviluje konkrétni c¢innost, nasledkem cehoz je
neschopnost identifikovat kritickd nebezpeci a vypracovat pro né€ plan oSetteni.

e Seznam rizik vypracovany béhem faze identifikace rizik je zanedbany.

e Tradi¢ni zplsoby analyzy rizik zaméfené na zkoumani jednotlivych projektovych
polozek, ne rizik s nimi spojenych.

e Nejsou odhadovany pravdépodobnosti rizik.

Ptekrocit omezenost tradi¢nich zptisobii rizikové analyzy miize integrovand analyza
nakladi a terminti s vyuzitim metody Risk Driver, ktera klade diiraz pravé na rizika, ne
na projektové polozky.

Zakladnim zdrojem informace tady je seznam rizik vypracovany ve fazi identifikaci.
Pomoci tohoto seznamu se identifikuji klicové hrozby, kterym celi projekt. Na zakladé
informace o rizicich projektovi odborniky odhaduji pravdépodobnost vzniku rizikové
udalosti a dopad rizikovych udalosti na terminy a naklady.
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Tabulka 2: Hodnoceni projektovych rizik

Dopad na ¢as Dopad na naklady
Riziko Pravdépod.
Min RL Max Min RL Max
Riziko 1 100 % 0,9 1,1 1,2 0,95 1 1,35
Riziko 2 80 % 0,95 1,1 1,25 0,8 1,2 1,5
Riziko 3 100 % 0,8 1,1 1,3 0,91 1,1 1,3

Zdroj: viastni interpretace Hulett (2010)

Nasledujicim krokem je piidé€leni rizik ke kazdému projektovému prvku. Pokud na
aktivitu ptisobi vice nez jedno riziko, jejich procentudlni hodnoty jsou vynasobené.

Tabulka 3:Prirazeni projektovych rizik jednotlivym prvkiim

Riziko Ptid€leni rizika jednotlivym prvkim
Prvek 1 Prvek 2 Prvek 3
Riziko 1 X X
Riziko 2 X X
Riziko 3 X

Zdroj: vilastni interpretace Hulett (2010)

Dulezitym podkladem pro integrovanou analyzu by mél slouzit kvalitn¢ zpracovany
harmonogram projektu se zdroji s nim spojenymi. Néklady na zdroje se obvykle d€li na
Casové zavislé a Casov€ nezavislé. Takové rozdéleni zdroji dovoluje hloubéji
analyzovat vlivy ¢asovych zmén na projektové vydaje. MiiZe se ale stat, Ze zpracovani
detailniho planu bez odpovédného softwarového feseni bude velmi komplikovanym
ukolem i pro zkuSeného projektového manazera. Zminéna komplikovanost neznamena
neproveditelnou analyzu, ale vyzaduje urcité modifikace samotného postupu a pak
1 modelu analyzy.

Nadchazejicim krokem je simulace vlivu rizikovych faktorii na doby trvani Cinnosti
a projektové naklady. Vystupy simulace mitizou mit podoby odhadnutych terminii
trvani projektu, odhadnutého findlniho data, odhadu ocekavané ceny, odhadu
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dodatecnych nakladi nebo odhadu dodate¢nych dnd. Vyse uvedené vysledky zalezi na
pozadavcich analytikli a dostupnych tudajich. Simulace také dovoluje provedeni
citlivostni analyzy projektového planu nebo nakladii na jednotlivé rizikové polozky
v podobé tornddo grafu, ktery pomaha uptednostiiovat rizikové udalosti.

1.4.4 Zavér k analyze ¢asovych a cenovych rizik

Je ztejmé, Ze zkoumani vlivu rizikovych faktori na cenu a ¢as poskytuje ucastnikiim
jakéhokoli projektu moznost identifikovat a eliminovat potencidlni hrozby, které¢ miizou
mit dopad na spéch nebo neuspéch projektu.

Vyhoda podobné analyzy spociva v kvantitativnim ohodnoceni nejistot, coz by mélo
ukazat alespon prioritni nebezpe¢i, které je nutné odstranit, minimalizovat nebo

diverzifikovat.

Nevyhodou je vSak vysoka komplikovanost analyzy a omezeny pfistup ke konkrétnim
analytickym prostfedkim. Ne kazdd firma je shopna sehnat vSechna potiebna
softwarova feSeni pro zkoumani rizik. Jinymi slovy je omezenost rizikové analyzy
spojena nejen sobcas tézko kvantifikovatelnymi vstupy, ale také s omezenymi
analytickymi instrumenty. Proto je obcas nutné modifikovat urcité postupy podle
realistickych podminek a brat v iivahu dostupnost konkrétnich néstrojt.

V této praci autor vyuziva vlastni kombinace tradi¢ni analyzy projektovych rizik,
odhady casovych a ndkladovych rizik budou vSak propojené s rizikovym seznamem.
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2 Prakticka c¢ast

V praktické ¢asti prace autor aplikuje postupy analyzy cenovych a ¢asovych rizik na
konkrétni stavebni projekt firmy GC Engineers.

Udaje pouzité pro tuto praci jsou zaloZené na rozhovorech s firemnimi odborniky a na
dostupné projektové dokumentaci.

2.1 Charakteristika odvétvi stavebnictvi

Stavebnictvi patii mezi vyznamna odvétvi Ceského primyslu. Stavebni prace stimuluji
HDP a vytvareji zéklad pro budouci ekonomicky rist. Stavebnictvi je vyznamnym
indikatorem celkového stavu hospodafstvi a jeho dalsiho vyvoje.

V roce 2017 stavebni produkce meziroén€ vzrostla o 2,1 %. Rok 2017 mél ve
srovnani s piedchozim rokem rist produkce pozemniho stavitelstvi o 5,0 %
a inZzenyrské stavitelstvi zaznamenalo meziro¢ni pokles o 5,7 %.

Dle Svazu podnikatelt ve stavebnictvi v CR v porovnani s indexy stavebni produkce
jinych zemi Evropské unie byl stavebni sektor CR v roce 2017 pod pramérem. Letos
dochazi k pomalému rastu stavebnictvi. V Ceské republice oblast pozemniho
stavitelstvi jde pfed primérem Evropské unie, s vyjimkou Polska. Oblast inZzenyrského
stavitelstvi v Ceské republice zaostava za ostatnimi ¢leny Evropské Unie. Co se tyde
progndz na letosni rok, podle nazoru analytika Ceské Spotitelny Petra Zahradnika, se
v roce 2018 oc¢ekava rtst stavebni produkce o 4 %.

2.2 Predstaveni spole¢nosti

GC Engineers s.r.o. nabizi komplexni fizeni investi¢nich stavebnich projekti od
pocateCni faze projektu az pro zahdjeni provozu. V ramci projektu se firma
zabyva projektovym a stavebnim managementem, zajiStuje koordinaci vSech ¢innosti,
zpracovava  projektové  dokumentace vcetn€¢  zajiSténi nutnych  povoleni,
poskytuje cenovy management, fizeni kvality pro zajisténi stavebnich praci a koordinaci
bezpecnosti prace pro zajisténi bezpec¢nych stavebnich projekti.

V ramci projektového managementu firma nabizi:

e zpracovani standardii zékaznika,

o zpracovani dodavek stavebni a technologické ¢asti, dodavek klienta a jinych subjektt
stavebnich ¢asti, dodavatelu atd.,

e fizeni a kontrolu zpracovani dokumentace,

e zpracovani zadavaciho balicku tendru véetné navrhu smlouvy o dilo a obchodniho
modelu,
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pfiprava a kontrola zaddvaci dokumentace pro vybérové fizeni na generalniho
dodavatele,

organizace predavani a ptejimani dokumentace a staveniste,

fizeni realizace projektu,

fizeni realizace projektu v souladu s harmonogramem,

uzavieni projektu, predani dila zpét investorovi v€etné predavacich protokold,
organizace kontrolnich dnt v€etné celkové administrace projektu.

Mezi hlavni ¢innosti stavebniho fizeni spole¢nosti patfi:

fizeni zpracovani projektové dokumentace,

zpracovani rozhrani dodavek stavebni a technologické ¢asti, dodavatelt klienta,
piiprava smluvnich dokumentt,

kompletni organizace a vyhodnoceni vybérovych fizeni na jednotlivé dodavatele,
zpracovani a sledovani stavebniho harmonogramu,

fizeni vztahu s dodavateli,

vypracovani seznamu dokladové ¢asti dokumentace ke kolaudaci,

organizace kontrolnich dnt,

technicka, Casova a bezpecnostni koordinace s vyrobnimi nebo jinymi technologiemi
klienta,

uzavieni projektu.

