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Abstrakt

Diserta¢ni prace se zabyva problematikou hodnoceni investic v oblasti IT infrastruktury.
Az do prelomu dvacatého a dvacatého prvniho stoleti byla veskera infrastruktura pofizo-
vana a provozovana prevazné v on-premise podob¢. S prelomem stoleti dochazi k posunu
zpisobu realizace smérem k fenoménu, nazyvanému Cloud Computing. Jednim z kli¢o-
vych argumenti, mimo jednoduchosti spusténi a provozu, pro vybér tohoto typu in-
frastruktury, je vyse nakladt na pofizeni a provoz. O Cloud Computingu se obecné tvrdi,
7e naklady na jeho vyuzivani jsou niz$i, nez naklady na on-premise infrastrukturu. Pravda
to neni jen v ptipadech, kdy se zpracovava a prenasi velké mnozstvi dat a je vyzadovana
stabilita vypocetniho vykonu. Néklady se obvykle porovnavaji prostiednictvim srovnani
celkovych nakladi na pofizeni a provoz. Prvnim problémem tohoto srovnani je skutec-
nost, ze u on-premise infrastruktury se obvykle pro srovnani pouzivaji naklady na vybu-
dovani a provoz kompletni nové infrastruktury. Druhym, vyznamné&jsim problémem,
je nezapocitani flexibility infrastruktury s ohledem na mozné budouci navySovani a sni-
zovani pozadavki. Pritom je flexibilita klicovou vlastnosti Cloud Computingu.

Tato diserta¢ni prace se na flexibilitu Cloud Computingu zaméiuje a jejim cilem bylo
najit metodu, kterd ji umozni finan¢né¢ ohodnotit. Pro tyto ucely je v praci nejprve
provedena analyza vlastnosti Cloud Computingu a jeho vazba na firemni byznys strategii.
Predevsim se hodnoti agilnost organizace a sni spojend flexibilita, kterou musi
infrastruktura poskytovat. Ve druhém kroku je navazano hledanim metody finan¢niho
hodnoceni investic, ktera by flexibilitu uméla vy¢islit. Vhodna se ukazala byt metoda
Realnych opci, ktera jako jeden ze vstupnich parametri pouziva hodnotu volatility, kterou
1ze chapat jako proménlivost (flexibilitu) prostfedi. Na vybér metody navazuje reserse
existujicich zdroji, v ramci které se hledaly existujici priklady vyuziti metody Realnych
opci Vv oblasti IT. Vystupy reserSe ukazaly, ze piikladii vyuziti neni mnoho. Proto byly
autorem prace provedeny vlastni experimenty, které mimo jiné ukdzaly, ze finan¢ni
hodnotu flexibility I1ze zalozit na vypoctu vnitinich hodnot uzli binomického stromu.

Navrhem vypocétu vnitinich hodnot uzlti stromu a celkového vyc¢isleni hodnoty
flexibility, se zabyva posledni ¢ast prace. Jsou v ni navrzeny dvé varianty metody,
zaloZené na porovnani flexibility Cloud Computingu a on-premise infrastruktury. Pro tyto
ucely byl navrzeny novy typ exotické opce s paméti, reflektujici historii prichodu
binomickym stromem. Varianty se li§i zptisobem zapocitani prvotni investice do on-
premise infrastruktury a byly ovéfeny na vybranych praktickych scénafich, které
potvrdily ptfedpokladané chovani vystupnich hodnot. Pro snizeni vypocetni a Casové
slozitosti vypoctu vysledné hodnoty flexibility byla navrzena nova datova struktura
a algoritmus prichodu stromem. Price je uzaviend vyhodnocenim stanovenych cild,
véetné potvrzeni hypotézy, ze metoda Redlnych opci je vhodnym nastrojem pro
hodnoceni investic v oblasti IT sluzeb, konkrétné Cloud Computingu. Pfinos prace
spociva V jiném pohledu na problematiku hodnoceni nakladti na provoz infrastruktury,
zaméteném na flexibilitu. Hodnocena je schopnost za minimalnich ztrat a S minimalnimi
naklady poskytnout pozadovany vykon pii zménach okolniho prostfedi. Navrzené
a oveéfené varianty metody vypoctu, zalozené na vyuziti nové navrzené exotické opce
S paméti, je mozn¢é povazovat za originalni pristup k tomuto hodnoceni. Po zobecnéni lze
metodu pouzit i v jinych segmentech utilit, ke kterym je Cloud Computing ptirovnavan.

