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UvOD

Investice jsou kliCovym faktorem pro rozvoj firem a ekonomickou prosperitu zemé. Nicméné
investice jsou spojeny s rizikem a pochybnostmi o vysledcich. Proto je dulezité, aby manazefi
a investofi byli schopni identifikovat a ovladat podstatna rizika z investiéniho projektu a mohli

je minimalizovat nebo eliminovat uplné.

Riziko je nedilnou souéasti lidského Zivota. Vznika nejistotou, nedostatkem uplnych informaci
o udalosti nebo jevu a neschopnosti predvidat vyvoj udalosti. Riziko také vznika, kdyz je
feSeni vybrano z nékolika moznych variant a neni jisté, ze je nejucinné;si.

Lze se rozhodovat a provadét opatfeni ke snizeni rizika, ale nelze se ho Uplné zbavit.
Neexistuji situace, kdy v ekonomice nehrozi zadné riziko. VétSinu situaci, ve kterych je riziko
inherentni, je velmi obtizné pfedvidat a kontrolovat, takZze je téméf nemozné riziko zcela

eliminovat. To je hlavni divod, pro€ i zdanlivé idealni FeSeni vedou ke ztratam.

Cilem bakalarské prace je identifikovat a snizit ekonomicka rizika v ramci analyzovaného
projektu. Prace se zaméfuje na projekt autonomni lokomotivy a navrhuje postup
pro minimalizaci rizik spojenych s timto projektem. Nejprve vSak pojednava o SirSich
souvislostech jako je definovani pojm0 nejistota a riziko. Dale také rozebira globalni trh
s kolejovymi vozidly a jeho vysledky z poslednich let, pfi€emz srovnava i nejvétsi svétoveé

vyrobce kolejovych vozidel. Zde je také detailné&ji rozebran Cinsky koncern CRRC.

Ve své posledni Casti se prace zaobira rizikovou analyzou modelového projektu autonomni

lokomotivy a také popisuje mozné konkurencni koncepty, které jsou v sou€asnosti ve vyvoji.
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1. Definovani nejistot

V bézném zivoté je nejlepSim pfikladem nejistoty vytvareni myslenek a usudkl o budoucim
vyvoji udalosti. MoZnost ziskat absolutné pfesné hodnoty neexistuje. V kazdodennim Zivoté
je budoucnost ovlivnéna znaénym mnozstvim faktort, které v mnohych pfipadech nelze

studovat a pfedvidat. Je tedy zpravidla zaloZena na hrubych odhadech, coz vytvafi nejistotu.
1.1. Nejistota

Nejistota je trvala a objektivni, at uz je brana v Uvahu nebo ignorovana. Ale jak ukazuje
zkuSenost, podcefiovani nejistoty je nebezpecné a nékdy i ohrozujici nejen pro jednotlivy

subjekt, ale i pro lidstvo jako celek.

V obecném smyslu nejistota znamena nemoznost posoudit budouci vyvoj udalosti z hlediska
pravdépodobnosti jejich uskutecnéni a z hlediska typu jejich projevd. To znamena, Ze nejistota
neni kvantifikovatelna. P. Samuelson poznamenava, Ze ,nejistota vytvari rozpor mezi tim,
co lidé ocekavayji, a tim, co se skutecné déje“. Mira nejistoty tedy zavisi jak na charakteru

nejistych parametrd, tak na prognézovaném obdobi. [6] [25]

V ekonomické sféfe pojem nejistota Uzce souvisi s problémem Uplnosti znalosti o provoznim
prostfedi. Zejména s omezenymi informacemi jako jednim z typU zdroju, které jsou nezbytné
pro pfijimani ekonomickych rozhodnuti. V tomto pfipadé je omezeny informacni zdroj

zpUsoben nesouladem mezi jeho hlavnimi kvalitativnimi charakteristikami. [7]

* Uplnost — informace o vSech ekonomickych procesech a jevech, které jsou

podstatné a dulezité pro racionalni ekonomické rozhodnuti

* srozumitelnost — snadné pochopeni pro uzivatele, kterému je informace uréena
» spolehlivost — objektivita a soulad se skuteCnym stavem véci

« relevance — soulad s aktualnim dénim

Nejistota je na zakladé toho nedostatek informaci o podminkach, za jakych bude ekonomicka
¢innost nebo projekt realizovan, coz ztéZuje stanoveni konecnych vysledkl ekonomické

¢innosti na vSech urovnich ekonomického systému.

Pojem nejistota je pomérné Siroky a slozity se znacnym rozsahem projevld. Nejistota
v obecném smyslu znamena nemoznost posoudit budouci vyvoj udalosti z hlediska
pravdépodobnosti jejich uskutecnéni a z hlediska typU jejich projevi. To znamena, Ze nejistota

je néco, co nelze odhadnout
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V ekonomické sféfe je nejistota spojena s omezenym informaénim zdrojem a znamena
nedostatek informaci o podminkach, za kterych bude ekonomicka &innost nebo projekt

realizovéan. [6]
Podle povahy plvodu mize byt nejistota dana:

e Slozitosti - dana vlastnostmi ekonomickych procest a jevu. V tomto pfipadé je
na jedné strané objektivni nemoznost zohlednit vliv nahodnych faktord a omezeni
lidského poznani v urcité fazi jeho vyvoje. Na strané druhé mnoho ekonomickych
subjektd s vlastnimi zajmy a zvlastnim chovanim.

e Informacemi
Zpusobena omezenymi informacemi o objektivnich procesech a ekonomickém

chovani subjektl.

1.2. Zdroje nejistot

Informacéni

Zpusobeny nedostatkem nebo pfebytkem informaci, jejich nespolehlivosti nebo irelevantnosti
v danou chvili nebo situaci. Problém informacéni asymetrie na trhu se stal Ustfednim ve studiich
laureatll Nobelovy ceny z roku 2001 — americkych ekonom( J. Eikerlofa, M. Spence
a J. Stiglitze. Charakterizuje situaci, kdy néktefi u€astnici trhu maji informace, které ostatni
zainteresované strany nemaji, coz vede k neefektivnimu vyuzivani finan¢nich prostfedku

a zdroju v ekonomice. [26] [4]
DocCasné

Propojené s dynamikou vnéjSiho prostfedi fungovani ekonomického subjektu (napfiklad
zmeény podminek na trhu, sortimentu, chovani konkurence) a v souladu s tim vliv asového

faktoru na jeho manazerska rozhodnuti. [4]
Socialné-ekonomické

Vzhledem k nestabilité podminek pro fungovani ekonomického systému zemé - danova
¢i rozpoctova politika statu, stabilita narodni mény, objem zahrani¢nich investic v zemi, mira
nezaméstnanosti, ekonomicka a socialni politika statu, ekonomicka a socialni politika statu,

stav Skolstvi a zdravotnictvi, demograficka situace. [4]
Politické a pravni

Spojené se zménami legislativnich pozadavkl a pravidel prava, politického systému (véetné

politické stability a sméfovani statni politiky).[4]
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Environmentalni

Zpusobeny globalnimi zménami situace zivotniho prostfedi, zejména zménami spojenymi

se znedisténim zivotniho prostfedi, globalnim oteplovanim nebo omezenymi pfirodnimi zdroji.
Technologickeé

Pfimo souvisi s tempem védeckotechnického pokroku, Urovni inovace narodniho

hospodarstvi zemé. [4]

1.3. Priciny nejistot podle pravdépodobnosti vyskytu

Upln& nejistota

Vyznacuje témér nulovou predvidatelnosti vyskytu udalosti.

Uplna jistota

Charakteristicka predvidatelnost vyskytu udalosti blizka 100%.

Casteéna nejistota

Cast&jsi nez vyse uvedené moznosti a vyznaduje se mirou predvidatelnosti vyskytu udalosti
v rozsahu od 0 do 1 (respektive od 0 do 100%). V procesu manazerského rozhodovani tedy
nejistota vyzaduje zvazeni, nejcastéji prostrednictvim jejiho formalizovaného popisu, zejména

v8ech moznych podminek realizace projektu, s naslednou transformaci informaci o faktorech

nejistoty do informace o pravdépodobnosti jejich realizace. [6]

Nejistota je tedy nezbytnou a postacujici podminkou pro vznik rizika a je jednou z pficin rizika.
Pouze za podminky mnohorozmérného vyvoje budoucnosti a pfitomnosti prvkd zpétného

pohledu Ize hovofit o existenci rizika (za podminky jistoty Zadna rizika neexistuiji).

V trznich podminkach je riziko obvykle spojeno s vysledky ekonomické Cinnosti, které mohou
byt bud pozitivni (riziko je v tomto pfipadé pfilezitost), nebo negativni (riziko je hrozba). Riziko
tedy vznika pouze v pfipadé, Ze existuji alespon dva scénare vyvoje udalosti, odpovidajici

dvéma nebo vice moznym vysledkam.
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1.4. Ztraty vlivem nejistot

Materialni ztraty

V pfipadé Spatného vyvoje udalosti se mohou ztraty vlivem nejistot projevit ve formé

nepredvidanych vydajd na udrzbu zafizeni, nakup surovin, platby za energie a podobné.
Pracovni ztraty

Pracovni ztraty vlivem nejistot jsou méfeny ztratou pracovni doby v disledku nepfedvidanych

okolnosti. Tedy subjekt ovlivnény nejistotou nebyl schopen vykonavat svéfenou praci veas.
Financni ztraty

Finanéni ztraty zplsobené nejistotou se uréuji odhadem penézité Skody zplsobené placenim

nepfedvidanych plateb, dani i uslého pfijmu. Vyjadfuji se zpravidla v hlavni méné spolecnosti.
Casové ztraty

Casové ztraty se odvijeji od pracovnich ztrat, ale jedna se o gisté Sasové prodlevy. Jsou
urceny hodinami, dny, mésici zpozdéni pozadovaného vysledku.
Specifické ztraty

Jako specifické ztraty Ize ozna€it napfiklad moralni ztraty. Tedy napfiklad ztrata povésti
spoleCnosti, ztrata dlvéry spotfebitelll a podobné. Vedou tedy k neduvére spotiebitell

ve spolecnost. [4]
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2. Definovani a vyhodnocovani rizik

Pfedmétem rizika je zpravidla hmotny pfedmét (jednotlivec nebo majetek) ¢i majetkova ucast
(nehmotna vlastnost pfedmétu, napfiklad zisk). Riziko pfitom neni jen vysledkem urcitého
jednani nebo pravdépodobnosti vyskytu urcité udalosti, odhaluje se také podstata rizika
a pric€iny jeho vzniku (zdroj rizika). PfiCinou rizika je urcita udalost, jejiz pravdépodobnost Ize

urcit, nelze vsak presné urcit ¢as a misto vzniku.

Je dano specifiky trznich vztahu, vlivem vnéjSich faktort, coz je prostfedi, a vnitfnich faktoru,
vCetné subjektivnich charakteristik osob s rozhodovaci pravomoci. Riziko ma tedy z hlediska
povahy vzniku tfi stranky: objektivni, subjektivni, objektivné-subjektivni. Objektivni stranka
zohlednuje zvlastnost rizika pro jevy a procesy v realném Zivoté, bez ohledu na jeho povédomi
a zvazeni jednotlivcem. Subjektivni strankou se rozumi individualita hodnoceni rizik na
zakladé moralnich, psychologickych a ideologickych principl a podobné. Objektivné-
subjektivni strAnkou rizika se rozumi jeho jistota souvisejici s procesy subjektivni i objektivni

povahy.
2.1. Zdroje rizik
Nejistota

Mlze pochazet z pfirodnich procesu a jevl. Projevujici se ve formé pfirodnich sil -
zemétieseni, hurikany, krupobiti atd., a v dusledku toho negativni dopad na vysledky

hospodarské Cinnosti.
Nahodilost udalosti

Vzhledem k pravdépodobnostni povaze socioekonomickych a technologickych procesu

a nemoznosti predpovédét vyskyt urcitého vysledku mohou byt rizika Cisté nahodila.
Protichidné zajmy a trendy

Jako riziko, které pochazi z protichudnych zajm, Ize jmenovat napfiklad konkurecni boj firem,

ktera se zamé&fuji na stejny trh.
Informaéni omezeni

Mezi informacéni riziko patfi napfiklad neuplnost nebo nedostateCna kvalita informaci.
Pfipadné také v souvislosti s tim i nemoznost jednoznacné identifikace znalosti o predmétu,
procesu nebo jevu.