Cenovy management piedstavuje nasledujici ¢innosti:
zpracovani cenového odhadu realizace projektu,

kontrola projektové dokumentace z pohledu finalni ceny dila,
navrhy uspor v priubéhu projektovani,

zajisténi kontrolnich cenovych nabidek dodavateli,

kontrola a ptipominky k cenovym nabidkam,

navrh cenového modelu projektu s ohledem na ostatni faktory,
navrh cenovych ustanoveni smlouvy o dilo,

kontrola fakturace v priab&hu realizace,

ptiprava finalniho vyuctovani stavby.

InZenyrska ¢innost spolecnosti GCE se sklada z:
posouzeni souladu zaméru klienta s uzemnim planem, pfipadné zmény uzemniho
planu,
zpracovani planu a harmonogramu inzenyrské ¢innosti,
specifikace dodatecnych pozadavki klienta v prubéhu uzemniho a stavebniho fizeni,
zajisténi vydani stanovisek dotéenych orgdnii k izemnimu fizeni,
zajisténi vydani uzemniho rozhodnuti,
zajisténi vydani stanovisek dotéenych orgdnii ke stavebnimu fizeni,
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 73jiSténi vydani stavebniho a ostatnich povoleni,
e zajisténi vydani kolauda¢niho souhlasu, zkusebniho provozu ¢i pred¢asného uzivani.

V ramci technického dozoru se firma zabyvéa kontrolou dokumentace z hlediska
faktickych chyb, kontrolou souladu dokumentace a realizace s pozadavky, souladem
snormami, standardy a predpokladanym postupem vystavby, kontrolou
technologickych postupli pfi provadéni vystavby, sledovanim kontrolnich plant
a kontrolou dokumentace skutecného provedeni a dokladové ¢asti.

Nakonec koordinace bezpecnosti prace spociva v:
e zpracovani podrobného planu BOZP,
e seznameni se s mistnimi riziky,
e sezndmeni s planem bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci,
e koordinace s techniky bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci,
e zpracovani mesi¢ni zpravy a auditi,
 koordinace stavebni ¢asti a vyrobni technologie ve fazi projektu a realizace,
 kontrola dodrzovani Cistoty a poradku na stavenisti.

2.3 Pouziva se ve spole¢nosti Fizeni rizik?

Stavebni podnik nema vypracovany zadny systém fizeni rizik a také riziko netidi. Pti
rozhodovacich procesech neni vyuzity Zzadny systém rizikového managementu.
V ptipad€ podniku se jedna o identifikaci nebezpe¢i na zdkladé zkuSenosti a intuice
odborniky, které nejsou uplné a urcité.

Jiné faze procesu tizeni rizik chybi, a co se tyka etapy oSetieni rizika, zfizuje se
z pojisténi, tvorby rezerv v ramci rozpoctl a popiipad¢ sankénich opatieni vaci druhé
stran¢ v rdmci projektovych smluv.

Cena projektu je odvozend zkonkrétniho projektového harmonogramu, dat
z minulych projektl a také na zéklad¢ stavebnich standardd. Z toho Casto vyplyva, ze
cena projektu se mize s casem menit.

Harmonogram projektu vétSinou nese orientacni charakter, vyplyva z historickych
dat, jsou-li k dispozici, zkuSenosti z minulych projekti a individudlnich uprav
odbornikti. Také se s Casem méni.

2.4 Prinos aplikace analyzy rizik pro spole¢nost

Jak jiz bylo uvedeno, firma ve svych projektech nepouziva analyzu rizik a odhady cen
a Casovych plant jsou spiSe doporucujici nez realistické. V tomto ohledu je hlavni
vyhodou této prace poskytnuti pfesného nastroje pro posouzeni délky projektu, jeho
ceny a rizik spojenych s projektovymi aktivitami firmy. Podobna aplikace analytickych
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postupil pfedstavuje urcitou konkurencni vyhodu oproti jinym firmédm. Nicméné
oc¢ividnost této vyhody nelze popsat se stoprocentni jistotou.

Kromé toho lze tuto praci povazovat za praktické pouziti simula¢nich metod pfi
posuzovani rizik ve stavebnich a jinych projektech.

2.5 Postup prace

Postup prace zahrnuje nésledujici kroky:

1. Uvedeni dilezitych pojmil o rozhodovani za rizika a fizeni projektovych rizik.

2. Komplexni ptehled literatury, kterd se tyka fizeni rizik ve stavebnictvi, rozdéleni
rizik a vyznamu téchto rizik.

3. Predstaveni spole¢nosti a struéné informace o stavebnim sektoru CR. Popis
projektu.

4. Konzultace s vedenim firmy ohledn¢ definice dilezitych rizikovych parametrti.

5. Navrh dotazniku tykajiciho se rozdéleni rizik, vyznamu a dopadl téchto rizik na

stavebni prumysl. Zasilani dotazniku e-mailem, osobni konzultace s firemnimi

odborniky.

Shromézdéni dat.

Analyza shromazdénych udaja.

Shrnuti a prezentovani vysledkl z analyzovanych dat.

O X =N

Zaver prace, diskuse.

2.6 Popis projektu

Predmétem projektu je zastavba pozemku €. 91/2 v k. 0. Bozi Dar. Pfedpoklada se
vybudovani ¢tyf pronajimatelnych apartmant a nezbytného spole¢ného zazemi objektu.
Ctytikrat apartma o uzitkové plose cca 70 m?, navrzené ve dvou podlazich — v piizemi
vstup a obytna Cast s prisluSenstvim, ve 2. podlazi loZznicova ¢ast se dvéma loznicemi
a s hygienickym zafizenim; obé& podlazi budou propojena vlastnim interiérovym
schodistém. Obytna cast bude obsahovat kuchyiisky kout (minikuchynka). U vstupu do
apartmanu bude ziizen prostor na uskladnéni lyZi a suSeni bot a svrchniho obleceni.
Kazdy apartmén bude mit samostatny vstup. Spolecné vybaveni objektu: recepce,
uklidova komora, Satna pro uklizeCky, hygienické vybaveni (WC, sprcha) — i pro
recepCni, kotelna, pradelna, susarna, zehlirna, sklady lozniho pradla.

Piedpoklddana zastavéna plocha budovou: 250 m?
Pocet nadzemnich podlazi: 2 (zastieSeni sedlovou stiechou)
Kapacita objektu: 4x apartmén pro 4—6 osob

Celkovy obestavény prostor: 2 000 m?
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Vzhledem k tomu, Ze faze predinvesti¢ni a fdze jednédni s klientem jiz probéhla,
harmonogram zakazky tvoii pouze faze projektové dokumentace, pak faze stavebni
a faze ukonceni stavby. Je nutné zminit, ze udaje tykajici se této prace a konkrétné této
stavby penzionu jsou zjednodusené pro ucely dané prace. Pod zjednoduSenim
projektového harmonogramu je mysleno vyjmenovani jednotlivych stavebnich ¢innosti
bez jejich detailnéjSiho rozpisovani. Také se nebude analyzovat pravdépodobnost
ukonceni projektu ke konkrétnimu datu, ale bude odhadnuta pravdépodobnost ukonceni
projektu ve dnech. Odhad ceny také probihi simulaci celkové ceny projektu s ohledem
na rizika. Zdroje tady nejsou rozdélené na Casoveé zavislé a nezavislé, jedna se pouze
o ceny jednotlivych ¢innosti, proto cenova a ¢asova analyza je provedena zvlast'. Cilem
je ukazat citlivost stavebniho projektu na zmény jednotlivych ¢innosti a pak navrhnout
mozn¢é pri¢iny a opatieni.

Pro toto rozhodnuti existuje nékolik divodi. Za prvé, velké mnozstvi technickych
informaci zabrani pochopeni toho, co se déje. Navic dodate¢né technické detaily jsou
obvykle uzitecné pouze pro Ucastniky stavebniho projektu. Za druhé, primarnim cilem
prace je analyza rizik souvisejicich se stavebnim projektem, ne stavba penzionu.
Z tohoto divodu bude postacujici zjednoduSeny harmonogram projekta, avsSak
s odkazem na vSechny nezbytné etapy. Za tfeti, nemoznost pouziti ur€itych programi
znacn¢ omezuje rozsah analyzy.