Kli¢ova slova: projekt, investice, opce, realné opce, strategie, utility, infrastruktura, cloud
computing, on-premise, binomicky strom, agilita, flexibilita.






Abstract

The dissertation deals with the evaluation of investments in IT infrastructure. Until
the end of the twenties century, organizations realized and operated infrastructure mainly
in on-premise form. Since the beginning of the twenty-first century, the infrastructure
form has been shifting towards a new phenomenon, called Cloud Computing. Purchasing
and operating costs are key arguments, apart from the simplicity of its start-up and oper-
ation, for choosing this infrastructure form. Providers and technological leaders claim that
the costs of using Cloud Computing are lower than the costs of on-premise infrastructure.
It is not true only in cases where it is necessary to transfer large amounts of data, and sta-
bility of computing resources has a significant role. Evaluation of the infrastructure costs
mostly comes from the total costs of ownership calculations. There exist two problems
of such an evaluation in practice. In the case of on-premise infrastructure, it is necessary
to know whether organization builds a completely new or extends the existing infrastruc-
ture. The second, more important problem lies in the static calculation of costs that do not
cover the agile evolution of an organization. This dissertation focuses on the evaluation
of flexibility because the flexibility is one of the key Cloud Computing features. It aims
to find a method that will allow calculating financial value of flexibility.

The dissertation starts with the definition of the term infrastructure and analysis
of Cloud Computing properties. Then, it analyzes different links to business strategy
as a base for infrastructure planning. It discusses an organization agility and from it de-
rived infrastructure flexibility. The second part of the dissertation describes commonly
used methods of financial evaluation of investments and compares them concerning flex-
ibility input parameter. A Real Option method is the only identified method because it
uses for the valuation of the option value the volatility value, which represents the envi-
ronment's flexibility. The second part ends with the systematic literature review of the ex-
isting articles on the usage of Real Options as a tool for evaluating IT investments. Out-
puts of the review have shown that the number of existing articles is low. To confirm
the outputs of the review the author of the thesis has performed his experiments that
helped to identify the idea that the calculation and merging of the intrinsic values of bi-
nomial tree nodes enable to calculate the value of Cloud Computing flexibility.

The last part of the dissertation presents the proposed method and its two calculation
variants. It was necessary to define a new type of exotic option with a strong memory,
reflecting the complete history of passes through the binomial tree. The variants differ
in the way in which they deal with the initial investment value of an on-premise infra-
structure. The second half of the last part describes tests, based on defined practical sce-
narios and their application for the method variants verification. For testing purposes, the
author implemented two new applications. Appropriate data representation and newly de-
veloped tree pass through algorithm significantly reduced the computational and time
complexity. In the end, the dissertation evaluates specified goals and confirms the hy-
pothesis that the Real Option method is an appropriate tool for an evaluation of IT, spe-
cifically Cloud Computing, investments. The main benefit of the work is the new, differ-
ent view on the evaluation of infrastructure flexibility. Proposed and verified variants of
the calculation method, based on the use of the newly designed exotic option with a strong
memory, represent an original approach to this evaluation. After some generalization, it
is possible to use the method in different segments of utilities too.

Keywords: project, investment, option, real option, strategy, utility, infrastructure, cloud
computing, on-premise, binomial tree, agility, flexibility.
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Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Seznam pouzitych pojmu a zkratek
Americka opce (American Option) - opce, kterd miZe byt uplatnéna kdykoli béhem
doby trvani op¢niho prava.