Socialné-psychologické postoje

Riziko mlze pochazet i ze socialnich vztahti mezi lidmi nebo z jejich psychologickych postoja.

Na tomto zakladé muze byt tfeba ovlivnéno hodnoceni jednotlivel v rozhodovacim procesu.
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Strukturalné je tedy riziko propojenym souborem takovych slozek, které jsou zdrojem rizika
(udalosti nebo skupiny udalosti, které s sebou nesou hrozbu ztrat nebo moznost ziskat dalsi
vyhody ve srovnani se situaci odmitnuti rizika), dale je to objekt rizika (co je ovlivnhéno zdrojem

rizika), dasledky realizace rizika (vysledek realizace hrozby nebo nahody).
2.2. Charakteristika ekonomického rizika

Pro ekonomickou ¢innost je dllezité ocenéni realizace rizikové udalosti, ekonomickeé riziko je
proto tfeba chapat jako nakladovou miru dlsledkd realizace hrozby nebo Sance,
jejiz pravdépodobnost je dana vlivem udalost nebo skupina udalosti, které slouzi jako zdroj

rizika na objektu. [5]

Ekonomické riziko je nakladova mira dlsledkd realizace hrozby nebo nahody,
jejiz pravdépodobnost je dana vlivem udalosti nebo skupiny udalosti, které slouzi jako zdroj

rizika.
Ekonomické riziko Ize tedy popsat nasledujicimi body:

¢ Moznost ztraty

Vyroba jakéhokoli vyrobku muze byt doprovazena vznikem ztrat. Situace, kdy je
pfedem znamo, Ze ke ztraté nedojde s pravdépodobnosti blizici se 100%, obecné
nejsou povazovany za rizikové. To znamena, ze za danych podminek podnikatelsky

subjekt pusobi v bezrizikovych podminkéch.

e Nejistota, nepredvidatelnost

Podnik, ktery funguje na trhu v podminkach konkurence, nemize vzdy predvidat,
jak se bude chovat konkurent. To znamena, Ze je nucen jednat v podminkach nejistoty.
Dalsim pfikladem je inovalni aktivita: pfi produkci inovaci podnikatelsky subjekt

s jistotou nevi, jak na né bude reagovat trh.
e Nezadouci ztrata

Pokud vznik ztraty neovlivni zajmy subjektu, se kterym muaze byt tato ztrata spojena,
pak to jiz pro tento subjekt nepfedstavuje riziko. Napfiklad v situaci, kdy doslo
u podnikatelského subjektu k pozaru na pracovisti, v jehoz disledku doSlo k poskozeni
staré kompozice s uritymi materialy. V pfipadé, Zze subjekt zamyslel pouzit tyto
materidly ve vyrobé, jde o ekonomické riziko. Pokud by vSe zlstalo nedotéeno,

neexistuje zadné ekonomické riziko.

e Finanéni posouzeni ztraty

Umoziuje kvantifikovat mozna rizika a ztraty (v pfirozené formé pro podnikani), stejné

jako je Fidit pomoci riznych ekonomickych nastroju a metod, které umozniuji pracovat
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s penéznimi ¢astkami. Napfiklad riziko ztraty zdravi v dusledku nemoci nebo nehody
je fyziologické povahy. Pokud vS§ak nékdo vynaklada penize na IéCbu a nakup Iéku

nebo ma mensi zisk z divodu zdravotniho postizeni, pak existuje ekonomickeé riziko.
2.3. Ekonomické rizikové faktory

Moderni obchodni podminky se vyznacuji zvySenou roli rizik, ktera se stale vice stavaji
globalnimi. Rada vlastnosti, které jsou sou&asti trznich vztahl, jmenovité plsobeni
konkurence, zmény trhu, cenova nestabilita a podobné, zplsobuji nejistotu v dosazeni
pozadovaného konec¢ného vysledku. V dasledku toho se podnikatelska ¢innost vyznacuje
zvysenou rizikovosti. Pro zobecnéni pficin vzniku rizik existuje klasifikace rizikovych faktor(
v zavislosti na takovych vlastnostech, jako je rozsah dopadu, moznosti identifikace a fizeni

rizika, povaha plvodu a dopadu. [8]

V kontextu 8kaly dopadu se rozliSuje mezi mega-, makro-, mezo- a mikro-riziky. V kontextu
Sifeni integraCnich procesl a trendu v globalizaci narodniho hospodarstvi vznikaji rizikové
faktory na urovni megaprostfedi, tedy faktory na nadnarodni arovni. Charakteristickym rysem
téchto rizik jsou jejich systémové vlastnosti, to znamena, Ze jejich realizace postihuje nékolik

zemi sou€asné a ma dlouhy ¢asovy horizont (az 10 let a vice).
Obvykle Ize megarizika rozdélit na nasledujici.

e ekonomicka - ménove, palivové krize, chronickd nezaméstnanost a podobné

e environmentalni - pfirodni katastrofy

e antropogenni - naruSeni ekosystému, nedostatek pitné vody, klimatické zmény

e geopoliticka - sféra politiky, diplomacie, kriminalita, terorismus, vojenské konflikty
e technologické - posileni role informaci, kybernetické atoky

e socialni - problémy majetkové nerovnosti, potravinové krize, pandemie a podobné

Klicova globalni rizika pro roky 2014 - 2024 byla podle Svétového ekonomického féra
predevSim rostouci rozdily mezi bohatymi a chudymi a makroekonomicka rizika spojena

s fiskalnimi krizemi a ekonomickymi potizemi. [14]

Podle kritéria moznosti identifikace rizik a jejich dalSiho fizeni se faktory déli na fizené
a nefizené. Faktory, jejichZ stanoveni je mozné jiz ve fazi kvalitativni analyzy rozhodovani
s jejich naslednou eliminaci nebo Fizenim, jsou povazovany za ovlivnitelné. Neovlivnitelné

faktory mohou byt tyto:

vvvvvv

e nejisté - posouzeni pravdépodobnosti vyskytu takovych rizik se stava slozitéjSim a

obvykle se omezuje na stanoveni €iselnych rozsaht zmén hodnot jejich moznych
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dasledku. V tomto pfipadé je nutné pouzit metody pro stanoveni optimalni strategie
chovani v riziku, zaloZené na teorii her, statistickych nastrojich a podobné.
e jisté - posouzeni pravdépodobnosti vyskytu takovych rizik se provadi pomoci

prisluSnych statistickych hodnot.

Podle charakteru puvodu se ekonomickeé rizikové faktory déli na vnitini a vnéjsi. Vnitfni faktory
pfimo souviseji s fungovanim konkrétniho ekonomického subjektu a pokryvaji vSechny
procesy a jevy, které vznikaji jak ve sféfe vyroby a obéhu, tak ve sféfe fizeni. Takovymi faktory
mohou byt strategie spole¢nosti, zasady jeji €innosti, vlastnosti zdrojové zakladny, uroven
vyuziti nejnovéjSich technologii. Vnitini faktory zase mohou byt objektivni (jejich vyskyt je

minimalné zavisly na lidském faktoru) a subjektivni (souvisejici s lidskym faktorem).

Existence vnéjsich faktorl je podminéna prostfedim fungovani firmy, respektive na ném
nezavisi a potfebuje maximalni pfizpusobeni ze strany ekonomického subjektu, aby se

predeslo negativnim dopadim a maximalizovalo vyuziti vSech potencialnich pfilezitosti. [5]

Podle charakteru dopadu se vnéjsi faktory déli na faktory pfimého a nepfimého pusobeni.

PFimy vliv na vyskyt rizik béhem provozu spole¢nosti maji nasledujici faktory: [8]

o legislativni a regulacni ramec, ktery reguluje podnikatelské a ekonomické aktivity
e rysy rozpocCtoveého a ménového systému zemé

¢ Cinnost ustfednich a mistnich organd, jejich koordinace a soudrznost

¢ jednani ekonomickych subjektu-protistran (dodavatelé, konkurenti, spotrebitelé,

regulator trhu)

akce zlo€incu a jinych nelegalnich skupin
Nepfimé rizikové faktory mohou byt nésledujici:

e stabilita politické scény

e ekonomické faktory

e socidlni faktory

o demografické a environmentalni situace v zemi
e okolnosti vysSi moc

e rysy zahrani¢ni hospodaiské politiky statu

e geopolitické postaveni ve svété

e veédecky a technologicky pokrok
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2.4. Funkce rizik

Navzdory skute€nosti, Ze riziko je obvykle spojeno s moznosti vzniku ztrat ze strany firmy,
je nespravné k nému pfistupovat vyhradné z negativni stranky. Riziko ma
v socioekonomickém zivoté spole€nosti urcitou roli, ktera se projevuje ve funkci inovativni,

ochranné, regulacni a analyticke.

Inovaéni funkce se projevuje v tom, ze existence rizika nuti ekonomicky subjekt vyuzivat
netradi¢ni, nové zplsoby organizace podnikatelskych aktivit, aby se rizikim vyhnul nebo je
minimalizoval. To vytvafi pfedpoklady pro zahajeni inovacni €innosti, jejiz rozvoj ma pozitivni
disledky jak pro spotiebitele (v podobé inovativnich produktl a sluzeb), konkrétni firmu
(ve formé zisku), tak pro celou zemi zvySenim své konkurenceschopnosti na zahraniénich
trzich. [14]

Ochranné funkce je dana schopnosti ekonomického subjektu vyhledavat a pouzivat rizné
nastroje a metody k pfedchazeni ztratam v dusledku realizace rizik, a to ve formé pravnich,

politickych, ekonomickych zaruk nebo sociélni ochrany. [15]

Projev regulaéni funkce rizika se projevuje v jeho schopnosti ovliviiovat €innost podniku
prostfednictvim nutnosti neustalého studia rizikové situace, dale predvidani miry rizika
a upravovani jiz pfijatych rozhodnuti. V tomto pfipadé se rozliSuje konstruktivni (pozitivni
dopad stimulaci inovacéni ¢innosti) a destruktivni projev regulacni funkce (negativni dopad
v podobé& zvySeni pravdépodobnosti vzniku ztrat v dusledku pfijimani nerozumnych

rozhodnuti a nezohlednovani rizika). [15]

Analytickd funkce rizika je realizovana v potieb& ekonomického subjektu provadét
analytickou praci v rozhodovacim procesu s vyuzitim intuice, minulych zkuSenosti nebo

specialnich analytickych metod s cilem ucinit nejlepsi rozhodnuti a vyhnout se ztratam. [15]

2.5. Analyza rizik

Analyzou rizik se rozumi proces, ktery slouzi k ochrané zajmU néjakého projektu nebo lidské
¢innosti. V jeho prabéhu jsou jako prvni krok nejprve definovana rizika, ktera by mohla projekt
ohrozit. Nasledné jim mulze byt dle pouzité metodiky pfifazovana vaha a pravdépodobnost
vyskytu. Dale probiha proces navrhu protiopatfeni, ktera maji za Ukol identifikovana rizika
zmirnit. [19]

V analyze rizik se mohou pouzivat nasledujici terminy: [19]