Projektové etapa zahrnuje v sobé fadu Cinnosti, bez nichz zacatek stavby nemuize byt

uskute¢nény. Kli¢ovymi slozkami faze projektové dokumentace jsou:

Architektonické studie — je vychozi podklad pro planovani jakékoli stavebni ¢innosti.
Architektonickd studie dokldda koncep¢ni, materialové, technologické, technické,
dispoziéni a provozni feseni stavby. Ugelem je ujasnéni zaméra a stavebniho programu
mezi klientem a architektem/inZzenyrem a ovéfeni proveditelnosti stavebniho programu

ve zvoleném uzemi. Vypracovava se standardné ve variantach:

Dokumentace pro uzemni fizeni ,,je dokumentace obsahujici projekt dokladajici
zakladni Feseni stavby z hlediska souladu s poZadavky klienta a v souladu s vuzemné
planovaci dokumentaci, popripadé s uzemné planovacimi podklady, a s predchozimi
rozhodnutimi o uzemi; projekt musi vyhovovat podminkam ochrany zdravych Zivotnich
podminek, ochrany prirodnich a krajinnych slozek Zivotniho prostiedi, zejména ochrany
prirody a krajiny, ochrany zemédélského piidniho fondu, pozemku urcenych k plnéni
funkci lesa, vod, ovzdusi, podminkam ochrany kulturniho bohatstvi, zejména pamadatek,
a obecnym technickym pozadavkim na vystavbu a obecnym technickym pozadavkiim
zabezpecujicim uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu a orientace,
popripadé specidalnim predpisiim stanovujicim zakladni technické podminky dopravni,

energetické, protipozarni, bezpecnosti konstrukcni, uZivatelské a provozni, bezpecnosti
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prdce a technickych zarizeni a podobne; projekt se predklida spolu s prislusnymi
vyjadrenimi k navrhu na vydani uzemniho rozhodnuti, resp. rozhodnuti o umisténi
stavby; tuto dokumentaci zpracovavaji pouze osoby opravnéné (autorizované) dle
zdkona ¢. 50/1976 Sb. a zdakona ¢. 360/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii. “(Tomas
M., 2012)

Dokumentace pro stavebni povoleni — slouzi pro ucely stavebniho fizeni a vydani
stavebniho povoleni, pfipadné ohlaseni, podle tzv. stavebniho zakona.

Inzenyrska cCinnost — je predev§im strategické fizeni postupu vystavby od
predprojektoveé a projektové pripravy, pies vlastni realizaci stavby az po pfedani stavby
pripravené k uzivani. Neni to jen ziskavani uzemnich a stavebnich povoleni a s tim
souvisejici zajiStovani a koordinovéni stanovisek, vyjadieni a posudki dotcenych
organd, spravct dopravni a technické infrastruktury a dalSich Gcastnik fizeni, ale také
projednavani a posuzovani stavebnich zaméri, organizovani vybérovych fizeni,
kompletovani dokladl, zkousek, revizi a osvédéeni nebo kontrolovani tplnosti
a funkcnosti staveb.

Technickd Cinnost (tedy technicky dozor): vramci stavebniho projektu se jedna
o sluzbu, ktera je zaméfena na kontrolu kvality stavebniho dila. Tato sluzba zacina
v pribéhu zpracovani projektové dokumentace a kon¢i ukoncenim projektu a uvedenim
ho do provozu. V pritbéhu realizace dozor zajistuje fizeni kvality a upozoriiuje na vady,
kontroluje jejich odstrafiovani, zajiStuje administrativu vad a reportuje projektovému
manazerovi a zastupci investora. Technicky dozor svoji cinnosti dotvaii dilo
projektované architektem do podoby oc¢ekavané klientem.

Stavebni faze zahrnuje zemni prace a zédkladovou desku, tak zvanou hrubou stavbu
a stavbu stfechy, rozvody, komunikace, instalace a ipravy povrchi.

Zaveérecna faze zahrnuje samoziejmé ukonceni vystavby, kolaudaci, uvedeni stavby
do provozu, predani a pfevzeti stavby investorem. V okamziku, kdy je stavba piedana
investorovi, prechazi do jeho vlastnictvi.

Podrobnéjsi harmonogram stavby penzionu Bozi Dar a Ganttiv diagram ¢innosti je
zobrazen na obrazcich 6 a 7 pomoci softwaru MS Project.
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Obrazek 6: Harmonogram projektovych cinnosti

NOVOSTAVBA PENZIONU BOZi DAR 03/09/2018 24/07/2020 11312970 K¢
PROJEKTOVA DOKUMENTACE 256 days 03/09/2018 019/09/2019 378000 K&
Architektonicka studic 66 days 03/09/2018 04/12/2018 45000 K&
Dokumentace pro uzemni fizeni 56 days 04/12/2018 25/02/2019 48000 K¢
Dokumentace pro stavebni povoleni 56 days 04/12/2018 25/02/2019 210000 K&
InZenyrska Cinnost 217 days 29/10:2018 09/09,2019 75000 K&
TECHNICKA CINNOST 220 days 09/09/2019 24/07/2020 148000 K¢
STAVBA PENZIONU 192 days 09/09/2019 15/06/2020 10786970 K&
Zemni prace 33 days 09/09/2019 23/10:2019 104130 K&
Zaklady 12 days 24/10:2019 11/11:2019 647920 K¢
Svislé a kompletni konstrukce 18 days 11/11,2019 04/12/2019 2452840 K¢
Vodorovné konstrukce 12 days 11/11/2019 26/11/.2019 1261130 K&
Komunikace 5 days 04/12/2019 10/12/2019 34710 KE
ZTl 19 days 10/12:2019 09/01,2020 416520 K¢
VZT 7 days 10/12:2019 18/12:2019 80990 K¢
Ustfedni vytapéni 16 days 09/01/2020 30/01,2020 347100 K&
Upravy povrchu,podlahy 19 days 10/01,2020 05/02/2020 671060 K&
Ostatni konstrukce 10 days 05/02/2020 18/02:2020 312390 Ké
Stavenistni pfesun hmot 130 days 11/11.2019 20/05/2020 428090 K¢
[zolace proti vodé 7 days 14/02:2020 24/02/2020 69420 K&
[zolace tepelné 14 days 14/02:2020 04/03/2020 185120 K¢
Konstrukce tesafské 15 days 05/03/2020 25/03/2020 104130 K¢
Dfevostavby 1 day 25/03/2020 25/03/2020 11570 K&
Konstrukce klempifské 4 days 25/03/2020 300032020 104130 K&
Krytiny tvrdé 10 days 30/03/2020 14/04:2020 23140 K¢
Konstrukce truhlafské 7 days 14/04/2020 22/04/2020 856180 K&
Konstrukce zimeénické 7 days 22/04/2020 300042020 925600 K&
Podlahy z dlazdic a obklady 4 days 300042020 06/05/2020 104130 K¢
Podlahy vlysové a parketové 1 day 30/04/2020 300042020 23140 K¢
Podlahy ze syntetickych hmot 1 day 300042020 300042020 104130 K¢
Obklady keramické 6 days 12/05/2020 19/05/2020 104130 K¢
Nitéry 7 days 20/05/2020 28/05/2020 115700 K¢
Malby 6 days 29/05/2020 05/06/2020 57850 K¢
Parkovici systémy 7 days 06/06/2020 15/06:2020 385540 K&
Destova kanalizace 10 days 04/12/2019 17/12:2019 231400 K&
Penzion - elektro 3 days 06/05/2020 11/05:2020 520650 K&
Penzion - zabezpedovaci systém 2 days 06/06/2020 08/06,2020 104130 K¢
ZAVER PROVADENI STAVBY 28 days 16/06/2020 24/07/2020 0 K¢

Zdroj: vilastni zpracovani
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Obrazek 7: Ganttuv diagram projektovych ¢innosti
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Na zaklad¢ konzultace se spoluzakladateli spolecnosti GC Engineers a pfedstavené¢ho
vySe harmonogramu je predpokladand délka stavby penzionu 475 dna a odhadovana
cenaje 11 312 970 K¢&.

Je nutné uvést, Ze v piipadé stavby penzionu je cenovy odhad zaloZzen na cenovych
ukazatelich ve stavebnictvi pro rok 2018.

