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Ekonomika prevence rizika a informace

Radim Roudny, Ales Hor¢icka

Abstrakt: V uvodu je priblizen soucasny stav problematiky ekonomiky prevence rizika. Jsou uvedeny nékteré poznamky
k modelovani rizika. Jadrem pojednani je ekonomika prevence. V zaveru je strucné pojedndno o praktickém pohledu na
informace véetné jejich ceny.
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1 Uvod

Pro nezadouci situace se bézné€ pouziva pojem krizové situace, coz spravné nevyjadfuje rozsah problematiky. Krizi
rozumime urcity stav, ktery je horsi nez urcita hranice a ve vefejné spravé musi byt vyhlasen. V obecném managementu
hraje rozhodujici tlohu planovani, podobn¢ i v feSeni nezadoucich udalosti (dale NU) ma vyznamné postaveni rozho-
dovani o prevenci. VSe ma urc¢itou hodnotu a pro rozhodovani o prevenci je dilezité nejen stanovit riziko, ale i naklady
na prevenci. Samoziejme informace véetné komunikace je nutno povazovat za vyznamnou slozku rozhodovani o NU ve
vsech fazich, tedy pfi piiprave (riziko a prevence), vlastni NU a po NU.

Pfi literarnim prizkumu jsme zjistili, Ze o ekonomické strance prevence rizika literatura obsahuje minimum pouzi-
telnych udaji a ekonomikou rizika se vétSinou rozumi ekonomicka uroven nezadoucich vysledkd (napt. Aven [2]), coz
neni ekonomika prevence. V nékterych piipadech jsou uvedeny nepiesvédéivé udaje, jak uvadi napt. Alexander [1], viz
obrazek 1 . Uvedeny graf je velmi problematicky.

Obrazek 1 Pribéeh snizeni ztraty
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Zdroj: Ptevzato z Alexander [1]

Kitivka nemtze byt cena/riziko = 1, ale pravdépodobné ma znazornit priubéh rizika v zavislosti na nakladech na pre-
venci, coz mize mit prubéh riziko * cena prevence = konstanta. Uvedena subtilnost literarnich udaji byla divodem,
pro¢ se touto problematikou zabyvame.

Hlavnim cilem pojednani je prezentace n€kterych poznamek k ekonomice prevence a informaci. Tyto poznamky
povazujeme za zajimavé a svym zpisobem za ptivodni. V kazdém ptipad¢ jsou dulezité pro praxi, coz je zasadni krité-
rium jakéhokoliv vyzkumu ¢i teorie. Pti rozhodovani o prevenci ma zasadni vyznam riziko vyjadiujici zaporny uzitek
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a ndklady prevence. Velkym problémem rozhodovani v praxi je stanoveni rizika, a proto jsme v pojednani hlavni po-
zornost vénovali modelovani rizika, coz neni prili§ frekventovany ptistup.

Metodou naseho badani byl jednak literarni vyzkum a zejména deduktivni piistup

2 Vysledky
Modelovani rizika

Pokud chceme optimalizovat prevenci, primarné se musime zabyvat rizikem z dvojiho hlediska:

e k jakému aktivu se riziko vztahuje (specifické aktivum, viceucelové aktivum, uzemi, sidlo, atd.),
e jak riziko vyjadrime.
Riziko R vyjadfujeme nejriiznéjsim zpisobem, obecny model je funkci n proménnych x

R = f(xq,Xxg, ., X)) 2-1)

Nejcastéji je riziko vyjadfovano jako ztrata Z a frekvence jevu f (Cetnost vzniku udalosti v ur€itém casovém interva-
lu, nejcastéji v roce) a jejich funkce (nejcastéji soucin). Oba ukazatele maji v konkrétni situaci odliSny vyznam, ¢etnost
vnima silné §irsi vetejnost, ztratu naopak siln€ vnimaji vlastnici a fesitelé. Moznosti stanoveni uzitku, respektive mode-
ly uzitku, jsou rigor6zni ¢i empirické.