» aktiva — pfedmét ochrany pfed riziky vyzadujici ochranu
* hrozby - podnéty, které mohou ohrozit aktiva a zpUsobit Skodu

» zranitelnosti — vlastnost aktiv, které zpusobuji jeho sniZzenou ochranu pfed hrozbami

10
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* riziko — vyjadfuje Sanci na uspésné vyplnéni hrozeb a zpusobeni Skody hrozbou

+ protiopatieni — innosti majici za cil snizeni nebo eliminaci hrozeb

aktiva
chranici ohrozuji
opatreni hrozby
Analyza
Zmirfuji zneuzivaji
rizik
riziko zranitelnosti
predstavujici vedouci k
ohrozeni

Obrdzek 1: Schéma analyzy rizik [19]

2.6. Vyhodnocovani rizika

2.6.1. Vypocet stupné vyznamnosti rizika

Jakmile jsou rizika stanovena, je nutné urcit hodnoceni jejich dopadu a pravdépodobnostni
ohodnoceni jeho vyskytu. Kazdé rizik, ma rizné dopady, které mize zpUsobit. Dopady rizika,

neboli nasledky, I1ze hodnotit napfiklad takto v pétibodové stupnici:

Zavaznost | Dopad rizika Popis dopadu
5 Krizové Situace zasadné omezi nebo ukonci provoz firmy
(napriklad bankrot, ztraty na zivotech )
4 o namné Situace velmi nebezpecné ovliviuje chod firmy
Wz (napfiklad vznik vyznamnych financnich ztrat)
3 Stredni Situace nebezpecné ovlivni vnitfni i vnéjSi chod firmy
(napfiklad mensi financni ztraty do vySe 30% rozpodctu)
5 Newznamné Situace omezuje vnitfni chod firmy
VY (napriklad Casové prodlevy do 30 dni)
1 Zanedbatelné Situace sice ?egatlyne o’meztufe,ghod firmy,
ale nezpUsobuje ztraty vétsi jak 5%

Tabulka 1: Tabulka zdvazZnosti rizik (autorka dle [23])

11
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. Pravdépodobnost .,
Zavaznost wskytu rizika Popis vyskytu
5 Jisté Riziko se téméf vZdy vyskytne
nebo s pravdépodobnosti 90-100%
4 Pravdépodobné Riziko se pravdépodobné vyskytne
. . Riziko se nékdy muze vyskytnout

3 Mozne (napriklad za specifickych podminek)

5 Nepravdépodobné Riziko §e nékdy muzve vyskytr\out,
ale je to nepravdépodobné

1 Vylougené Riziko se vyskytne pog;e Ye vyumecfnych pfipadech
a za specifickych podminek

Tabulka 2: Tabulka pravdépodobnosti vyskytu rizik (autorka dle [23])

Stupen vyznamnosti vznika vypoétem soucinu bodl z pravdépodobnosti a dopadu rizika,

rozdéluje rizika do 3 hlavnich pasem, viz tabulka 3. [20]

* nizka < 12 - vlivy na €innost organizace nejsou zavazné

* stfedni 12 a < 16 - vlivy jsou zavazné, av$ak ne kritické

* vysoka > 16 - kritické vlivy a dopady na ¢innost organizace

Pravdépodobnost vyskytu rizika
> > 10 = vysoka vyznamnost
4 4 8 12 ysoxavy
3 3 6 9 12 15 stfedni vyznamnost
2 2 4 6 8 10 L,
nizka vyznamnost

1 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

Tabulka 3: Pravdépodobnosti vyskytu rizik (autorka dle [20])

2.6.2. Analyzy a hodnoceni rizik

P¥i pfipravé FeSeni rozsahlych mimofadnych udalosti a krizovych situaci je nezbytné provést

analyzu rizik jako kliCovy systémovy krok. Riziko Ize ohodnotit na zakladé informaci kterou

ziskavame. Dale jsou uvedeny vybrané nejCastéjSi metody analyzy rizik, které pomahaiji jejich

pfedchizeni nebo alespon K jejich sniZzovani.

12
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e Metoda PNH [17]

Je metoda hodnoceni rizik, podle pravdépodobnosti jejich vzniku a nazoru hodnotiteld.

RIZIkOYy R Mira rizika
stupen
1 > 100 Nepfijatelné riziko
2 51-100 Nezadouci riziko
3 11-50 Mirné riziko
4 3-10 | Akceptovatelné riziko
5 <3 Bezvyznamné riziko

Tabulka 4: Metoda PNH (autorka dle [17])

Vychazi z rovnice analyzy rizik nize, které uvadi celkovou hodnotu rizika, viz tabulka 5.

R=P-N-H

Za pomoci metody PNH Ize definovat, s jakou pravdépodobnosti mize dané riziko nastat a jak

velky dopad na fungovani za dané obdobi muze ohrozeni mit. [18]

Pravdépodobnost Mozné nasledky hrozeb Nézor hodnotitele na miru
P (N) (H)
PoSkozeni zdravi Zanedbatelny vliv
Nahodila 1 bez pracovni na miru 1
neschopnosti nebezpedi
Nepravdépodobna 2 Absencni uraz Mely viiv na [n th 2
nebezpeci
Vaznéjsi uraz Ve
Pravdépodobna 3 ISI . nezanedbatelny 3
s hospitalizaci . .
vliv na nebezpeci
Velmi Tezky l:II'a.Z Velky vliv na miru
ravdépodobna 4 S trvalymi ohrozeni 4
pravaep nasledky
Velice vyznamny
Trvald 5 Smrtelny Uraz a nepfriznivy vliv 5
na miru ohrozeni
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e Kontrolni seznam

Kontrolni seznam je seznam, na némz se nachazeji polozky ke kontrole a ovéfuje se spinéni
podminek. Zpravidla je tvofen systematicky na sebe navazujicimi poloZzkami, které vedou ke

kontrole celého predmétného systému. Struktura seznamu mulze byt jednoducha

vvvvvv

o ,, Co, kdyz?“ analyza
Metoda ,Co, kdyz?“ je zaloZzena na hledani moznych dopadl konkrétnich provoznich situace.
Pouziva se nejcastéji pfi provéfovani pracovnich postupul a provozni bezpec¢nosti. Modelové
se taze na situaci, ktera mize nastat a co se bude v takovém pfipadé délat pro jeji napravu.
Proces se muze provadét skupinové diskuzi, ale mlze ji provadét i jednotlivec. Vysledky
pouze mohou byt zkresleny charakteristicky jeho Usudkem. Tato metoda neni pevné
strukturovana. [29]

e SWOT Analyza
SWOT analyza je zaloZzena na &tyfech zakladnich parametrech, ktera slouzi ke klasifikaci
a hodnoceni. Nazev SWOT je zkratka anglickych slov: strengths (silné stranky), weaknesses
(slabé stranky), opportunities (pfilezitosti) a threats (hrozby). Tyto faktory jsou rozdéleny

do dvou skupin, kde pfednosti a slabiny reprezentuji vnitini faktory subjektu, zatimco

pFilezitosti a hrozby jsou vnéjSimi faktory. [30]

Strenghts

Silné stranky

Opportunities

Prilezitosti

Obrdzek 2: Schéma SWOT analyzy [31]

14
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¢ BOMECH

Metoda BOMECH je komplexni metoda, ktera poskytuje pfi analyze rizik vSe od stanoveni
rizik, jejich vyhodnoceni, navrhu protiopatfeni a vyhodnoceni efektivity. MGze poskytnout
dostate¢né presna hodnoceni rizikovych faktord. AvSak, jako vSechny bodové metody,
je subjektivni a zavisi na posuzovateli, jeho znalostech a praxi. Pro objektivni vysledky je tfeba
splnit dvé podminky - tymové hodnoceni s minimalné tfemi experty a odpovidajici kvalifikaci
posuzovatell (Skoleni a praxe). [22]

2.7. Snizovani rizik

NejdulezitéjSi Casti procesu analyzy rizik je ihned prvni krok jejich pfesné identifikace.
V pfipadé, ze dojde k nepfesnému formulovani rizik nebo Uplnému selhani s formulaci, nelze
posledni bod procesu (tedy snizovani rizik) efektivné uplatnit. V lepSim pfipadé pouze
protiopatfeni nebudou mit svij nejvysSi mozny efekt, v hor§im pfipadé nebude dosazeno
vlibec ni¢eho a dojde jen k zbyte€nému plytvani zdroji a vzniku Skod. A Skody se nasledné

budou v riznych mirach opakovat, dokud nebude pfesné definovano jaky je zdroj problému.
Jako mozna feSeni snizovani rizik se nabizi nasleduijici:

e Prevence rizik — prvni a nejCastéji uzivanou moznosti je prevence rizik. Ne vzdy se
totiz da vSem rizikim vyhnout nebo je vyfesit jinymi zplsoby, které by nevyzadovaly
jejich predchazeni. Spociva v jejich kvalitni a presné identifikaci a naslednym

provadénim ¢innosti, které maiji za ukol eliminaci rizikovych stava.

e Zajisténi duplicit — spociva v identifikovani nejzranitelngjSich prvkd a vytvoreni jejich
zaloh. Tedy napfiklad pokud onemocni ¢lovék na dulezité pozici, je ihned k dispozici
nahrada, ktera vykryje dobu jeho pracovni neschopnosti. Pfipadné na pfikladé stroju
zajisténi nahradnich dild. Ne vzdy je vSak zajisténi duplicit mozné, zejména pokud se

jedné o vysoce nékladny provoz.

e Pojisténi — Pojisténi muze do jisté miry vykryvat rizika, ale nepomaha k jejich
snizovani. Pouze pfinasi finan¢ni a psychickou jistotu, Ze pokud se naplini nejhorsi
scénare, nebude to pro dany projekt Uplny konec, ale spiSe zdrzeni. Zde je vSak nutné
pojisténi uzavfit vhodnou formou. P¥ili§ specifické pojisténi mize mit za nasledek
nevyplaceni pojistky, naopak pfili§ obecné pojisténi s sebou pfinasi vysoké financni

néklady.

e Vyhnuti se riziku — Nejjednodussi moznosti je vyhnuti se riziku. Tato feSeni vSak

pfinasi komplikace, protoze muze znamenat v nékterych pfipadech uplny stop.
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3. Globalni trh s kolejovymi vozidly

3.1. Vyznamni svétovi vyrobci kolejovych vozidel
Svétovy trh s produkty Zelezni¢niho strojirenstvi zahrnuje Sirokou $kalu produktt, napfiklad:

e vozy rliznych typl (osobni, nakladni, specializované)
e vozy s vlastnim pohonem

e lokomotivy riznych typu

e pomocna technologicka zafizeni

e komponenty pro kolejova vozidla

Hlavnimi spotfebiteli produktt zelezni¢niho strojirenstvi jsou zemé Evropy, Asie a Severni

Ameriky, které maji nejvétsi vozovy a lokomotivni park a také rozsahlou Zelezni¢ni sit.
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Obrazek 3: Hustota Zeleznicnich siti ve sveté [32]

Rozvoj Zelezni¢ni infrastruktury, droven jeji kvality a vlastnosti pfimo formuje poptavku
po Zelezni€nich vyrobcich. Poptavku tvofi také vykyvy na dopravnim trhu a samotny dopravni
trh zavisi na trzni situaci v téch produktovych segmentech, které jsou témito prepravami
obsluhovany. Napfiklad zvySeni cen kovu vede ke zvySeni pfepravy jak kovl samotnych, tak
jejich vyrobkd, a je také doprovazeno vyraznym narustem poptavky po kolejovych vozidlech

a komponentech. Zarovern se ale zvySuji naklady na vozovy park.