Jak jiz bylo zminéno, pro piesnéj$i odhad stavebnich ndkladl se doporucuje vytvofit
samostatny seznam projektovych zdroji a pak ptidé€lit ndklady konkrétnim projektovym
¢innostem. Hulett (2010) také doporucuje rozdélit ndklady na casové zavislé a casove
nezavislé. Zdroje zavislé na Case zahrnuji praci, pronajaté vybaveni a veSkeré zdroje,
jejich cena se odviji od Gasové spotieby. Casové nezavislé zdroje jsou ¢asto vybaveni
a materidly. Podobné roztiidéni zdrojl a jejich nasledné posouzeni poskytuje ptilezitost
piesnéji posoudit citlivost rozvrhu a nakladi na jakékoliv zmény. Ackoli v pfipadé dané
diplomové prace autor nebere v uvahu podobné Uctovani projektovych zdrojl, protoze
informace ohledné materidlu, vybaveni a personalu neni pfedem zndma. Podobné
rozpocCty jsou formulované az pred zac¢atkem stavebni faze. Navic firma GC Engineers
nebyla ochotna poskytnout rozpoctové udaje z jinych projektti. Firma nas ale ujistila, ze
cenovy a ¢asovy odhad odpovida realité.

Risk Driver pfistup vSak funguje i bez detailniho rozpracovani jednotlivych zdroja.
Jak jiz bylo feCeno, hlavnim zamérem je analyza rizik ohrozujicich stavebni zakazku.

2.7 Seznam rizik a pridéleni rizik jednotlivym projektovym aktivitam
Na zékladé reSerSe odborné literatury vénované analyze rizik ve stavebnictvi a jinych

primyslech a také pohovoru sinzenyry spolecnosti GCE bylo identifikovano
23 rizikovych faktort, které se mizou objevit béhem stavebni ¢innosti.

Pro kazdy rizikovy faktor se urc¢uje pravdépodobnost vzniku a dopad udalosti na ¢as
anaklady. Je nutné zminit, Ze pravdépodobnost ma subjektivni charakter vzhledem
k nizké urovni zkusenosti dotazovanych s kvantitativni analyzou projektovych rizik. Pro
zjisténi a identifikaci rizik byl kladen diiraz na cCastost vyskytu podobnych udalosti
béhem piedchozich projektt. Pokud jde o dopady rizika, odbornici nejprve stanovili
minimalni a maximalni hodnotu dopadu, poté byli pozaddani, aby ocenili
nejpravdépodobnéjsi dopad rizikového faktoru na projekt. Béhem pohovoru (viz
Ptiloha N) odbornici v =zavislosti na oblastech jejich funkci byli pozadani, aby
vyhodnotili urcité dopady na zaklad¢ ptredchozich zkuSenosti béhem své prace na
podobnych stavebnich projektech. Udaje pak byly shrnuty jako primér za kazdou
hodnotu.
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Obrazek 8: Seznam identifikovanych rizikovych faktori spolecnosti GC Engineers

Pravdép Dopad na rozvrh Dopad na cenu
N Rizikovy faktor odobno
" Min Real Max Min Real Max
R1 |Pomaly rozhodovaci proces klientem 0,42 1,08 1,19 1,36 1,16 1,33 1,46
R2 |Zpozdéni v platebnim procesu klienta 0,47 1,17 1,26 1,44
R3 |[Casté zmény pozadavku klientem 0,56 1,29 1,46 1,70 1,35 1,56 1,97
R4 |Chyby v konstrukénich vykresech 0,55 1,25 1,38 1,80 1,06 1,28 1,40
R5 [Nedostupnost nebo nedostatek materiala 0,23 1,12 1,34 1,62 1,15 1,38 1,44
R6 |Financni problémy dodavateli 0,54 1,17 1,29 1,37 1,21 1,37 1,59
R7 |Piehlednost vykrest a technickych specifikaci; 0,13 1,04 1,07 1,18 1,00 1,15 1,24
R8 [Nedostatek technického personalu a pracovni sif 0,60 1,26 1,47 1,82 1,50 1,68 1,86
R9 |Pozdni dodani materialt 0,36 1,68 1,72 1,92 1,60 1,64 1,87
R10 |Chyby v dokumentaci, nekompletni dokumentad 0,44 1,32 1,41 1,53 1,42 1,60 1,72
R11 Spamé kvalita materiala 0,27 1,64 1,70 1,86 1,44 1,66 1,88
R12 |Omezeny pfistup ke stavenisti 0,42 1,17 1,52 1,53 1,24 1,36 1,50
R13 |Spatny design 0,13 1,20 1,34 1,67 1,25 1,38 1,55
R14 |Zpozdéni v pofizeni pozemku 0,40 1,10 1,14 1,40
R15 |Zpozdéni subdodavatelti 0,42 1,43 1,51 1,89 1,45 1,58 1,85
R16 |Nadmémy pocet schvalovani na Gfadech 0,50 1,43 1,61 2,05 1,24 1,52 1,82
R17 | Vseobecné havarie 0,15 1,30 1,42 1,70 1,20 1,37 1,60
R18 |Zvyseni cen na materialy 0,32 1,48 1,66 1,86
R19 |Dodateéné prace 0,34 1,32 1,53 1,76 1,38 1,70 1,92
R20 |Nepresné odhady 0,46 1,32 1,49 1,80 1,47 1,69 1,84
R21 |Utad nepovoli investiéni zamér investora 0,48 1,20 1,43 1,82 1,48 1,75 2,00
R22 |Problémy s dotéenymi organy statni spravy 0,24 1,12 1,39 1,70 1,50 1,70 1,92
R23 | Zéasah banky do projektu 0,35 1,17 1,39 1,80 1,21 1,48 1,60

Zdroj: viastni zpracovani na zakladeé pohovoru

Nésledujicim krokem je pfidé€leni rizik jednotlivym projektovym aktivitdm (viz

obrazek 9). Béhem konzultaci s firemnimi pracovniky byly téZ oznaeny kritické

¢innosti (tucnd kurziva), tedy ty, bez jejichz ukonceni nemutze zacit dalsi ¢innost. Je

ziejmé, Ze v podobnych pfipadech by méla byt pouZita metoda CPM, to by ale zbyte¢né

komplikovalo analyzu.
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Obrazek 9: Prideéleni rizik jednotlivym projektovym aktivitam

Projektova ¢innost

Riziko

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

RS

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R23

PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Architektonicka studie

Dokumentace pro uzemni fizeni

Dokumentace pro stavebnipovoleni

InZenyrska Cinnost

R7

R21

R22

TECHNICKA CINNOST

STAVBA PENZIONU

Zemni prdce

RS

R14

Zdklady

RS

Svislé a kompletni konstrukce

RS

RI12

R17

Vodorovné konstrukce

Komunikace

R6

R7

ZTI

R7

RS

VZT

Ustiedni vytapéni

Upravy povrchu,podlahy

RS

R11

Ostatni konstrukce

Staveni§tni pfesun hmot

Izolace proti vodé

Izolace tepelné

RS

RY

RI11

Konstrukce tesai'ské

RY

RI11

Dievostavby

Konstrukce klempiiské

RI11

RIS

Krytiny tvrdé

RS

RI11

RI5

Konstrukce truhlai'ské

RI15

R18

Konstrukce zamecnické

RI11

RI15

R18

Podlahy z dlaZdic a obklady

R5

RIS

Podlahy vlysové a parketové

Podlahy ze syntetickych hmot

Obklady keramické

RS

RS

R18

Natéry

RI19

Malby

RI19

Parkovaci systémy

Dest'ova kanalizace

Penzion - elektro

R7

RS

RI13

Penzion - zabezpecovaci systém

ZAVER PROVADENI STAVBY

R2

Zdroj: viastni zpracovani na zakladé konzultace

Nasledujicim krokem je pienos dat do softwaru @RISK pro vypocet simulace

Monte Carlo. @RISK je dopln€k aplikace Microsoft Excel, ktery umoznuje analyzovat

riziko pomoci simulace Monte Carlo. @RISK ukazuje prakticky vSechny mozné

vysledky pro kazdou situaci a fikéd, jaké jsou pravdépodobnosti vyskytu. To znamena, ze

muzete posoudit kritické ¢innosti a pfipadné rizika, ktera je ovliviiuji.
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2.8 Simulace délky a celkové ceny projektu

Nejprve je nutné zpracovat rizkovy seznam do tabulky @Risk. Sloupec ,,Probability*
obsahuje tdaje z dotazniku. Sloupec ,,Simulated occurence* ukazuje, zda dochazi
k uskutecnéni rizikové udalosti a obsahuje funkce dle nasledujiciho vzorku:

Simulated Occurrence = RiskBinomial (1; Probability)

Sloupce ,,Simulated Schedule Impact™ a ,,Simulated Cost Impact™ jsou vypocteny na
zdkladé 0daji z dotazniki. Reprezentace probiha formou PERT distribuce mezi
minimalni, realnou a maximalni hodnotou:

Simulated Schedule Impact = RiskTriang (Min, Most Likely, Max)
Simulated Cost Impact = RiskTriang (Min, Most Likely, Max)
Sloupce ,,Value* se promitaji do simulace projektu:

Value = IF (Simulated Occurence, Value, 1)

Pokud dojde k udalosti, pak je faktor zohlednén pii vypoctu nékladii na ¢as a projekt.
Pokud tomu tak neni, riziko se pfi iteraci nezohlediuje.