Riziko ve svych dusledcich neni mnozstvi, ale predpokladany zaporny uzitek. V ekonomickeé literatuie se o uzitku
Siroce diskutuje od nazord, ze uzitek nelze stanovit az po nazor, ze uzitek Ize vyjadrit pouze ordinalné. Napi. Samuelson
v [7] uvadi na str. 87, ze uzitek je mozno stanovit pouze ordinaln€. Uzitek je sice subjektivni, ale musime s nim praco-
vat. Do té miry jsou vySe uvedené uvahy o uzitku irelevantni. O tom, Ze uzitek ve své podstaté je kontinualni, zjednodu-
Sené feceno kardinalni, nemidze byt pochyb. Néco jiného je, jak uzitek vnimame ¢i pouzivame pti rozhodovani. Subjek-
tivni vnimani mtize obsahovat kardinalni stupnici az o poétu bodti n=12 (viz napt. Nakoneény [5]). Binarni stupnice, ze
které vychazi ordinalni hodnoceni, je pouze jednou z moznosti, kterou pouzivame, pokud mame informaci malo a ne-
presné. Modelovani uzitku v praxi mize byt:

e bodové,
e ptedpokladany - modelovy (nebo smluvni) pribéeh.

V druhém piipadé mize byt pouzita praveé tak stupnice ordinalni jako kardindlni. Dilezita je transparentnost vytvo-
feni modelu uzitku U. Podle zkusSenosti z feSeni praktickych piipadii jsou velice ¢asto pouzivané dva modely, a to:

e linearni,
e relativniho nadbytku.
Linearni model je znazornén na obr. 2-1 a je dan vztahem pro uzitek U
x—-D
U=— (2-2)
Smysl hodnot D a H je zfejmy z obrazku, jsou to mezni hodnoty uzitku U(D)=0 a U(H)=1. Veli¢ina x je konkrétni
velikosti kritéria, tedy mnozstvi. Tyto hodnoty do modelu vkladame. Model sice pfili§ neodpovida realné zavislosti

U = f(x), ale je snadno pochopitelny, jednoduchy a transparentni.

Dal$im casto uzivanym modelem je model relativniho nadbytku, ktery spociva v principu meze tzv. preziti, tj. hod-
noty D pod kterou nemiizeme existovat, respektive kdy je uzitek nulovy. Uzitek U je

I (2-3)

x x
coz je podle osy x otocena hyperbola g s pocatkem v U=1. Pribéh zavislosti je uveden na obr. 2-2.
Pouziva se fada dalsich zavislosti, napf.

U=x™m 2-4)
kde vétsinou (jinak by to byl piiklon k rizikuy m €< 0; 1 >, tj. x < 1.

Obrazek 2-1 Linedrni model uZitku
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Obrazek 2-2 Model uzitku — relativni nadbytek
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Tolik exkurze do modelovani rizika. Jesté jednou zopakujme, ze pro feSeni ekonomiky prevence musime riziko
kvantifikovat.
Prevence

Aktivni pfistup k NU vyzaduje feSeni prevence. Prvou otazkou je, kde prevenci realizujeme. Jedna se o vztah hrozby
a chranéného aktiva (dale aktivum), ktery je znazornén na obr. 3-1.
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Obrazek 3-1 Prvky rizika

RIZIKO
{ CHRANENE -ZTRATA
TRANSFER ODOLNOST
AKTIVUM RIZIKO

-ZTRATA

PREVENCE

Zdroj: Vlastni

Riziko neni hrozba, je vztazeno k chranénému aktivu. Aktivovana hrozba vyvolava NU, ale potencialni hrozba neni
riziko, to vznika aZ na chranéném aktivu. Zkoumame tedy:

e hrozbu, na obr. 3-1 je pouze uveden jednoduchy model jedné hrozby pusobici na aktivum, ve vét$iné pfipadd jedna
hrozba vyvola dalsi hrozby,

e tzv. transfer, ktery vyjadiuje ¢as a prostor mezi hrozbou a aktivem a vyznamné ovliviiyje ucinek na aktivum,

e aktivum ma svoji odolnost,

e vysledné riziko muze byt celkové a riziko vlastni, tj. podil jednotlivce.