V této situaci tedy museji nejvétsi Zelezni¢ni strojirenské podniky podrobné& monitorovat
situaci v téchto oblastech, aby si udrzely své pozice na svétovém trhu a mohly sestavovat
obchodni plany vyroby. [9]
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V soucCasnosti je nejvétSi koncentrace vyznamnych zelezniCnich vyrobcl soustfedéna
v Evropé. Historicky se evropsti vyrobci Zelezni¢ni techniky zamérovali pfedevsim na domaci
trh. V dlsledku fuzi a akvizic v 90. letech 20. stoleti se vSak v Evropé vytvofili tfi dominantni

vyrobci.

e Bombardier - kanadsky vyrobce s centralou a vyrobnimi zavody v Némecku
e Alstom - Francie

e Siemens - Némecko / Rakousko

MensSi spole€nosti, které operuji na svétovém trhu jsou poté:

o Kawasaki / Hitachi (Japonsko)
e General Electric (USA)
e Vossloch (Némecko)

e General Motors (USA)

Prvné jmenované tfi korporace vSak maji az 70% prodeje zelezni¢niho zafizeni a komponent(
na svétovém trhu. Evropsti vyrobci donedavna drzeli 80% vnitroevropského trhu a také 50%
svétového trhu s vyrobou zelezni¢nich vyrobkd (lokomotivy a vagony) a komponentd. Situace

[13]
Rust ¢inskych vyrobcu

V roce 2002 byly po reformach €inské vlady zaloZzeny spole¢nosti China South Locomotive
& Rolling Stock Corporation Limited (CSR) a China North Locomotive and Rolling Stock
Industry Corporation (CNR). Hlavni €innosti zavedenych firem je vyroba lokomotiv rdznych
typu - dieselové, elektrické, rychlikové. Ale i pfes vytvoreni vlastniho vysokorychlostniho viaku
v roce 2002 s nazvem ,China Star* se Cinské vyrobky ukazaly jako nekonkurenceschopné

na svétovém trhu. [13] [33]

Cinsti vyrobci zaujimaiji vysoké postaveni a to jak diky velkému objemu vlastniho domaciho
trhu, tak diky aktivni expanzi do dalSich ¢asti svéta.
Rust €inskych vyrobct mizeme pozorovat na pfikladu severoamerického trhu v grafu 1 (USA,

Kanada, Mexiko). V letech 2016 - 2018 na nakup kolejovych vozidel zde bylo vyClenéno témér

30 miliard EUR. Segmentu nakladnich vozu a lokomotiv tradi€né dominuji mistni vyrobci. [24]

Vyznamnou udalosti také byla koupé ¢asti némecké spole¢nosti Vossloh ¢inskym koncernem

CRRC v roce 2020. To tedy jen posililo ¢inskou expanzi do Evropy. [76]
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Graf 1: Prehled hodnot svetovych trhi (autorka dle [24)

Na trhu osobnich vozidel vSak doSlo ke znatelnym zménam. V obdobi do roku 2017 bylo velké

misto na trhu obsazeno pfevazné japonskymi vyrobci (Kawasaki, KinkiSharyo). Do roku 2019

vsak jejich pozice zaujala ¢inska CRRC. Viz grafy 2 a 3. [3] [24]

Kinkisharyo

Industries

Stadler
1%

4%

Kawasaki
Heawy

Graf 2: Dodavatelé kolejovych vozidel v Severni Americe v letech 2013 - 2017 [24]

Je tfeba poznamenat, ze kolejova vozidla ve Spojenych statech nejsou dodavana hotova,

ale jsou vyrabéna v souladu se zakony zemé v mistnich tovarnach s alespon 50% lokalni

vyrobou, to se tyka predevSim finalni montaze. Zahrani¢ni korporace zpravidla za ucelem

prodeje svych vyrobkl buduji nové zavody na vyrobu kolejovych vozidel. [5]
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Graf 3: Dodavatelé kolejovych vozidel v Severni Americe v roce 2019 [24]

Od roku 2016 CRRC postavilo nékolik tovaren ve Spojenych statech — ve méstech Springfield
(Massachusetts) a Chicago (lllinois). Dcefina spoleénost CRRC Sifang America ma s Chicago
Transportation Authority desetiletou smlouvu na dodavku 846 novych Zelezni¢nich vozi
v hodnoté az 1,3 miliardy USD. Zavod pro vyrobu zde byl postaven za pouhé 2 roky.

Podil lokalizace je podle vyrobce 70% a v sou€asné dobé se testuji prvni osobni vlaky. [3]

PFijmy CRRC v roce 2021 vzrostly o 3,4% ve srovnani s rokem 2020 a dosahly vySe 29,6
miliardy EUR. Ve struktufe trzeb Cinily trzby za Zelezni¢ni zafizeni 40,2% neboli 11,9 miliardy
EUR. Trzby z nové vyroby Cinily 31,8% neboli 9,4 miliardy EUR. Vynosy ze sluzeb v roce 2021

Graf 4: Rozdéleni prijmG CRRC v roce 2021 podle prodejnich segmenti [24]
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¢inily 1,1 miliardy EUR (+22,3% ve srovnani s rokem 2020) nebo 3,8% v celkové struktuie
vynosu (+0,6 %). Vice nez 90% pfijmi CRRC ze vSech prodeji pochazi z prodeje produktu
na domacim trhu v Ciné. Podil ostatnich zemi na tvorbé trzeb byl v roce 2021 na Urovni 8,9%
a zvysil se 0 1,4 % od roku 2020. [24] [40]

Kli¢ové vyzvy CRRC v budoucnu mohou byt nasledujici:

e Bariéry na zahranicnich trzich proti ,&inské expanzi, v€etné poklesu pfitomnosti
na trhu USA v dusledku regula¢nich rozhodnuti.

e ZvySeni dovozni nezavislosti vyrabénych vyrobkl z hlediska komponentové zakladny
na pozadi zhorSovani geopolitické situace.

e Vstup novych spolecnosti na globalni trh.

Globalni trh

Objem globalniho trhu kolejovych vozidel v roce 2021 dosahl 64,5 miliardy americkych dolaru.
Podle pfedpovédi by mél trh dosdhnout do roku 2027 hodnoty 76,6 miliardy USD. To v letech
2022 - 2027 vykazuje CAGR 2,8%. [13]

Rostouci méstska populace a rostouci primyslova tézba po celém svéte, které zivi poptavku
po lehké Zeleznici, mistnich osobnich vlacich a rychlych viacich metra, jsou kli¢ovymi faktory,
které fidi globalni trh kolejovych vozidel. Lidé stale Cast&ji voli vefejnou dopravu,

protoze snizuje dopravni kongesce a poskytuje pohodiny a dostupny zptsob dopravy.

Inovace v oblasti velkych dat a analyzy navic pomohly vyrobcim a dodavatelim originalniho
primyslového vybaveni (OEM) a dalSim dodavatellm zefektivnit provoz a poskytnout
uzivatelim kolejovych vozidel digitalni feSeni pro monitorovani v realném Case a prediktivni
udrzbu. Technologické vymozZenosti, jako jsou magnetické vlaky, aplikace internetu véci
v komunikaci a signalizaci a zvySovani pohodli cestujicich se také staly pfi€inami rustu

globalniho trhu kolejovych vozidel.
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Inovativni pfistupy ke globalnimu trhu

Koncept Zeleznice 4.0 zahrnuje komplexni strategii pro zavadéni digitalnich technologii
na celé Zelezniéni siti v Ceské republice. Tato inovativni iniciativa klade dtraz na dva hlavni
aspekty: zvySeni bezpelnosti zelezniCniho provozu a souc€asné zlepSeni vyuzitelnosti

a zapojeni Zeleznice do celého dopravniho systému CR. [63]

5G for Rail Communication (5G pro zelezni¢ni komunikaci) pfedstavuje novou generaci
bezdratovych siti, ktera je navrzena specialné pro potfeby Zzelezni¢niho provozu.
Tato technologie poskytuje vysokorychlostni a spolehlivé pfipojeni, které umoziuje rychly

pfenos dat mezi zelezni¢nimi zafizenimi a centralnim fidicim systémem. [64]

Digitale Schiene Deutschland je dale modernim konceptem v zZelezniéni dopravé, ktery se
soustfedi na Zelezni¢ni sit Némecka. Tato koncepce vyuziva pokrocilé digitalni technologie

a inovace s cilem zlepsit efektivitu, bezpecnost a komfort ZelezniCniho provozu. [65]
3.2. Srovnani konkure¢niho prostredi
Mezi 14 nejvétSich svétovych vyrobcu kolejovych vozidel patfi: [11]

e 5 evropskych spole¢nosti: Alstom, Stadler, Siemens Mobility, Talgo a CAF

e 3 americké spolecCnosti: Wabtec, Trinity Industry a The Greenbrier Companies (GBX)
e 2 japonské spole¢nosti: Hitachi a Kawasaki

e 2 ruskeé spolecnosti: Transmashholding (TMH), Sinara - Transport Machines (STM)

e Cinska spolecnost China Railway Rolling Stock Corporation (CRRC)

e jihokorejska spole€nost Hyundai Rotem.

Pro jejich srovnani byly jako zdroje informaci pro zjisténi trzeb pouzity vefejné financni zpravy
vyrobcl. V zavislosti na vlastnostech manazerského a finanéniho ucetnictvi mohou
spolecnosti pouzivat fiskalni rok, ktery se liSi od kalendarniho roku. V takovych pfipadech byly
prijmy Ctvrtletné upraveny podle kalendainiho roku, s vyjimkou spole€nosti The Greenbrier.
GBX ma fiskalni rok od ¢ervna do kvétna, takZze udaje pro tuto spolecnost jsou za obdobi

od prosince pfedchoziho roku az listopad sledovaného roku 2021. [36] az [57]
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Viyrobce Plvod spole¢nosti lykazovaci ména Fiskalni rok
A!;I.ST@M Francie EUR Duben - Bfezen
«mobility by nature -

w Spanélsko EUR Leden - Prosinec

/ﬂéﬂ- Spanélsko EUR Leden - Prosinec
SIEMENS Némecko EUR Rijen - Zafi
@ HITACHI Japonsko JPY Duben - Brezen
HYUNDAI .

Hnlem Jizni Korea KRW Leden - Prosinec

éla Japonsko JPY Duben - Bfezen

Kawasaki

@ CRRC Cina CNY Leden - Prosinec
STADLER Svycarsko CHF Leden - Prosinec
THE -
DRILK USA usD Cerven - Kvéten
-~
w USA USsD Leden - Prosinec
TRINITY INDUSTRIES, INC.
@ %‘fﬁc USA UsD Leden - Prosinec
§ STM Ruska federace RUB Leden - Prosinec
TMH Ruska fed RUB Led Prosi
INTERNATIONAL uska federace U eden - Prosinec

Tabulka 6: Prehled nejveétsich vyrobci (autorka 2023 podle [36] aZ [57]
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Pro samotné srovnani byly finanéni ukazatele pfevedeny do EUR primérnym sménnym

kurzem Evropské centralni banky za odpovidajici kalendarni rok. [34]

Mnoho vyrobcu Zelezni€nich kolejovych vozidel jsou diverzifikované holdingy s vlastnim
manazerskym ucetnictvim, v nékterych pfipadech neni mozné alokovat vynosy ze segmentu

Zeleznice nebo Zelezni¢niho podnikani.