Anuita - konstantni platba po smluvenou dobu. Je sloZena ze splatky uroku a jistiny. Po
smluvenou dobu se jeji vySe neméni, méni se jen pomér mezi urokem a splatkou jistiny.
Na zacatku splaceni byva vyssi urok, ke konci doby splatnosti se trok snizuje.

Arbitraz — nakup jednoho cenného papiru (aktiva) prodej jiného cenného papiru s cilem
dosahnout zisku bez rizika. Casto se jednd o vyuziti malych cenovych rozdila téhoZ aktiva
na dvou riznych trzich nebo o vyuziti rozdilnych cen riznych aktiv, které spolu tize sou-
visi.

Asijska opce (asian option, average option) — opce, vV ramci které je spotova nebo rea-
liza¢ni cena nahrazena pramérnou hodnotou z hodnot, kterou podkladové aktivum naby-
valo v celé nebo vybrané Zivotnosti opce.

At-the-Money (na penézich) — stav, pii kterém se aktualni spotova cena opce rovna ex-
piracni (strike) cené.

Bariérova opce (Barrier Option) — opce u které je jeji uplatnéni vazano na dosazeni
pfedem stanovené hranice.

Bermudska opce (Bermudan Option) — opce s pravem vyporadani v né¢kolika datech
béhem urcitého obdobi az do doby splatnosti opce.

Bezrizikova trokova mira - vynosova mira z kratkodobych statnich pokladni¢nich po-
ukazek.

Binomicka véta - matematickd véta, diky které miizeme n-tou mocninu dvou séitancii
rozlozit na soucet n+1 s¢itanct.

Binomicky model — nespojity model oceniovani opci, ktery predpoklada, ze se cena pod-
kladového aktiva méni diskrétnim zplisobem.

Black-Scholesiiv model — spojity model ocenovani opci, ktery predpoklada spojity vyvoj
ceny podkladového aktiva.

CAPEX - Capital Expenditures (kapitalové, investi¢ni, nadklady).

Cash Flow — penézni tok neboli pfijem / vydej penéznich prostiedku.

CFO (Chief Financial Officer) - finan¢ni feditel.

CIO (Chief Information Officer) - feditel IT oddéleni.

Cloud Computing - aplikace ¢i sluzba, ke které je mozné se ptipojit z jakéhokoliv poci-
tace s pristupem k siti.

Casova hodnota opce — rozdil mezi opéni prémii a vnitini hodnotou opce.

Datové centrum (datacentrum) - centrum, které ma optimalizovanou spotiebu elek-
trické energie, vyuziva hospodarny hardware a jeho virtualizaci. Poskytuje prondjem a
provoz aplikaci véetné prondjmu vypocetniho vykonu ve vysoce bezpecném prostiedi.
Diskontni mira (diskont) - vynosova mira, kterou jsou diskontovany (pfepocitany) bu-
douci penézni toky na souc¢asnou hodnotu.

Dividenda — podil na ¢istém zisku organizace (po zdanéni), ktery je po schvaleni valnou
hromadou vyplacen akcionaitim.



Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Dlouha (long) pozice — postaveni drzitele opce, ve kterém ma pravo se rozhodnout, zda
uzavienou opci uplatni.

Dynamické programovani - odvétvi optimalizace, jehoz kli¢ovou myslenkou je rozklad
problému na feSeni prostfednictvim podproblémi, jejichz feseni je ukladano pro dalsi
mozné pouziti. Metoda je obzvlasté¢ vhodna na tlohy, které se daji délit na mensi tlohy,
kter¢ jsou si podobné a mohou se opakovat.

Emerging (vznikajici) technologie - technologie, jez jsou v soucasné dobé dostupné,
vznikaji, nebo se oCekava, Zze budou v piistich letech vyvinuty, a které podstatnym zpt-
sobem zmeéni stavajici technologické procesy, ekonomické modely a fungovani spolec-
nosti jako celku.

ENPV (Expanded Net Present Value) — modifikovana hodnota ukazatele NPV, rozsi-
fend o zapocitanou hodnotu flexibility. Odpovida hodnoté Realné opce.