Obrazek 10: Seznam rizik pro simulaci

. Simulated .
N Risk Probability | S84 | g opedqute | Vale | ST yaje
Occurrence Impact ed Cost
Impact

1 | Pomaly rozhodovaci proces klientem 42% 1 1,25 1,25 1,40 1,40
2 | Zpozdéni v platebnim procesu klienta 47% 0 1,23 1,00 1,14 1,00
3 | Casté zmény pozadavki klientem 56% 1 147 147 1,54 1,54
4 | Chyby v konstrukénich vykresech 55% 0 1,40 1,00 1,15 1,00
5 | Nedostupnost nebo nedostatek materiali 23% 0 1,19 1,00 143 1,00
6 | Finanéni problémy dodavateli 54% 1 1,33 1,33 1,44 1,44
7 | Piehlednost vykrest a technickych specifikaci; 13% 0 1,12 1,00 1,21 1,00
8 | Nedostatek technického personalu a pracovni sily 60% 1 1,33 1,33 1,70 1,70
9 | Pozdni dodani materialti 36% 0 1,70 1,00 1,75 1,00
10 | Chyby v dokumentaci, nekompletni dokumentace 44% 1 1,36 1,36 1,63 1,63
11 $pamé kvalita materialti 27% 0 1,67 1,00 1,60 1,00
12 | Omezeny piistup ke stavenisti 2% 0 1,51 1,00 1,40 1,00
13 $patn}'/ design 13% 0 1,39 1,00 1,40 1,00

14 | Zpozdéni v potizeni pozemku 40% 1 1,21 1,21
15 | Zpozdéni subdodavatelii 42% 0 1,65 1,00 1,58 1,00
16 | Nadmérny pocet schvalovani na Gifadech 50% 0 1,72 1,00 1,38 1,00
17 | VSeobecné havarie 15% 0 1,46 1,00 1,25 1,00
18 | Zvyseni cen na materialy 32% 0 1,67 1,00
19 | Dodate¢né prace 34% 0 147 1,00 1,66 1,00
20 | Neptesné odhady 46% 0 1,55 1,00 1,59 1,00
21 | Utad nepovoli investiéni zZamér investora 48% 0 1,24 1,00 1,75 1,00
22 | Problémy s dot¢enymi organy statni spravy 24% 0 1,46 1,00 1,62 1,00
23 | Zasah banky do projektu 35% 1 1,49 1,49 143 143

Zdroj: viastni zpracovani
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DalSim krokem je pienos projektového harmonogramu a rozpoctu do programu

@Risk..

Obrazek 11: Projektové ukoly a naklady

Base Duration  |Base Cost Duration Impact Cost Impact
NOVOSTAVBA PENZIONU BOZi DAR 544,90114 days [15 066 372,62 K&
PROJEKTOVA DOKUMENTACE 256 days 378 000,00 K&
Architektonicka studie 66 days 45 000,00 K¢
Dokumentace pro uzemni fizeni 56 days 48 000,00 K&
Dokumentace pro stavebni povoleni 56 days 210 000,00 K&
InZenyrska Cinnost 217 days 75 000,00 K¢ 1,00 1.00
TECHNICKA CINNOST 220 days 148 000,00 K&
STAVBA PENZIONU 261,90114 days |14 540 372,62 K&
Zemni price 46,34289833 days | 146 232,91 K¢ 1,40 1.66
Zaklady 16,85196303 days [909 893,66 K¢& 1,40 1,66
Svisl¢ a kompletni konstrukce 35,68364877 days [4 862 571,17 K& 1,98 2,17
Vodorovné konstrukce 0 days 1261 130,00 K¢&
Komunikace 6,263589568 days [43 481,84 K¢ 1,25 1,35
ZTI 26,6822748 days |584 931,64 K& 1,40 1,66
VZT 0 days 80 990,00 K&
Ustedni vytapéni 0 days 347 100,00 K&
Upravy povrchu,podlahy 26,6822748 days 942 389,86 K¢ 1,40 1,66
Ostatni konstrukce 0 days 312 390,00 K¢&
Staveni§tni pfesun hmot 0 days 428 090,00 K¢
Izolace proti vodé 0 days 69 420,00 K¢
Izolace tepelné 33,89525813 days [448 192,16 K¢ 2,42 2,79
Konstrukce tesaiské 25,86026181 days | 179 521,94 K¢ 1,72 1.68
Dievostavby 0 days 11 570,00 K¢
Konstrukce klempifské 4 days 104 130,00 K¢ 1,00 1,00
Krytiny tvrdé 10 days 23 140,00 K¢ 1,00 1,00
Konstrukce truhlafské 7 days 856 180,00 K¢ 1,00 1,00
Konstrukce zime¢nické 7 days 925 600,00 K& 1,00 1.00
Podlahy z dlazdic a obklady 4 days 104 130,00 K¢ 1,00 1,00
Podlahy vlysové a parketové 0 days 23 140,00 K¢
Podlahy ze syntetickych hmot 0 days 104 130,00 K¢
Obklady keramické 8,425981514 days | 146 232,91 K¢ 1,40 1,66
Natéry 7 days 115 700,00 K& 1,00 1.00
Malby 6 days 57 850,00 K¢& 1,00 1,00
Parkovicisystémy 0 days 385 540,00 K¢
Dest'ova kanalizace 0 days 231 400,00 K¢
Penzion - elektro 4,212990757 days 731 164,55 K¢ 1,40 1,66
Penzion - zabezpeCovaci systém 0 days 104 130,00 K¢
ZAVER PROVADENI STAVBY 28 days 0,00K¢ 1,00 1,00

Zdroj: vilastni zpracovani

Z obrazku 11 je vidét, ze ke kritickym ¢innostem jsou piifazeny jednotlivé rizikové
koeficienty. Hodnoty se vypocitaji podle nasledujicich vzorct:

Total Duration = Base Duration x (Duration Impact)

Total Cost = Base Cost x (Cost Impact)
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Simulace pak spusti 10 000 iteraci pro vypocet celkové doby trvani projektu
a celkovych nakladi.

2.9 Vysledky simulace a navrhy

Z vysledku na obrazcich 12 a 13 Ize konstatovat, Ze pii zohlednéni moZnych rizik pfi
stavbé domu dokonceni projektu na 475 dni v rdmci rozpoctu je pfinejmensim velmi
odvazny a optimisticky odhad. Na zaklad¢ grafu lze fici, ze v priméru bude tento
projekt trvat 648 dni se smérodatnou odchylkou 98 dni a celkova cena bude primérné
1,5 miliont se smérodatnou odchylkou 2,5 miliond.

Obrazek 12: Simulovand délka stavby

Total Duration
504 830
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Zdroj: viastni

Obrazek 13: Simulovana cena stavby

Total Cost

* 2f o »
o m o

&£
'S

| Rl

Minimum 11 312 970,00k
Maximum 23 829 297,42KE

-
(8]

-
=}

Mean 15 413 412,77KE
Std Dev 2 440 489,09K
Valozs 10000

o
@

Values x 10°-7

0,6

o o - 0 o o o 3

Values in Millions (K&

Zdroj: vlastni
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Dle tornado grafu na obrazku 14 lze usoudit, ze casovy horizont budovani domu je
citlivy na ¢asové zmény inzenyrské Cinnosti. Vysvétluje to skutecnost, ze tato ¢innost je
sama o sob¢ dlouhd a, dle ndzori odbornikli firmy GC Engineers, je témét vzdy

doprovazena slozitostmi.