V letech 2020 — 2021 bylo CRRC lidrem v oblasti pfijm0. Trzby spole¢nosti v roce 2021 &inily
29,6 miliardy eur. To je témérF dvojnasobek prijma Alstomu, ktery je na 2. misté. Na tfetim
misté s trzbami 9,4 miliardy EUR v roce 2021 byl Siemens. [40] [36] [46] [47]

Stoji za zminku, ze 10 ze 14 zvazovanych spole¢nosti v roce 2021 zaznamenalo narUst pFijm
ve srovnani s rokem 2020. Alstom a Stadler zaznamenaly nejvysSi rast (+25,5%, resp.
+17,9%). Pokles trzeb zaznamenaly 4 spoleCnosti. Trzby Greenbrier klesly nejvice, s 21,2%
poklesem v roce 2021 ve srovnani s rokem 2020. [36] [41] [48] [49]

Rusky holding TMH je mezi zkoumanymi vyrobci na 6. misté s trzbami 3,6 miliardy eur. Trzby
spolecnosti v roce 2021 ¢&inily 3,6 miliardy EUR (+5,8% ve srovnani s rokem 2020). Zaroven
v narodni méné vzrostly pfijmy TMH v roce 2021 0 2,1%, za coz m(ize posilovani Rublu vici
Euru. V roce 2020 byl primérny sménny kurz 90,2 RUB/EUR a v roce 2021 87,1 RUB/EUR.
S trzbami v roce 2021 ve vysi 1 miliardy EUR je STM na 12. misté mezi srovnavanymi
spole¢nostmi. V EUR se trzby spolecnosti snizily o 4,5%, v narodni méné byl poté pokles
0 7,9%. [34] [56] [57]

Vjrobce Trib.y. vroce 2021 |Rust oproti roku
[miliardy EUR] 2020
CRRC 29,6 3,40%
Alstom
(po fazi s Bomabardier) 151 25,50%
Siemens 9.4 4,20%
Hitachi 4,8 11,10%
Wabtec 4,4 6%
TMH 3,6 5,80%
Stadler 3,4 17,90%
CAF 2,2 9,10%
Hyundai Rotem 2,1 1,50%
GBX 15 -21,20%
Trinity Industry 11 -19,20%
STM 1 -4,50%
Kawasaki 0,9 -16,50%
Talgo 0,6 14%

Tabulka 7: Trzby nejvétsich vyrobci [24] [36] aZ [57]
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PFijmy lidra v oboru CRRC v narodni méné v roce 2021 ve srovnani s rokem 2020 klesly
0 0,8% na 225,7 miliardy juanu. Trzby spole€nosti Hitachi v segmentu Zelezni¢nich systému
v EUR v roce 2021 vzrostly o 11,1%, v narodni méné byl rast 14,3%. Greenbrier v mistni
meéné zaznamenal vyraznéjSi pokles pfijmi o 23,3% oproti poklesu 0 21,2% v EUR. [40] [41]

Zakazky a objednavky

Portfolio zakazek zvefejiiuje omezeny podet spole€nosti, zejména ruské spolecnosti tyto
informace nezvefejiiuji. Pro Siemens Mobility je kniha objednavek prezentovana k 30. zafi
2021, pro Alstom k 31. bfeznu 2022, pro GBX k 30. listopadu 2021, pro ostatni spole¢nosti
k 31. prosinci 2021. Hitachi ma knihu objednavek pro segment mobility, nikoli pro zelezniéni
systémy. [46] [47]

V roce 2021 byl Alstom lidrem v knize objednavek s ukazatelem 81 miliard EUR. Na druhém
misté se umistil Siemens s ukazatelem 36 miliard eur, coz je zhruba 2,5 krat méné oproti
prvnimu mistu. Tfeti misto obsadilo CRRC s portfoliem zakazek 28,9 miliardy eur. [40] [46]
[47][36]

Kniha objednavek CRRC v roce 2021 ve srovnani s rokem 2020 v EUR zaznamenala pokles
0 9,1%, v narodni méné byl pokles o 12,8% na 220,3 miliardy juana. V roce 2021 Trinity
Industry zaznamenala narlst v knize objednavek o 49,5% v narodni méné oproti narlstu
0 53,7% v EUR. [34] [40] [53] [54] [55]

, VySe objednavek 2021 | RUst oproti roku
vyrobce | [miIiJardy EUR] P
Alstom 81 8,70%
Siemens 36 12,50%
CRRC 28,9 -9,10%
Stadler 16,5 11%
Wabtec 15,6 6,40%
CAF 8,9 9,40%
Talgo 3,2 2%
Kawasaki 3 -13,80%
GBX 2,5 30,40%
Trinity 1,3 53,70%
Industry

Tabulka 8: Prehled objedndvek [24] [36] aZ [57]
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3.3. Prognézy poptavky po kolejovych vozidlech

V soucasnosti je celosvétovym trendem, ktery Ize vidét na pfikladu grafu 5, stagnace prodeja
dieselovych lokomotiv. Konkrétné se jedna o vyznamné vyrobce dieselovych lokomotiv,
jako jsou napfiklad Wabtec. [51] [52]

Celosvétovy vyvoj prodeji dieselovych lokomotiv a lokomotiv s alternativnim pohonem [mil. EUR]

75%
CAGR 2019-2024 O O

[mil. EUR]

3000 /
/ Objemy 2020 - 2024
: pre-COVID-19 vs. pandemie

00%
LR

2000 CAGR 2010-2024

1000 ORI
2019 2020 2021 2022 2023 2024
== Pandemie e pr-COVID-19

Graf 5: Historicky vyvoj poptdvky po dieselovych lokomotivdch (autorka dle [24])

Podle progn6z SCI Verkehr se prodej novych dieselovych lokomotiv v obdobi 2020 - 2024
ve svété snizi o 24%. Jako pfiCiny této recese se nejCastéji uvadi ekonomické potize
v dusledku pandemie COVID-19, déle politika snizovani emisi v rozvinutych zemich a vznik
novych bateriovych a vodikovych vlakid. AvSak s primérnou celosvétovou mirou elektrifikace
koleji pouhych 28% (a pouze 1% v USA) budou dieselové lokomotivy v provozu a zadané

jesté dlouhou dobu. [10]

Prodeje ektrickych lokomotiv jsou v soucasnosti viceméné stabilni s ohledem na SirSi
okolnosti, které silné ovliviuji ekonomiky statd. Vyvoj a jeho predpovéd do soucasnosti Ize
spatfit na grafu 2. OCekava se, Ze evropské Zeleznice, které maji nejvétsSi podil
elektrifikovanych trati, zaznamenaji narlst poptavky zejména ve vychodnim regionu.
V zemich postsovétského prostoru je primérné stafi vlakového parku vice nez 35 let, coz je

mnohem vysSi nez v zapadni Evropé (23 let). [13] [62]
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Vywvoj hodnot trhd wychodni a zépadni Evropy (vwychozi stav 2013 = 100)

0
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——— Zapadni Evropa (100 jednotek = 234 mil. EUR)
——— Vychodni Evropa (100 jednotek = 114 mil. EUR)

Graf 7: Predpovéd prodeje elektrickych lokomotiv zdpad/vychod Evropy (autorka dle [24])

Ve Spojenych statech, kde sidli nejvétsi spolecnosti specializujici se na vyrobu nakladnich
vozU, bylo v prvnim ¢&tvrtleti roku 2021 dodano 5996 vozl. Celkové loni primysl vyroby vagoni
v Severni Americe vyrobil za poslednich 5 let rekordné nizky pocet kolejovych vozidel —

pouhych 33,4 tisic kusu. Tyto Udaje poskytuje americky Institut pro zasobovani zeleznic. [10]

Aktudlni hodnoty trhii pro nakladni vozy OEM a trendy jejich vyvoje do roku 2023

GUS
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o n Asien
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*Trend: T

. Marktvolumen OEM

1.0 Med, EUR
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Graf 6: AktudlIni progndza poptdvky ndkladnich vozi dle regionu do 2023 [24]
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4. Projekty autonomniho fizeni

Mezi hlavni cile projektl autonomniho Fizeni na Zeleznici patfi zejména zvySeni efektivity
prepravy a zvySeni bezpecnosti vynechanim lidského faktoru a tim omezeni chyb, které maze
pfinadet. To ve svém vysledku vede i k zlepSeni ekonomické stranky pfepravy, protoze

nedochazi ke zbyte€nym ztratam. [16]

Automatické Fizeni se na svété vyuziva jiz témér 45 let v riznych mirach automatizace. Jako
priklad Ize jmenovat japonské mésto Kobe, kde v roce 1981 zacal jezdit prvni automatizovany
vlak. [66]

ATO je komplexni systém, ktery umoziuje automatizaci jizdy kolejovych vozidel. Zajistuje
vhodné pfizpUsobeni jizdy dle tratovych podminek i optimalizaci jizdy z energetického

a Casoveho hlediska. [16]

Sklada z mnoha rdznych komponentl. Zakladnimi prvky ATO jsou senzory, pocitaCovy

systém, komunikacéni infrastruktura a aktuatory. [16]

Senzory jsou umistény jak na kolejich, tak ve vlaku a v jeho okoli. Slouzi k detekci a sbéru
dat o jizdé, stavu infrastruktury a dalSich relevantnich informacich. Tyto senzory mohou
vyuzivat rizné technologie, jako jsou laserové senzory, ultrazvukové senzory, optické

snimace, akcelerometry, gyroskopy nebo GPS. [16]

Data ziskana ze senzoru jsou nasledné zpracovana a analyzovana pocitacovym systémem.
Tento systém v realném Case vyhodnocuje data a na zakladé pfedem stanovenych algoritm(
provadi rozhodnuti o fizeni vlaku. Tedy reguluje rychlost, akceleraci, brzdéni, prijezd

stanicemi a zastavkami a dal$i prvky provozu viaku. [16]

Komunikac¢ni infrastruktura je nezbytna pro prenos dat ze senzoru pro jejich zpracovani
pocitaovymi systémy fidicimi jizdu. K tomu mohou byt vyuzity rizné technologie, jako jsou
bezdratové sité, opticka vlakna, satelitni komunikace nebo radiové pfenosy. [16]

Aktuatory jsou zafizeni, ktera pfevadéji signaly z pocitacového systému na fyzické akce
ve vlaku. Tedy ovladaji brzdy, akceleraci, dvefe a mnoho dalSich véci. [16]

V praxi umozriuje systém ATO tedy pfesnou kontrolu nad chovanim vlaku, coZ vede k mnoha
vyhodam:

e ZvySena bezpecénost — minimalizuje se riziko lidskych chyb, pocitacovy systém

automaticky upravuje rychlost a provadi opatfeni pro plynulou a bezpecnou jizdu.
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e ZvySena kapacita trati a efektivita - ATO umozniuje snizeni intervald mezi vlaky, coz ma

za nasledek zvySeni kapacity trati a umoznuje provoz vice vlaku na stejném useku.

e Plynuly provoz - diky pfesnému fFizeni vlaku Ize optimalizovat jeho zrychlovani

a zpomalovani, diky Eemz je jizda plynulejsi a cestujici maiji lepSi komfort.

o Piesné zastaveni vlaku v urCenych mistech, jako jsou nastupisté stanic nebo jiné
zastavky. Diky pfesné kontrole rychlosti a brzdéni vlaku dochazi k plynulému zastaveni

na pozadovanych pozicich.

¢ Shnizeni spotieby energie a nakladu diky optimalizaci jizdy, Ize zajistit, aby byla spotfeba
energie co nejmensi. Nedochazi tedy ke zbyteCnym ztratam, coz vede ke snizeni

provoznich nakladl. Zaroven se zlepSuje urover ochrany Zivotniho prostredi.