EVA (Economic Value Added, ekonomicka pridana hodnota) — ukazatel, méfici fi-
nan¢ni vykonnost. Predstavuje rozdil mezi dosazenym cistym provoznim ziskem a cel-
kovymi néklady na kapital.

Evropska opce (European Option) - opce, kterd miize byt uplatnéna jen v predem do-
hodnutém datu.

Expiraéni (Strike, realiza¢ni) cena — cena, za kterou ma vlastnik opce pravo v budoucnu
koupit/prodat podkladové aktivum.

Finanéni derivat — cenny papir, jehoz hodnota je odvozena od jiného aktiva.

Financni opce — cenné papiry, které davaji kupujicimu pravo prodat nebo koupit podkla-
dové aktivum v dohodnutém ¢ase za dohodnutou cenu.

Financni acetnictvi - Finan¢ni Gcetnictvi je vykaz o vnéjSich finan¢nich vazbach pod-
niku (firmy) jako celku. M4 poskytovat pfesny a spolehlivy prehled o pasivech a aktivech
podniku, o jeho (GCetnich) nakladech a vynosech a o hospodarském vysledku za obdobi
12 po sobé nasledujicich mésicti. Na rozdil od manaZzerského ucetnictvi, ur¢eného pro
vlastni vedeni firmy, slouzi pfedev$im vn&j$im uzivatelim a partneriim, jako jsou banky,
akcionafi, finan¢ni itad, pojistovna a podobné a ma jim podavat obraz o financni situaci
podniku. Vzhledem ke svému vyznamu pro celek hospodarstvi je finan¢ni ucetnictvi fi-
zeno zékony a nafizenim ministerstva financi.

Flexibilita - schopnost pruzné reagovat na ménici se podminky, piizpisobivost.

Framework — metodicky ramec pro provadéni konkrétnich ¢innosti. Miize se se jednat o
sadu softwarovych knihoven, doporuc¢enych postuptli, néstrojli, nejlepSich praktik, které
zjednodusuji a systematizuji provadéni opakovanych ¢innosti.

Historicka volatilita — volatilita ceny podkladového aktiva, kterd se zpétné dopocita ze
znamych trznich cen podkladového aktiva.

Vysledek hospodareni (dfive hospodaisky vysledek) — rozdil mezi vynosy a naklady.
Jeho vysledkem muze byt zisk v ptipad¢€, ze vynosy prevazi nad néklady, nebo ztrata v
piipadé, kdy naopak vynosy nepokryji veskeré vynalozené naklady.

laaS (Infrastructure-as-a-Service) - vypocetni infrastruktura, ktera je poskytovana a
spravovana pies internet.

Implicitni volatilita — volatilita ceny podkladového aktiva, ktera se zpétn¢ dopocita z jiz
znamée trzné ceny opce.



Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Internet véci (Internet of Things, IoT) - propojeni vestavénych zafizeni s internetem.

In-the-Money (v penézich) - stav, pfi kterém v piipadé kupni opce aktualni spotova cena
pfevysuje expiracni a v ptipad€ prodejni opce expiracni cena pievysuje spotovou.

Investice - vynalozeni kapitalu, které pfinese v budoucnosti uzitek a pfedpoklada se jeho
zhodnoceni.

Investi¢ni projekt - soubor technickych a ekonomickych studii slouzicich k priprave,
realizaci, financovani a efektivnimu provozovani navrhované investice.

Investi¢ni naklady - naklady obchodni spolec¢nosti na pofizeni nového a obnovu starého
(nejen) fyzického majetku.

IRR (Internal Rate of Return, vnitini vynosové procento) — diskontni mira, pii které
se soucasnd hodnota ocekavanych vynosu z investice rovnd soucasné hodnoté¢ vydaji na
investici.

IT sluzba - jasné definovana a popsana funkcionalita, poskytovana informa¢nimi tech-
nologiemi, kterd podporuje nebo umoziuje chod vybraného podnikového procesu (¢in-
nosti).