Obrazek 14: Tornado graf trvani stavby

Total Duration
Correlation Coefficients (Spearman Rank)

itenirs Gonost/urston | | )
Upravy povrchu,podlahy / Duration e
Izolace tepelné / Duration
21 uraton

2ikiady | Duratin

Zemni prace / Duration m
Penzion - elektro / Duration
Obklady keramické / Duration
Svislé a kompletni konstrukce / Duration

Lrse Version
f Economics Prague

Konstrukce tesafské / Duration g |
Konstrukce zdmeénické / Duration m
Konstrukce klempifské / Duration m
Krytiny tvrdé [ Duration
Konstrukce truhldfské / Duration
Podlahy z dlazdic a obklady / Duration oo
ZAVER PROVADEN{ STAVBY / Duration oo
= o - o o = ! 9 ~ @, o
? o o o o o o o o o o

Coefficient Value

Zdroj: viastni

Graf na obrazku 15 vSak ukazuje, Ze cena projektu je ovlivnéna vétSim poctem
¢innosti. Nejvétsi dopad na projektovou cenu tvoii slozky ,,Svislé a kompletni
konstrukce® a ,,Upravy povrchtl a podlah“. Za nimi nasleduji ,,Zaklady*, ,,Zemni prace*,
,ZT1,  Elektromontaze* a ,,Obklady keramické®.

Obrazek 15: Tornado graf trvani stavby

Total Cost

Correlation Coefficients (Spearman Rank)

Suisléa kompletnfkonstrukce / Cost |

Upravy povrchu,podlahy/ Cost 0,82
Zilady | Cost
Zemni prace / Cost
ZT1/ Cost {
Penzion - elektro / Cost
Obklady keramické [ Cost
Izolace tepelné / Cost
Konstrukce zdmecnické / Cost
Konstrukce klempifské / Cost 4
Krytiny tvrdé f Cost
Konstrukce truhlaiské / Cost 4
Konstrukce tesafské [ Cost
Inzenyrska Cinnost/ Cost
Podlahy z dlaZdic a obklady / Cost
Komunikace / Cost 4 .0,02

4 5 3 1
o

0,1
0
0
0
06
07
0,8
09

<

Coefficient Value

Zdroj: vlastni

Tuto situaci lze vysvétlit skutecnosti, ze neckteré cinnosti, naptiklad ,,Svislé
konstrukece®, ,,ZTI* a ,,Upravy povrch®, patii mezi nejdrazsi. V jinych ¢innostech mize



byt divodem jejich zmény vliv rizik s vét§i pravdépodobnosti vzniku nebo s vétSim
dopadem.

2.10 Navrhy k oSetfeni rizik

Na zakladé¢ obrazku 16 Ize shrnout, ze celkova doba trvani projektu je nejvice
ovlivnéna nasledujicimi riziky:
e R7 Piehlednost vykresti a technickych specifikaci — riziko je vétSinou spojeno
s chybami v navrhu, technickymi chybami atd.
« R21 Utad nepovoli investié¢ni zamér investora.
e R22 Problémy s dotenymi organy statni spravy.

Obrazek 16: Analyza citlivosti délky projektu na jednotliva rizika

Sensitivity Tornado

R7110
R22125
R21124
R11114
R14117
R15118

R2LS
R17120
R5L8
R12115
R19122
R6L9
R13116

560
580
600
620
640
660
680

Mean of Total Duration

Zdroj: viastni

Co se tykd moznosti minimalizace dopadu a vzniku vySeuvedenych rizik, hlavnim
zpiisobem feSeni je pieplanovani projektové faze. Za ucelem minimalizace problému
s ufady a dotenymi organy statni spravy se doporucuje zacinat inzenyrskou ¢innost jiz
pted architektonickou studii. Minimaln¢€ je nutné prezentovat zjednoduSené vykresy a 2
D koncepty. Cilem je zde ziskani zpétné vazby a dilezitych pfipominek, nez zacne
detailni projektovani stavby. Takové ptipravné ¢innosti mohou snizit rizika problému s
vladnimi agenturami. Co se tyce R7, vzhledem k nedostatku zkuSenosti autora
neexistuje moznost generovat obecny nastroj prace s timto rizikem. Projektovy manazer
GC Engineers béhem konzultace vSak zduraznil, Ze ptehlednost vykrest a technickych
specifikaci sama o sobé muze zéalezet na mnozstvi variabilnich faktori, napf. na
kvalifikaci projektanta nebo slozitosti samotného projektu, proto je tézké vymyslet
obecny zplsob osetfeni tohoto problému.
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Pokud hovotime o citlivosti cenové (viz obr. 17), je nejvice ovlivnéna:

e R8 Nedostatek technického personalu a pracovni sily — znamena nedostatek
kvalifikovanych pracovnikil k plnéni urcitych projektovych tkold, napf. montaznikh
a kryvaci,

e R17 VSeobecné havarie —pracovni urazy, nehody zplsobené povétrnostnimi
podminkami apod.,

e R12 Omezeny pfistup ke stavenisti,

e RI1 Spatnd kvalita materiala: kvalita objednaného materidlu neodpovida
pozadavklim, riziko mize vést k Casovému zpozdéni a zvySuje naklady,

o R7 Ptehlednost vykrest a technickych specifikaci,

« R13 Spatny design.

Obrazek 17: Analyza citlivosti ceny projektu na jednotliva rizika

Sensitivity Tornado
R17T20 [
R12T15 | ]
R11T14 | ]
R7T10 ]
R13T16 [ |
ROT12 [ |
RS T8 \
R197T22 i
R22725 |
R21T24 |
R6TO |
R18T21
g g g g g g g g g
8 8 8 8 g 8 8 8 8
s s 2 kS g g S 5 S S
Mean of Total Cost

Zdroj: viastni

Je predevsim nutné upozornit, ze riziko R12 je spole¢nosti GC Engineers povazovano
za externi, navic dopad tohoto rizika zalezi na konkrétnim projektu. Omezeny pristup ke
stavenisti je nékdy nevyhnutelny, jediny zptsob feSeni, ad hoc preplanovani stavebnich
¢innosti. Nicmén¢ preplanovani stavby miize vést k dodatecnym ¢asovym a penéznim
nakladiim. Vzhledem k tomu, ze stavba jesté nezacala, nelze o presnych ¢islech mluvit.

Jinymi slovy, posouzeni dopadu tohoto rizika by mélo nastat pfimo béhem projektu.

Stejné podminky plati i pro rizika spojend s prehlednosti vykresu (R7) a se Spatnym
designem (R13). Pficemz R7 a R13 je mozné rozdélit podle zdroje ptivodu. Diivodem
mize byt chyba ve vykresech na strané GC Engineers. Nebo je chyba na strané
subdodavatele, ktery ma na starosti design nebo spravu konkrétni vykresové ¢innosti.
Osetfeni rizik bude v obou piipadech rozdilné. Pokud se jedna o pfi¢inu, ktera je na
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stran¢ firmy, feSeni vytvofeni konceptu jiz béhem inzenyrské cCinnosti je docela
vhodnou volbou. V pfipad¢ pti¢iny na stran€¢ dodavatele je oSetfenim transfer rizika na
subdodavatele zahrnutim odpovédnosti za neplnéni smluvnich podminek. V kazdém
pfipadé autor spolu s firmou dospéli k zavéru, ze takové riziko je feSeno bud’ pfimo
béhem okamzité vystavby, nebo ve fazi projektové dokumentace.

Co se tyce rizika R8 spojeného s nedostatkem technického personélu a pracovni sily,
dojde-li k uskutecnéni, doporucuje se rozdéleni €innosti stavebniho projektu na mensi
¢innosti se zaméfenim na vyuziti sluzeb mensich dodavatelll. Jina ptilezitost — v piipadé
akutniho nedostatku pottebnych odbornikii je mozné najmout odborniky ze zahraniéi.
Nicmén¢, rozhodnuti o ndboru dodate¢né prace by vSak mélo byt velmi zvazeno
a v ptipadé potfeby by mélo byt doprovdzeno vhodnou analyzou ndkladii a rizik

spojenych se zaméstnavanim ze zahranici.

Pokud jde o Spatnou kvalitu materiala (R11), prvni véc, kterou je tfeba zvazit, je
zptisnéni podminek vyberového fizeni a provedeni nékolika jeho kol. Jinym zplGsobem
osetfeni, kdyz management podniku napiiklad nechce riziko fesit samostatné, je transfer
rizika na odpovédného dodavatele. Zptisni se odpovédnost smluvnich stran o tom, kdo
utrpi ztraty, pokud dojde k poruSeni smluvnich podminek. Idedln¢ by tady meéla byt
k dispozici aktualizovanad databidze dodavatell, kterda by rozdélovala dodavatele na
skupiny podle:

o kvality materiald,

e termint dodani,

o dokumentoobé&hu.

Pokud spolecnost nemd pro tento nastroj volné prostfedky, doporucuje se v piipade
potiteby vyuzivat sluzby jinych subjektu.