Stupné automatizace (GoA)

Stupen automatizace se obecné definuje na zakladé toho, kolik lidské Cinnosti je zapojeno

do procesu fizeni a obsluhy.

e GOAO - takzvany ,nulty” stupen bez automatizace, standardni obsluha lidmi

e GoALl - prvni stupen, kdy zastavovani, rozjizdéni, pfipadné dvere vlaku jsou

ovladany ¢lovékem, ktery je kontrolovany zabezpefovacim systémem

o GOAZ2 -jizda a zastavovani vlaku jsou automatizované, ale ¢lovék ovlada ostatni
prvky vlaku (dvefe a podobné) a je odpovédny za detekci prekazek, vlak nemuze jet

sam bez operatora

o GOAS3 - jizda a zastavovani vlaku jsou automatizované, ale ¢lovék ovlada ostatni

prvky vlaku (dvefe a podobné) vlak nemuze jet sam bez operatora

o GoOA4 - vlak je plné automatizovany a nevyzaduje pfitomnost operatora

Mimo vySe zmifiované stupné existuji i takzvané ,mezistupné” ¢i modifikace. Ty vznikaji
zejména pfi vyvoji vlakovych systému a oznaluji se zpravidla symbolem ,+“ nebo ,.5% Tedy
napfiklad GoA1+, GoA2+ nebo GoA2.5. Jedna se vSak spiSe o doCasna nebo experimentalni

feseni. [67] [68] [69] [70]
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Pro potifeby prace bylo zvoleno vénovat se poslednimu stupni GoA4 a analyzovat, porovnat

a pripadné i navrhnout mozna feSeni pIné automatizace jizdy vlaku.
4.1. Koncepty automatického Fizeni vlaku stupné GoA4

Pro analyzu moznosti autonomni lokomotivy byly vybrany 3 rizné koncepce, ¢tvrtd moznost
je pfidana jako mozna ekonomicka varianta pro modernizaci sou¢asnych prostfedkl. Vybrané
koncepce jsou zamérné orientovany na nakladni dopravu, pfipadné univerzalni pouziti, jelikoz
pfeprava lidi je jiz automatizovana na mnohych mistech ve svété. Kupfikladu nejCastéji

u méstské drahy metra ve svétovych metropolich. [73]
4.1.1. Autonomni vagoén — Intramotev

Americka spole¢nost Intramotev je jednim z progresivnich startupu, které nabizi inovativni
feSeni soucasnych metod prepravy materidlu. Jejich hlavnim produktem je koncept

autonomniho vagoénu, ktery je vyhradné elektricky-bateriovy, jak Ize vidét na obrazku 4. [72]

Vagon lze koncipovat v riznych stupnich vybavy, vizualizace nize byla zamérné vybrana
pro zobrazeni Celniho panelu, kery ma za ukol slouzit jako aerodynamicky stit pro efektivnéjsi
hospodareni s energiemi. Kazdy z téchto vagonu je schopen pohybu nezavisle na ostatnich

strojich zeleznice (nepotfebuje tedy doplrikovy element pro jizdu).

Opét konkrétné vyobrazeny model tedy Ize vyuzivat na zeleznici samostatné, nebo jej pouzit
jako fidici vagon soustavy pro lepsi aerodynamiku. MenSim nedostatkem je, Ze vagén nelze

pouzivat kvuli vykonu klasickym zpUsobem jako lokomotivu, pokud je ve vagénu naklad. [72]

Obrdzek 4: Autonomni vagon spolecnosti Intramotev [74]
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Koncept této spole¢nosti je zaméfen jako konkurence nakladni kamionové dopravé, kdy by

mél byt alternativou pro pfepravu nakladu na stfedni a kratké vzdalenosti. Diky integrovanym
bateriim jej Ize vyuzit i na tratich, které nejsou elektrifikovany. OvSem v omezeném rezimu

podle mozného dojezdu. Pro jeho prodlouZeni je nutné vybudovat minimalné dobijeci stanice.
4.1.2. Autonomni vlakovy podvozek — Parallel Systems

S odliSnym pfistupem pfiSla na trh spole€nost Parallel Systems. Tato spoleCnost se rozhodla
naprosto od zakladu zménit pfistup k vlakové mobilité a navrhla autonomni viakovy podvozek.
V praxi je na klasickych nakladnich vagonech zpravidla umistén jeden podovzek v pfedni ¢asti
vagoénu a druhy v zadni ¢asti vagonu (pfi pfepravé nadrozmérnych nakladd maze byt specialni

vagon s vice podvozky). [71] [75]

|
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Obrazek 5: Parallel Systems autonomni vliakové podvozky [75]

Kazdy z podvozkul je schopen se pohybovat samostatné, ale pro standardni pfepravu jsou
v zakladni kofiguraci vyuzivany dva kusy spole¢né. Rozmisténim obdobné jako na klasickém
Zelezni¢nim voze a lze je spojovat do souprav dle potfeb. Podvozky jsou pohanéné
elektromotory a disponuji vlastnimi bateriemi. Jejich velkou vyhodou je Siroka moznost
modularity a uzpisobeni soupravy jakémukoli ndkladu. Vzhledem k bateriovému pohonu vSak
tento koncept také trpi podobnymi nedostatky jako pfedchozi a tim je omezeny dojezd

a zavislost na dobijeni akumulatora. [71] [75]
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4.1.3. Autonomni lokomotiva

Tretim posuzovanym konceptem je projekt klasické, avsak autonomni lokomotivy. Konkrétni
vyrobce zde neni uvedeny umysiné, jelikoz se defakto jedna o evoluci klasického konceptu

na zeleznici, pouze s vysokym vyuzitim modernich technologii misto lidské obsluhy.

svor

Velkou vyhodou tohoto konceptu je snadnéjsi implementace do soucasné podoby prepravy
na zelezni¢nich tratich, lokomotiva je totiz standardné kompatibilni s vozy, které se jiz globalné
vyuzivaji. Jako dalSi z vyhod Ize jmenovat, Ze tento typ lokomotivy muze byt pohanén
jakymkoli konvenénim zpusobem, ktery je vhodny pro jeji nasazeni v praxi. Odpadaji tedy
problémy pfedchozich konceptl, pokud by se vyrobce nerozhodl pro typ pohonu, ktery je
zavisly na bateriich a dobijecich stanicich.

4.1.4. Modernizacni komplet

Ctvrtym a poslednim posuzovanym konceptem v této praci je modernizaéni komplet. Jedna
se pouze o myslenkovy model pro posouzeni v ramci bakalarské prace. Konkrétni podoba
a mozna realizace v této praci neni rozebirana a mohla by byt vhodnym tématem pro jinou

praci vétsiho rozsahu.

Jeho zakladem je modernizace stavajicich lokomotiv pfestavbou a instalaci systém{, které by
ji umoznily autonomni jizdu a defakto by tak vznikl stejny typ vozidla jako je jmenovan

v pfedchozim bodé.

vvvvvv

dostupnych zdroji. Jako velkou nevyhodu je vSak potfeba jmenovat nutnost proprietarnich
feSeni pro kazdy mozny typ lokomotivy a s tim spojenou slozitéjsi logistiku nahradnich dild,

oprav, Skoleni zaméstnancl a podobné.
4.2. SWOT analyzy vybranych konceptll ATO

Pro jednotlivé vybrané projekty byly vypracovany nasledujici SWOT analyzy. Ty pokryvaji

pro kazdy projekt jeho silné a slabé stranky, hrozby a také jeho pfilezitosti.

V pfipadé autonomniho fizeni je ¢ast znaku sdilena mezi vSemi koncepty. Z téch pozitivnich
jde predevsSim o zvySeni bezpecnosti vylouCenim lidského faktoru v fizeni, kvali kterému
muze dochazet k vy$Si chybovosti. To mize byt zplsobeno unavou, nepozornosti nebo
nizkou mirou zkuSenosti dané osoby. Nelze v8ak prehlizet ani mozné zdravotni indispozice,

které mohou postihnout lidské pracovniky, ale u elektronickych systému nic takového nehrozi.

Mezi hlavni spole€né slabé stranky a hrozby patfi pfedevsim zabezpeceni fidicich systému

pfed moznymi utoky zvenci.
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SWOT autonomni vagoén

Silné stranky

Slabé stranky

efektivnéjsi pfeprava na kratké vzdalenosti
moznost vyslat pouze 1vagén
rychlejsitransport na kratsi vzdalenosti
nizsi naklady na infrastrukturu
samodiagnostika poruch

nutnost nabijecich stanic
kvalifikovanéjsi pracovnisila pro udrzbu
omezena kompatibilita s existujicim vozovym
parkem
vy$si pocatecniinvestice
omezeny trh (spiSe pro bohatéjsi staty)

PrileZitosti

Hrozby

zlepSenilogistiky v pfepravé nakladl
moznost sbéru a vyhodnoceni dat v redlném case
vylepsené diagnostické ndstroje
inovace v dopravé
snizenilokalniho znecisténi

omezeni kapacity a Zivotnosti baterii
poruchy fidici elektroniky
konkurence s tradi¢nimi vozy
integrace s existujicimi vozy

SWOT autonomni vlakovy podvozek

Obrazek 6: SWOT autonomni vagon (autorka 2023)

Silné stranky

Slabé stranky

efektivnéjsi pfeprava na kratké vzdalenosti
moznost vysilat pouze jednu jednotku
rychlejsitransport na kratsi vzdalenosti
nizsi naklady nainfrastrukturu
moduldrni skladba
samodiagnostika poruch

nutnost nabijecich stanic
kvalifikovanéjsi pracovnisila pro udrzbu
omezena kompatibilita s existujicim vozovym
parkem
nutnost vyroby novych kontejner( pro prepravu
vysoka cena baterii
zabezpeceni fidiciho SW

Prilezitosti

Hrozby

zlepsenilogistiky v prepravé naklad(
moznost sbéru a vyhodnoceni dat v redlném case
vylepsené diagnostické nastroje
inovace v dopravé
snizenilokdlniho znecisténi
modifikace pro prepravu cestujicich

omezeni kapacity a Zivotnosti baterii
poruchy fidici elektroniky
konkurence s tradi¢nimi vozy
integrace s existujicimi vozy
selhanijednoho podvozku

Obrdzek 7: SWOT autonomni viakovy podvozek (autorka 2023)

V pfipadé autonomniho vagénu a podvozku vychazi dilcéi SWOT analyzy s podobnymi

parametry, protoze se defakto jednd o vyuziti stejnych technologii, pouze s odliSnou

implementaci.
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SWOT autonomni lokomotiva

Silné stranky

Slabé stranky

efektivnéjsi pfeprava na dlouhé
samodiagnostika poruch
efektivnéjsi vyuZiti spotreby energii
sniZenirizika lidskych chyb

kvalifikovanéjsi pracovnisila pro udrzbu
vySsi pocatecniinvestice
nedudvéra cestujicich v technologii
regulaéni bariéry
zabezpecenifidiciho SW

Prilezitosti

Hrozby

moznost sbéru a vyhodnocovani dat v redlném case
vylepSené diagnostické nastroje
inovace v dopraveé
rast prepravnich sluzeb
snizeni ceny prepravy

poruchy fidici elektroniky
vysoké odpisy starych vozidel pfed koncem
Zivotnosti
zanedbani Udrzby pfi zaméné s klasickou
lokomotivou

SWOT moderniza¢ni komplet

Obrdzek 8: SWOT autonomni lokomotiva (autorka 2023)

Silné stranky

Slabé stranky

mozZnost vyuZiti soucasnych zdrojl
samodiagnostika poruch
efektivnéjsivyuZiti spotfeby energii
snizenirizika lidskych chyb
ekonomicky dostupnéjsi

kvalifikovanéjsi pracovni sila pro udrzbu
nutnost proprietdrnich feSeni
nutnost spravné diagnostiky pro modernizaci
zabezpeceni fidiciho SW
Casova narocnost prestavby

PrileZitosti

Hrozby

moznost sbéru a vyhodnocovanidat v redlném case
vylepSené diagnostické nastroje
inovace v dopravé
snizeni ekologické zatéze

poruchy fidici elektroniky
nedostate¢na standardizace
nizka kvalita lokomotiv k modernizaci
vyssi poruchovost
sloZitéjsi systém

Obrdzek 9: SWOT modernizacni komplet (autorka 2023)

Obdobné jako v pfipadé autonomniho vagénu a podvozku, i zde v pfipadé autonomni

lokomotivy a modernizacniho kompletu si jsou jednotlivé parametry analyz podobné. Jedna

se totiz defakto o stejny koncept autonomniho fizeni, pouze s odliSnym vyuzitim technologii.
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5. RPD analyza projektu autonomni lokomotivy

Analyza projektu autonomni lokomotivy byla provedena na modelovém projektu bez volby
konkrétniho systému nebo spolecnosti. Jako metodu pro vyhodnoceni byla vybrana metoda
.,RPD", aneb riziko, pravdépodobnost vyskytu, dopad rizika.