IT strategie (ICT strategie) - dlouhodoby plan, definujici zpisob dosazeni cilii organi-
zace v oblasti informacnich technologii.

Komodita - zbozi, které je na trhu obchodovano bez rozdila v kvalité. Dodavky od riz-
nych dodavatelll jsou vzajemn¢ zastupitelné.

Konkurenéni vyhoda - Konkurencni vyhoda je néco, co nabizi organizace navic oproti
jejim konkurenttim.

Kratka (short) pozice — postaveni drzitele opce, ve kterém ma povinnost podridit se
rozhodnuti o uplatnéni opce druhé¢ strany.

Kupni opce (Call Option) - pravo majitele opce koupit podkladové aktivum za dohod-
nutou cenu.

Manazerské tcetnictvi - systém informaci, jehoz tkolem je poskytovani informacnich
dat pro rozhodovani fidicich pracovnikd.

Metoda Realnych opci - metoda oceniovani investic a spolecnosti, zalozena na ocenéni
realnych aktiv, jako napfiklad investi¢nich projektt nebo firem, ktera je odvozena z fi-
nancnich opci. Uplatiiuje se v prostiedi s vysokou volatilitou anebo k zachovani flexibi-
lity budouciho jednani.

Middleware - programové vybaveni, které propojuje rizny software, komponenty a pod-
nikové aplikace. Je to v podstaté troven, kterd se nachazi mezi programem (aplikaci) a
operaénim systémem.

MySlenkova mapa - grafické uspotadani klicovych slov, doplnéné obrazky, které vyzna-
cuje vzajemné vztahy a souvislosti.

Naklad — z finan¢niho pohledu se jedna o Ubytek ekonomického prospéchu, ktery se pro-
jevuje poklesem aktiv nebo ptirtstkem dluht a ktery vede v rozhodném obdobi ke sniZeni
vlastniho kapitalu, avSak v budoucim obdobi je pfedpokladano dosazeni ekonomického
prospéchu. Z pohledu manazerského ucetnictvi je za naklad povazovano ti¢elové vynalo-
zeni ekonomickych zdroji podniku, které ucelove souvisi s jeho ekonomickou ¢innosti a
spliiuje dvé zékladni podminky: Gcelnost a ucelovy charakter.
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Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Neinvesti¢ni (provozni) naklady - celkové naklady na zajiSténi béZné podnikatelské ¢in-
nosti.

Nejistota - stav, kdy subjekt nezna v§echny mozné dtsledky svého rozhodnuti nebo ne-
zné pravdépodobnosti toho, Ze nastanou.

NIST (National Institute of Standards and Technology) - Narodni institut standardt a
technologie. Jedna se o laboratot méficich standardi pfi ministerstvu obchodu USA. Ci-
lem instituce je podpora inovaci a primyslové konkurenceschopnosti USA zlepSovanim
védeckych méfeni, standardii a technologie s ohledem na ekonomickou bezpecnost a
zlepSovani kvality Zivota.

NPV (Net Present Value, ¢ista souc¢asna hodnota) - velicina, vyjadiujici celkovou sou-
¢asnou (tj. diskontovanou) hodnotu vSech penéznich toki, souvisejicich s investi¢nim
projektem.

On-premise - infrastrukturni model, kdy je veSkery HW a SW nainstalovany v sidle spo-
le¢nosti a vétSinou i v jeho vlastnictvi.

Opce - smlouva mezi prodavajicim a kupujicim, ktera dava kupujicimu pravo (neuklada
mu vSak povinnost) prodat nebo koupit od prodavajiciho konkrétni aktivum za konkrétni
cenu kdykoliv az do data vyprSeni kontraktu.

Opce s ohlédnutim se zpét (Lookback option) — opce, u které je realizacni cena nahra-
zena minimem nebo maximem z hodnot, které podkladové aktivum nabyvalo béhem Zi-
vostnosti opce nebo jeji asti.