Pravdépodobnosti, Zze dojde k havarii (R17), mize byt snizena predevsim dodrzenim
standardit BOZP a pouzivanim osobnich ochrannych pracovnich prostredkii. Dilezité je
zde dodrzeni norem a pokynt pro provoz specifickych nastrojt, stroji apod. M¢ly by se
uplatiiovat jak pravidelné, tak i nepravidelné kontroly, mozna jsou i periodické Skoleni
pracovnikd. Opét se v ptipad¢ nutnosti doporucuje vyuziti sluzeb externiho auditora
v ramci kontroly bezpecnosti. Ke snizovani rizik mlze ptispét zodpovédny pfistup
firmy, organizace zaméstnancu a kvalita systému fizeni stavby na samotnych objektech.
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3 Diskuse

Diplomova prace na téma “Vyuziti simulace Monte Carlo pfi analyze rizika stavebniho
projektu” byla zamétena na analyzu €asovych a cenovych rizik spojenych se stavebnim
projektem spolecnosti GC Engineers, konkrétné autor analyzoval rizika spojena
s vystavbou penzionu. Béhem prace se zjistilo, Ze Casovy ramec projektu je nejvice
ovlivnén inzenyrskou Cinnosti, ktera je dle odborniki firmy zéaroven
1 nejproblemati¢téjsi. Velikost rozpoctu vSak zavisela na ¢innostech spojenych s hrubou
stavbou. Z vysledkl simulace se podafilo vyclenit rizika, kterd ptisobi na jednotlivé
¢innosti a navrhnout urcitd opatfeni a strategie oSetieni. Vyzkum se pii realizaci setkal
s riznymi potizemi.

Nejvétsi prekdzkou byla nedostateCna zkuSenost autora ve stavebnictvi, coz brani
pochopeni souvisejicich profesionalnich nuanci. Neslucitelnost mezi autorem
arespondenty z hlediska znalosti a praxe byla hlavni ptekdzkou, kterd zplsobila
casovou naro¢nost procesu identifikace a kvantifikace rizik. Piesto respondenti byli
zkuSeni inzenyii, architekti a projektovi manazefi, ktefi maji spoustu praktickych
zkuSenosti, jez pokryvaji autorsky nedostatek znalosti.

Dalsim omezenim béhem pohovort s odborniky byla adekvatni evaluace rizikovych
faktorti. Pfi¢ina omezeni je v tom, Ze bez ohledu na profesionalni zkusenost Clovek je
ziidka schopny realisticky posoudit riziko. Nelze tady hovofit o tom, zda se riziko
podceiiuje nebo pirecenuje. Vzhledem k malému poctu respondentt a skutecnosti, Ze pfi
shrnuti vysledkii rozhovora se autor vydal pocitanim primérnych hodnot. Vhodné&;$im
zpusobem by bylo analyzovat odchylky mezi odpovéd’'mi respondentti, aby bylo mozné
pochopit rozdily ve vnimani rizik mezi rliznymi respondenty. Takova analyza vSak
muze byt pfedmétem dalSich studii s vétSim poctem respondentli pracujicich ve
stavebnictvi nebo v jiném pramyslu. K problémim s ocenénim rizika kvantitativné
ptispiva i to, ze spolecnost GC Engineers neuplatiiuje rizikovy management. Béhem
pfidéleni rizik jednotlivym Ccinnostem vSak respondenti velmi rychle identifikovali
nejcastéji vyskytujici se a zaroven i nejdilezitéjsi rizika. Také byly identifikovany
1 dalezité ¢innosti v ramci stavby penzionu.

Ptrekazkou provedeni analyzy bylo i to, ze analyza projektovych rizik spojenych
s Casovym planem a naklady je v literatufe spiSe Spatn¢ popsané téma, zejména pro
zajemce, ktery se s nim nikdy nesetkal. Konkrétné je zde nedostatek skolicich materialti
nebo takzvanych ptiruc¢ek popisujicich pribéh podobnych analyz.

Vyznamnou roli ve slozitosti analyzy projektovych rizik je omezenost nebo
nemoznost piistupu ke konkrétnim softwarovym nastrojim. Napiiklad MS Project
vyrazné zjednodusSuje planovani projekta, rozdéleni zdroju a identifikaci rizik. Integrace
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programu @Risk s projektem by umoznila nastaveni zdvislosti jednotlivych slozek
projektu a provedeni analyzy realistického data ukonceni projektu, ne pouze jeho trvani.
Kromé¢ toho by bylo mozné integrovat cenové a Casové zmény pro dal§i analyzu
projektovych rizik. Nicméné ne kazda spolecnost ma volné prostfedky k nakupu téchto
programtl.

Navic Slo v této praci pouze o ,,pfed-stavebni® analyzu rizik. Podobné projekty by
mély byt doprovazeny dalsi rizikovou analyzou, protoze béhem samotné vystavby lze
identifikovat nova rizika.
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Z.avér

Diplomova prace se sklada ze dvou casti, z teoretické a praktické. V teoretické casti
byly uvedeny teoretick¢é poznatky o rozhodovéani, projektovém fizeni a risk
managementu. Také byly zminény klicové charakteristiky stavebnich projektd spolu
s reSersi literatury na téma stavebnich rizik. Byl také popsan proces risk managementu
dle mezinarodnich standardl a posledni kapitoly se vénuji analyze projektovych rizik,
zejména rizik spojenych s dobou trvani projektu a cenou.

V praktické ¢asti byly poznatky z literarni reSerSe aplikovany do praxe. Prace se
zabyvala stavebnim projektem, kontrétné stavbou penzionu. Vstupni data a dalsi
potfebné informace byly ziskdvany od stavebni firmy GC Engineers, kterd ma dany
projekt na starosti. Déle v praci krom¢ samotného projektu vystupuji i odborni experti
firmy, ktefi maji se stavebnimi projekty bohaté zkuSenosti.

Prvnim tkolem diplomové prace bylo definovani projektu a sestaveni kompletniho
harmonogramu stavebnich ¢innosti véetné jejich ceny (viz obr. 6 a 7). Pak byla
odhadnuta celkovd doba a cena stavby penzionu. Predpokladana délka projektu Cini
475 dni, predpokladana cena 11 312 970 K¢&. Zdiraznéme, Ze projekt zahrnoval ¢innosti
bez jejich detailniho rozpisu. Naklady na jednotlivé ¢innosti byly vypocitany na zakladé
cenovych ukazatell ve stavebnictvi za rok 2018.

Dalsim krokem byla identifikace rizikovych faktord, které by mohly ovlivnit dany
projekt. S pomoci odbornikit a na zdklad¢ diivéjSitho vyzkumu literatury bylo
identifikovano 23 potencidlnich rizikovych faktord, které se tykaly vybranych ¢innosti
v ramci stavby penzionu. Na zdklad¢ identifikace byl vytvoten rizikovy seznam stavby
penzionu. Po odsouhlaseni seznamu rizik byli odbornici pozadani, aby prosli malym
dotaznikem, v némz bylo nutné k vybranym rizikim stanovit pravdépodobnost jejich
vyskytu a velikost dopadu na dobu trvani a naklady. Poté autor shrnul vysledky do
tabulky na obrazku 8. Pak nésledovalo pfidéleni rizik jednotlivym aktivitdm, coz se délo
spolu s managementem firmy. V této Casti se autor spolu s odborniky zaméftil pouze na
aktivity, které jsou povazovany za kritické nebo dllezité. Jednd se o nasledujici
¢innosti: inZenyrska ¢innost, zemni prace, zaklady, svislé a kompletni konstrukce,
komunikace, zdravotné technické instalace (zti), Gpravy povrchu, izolace proti vodé,
izolace tepelné, konstrukce tesatské, konstrukce klempitské, krytiny tvrdé, konstrukce
truhlarské, konstrukce zdmecnické, podlahy z dlazdic a obklady, obklady keramické,
natéry, malby, elektromontaze (penzion elektro), zavér provadéni stavby. Vysledkem
opét byla tabulka (viz obr. 9), kterd poskytovala informace o tom, ktera rizika ovliviuji
konkrétni aktivitu.
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Ziskané udaje slouzily jako Uivodni data simulaci Monte Carlo v programu @Risk.
Pribéh simulace je podrobné popsan v kapitole 2.8. Simulace probihala pies 10 000
iteraci, aby se zajistilo, ze budou zapocitdna vSechna rizika. Vysledky simulace na obr.
12 a 13 ukazaly, ze pocatecni predpoklady o dobé¢ vystavby 475 dni a cené
11314 970 K¢ byly velmi optimistické a obecné nebyla zohlednéna rizika. Pokud
vezmeme v Uvahu rizikové faktory, primérné délka projektu je 648 dni se smérodatnou
odchylkou 98 dnil. Cena v piipad¢ prevzeti rizika je v priméru piiblizné 15,5 milionu
korun se smérodatnou odchylkou 2,5 milionu korun. V disledku toho vysledky vypocti
ukazaly, ze v ramci takovych projektii je nutné brat v uvahu urcité nebezpeci a také je
pfi uzavirani obchodd zohlednovat. Dale byla analyzovana citlivost trvani projektu na
specifické aktivity. Podobné autor zkoumal vliv cenovych zmén na konkrétni aktivity na
celkovou cenu projektu (viz obr. 14 a 15). Ukdzalo se, Ze celkova doba trvani projektu
je nejvice ovlivnéna inZenyrskymi cinnostmi, zatimco zmény cen jsou vyrazné
ovlivnény nékolika ¢innostmi najednou. Z téchto grafii bylo mozné dospét k zavéru,
jaka rizika by méla byt nakonec vyfeSena.