Definice moznych rizik projektu a jejich dopady

Pfi feSeni jakékoli problematiky je nutné nejprve spravné identifikovat a pojmenovat jeji rizika
nebo hrozby. Z pohledu projektu autonomni lokomotivy byly uréeny dvé hlavni kategorie rizik.

o Vnitini — rizika, ktera ohrozuji projekt zevnitf. Mohou byt zpravidla technicka,

systémova (vnitfni procesy ve spolecnosti) nebo personalni

e VnéjsSi-rizika, ktera ohrozuji projekt z vnéjSiho prostfedi. NejCastéji to jsou legislativky

otazky, mohou to ale byt i politické zalezitosti nebo zdroje potfebné pro realizaci

projektu.
Plvod Riziko
Poruchy fidici elektroniky
Technické
Nedostate¢nd standardizace

Udrzba zafizeni

Vnitini Systémové
Zabezpeceni fidiciho softwaru
Nizka Uroven persondlu

Personalni

Uniky informaci

. L, Legislativniomezeni
Legislativni
Chybéjici legislativa
Zvyhodnovani
o, Politické
Vnéjsi .
Terorismus
Nedostatek zdroju
Ostatni
Spatny stav infrastruktury

Tabulka 9: Prehled identifikovanych rizik (autorka 2023)
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5.1. Systém hodnoceni jednotlivych rizik

Riziko Definice

Dopad

Ridici elektronika neni spolehliva

Poruchy fidici elektronik
H v pfi dlouhodobém provozu se zatézi.

Ztrata kontroly nad lokomotivou

Komponenty rliznych vyrobct

Nedostatecna standardizace ) Y S
nejsou plné kompatibilni.

Nemoznost pouzivani vyrobk

Spatné nastavené procesy

Udrzba zatizeni
zba zarizen udrzby novych zafizeni.

Selhdni soucastivlivem opotrebeni

Nedostatecné zabezpecleni

Zabezpeceniridiciho softwaru o ]
softwaru fidiciho lokomotivu.

Zneufiti pristupu k ilegdlni cinnosti

Personal nenischopen

Nizka uroven personalu . .
udrzovat lokomotivu.

NemoZnost lokomotivu
bezpecné provozovat

Primyslova spionaz

Uniky informaci
v a kradeZe cennych informaci.

Trzni porazka konkurenci

Lokomotivu lze nasadit

Legislativni omezeni . L. .
jen lokadlné nebo omezené.

Omezeny provoz
(napfiklad jen lokalni trat)

Chybéjici legislativa Lokomotivu nelze nasadit viibec.

Nemoznost jizdy

Zvyhodnovani urcitych producentd,

Zvyhodrovani
Y zpravidla domacich.

Odmitnuti nabidky

Terorismus Teroristické utoky na Zeleznici.

Zneutzitilokomotivy
k teroristickym ¢inim

Nedostatecné zdroje surovin

Nedostatek zdrojd
! pro vyrobu specifickych soucastek.

NemozZnost kompletace stroje

Nedostatec¢na infrastruktura

Spatny stav infrastruktur
i v pro nasazeni lokomotivy.

Omezeny nebo znemoznény prajezd
Zelezniéni siti

Tabulka 10: MozZné dopady rizik (autorka 2023)

Hodnoceni rizik bylo nasledné provedeno pomoci dalSi dvou parametri — pravdépodobnosti
P a jejich dopadu D. Rozsah stupnice Ize zvolit na zakladé pozadované presnosti nebo poctu

parametrt zkoumaného modelu, aby vhodné popisovala Zzadané moznosti.

V tomto pfipadé bylo zvoleno hodnoceni zvoleno od 1 do 10 ve stupnich po 1 bodu pro celkem

5 stupnu zavaznosti. Vypocet Urovné rizika byl nasledné stanoven podle vzorce nize.

R=P-D
.| Pravdépodobnost ) o
Stupen (P) Hodnoceni Definice
1 Zanedbatelna 1-2 riziko se prakticky nevyskytuje
2 Mald 3-4 riziko se vyskytuje vyjimecné
3 Stredni 5-6 riziko se vyskytuje
4 Zavaina 7-8 riziko se pravdépodobné vyskytne
5 Kriticka 9-10 riziko se vyskytne témér jisté

Tabulka 11: Hodnoceni pravdépodobnosti rizik P (autorka 2023)
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K drovni rizika se dale vaze parametr klicového rizika. Jako klicové riziko bylo oznaceno

takové riziko, které dosahlo zvolené hladiny rizika 25 a vySe. Hladinu rizika je mozné v tomto

modelu volit dle potieby citlivosti analyzy.

. Dopad , _
Stupen (D) Hodnoceni Definice
1 Zanedbatelny 1-2 riziko se prakticky nevyskytuje
2 Maly 3-4 riziko se vyskytuje vyjimecné
3 Stredni 5-6 riziko se vyskytuje
4 Zavainy 7-8 riziko se pravdépodobné vyskytne
5 Kriticky 9-10 riziko se vyskytne témér jisté

Tabulka 12: Hodnoceni dopadu D (autorka 2023)

5.1.1. Hodnoceni vybranych rizik a navrhy protiopatfeni

Konkrétni €iselné hodnoty P a D byly ur€eny na zakladé expertniho odhadu, prizkumu

technologického trhu a SirSich souvislosti pro modelovy pfiklad autonomni lokomotivy, jsou

shrnuty v tabulce 13. V nasledujici tabulce 14 na strané 37 je poté vypocitana uroven rizika.

Pavod Definice P D
., |Poruchy fidici elektroniky 6 5
Technické . ;
NedostateCna standardizace 2 8
L ) |Udrzba zafizeni 2 7
Vnitrni | Systémove VIR
Zabezpeceniridiciho SW 4 9
.. ,|Nizkd droven personalu 4 8
Persondlni |-—— -
Uniky informaci 2 6
.. . |Legislativniomezeni 2 7
Legislativni TS —
Chybéjici legislativa 4 4
o .. . |Zvyhodnovani domacich producent( 6 4
Vnéjsi | Politicke -
Terorismus 5 4
. |Nedostatek zdroju pro vyrobu 4 6
Ostatni = - -
Spatny stav infrastruktury 6 7

Tabulka 13: Ohodnoceni rizik (autorka 2023)

Uroven rizika byla také vyhodnocena pro lep$i vizualni pfedstavu pfepogitanim na koeficienty

stupfiti na zakladé tabulek 11 a 12. Vznikla tak tabulka 15, ktera barevné odliSuje mozna rizika.
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Cislo pfed lomitkem znagi hladinu rizika, éislo za lomitkem znaéi po&et danych rizik. Zde tedy

celkem 2 nizka rizika, 9 stfedich rizik a 1 vysoké.

. . Urover rizika| Kritické
Plvod Riziko .
(R) riziko
Poruchy fidici elektroniky 30 ano
Technické
Nedostateénd standardizace 16 ne
Udrzba zafizeni 14 ne
Vnitini | Systémové
Zabezpecenitidiciho softwaru 40 ano
Nizka droven personalu 32 ano
Personalni
Uniky informaci 12 ne
L Legislativni omezeni 14 ne
Legislativni
Chybéjici legislativa 16 ne
L, Zvyhodnovani 24 ne
. Politické
Vnejsi -
Terorismus 20 ne
Nedostatek zdroju 24 ne
Ostatni
Spatny stav infrastruktury 42 ano
Tabulka 14: Vyhodnoceni urovné rizika (autorka 2023)
. Dopad (D)
Matice rizik p ; 1. - v .
Zanedbatelny| Maly Stfedni | Zavainy | Kriticky
- ey 7
é Kriticka
S v
S Zavazna
qg)_ &  |Stredni 6/2 9/1
-‘% Mala 4/1 6/1 8/1 10/1
o8 Zanedbatelna 3/1 4/3
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Kriticka rizika

Jako kriticka rizika, prekracujici urover 25, byla ur€ena nasledujici:
e poruchy Fidici elektroniky
e zabezpeceni fidiciho softwaru
e nizka uroven personalu

e Spatny stav infrastruktury

Poruchy fridici elektroniky mohou mit rizné pficiny jako napfiklad Spatnou instalaci daného
zarizeni, vadny vyrobek nebo selhani vlivem opotiebeni, pfipadné poskozeni a podobné.
Pro pfedchazeni téchto rizik je nutné vyrabét vSechny komponenty, které ovliviuji fizeni
lokomotivy, v priimyslovych standardech, které zarucuji potfebné parametry vyrobku a kvalitu
vystupni kontroly. Napfiklad ISO 61508, 9001 nebo IP.

Pfi zabezpeceni fridiciho softwaru je nutné zajistit, aby komunikace s lokomovitou
neprobihala v systému, ktery vyuziva vefejné sité. Takové sité (napfiklad internet) mohou byt
snadno znezitelné k riznym druhim uatokd s jakymkoli cilem. Jako vhodné feseni je
vybudovani vlastni sité s omezenym poctem vstupl do sité a dana mista je také nutné fyzicky

zabezpedit.

Personél, ktery v sou€asnosti obsluhuje klasické Zelezni¢ni lokomotivy se muize pfi pfilis
rychlém pfechodu na novy typ vozidel ukazat jako nevhodny. Je tedy nutné zajistit jeho
pfipravu na zmény, zajistit Skoleni a seznameni s novymi technologiemi, které je nasledné
i vhodné ovéfit certifikaci nebo jinym zpusobem testu. To pomuUze pfedchazet jak nehodam

na zeleznici, tak zbyte€nym ztratam pracovnich mist.

Pfed nasazenim autonomni lokomotivy je také nutné zajistit, Ze infrastruktura, po které se
ma lokomotiva pohybovat, je pro ni vhodné uzpusobena a je tedy mozné ji dat do provozu
s jistotou, Ze nebude dochazet k nehodam nebo jinym nebezpeCnym situacim vlivem

nekompatibility technologii nebo Spatnému technickému stavu dané infrastruktury.
Nekriticka rizika
Jako nekriticka rizika, tedy nepfekracujici uroven 25, byla urCena nasledujici:

e nedostate¢na standardizace

e Udrzba zafizeni

e Uniky informaci

¢ legislativni omezeni
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e chybéjici legislativa
e zvyhodnovani
e terorismus

e nedostatek zdroju

V pfipadé nedostatecné standardizace by mohly vznikat problémy mezi novym a starym
vybavenim nebo i vybavenim od rGznych vyrobcl. To by mohlo v Zivotnim cyklu lokomotivy
pusobit komplikace jak v ramci udrzby, tak oprav. Je tedy vhodné, aby zafizeni byla pouzitelna
S co nejmenSimi omezenimi. To poté pfinasi i vyhody univerzalniho postaveni na trhu, kdy

nehrozi, Zze nebude o zbozi zajem z divodu nekompatibility.