Opce s paméti (Hard Path-Dependent, Path-Dependent Option with Strong Me-
mory) — pro vypocet hodnoty opce je nutné znat pribéh historickych hodnot podklado-
vého aktiva.

Op¢ni prémie — castka uhrazend za sjednani opce.

OPEX - Operating Expenditures (provozni, neinvesti¢ni naklady).

Out of the Money (mimo penize) - stav, pti kterém v ptipadé kupni opce expiracni cena
pfevysuje aktudlni spotovou a v ptipadé€ prodejni opce aktudlni spotové cena prevySuje
expiracni.

Pascaliv trojuhelnik - geometrické uspotradani binomickych koeficientii do tvaru troja-
helniku.

Payback Period (doba navratnosti) - doba , za kterou penézni ptijmy z investice vyrov-
naji pocatecni kapitalovy vydaj na investici.

P1 (Profitability Index, index ziskovosti) - pomér pfinosu a pocatecnich kapitalovych
vydajt.

PaaS (Platform-as-a-Service) - tplné prostiedi pro vyvoj a nasazeni v cloudu, které po-

skytuje prostfedky umoznujici dodat cokoli od jednoduchych aplikaci po propracované
podnikové aplikace s podporou Cloud Computingu.

Pay-as-you-go - cenovy tarif zaloZzeny na principu ,,kolik toho uzivatel spotiebuje, tolik
zaplati®.

Podkladové aktivum — aktivu, od kterého je odvozena opce, respektive, o jehoz termi-
novany nakup ¢i prodej se jedna.

Podnikova strategie - strategicky plan organizace, ktery definuje cile a zptisoby jejich
dosazeni.
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Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Prodejni opce (Put Option) - pravo majitele opce prodat podkladové aktivum za dohod-
nutou cenu.

Piijem — finan¢ni plnéni za prodané produkty v podobé piijmu finan¢nich prostiedkt do
pokladny nebo na bankovni tcet.

Primysl 4.0 - 4. primyslova revoluce, kterd zahrnuje kompletni digitalizaci, robotizaci
a automatizaci vétSiny soucasnych lidskych ¢innosti pro zajisténi vétsi rychlosti a efekti-
vity vyroby presnéjsich, osobitéjsich, spolehlivjsich a levnéjSich produktl, soucasné pro
efektivnéjsi vyuziti materiali a ekologi¢téjSimu primyslu 1 lidskému Zivotu.

QoS (Quality of Service, kvalita poskytovanych sluzeb) — garance kvality poskytova-
nych sluzeb podle definovanych kritérii.

Realna opce — viz Metoda Realnych opci.

RFID (Radio Frequency Identification, identifikace na radiové frekvenci) - metoda
automatické identifikace, zalozena na radiové komunikaci mezi ¢teCkou a identifikaCnim
prvkem.

ROA (Real Options Analysis) —hodnoceni investic pomoci metody Realnych opci.

ROI (Return on Investment, navratnost investice) — metoda hodnoceni navratnosti in-
vestice, zalozend na poméru vynosu a nakladi.

SOA (Service-Oriented Architecture, architektura orientovana na sluzby) - sada
principti a metodologii, kterd doporucuje skladat slozité aplikace a jiné systémy ze sku-
piny na sob¢ nezavislych komponent poskytujicich sluzby.

SaaS (Software-as-a-Service) - zpusob poskytovani licenci software, pii kterém zakaz-
nik nekupuje licenci software, ale pouziva jej formou sluzby. Zjednodusené jde o prona-
jem software.

SLA (Service Level Agreement) - dohoda o urovni poskytovanych sluzeb. Predstavuje
formalizovany popis sluzby, kterou poskytuje dodavatel zakaznikovi. Definuje rozsah,
uroven a kvalitu sluzby.

Smart Grid - inteligentni, samoc¢inné se regulujici elektricka sit’, schopna pienaset vyro-
benou energii z jakéhokoli zdroje centralizované i decentralizované vyrobny elektrické
energie az ke koncovému zakaznikovi.