Na vSech uvedenych prvcich miizeme realizovat prevenci. Optimalizujeme vSak lokalizaci prevence.

Pokud hrozba aktivuje mnoho dalSich hrozeb, je vhodné prevenci realizovat na hrozb€. Pokud je naopak jeden typ
hrozby aktivovan mnoha dal$imi hrozbami, je ucelné prevenci realizovat na odolnosti aktiva.

Je mnoho situaci, kdy je vhodna kombinace prevence na vice prvcich.
Dalsi otazkou naseho rozhodovani je volba typu prevence. Rozeznavame prevenci:

e aktivni (v zadchranarské terminologii prevence), kterd snizuje riziko pfedem, napft. protipovodiové hraze,
e pasivni (v zachranarské terminologii pfipravenost), kterd snizuje ztraty po vzniku NU, napf. ¢innost integrovaného
zéachranného systému (IZS).

Aktivni prevence je charakterizovana vysokymi pofizovacimi néklady, tj. asoveé fixnimi néklady, a relativné niz-
kymi naklady na udrzbu a provoz, tj. Casové variabilnimi naklady. Pasivni prevence je charakterizovana piedevs§im
vysokymi provoznimi néklady. Pti volbé typu prevence musime modelovat ¢asovy prib&h nakladu.

Ekonomika prevence

V ekonomice musime v prvé fazi analyzovat statickou situaci v ur€itém casovém intervalu a to miru prevence — nakla-
dy na prevenci — sniZeni rizika. Mozné¢ situace jsou naznaceny na obr. 4-1. Na vodorovné ose je mira prevence x, na
svislé naklady na prevenci N a sniZeni ztraty dZ. Sikmé piimky oznacuji riizné naklady na prevenci a plna kfivka zna¢i
sniZeni ztraty.

Prvy vyznamny poznatek je, ze nizké naklady na prevenci, az po prisecik ptimky N s kiivkou dZ, jsou ekonomicky
nevyhodné. Dalsi pasmo ekonomické nevyhodnosti je vpravo od dalsiho pruseciku N s dZ. V praktickych ptipadech
vsak je tento prusecik za redlnym stupném prevence.
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Obrazek 4-1 Snizeni ztraty dZ a naklady — model relativniho nadbytku
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Zdroj: Vlastni

Dynamicka ¢asova analyza se provadi pro riizné stupné prevence jednak za rizika, nebo za nejistoty (viz Roudny,
Linhart [6], str. 171-172). Ukazatelem ekonomické efektivnosti v pripadé hodnoceni za rizika (zahrnujeme ¢asovou
frekvenci f) je ¢asovy bod prisediku nakladi s kiivkou kumulované roéni ztraty ¢°, kdy efektivni je interval vpravo od
prisediku. Pii hodnoceni za nejistoty zména efektivity nastava v bodu 7" prise¢iku nakladd s dZ, efektivni je naopak
interval vlevo od tohoto bodu. Jedna se o metodické dilema, které piekoname tim, Ze pro nizké f preferujeme hodnoceni
za nejistoty a pfi vysokych f pouzivame obé metody a maximalizujeme

A=tV —tR @-1)

Dalsi metody dynamického hodnoceni, které jsme navrhli, vzhledem k rozsahu pojednani neuvadime.

Informace

K rozhodnuti o prevenci potiebujeme informace o riziku i prevenci. Obecné plati, Ze nikdy nerozhodujeme na zakladé
uplnych informaci. Samuelson v [7] na str. 210-211 uvadi, Ze trzni selhani, tedy nedostatek ¢i nespravnost informaci, je
dano neexistenci trhu. Ve skutecnosti je to zcela logicky naopak, trh (nebo trzni nastroje regulace) nemlze fungovat,
pokud nejsou mezi aktéry dostate¢né informace. Pokud obecné rozhodujeme vzdy pfi neuplnych informacich, v nasi
problematice to plati mnohonasobné. Pouzivame informace nasledujiciho pivodu:

e existujici — volné ptistupné (dale volné informace),
e existujici — placené,

e ziskané rigordzné — méfeni, modelovani,

o ziskané subjektivnim hodnocenim.