Riziko tykajici se udrzby zafizeni muze vyplyvat z takzvané setrvacnosti — tedy pracovnici,
ktefi byli zvykli néjakym zpUsobem u stroji pfedchozi generace, mohou nékterym ukonim
pfisuzovat niz8i prioritu, nez ve skuteCnosti maji. Zde je tedy nutné zajistit dukladné
seznameni s novou technikou, aby ktomuto typu selhani videalni pfipadé vibec
nedochazelo. Zajimavou funkci by mohla byt napfiklad ,sebediagnostika®, kdy by mohla fidici

elektronika monitorovat stav soucasti a upozornit obsluhu na potfebné akce.

V pfipadé unikt informaci se muze jednat jak o citliva technicka data, tak rizné ekonomické
zalezitosti spoleCnosti. Toto riziko se dnes standardné snizuje napfiklad diverzifikaci pfistupu

k citlivym informacim (bankovnictvi).

Legislativni omzeneni a chybéjici legislativa mohou zkomplikovat nasazeni novych
technologii i v pfipadé, Ze jsou z pozice vyrobce jiz pIné dokon&eny. Nemusi totiz byt zcela
vyjasnéna trestni odpovédnost za situace, které mohou nastat a podobné. Zde je vhodné,

aby na feSeni pracoval jak vyrobce zafizeni, tak provozovatelé a pfislusné viadni organy.

S legislativnimi omezenimi Gzce souvisti i princip zvyhodriovani. Zpravidla se jedna
0 zvyhodnovani domacich spolecnosti ve vefejnych zakazkach napfiklad statnich instituci.
V pfipadé, Ze se zahraniéni spole¢nost chce uc&astnit takového fizeni, je vhodné,
aby pro danou situaci vybudovala pobidku, jejiz sou€asti bude i zaclenéni mistnich firem

(napfiklad ¢astecné do vyroby nebo kompletace a podobné).

V pfipadé terorismu neni kolejova doprava historicky pfilis atraktivnim cilem, av8ak
to neznamend, Ze proti nému nemusi byt zabezpecena. Je tedy nutné dbat pfisnych
bezpe€nostnich opatfeni a vyuzivat jak elektronické prvky zabezpeceni, tak fyzické

dle pfislusnych bezpeénostnich tfid a norem.

Rizika tykajici se nedostatku zdroju se mohou tykat jak primarnich surovin, tak uzivanych

soucastek. Kupfikladu automobilovy primysl je minimalné ve své evropské podobé znacné
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zavisly na dodavkach dili ,on time“ a nedrzi tedy z ekonomickych davodd mnoho dild

skladem. To se v8ak ukazalo jako zasadni chyba pfi nedostatku elektronickych soucCastek

v poslednich letech, kdy nebylo mozné vozy zkompletovat k prodeji a musely byt dlouhé

mésice odstavené na odstavnych plochach. To se negativné projevuje jak na technickém

stavu vyrobku, tak na ekonomické strance projektu. Vyrobek ktery nelze prodat se musi

na nalady spolecnosti skladovat a ta pfichazi prodlevami o finanéni zdroje. Je tedy nutné,

aby byl plné zajistén dodej potfebnych véci pfedem a aby spole¢nost byla pfipadné schopna

pruzné a rychle reagovat na pfipadny vypadek dodavek.

Prehled navrhu protiopatfeni v§ech rizik je shrnuty v tabulce 16 a 17.

Pavod

Riziko

Protiopatieni

Technické

Poruchy tidici elektroniky

Implementace a dodrzovani udrzby
dle ptisnych prlimyslovych norem,
napfiklad 1ISO 61508.

Nedostatecna standardizace

Ekonomicka spoluprace mezi riznymi
vyrobci a stanoveni pfesnych
vyrobnich standard.

Systémové

Vnitrni

Udrzba zafizeni

Udribu zafizeni je nutné provadét
v pravidelnych cykleclech, pfinosnou
funkci by byla samodiagnostika
elektroniky.

Zabezpeceni fidiciho softwaru

Ridici software nesmi byt pfipojeny na
globalniinternet, vhodnéjsi je vyuzit
interni sité provozovatel(.

Personalni

Nizka droven personalu

Obsazovani mist musi byt provadéno
pouze pracovniky s odpovidajicim
vzdélanim a nabizet odpovidajici
ohodnoceni.

Uniky informaci

Pro nakladani's citlivymi informacemi
je nutné zajistit diverzifikovany
pristup a nedavat prilis velké
pravomoce do rukou jednoho
pracovnika.

Tabulka 16: Protiopatreni - vnitini rizika (autorka 2023)
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Plvod Riziko Protiopatieni
Pfed panovanym vstupem na trh je
Legislativniomezeni nutné zajistit, Ze vyrobek bude
splnovat platné zakony dané zemé.
Legislativni Pfed planovanym vstupem na trh je

nutné zajistit aby byl provoz
autonomnich strojl oSetren
prislusnymi zakony.

Chybéjici legislativa

Pfi vstupu na novy trh je vhodné
Zvyhodnovani kontaktovat mistni firmy a domluvit se
s nimi na spolupraci pfi vyrobé.
Ridici prvky lokomotivy musi byt
Politické zabezpeceny proti fyzickému

. poskozenia vloupani, aby se zabranilo
_ Terorismus oo L <
Vnéjsi zneuzitivozidel. Vhodné je také
neustalé monitorovani pomoci

pramyslovych kamer.

Pred zahajenim vyroby je nutné
zajistit dostatek zdrojd pro vyrobu,
Nedostatek zdroj pfipadné byt pfipraven na pruziné
zmény dodavek z rliznych zemidle

potreby.

Ostatni Pfed moznym nasazenim lokomotivy
je nutné zjistit, zda je cilova
infrastruktura dostacujici. Pfipadné je
vhodné udélat prazkum firem
a nabidnout mezipodnikovou
spolupraci.

Spatny stav infrastruktury

Tabulka 17: Protiopatreni - vnéjsi rizika (autorka 2023)

5.1.2. Hodnoceni rizik po protiopatfenich

Po navrhnuti protiopatieni pro vSechna rizika, a zejména ta kriticka, byla opét vypracovana

tabulka (17) s jejich ohodnocenim po protiopatienich.

Matice rizik Dopad (D)
po protiopatfenich Zanedbatelny| Maly Stfedni | Zavainy | Kriticky
g Kriticka
§ _ Zavazna
>§ &  |Stfedni 6/1
-?U Mala 2/1 4/1 6/2
a Zanedbatelnd 2/3 3/3 4/1

Tabulka 18: Matice rizik po protiopatienich (autorka 2023)
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14 s matici rizik je opét vytvofena dalSi matice, tentokrat s irovnémi po protiopatfenich

(tabulka 18).
Pavod Definice Py D,
.., |Poruchy fidici elektroniky 3 5
Technické — -
Nedostateénd standardizace 1 6
L ) |Udriba zatizeni 2 4
Vnitrni | Systémové —
Zabezpecenifidiciho SW 2 7
.., |Nizka uroven personalu 4 6
Personalni |=—— p
Uniky informaci 1 5
.. .. |Legislativniomezeni 2 5
Legislativni o
Chybéjici legislativa 2 4
" .. ., |Zvyhodnovani domacich producentt 4 4
Vnéjsi Politické -
Terorismus 2 4
. |Nedostatek zdroju pro vyrobu 4 2
Ostatni  |x - -
Spatny stav infrastruktury 5 4
Tabulka 19: Ohodnoceni rizik po protiopatrenich (autorka 2023)
Uroveri rizika S
o .. ) . 1 Kritické
Pavod Riziko po protiopatreni .
riziko
(R)
L Poruchy fridici elektroniky 15 ne
Technické — -
Nedostatecna standardizace 6 ne
L ) ) Udrzba zatizeni 8 ne
Vnitrni | Systémoveé SVITATN
Zabezpeceni fidiciho softwaru 14 ne
L Nizka droven personalu 24 ne
Persondlni — p
Uniky informaci 5 ne
. L, Legislativni omezeni 10 ne
Legislativni — -
Chybéjicilegislativa 8 ne
e, L, Zvyhodnovani 16 ne
Vneéjsi | Politické -
Terorismus 8 ne
, Nedostatek zdroj( 8 ne
Ostatni < - -
Spatny stav infrastruktury 20 ne

Tabulka 20: Vyhodnoceni urovné rizik po protiopatfenich (autorka 2023)
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5.2. Zhodnoceni

Jiz pfi porovnani vizualni stranky matic rizik pfed opatfenimi a po opatfenich je zfejmé,
ze doslo k posunu rizik do nizSich urovni. Rizika jsou tedy po protiopatfenich hodnocena lépe
a dle modelu tedy doslo k jejich snizeni. Konkrétné jsou hodnoceny 8 jako nizkych a 4 jako
stfedni. Dle modelového feSeni tedy doslo i k omezeni kritickych rizik. NedoSlo vSak, a ani
nemuze dojit, k jejich absolutni eliminaci, pokud ma projekt pokracovat v feSeni dané

problematiky.

Omezeni kritickych rizik je v této analyze prioritou a dale na ni mohou navazovat dalSi analyzy
jinych typl a pfipadné také prace s optimalizaénimi nastroji na minimalizaci nakladd
pfi provadéni definovanych protiopatfeni.

Zde je vSak nutné poznamenat, Ze se jedna o metodu, ktera vyuziva kvalifikovany odhad.

Vysledky tedy znané zavisi na konkrétnim fesiteli.
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6. Zavér

Vypracovana bakalarska prace se ve svém uvodu zabyva nejistotami a riziky obecné. Nejprve
jsou rozpracovany nejistoty a to sice jejich definice, poté jejich zdroje a pficny i podle
pravdépodobnosti vyskytu. V souvislosti s nimi jsou dale popsany i mozné ztraty, které mohou

nejistoty zpusobit.

Druha Cast prace pojednava o rizicich a opét definuje jejich zdroje, charakteristiky a jejich
ekonomické varianty. Dale se ale zabyva i funkcemi rizik, ktera mohou byt jak pfinosna tak
Skodliva podle jejich typu. V konci druhé d&asti se také nachazi prehled pfristupl

pro vyhodnocovani rizik a vzor principu jejich vypoctu jednou z vybranych metod.

Ve své tfeti Casti prace pojednava o globalnim trhu s kolejovymi vozidly a rozebira podrobnéji
vyznamné svétové vyrobce téchto stroju a porovnava konkurenéni prostfedi. Pfinasi také
detailngjSi pfehled o silném konkurentovi evropskych vyrobcl a to sice ¢inském koncernu
CRRC, ktery vykazuje v poslednich letech velmi vysoké zisky. V souvislosti ha tom prace

uvadi i prognézy poptavky v budoucnu.

V posledni ¢asti se prace zaobira analyzou projektd autonomnich lokomotiv. V Gvodu této
Casti se nachazi prehled stupfit automatizace a popis ATO. Dale srovnani vybranych
konceptl posledniho stupné automatizace GoA4 za pomoci SWOT dil¢ich analyz. Na to
nasledné navazuje RPD analyza projektu autonomni lokomotivy jako takové. Tato analyza je
zaloZzena na modifikované metodé PNH, ktera je blize popsana a vypracovana. Jedna se
o identifikaci moznych rizik pfi realizaci projeku autonomni lokomotivy a jejich nasledné
zpracovani. Dale jsou zde navrzena protiopatfeni pro snizeni rizik a ty jsou dale opétovné

ovéfena vypoctem a vizualizaci v matici rizik.

Jako zajimavym tématem pro budouci praci, které by mohlo bakalafskou praci souviset,
by byla analyza rentability novych konceptl Zelezni¢ni dopravy z dilen spole¢nosti Parallel
Systems nebo Intramotev. Jako komplikace by se vS§ak mohla vyskytnout nedostupnost dat

finan¢nich parametrd a ukazatell pro vyrobky jmenovanych spole¢nosti.
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