Spotova (soucasna, aktualni) cena — soucasna cena podkladového aktiva.

Start-up - firma, kterd se snazi pfinést inovaci, pokusit se ucinit svét lepSim a vytvorit
néco smysluplného.

Stinové IT - Veskery hardware, software a jiné feSeni, pouzivana zaméstnanci ve firem-
nim informaénim ekosystému bez souhlasu a védomi IT oddéleni.

Systémovy architekt — osoba, ktera vytvari design / architekturu IT systému a nachézi
optimalni feSeni mezi business potfebami a technologickymi omezenimi. Sleduje techno-
logicky vyvoj a navrhuje feSeni. Zabyva se detailni technickou architekturou.

TCO (Total Cost of Ownership, celkové naklady na vlastnictvi) - metoda hodnoceni
nakladovych variant investice.

TVO (Total Value of Ownership, celkova hodnota vlastnictvi) — metoda hodnoceni
investice, zalozena na porovnani rozdilu vynosu a naklada.
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Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Utilita — sitova sluzba, ktera je dodavana velkému poétu zakaznikt prostiednictvim roz-
sahlé infrastruktury na velkém uzemi. Hlavnimi ptedstaviteli jsou elektrickd energie,
voda, teplo, plyn a telekomunikac¢ni sluzby.

Virtualizace - postupy a techniky, které umoznuji v pocitaovém prostiedi pfistupovat k
dostupnym zdrojiim jinym zplisobem, nez jakym fyzicky existuji, jsou propojeny atd.

Vnitini hodnota opce (Intrinsic Value) - rozdil mezi spotovou (aktualni) a expiracni
(strike) cenou podkladového aktiva.

Vydaj — ubytek majetku bez vazby na konkrétni vykony.

Vynos — finan¢ni ohodnoceni vykontl, organizace ziskala z veskerych svych ¢innosti za
urcité obdobi bez ohledu na to, zda doslo k jejich uhradé.

Volatilita - mira kolisani hodnoty aktiva nebo jeho vynosové miry. Obvykle se vyjadiuje
jako smérodatné odchylka téchto zmén béhem urcitého casového tseku.

WACC (Weighted Average Cost of Capital) — vazeny pramér nakladu podniku na po-
uzité zdroje podniku v procentech.

Zivotnost - vlastnost pfedmétu, ktera oznaduje, jak dlouho si pfedmét udrzi své ptivodni,
nebo téméf ptivodni vlastnosti.
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Uvod

1 Uvod

Sdileni zdrojit mezi vice konzumenty, a tim padem i ve vétSin€ pipadi jejich efektivnéjsi
vyuzivani, je fenoménem, ktery historicky prorastd riznymi odvétvimi priimyslu. Doba,
kdy si kazdy vSe potfizoval, budoval, vyrab€l a obsluhovat sam, je az na vyjimky pryc.
S rozvojem technologii a rostouci se globalizaci se jak firmy, tak i jednotlivci, ¢im dal
tim vice specializuji jen na ¢innosti, které jsou jim vlastni, tvoii jejich konkurenéni vy-
hodu vic¢i ostatnim a vSe ostatni se snazi pfesunout na tfeti strany.

Typickym ptikladem sdileni zdrojl je segment ,,utilit*, v rdmci kterého se konzumenti
napojuji do energetickych nebo vodovodnich siti, plynovych rozvodu, poptipadé komu-
nikuji prostfednictvim siti telekomunikac¢nich operatorti. V ramci tohoto napojeni spo-
le¢né sdili kapacity vyrobct a distributord ,,utilit.” To umoziluje minimalizovat ivodni
investice do podptirnych prosttedki, které jsou diilezité pro fungovani, ale nejsou piida-
nou hodnotou. Zkonzumované prostiedky jsou pak obvykle G¢tovany a placeny v pravi-
delnych intervalech ve vysi, kterd odpovida spotfebované kapacité zdroji za dané obdobi
a mimo jiné zahrnuje i néklady na provoz sdilenych zdrojt.