Jaky prakticky postup pfi sbéru informaci je mozno doporucit? V prvé fazi se snazime ziskat maximum volnych in-
formaci. Pokud datovy obsah v bitech nepfinasi zasadni navyseni nakladd, usilujeme o vétsi datovy obsah (napf. pii
dotazovani misto binarni odpovédi volba z 5 stupni). Pokud jsou informace placené nebo je ziskavame jinak, je dilezita
ekonomicka stranka. Pfi posuzovani nakladi na informaci hodnotime:

e vzacnost informace,

e neurcitost respektive spolehlivost informace,
e moznosti zpracovani informace,

e vyuziti informace z hlediska cile rozhodovani.
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Vzacnost informace je dana nizkou pravdépodobnosti p(z) jejiho ziskani, ktera je kvantifikovana znamym vztahem
pro informacni obsah 1(z)

I(z) = —log,p(2) [bit] (5-1

Jak ale vyuzit tento vztah pii posouzeni nakladii na informaci? Moznost spociva v porovnani s cenou jiné informace
o znamém informaénim obsahu.

w7

Interpreta¢né vyznamnéjsi je posouzeni intervalu neurcitosti, coz je schematizovano na obr. 5-1.

Obrazek 5-1 Schéma odhadu stavu x a U
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Zdroj: Vlastni

Na ose x je mnozstvi, napt. odhadnuté hranice zisku, na svislé ose je uzitek U. Jaka je cena informace o tom, ktera
varianta, respektive hranice, bude dosazena? Pristupy v literatufe se riizni. Napf. Frank [3] v pfikladu na str. 222 vycha-
zi z pravdépodobnosti meznich stavii, coz je chybné. Pii hodnoceni ceny informace zohlediiujeme spolehlivost ¢i prav-
dépodobnost ziskané informace. Pokud tato informace, ktera zméni mnozstvi o AX , ma pravdépodobnost p, jeji hodno-
ta H je

H =p=*AX (5-2)

a to bez ohledu na to, zda informace potvrdi hranici minimalni ¢i maximalni. Pon¢kud jiny pohled skyta hodnoceni
uzitku v rozsahu AU, kde situace je vnimana jinak, pesimista bere v potaz maximum, optimista minimum.

Dalsim uskalim je zpracovani informaci. Pfiklad rizné¢ho pouziti statistického ukazatele polohy velmi plasticky
uvadi Huff v [4]. Prikladii rozdilného zpracovani a interpretace je mozno uvést mnoho, napt. jak vysvétlime pokles
hospodarské kriminality, je to lepsi situace ve spolecnosti, nebo nedostatek v kontrole a vyhledavani?

Néklady z hlediska cile rozhodovani je nutno posoudit expertn¢, kvantifikaci je pomér k hodnoté toho, o ¢em rozho-
dujeme.

3 Zavér
Pojednani uvadi nékteré ptivodni poznamky k ekonomice prevence rizika a informaci. Pfispévek vychazi predev§im
z deduktivniho piistupu, je ale zaméten na interpretaci v praxi. Jedna se o velice dilezity pohled, ktery je ale teoretiky

i praktiky pon¢kud opomijen. Zaroven by toto pojednani melo upozornit odbornou komunitu na zajimavou oblast pro
dalsi badani a zejména pro praxi.
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The economy risk prevention and information

Radim Roudny, Ales Hor¢icka

Abstract: In the introduction, the present state of the economy risk prevention is closer. There are listed some notes on
risk modeling. The core of the paper is economy prevention. The conclusion briefly discusses the practical view of the
information, including price.
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