V posledni kapitole praktické Casti se autor zaméfil na navrhovani vhodnych feSeni
zaméienych na sniZzeni nebo prevenci rizik. Nakonec v kapitole Diskuse autor
zduraziiuje potize, s nimizZ se pii psani své prace setkal.
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B. Dopad identifikovanych rizik na cenu projektu
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C. Pravdépodobnost vzniku rizikového faktoru
P1 P2 P3 P4 | PS

N Rizikovy faktor Pr.
R1 |Pomaly rozhodovaciproces klientem 050 | 040 ] 030 | 030 ] 0.60 | 0.42
R2 |Zpozdéniv platebnim procesu klienta 050 | 055 ] 060 | 020 | 0.50 | 0.47
R3 [Casté zmény pozadavki klientem 050 | 0.70 | 0.60 | 040 | 0.60 | 0.56
R4 |Chyby v konstrukénich vykresech 0.60 | 0.60 | 0.65 | 041 | 0.50 | 0.55
RS [|Nedostupnost nebo nedostatek materialt 0.10 | 0.05] 020 | 030 | 0.50 | 0.23
R6 [Finanéniproblémy dodavateli 040 | 040 ]| 050 | 0.60 | 0.80 | 0.54
R7 [Ptehlednost vykresi a technickych specifikaci; 0.05 | 0.15 - 020 | 0.10 | 0.13
R8 [Nedostatek technického persondlu a pracovni sily 050 1 0.70 | 0.70 | 0.50 | 0.60 | 0.60
R9 |Pozdnidodani materidla 0.20 | 0.10 | 0.50 | 0.60 | 0.40 | 0.36
R10 |Chyby v dokumentaci, nekompletni dokumentace 0.70 | 0.50 | 0.50 | 030 | 0.20 | 0.44
R11 |Spatné kvalita materiali 020 | 025 | 030 | 050 | 0.10 | 0.27
R12 |Omezeny piistup ke staveniSti 015 ] 045 ] 050 | 0.60 | 0.40 | 0.42
R13 |Spatny design 0.05 | 0.10 | 0.15 - 0.20 | 0.13
R14 |Zpozdéni v pofizeni pozemku 0.50 0.30 | 040 - 0.40
R15 |Zpozdénisubdodavatelt 030 | 040 ] 050 | 030 | 0.60 | 0.42
R16 |Nadmémy pocet schvalovanina titadech 050 | 0.50 | 0.50 | 040 | 0.60 | 0.50
R17 |VSeobecné havarie 0.10 | 0.05 ] 020 | 030 | 0.10 | 0.15
R18 |Zvysenicen na materialy 020 | 035] 045 | 050 | 0.10 | 0.32
R19 |Dodate¢né prace 050 | 020 | 030 | 025 | 044 | 0.34
R20 |Nepfesné odhady 0.50 | 0.60 | 040 | 0.60 | 0.20 | 0.46
R21 |Utad nepovoli investi¢ni zimér investora 0.50 040 | 0.50 | 0.50 | 0.48
R22 |Problémy s dotéenymi organy statni spravy 015 ] 0.12 ] 030 | 0.40 | 0.24 | 0.24
R23 |Zasah banky do projektu 0.10 | 0.50 | 0.30 | 0.50 - 0.35
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D. Dotaznik "Analyza rizik stavebnich projektu s vlivem na projektovy rozvrh a
naklady"

Dotaznik obsahuje 24 rizikovych faktort, které¢ maji dopad na casovy plan vystavby a na naklady.

Kazda otazka obsahuje 3 hodnoty, dulezité pro dalsi zpracovani:
Pravdépodobnost - Cetnost vyskytu urc¢ité udalosti.
Casovy dopad - ilustrujici odchylky v rozvrhu, zptisobenou rizikem.

Nékladovy dopad - ilustruje vliv rizikového faktoru na projektovy rozpocet.
Napriklad:

Chyby v konstrukcnich vykresech prodlouzi dobu trvani projektu o 50%. Pravdépodobnost
vyskytu je 90%.

1. Vase pozice:
2. Pomaly rozhodovaci proces klientem

Znamenda neefektivni nebo pomaly tok informaci mezi klientem a Fizenim projektu.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

3. Zpozdéni v platebnim procesu

Subdodavatel nedostane zaplaceno za prace. Riziko je vyjadreno skutecnosti, Ze dodavatel

snizuje objem prdce nebo zastavuje se.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

4. Casté zmény klientskych pozadavki

Miize se jednat, napriklad, o komplikované zmény rozsahlého charakteru, casto se

zasahy do konstrukci, které vyzaduji individualni pristup dle povahy a rozsahu zmény.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)
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Chyby v konstrukénich vykresech

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota
Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)
Dopad na cenu (%)
Nedostupnost nebo nedostatek materialii
Nedostatek materialii potFebnych pro projektové aktivity
Maximalni
Minimélni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)

Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

Finanéni problémy dodavatelil

Nedostatek financnich prostiedkii zhotovitelii na pokryti stavebnich nakladii

Maximalni
Miniméalni hodnota | hodnota
Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)
Dopad na cenu (%)
Piehlednost vykrest a technickych specifikaci
Chyby v navrhu, technické chyby atd.
Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota
Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)
Dopad na cenu (%)
Nedostatek technického personalu a pracovni sily
Nedostatek kvalifikovanych pracovnikii k plnéeni urciteho projektu
Maximalni
Miniméalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)

Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)
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10. Pozdni dodéani materiala

Riziko neschopnosti ziskat potrebne materialy k urcitemu datu z ditvodu pozdniho doruceni

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

11. Chyby v dokumentaci, nekompletni dokumentace

Technické chyby v projektové dokumentace, vyZadujici opravu

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

12. Spatna kvalita materialt

Kvalita objednaného materialu neodpovida pozadavkiim. Toto riziko miize vést k casovému

zpozdeni a zvysuje naklady.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

13. Omezeny piistup ke stavenisti

Pristup ke stavenisti miize byt omezen vzhledem k poloze objektii. toto riziko miize vést ke

zpozdeni projektu kvili potrebé re-planovani vystavby.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)
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14. Spatny design

Dané riziko miize vést ke zpozdeni projektu kviili potiebé re-designu vystavby, také zvysuje

naklady

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

15. Zpozdéni v potizeni pozemku

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

16. Zpozdéni subdodavatelt

Dodavatel nedokaze dodavat materialy nebo dokoncit projektovou cinnost véas

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

17. Nadmérny pocet schvalovani na uradech

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

18. VSeobecné havarie

Pracovni urazy, nehody zpiisobené povétrnostnimi podminkami apod.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)
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19. Zvyseni cen na materialy

ZvySend cena za materialy, zarizeni stavebnich ndstroju. Riziko se obvykle vyskytuje v

podminkach dodatecného nakupu, kdy cena neni sjednana predem.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

20. Dodatec¢né prace

Neocekavané dodatecné prace, které maji za nasledek casove zpozdeni projektu a narist

nakladii na projekt.

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

21. Neptesné odhady nakladl a potfebného ¢asu

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

22. Utad nepovoli investi¢ni zamér investora

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

23. Problémy s dotCenymi organy statni spravy

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)
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24, Zasah banky do projektu

Maximalni
Minimalni hodnota | hodnota

Pravdépodobnost (%)
Dopad na rozvrh (%)

Dopad na cenu (%)

25. Kromé potencidlnich rizik uvedenych vyse, existuji dal$i potencialni hrozby, které mohou

ovlivnit uspéch stavebniho projektu?
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