Vyrobei a distributofti ,,utilit“ do zdrojl, na rozdil od konzumenti, vkladaji vysoké
pocatecni investice, protoze jejich poskytovani, véetné priibézné udrzby, je jejich konku-
ren¢ni vyhodou. Prodej kapacit vétSimu mnoZstvi konzumentt zvySuje efektivitu vyuZiti
zdrojii, snizuje riziko zavislosti na malém poctu konzumenti a také umoziiuje konzumen-
tim uctovat pro né piijatelné ceny.

Popsany zpisob poskytovani ,,utilit je v dnesni dob&é samoziejmosti a téméi nikoho
nenapadne nad nim pfemyslet. AZ na diskusi o cenéch, které se meéni dle aktualni situace
trhu a ptipadné regulace, se na principech fungovani nic neméni. Zajimavé je ale sledovat,
jak se principem segmentu ,,utilit inspiruji nebo sebe sama nazyvaji ,,utilitami dalsi
technologické a netechnologické oblasti. Asi nejvyraznéjsi z nich je v posledni dobé po-
skytovani IT sluzeb, nazyvanych Cloud Computing.

Prvni Gvahy o vytvofeni nového obchodniho modelu, zaloZeného na poskytovani vy-
pocetniho vykonu formou sluzby se objevily jiz v Sedesatych letech dvacatého stoleti,
kdy byl spojeny vypocetni vykon pfirovnavan k rozvodim elektrické energie [1]. Teh-
dejsi stav IT technologii, pfedev§im komunikacnich siti, ale nebyl na takové urovni, aby
bylo mozné¢ jej, az na omezené vyjimky (uzaviené univerzitni a vojenské sité), realizovat.
K oziveni mySlenky poskytovani sdileného vypocetniho vykonu velkému mnozstvi uzi-
vatelll dochézi s rozvojem vysokorychlostniho internetu v devadesatych letech dvacatého
stoleti. Je definovany pojem Cloud Computing [2] a na pielomu stoleti se za¢inaji obje-
vovat prvni aplikace, sdilené pies internetové stranky. Od té doby vyznam a vyuziti Cloud
Computingu strmé roste a samotny Cloud Computing je akceleratorem rozvoje dalSich
oblasti jako je prumysl 4.0 a Internet véci (Internet of Things, zkracen¢ 1oT) [3].

Diky moZnosti samoobsluzné konfigurace uZivatelem a placeni jen za spotfebovany
vykon, se 0 Cloud Computingu nékdy mluvi jako o paté utilité [4]. Nizké nebo téméef
nulové pocatecni investice umoznuji ¢im dal vétSimu poctu uzivatelli vyuzivat aplikace
a sluzby, které by si v piipadé vlastniho on-premise provozu nemohli dovolit. Poskyto-
vatelé zase buduji robustni infrastrukturu, kterou jsou diky dopadiim globalizace schopni
nabizet nejen v misté svého plisobeni, ale celosvétove.

Otazkou, spojenou s budovanim, provozovanim a vyuzivanim sluzeb Cloud Compu-
tingu, je ekonomicka (ne)vyhodnost sluzby. Podobné¢, jako u ostatnich ,,utilit,” je zalo-



Uvod

Zena predevsim na srovnani celkovych nékladii na potizeni a provoz, métenych prostied-
nictvim ukazatele TCO (celkové naklady na viastnictvi). Ten v sobé zahrnuje veskeré na-
klady jak na pofizeni, tak i na provoz za urcité¢ obdobi. Poskytovatel¢ sluzeb pro tyto
ucely nabizeji celou fadu TCO kalkulatord, na kterych srovnavaji ekonomickou vyhod-
nost vyuzivani Cloud Computingu vici on-premise feseni. Slabou strankou téchto vypo-
¢t je ale skuteCnost, Ze v sobé nezahrnuji flexibilitu, ktera je u Cloud Computingu,
na rozdil od on-premise feseni, jednou z klic¢ovych vlastnosti.

Moznost navySovat nebo ponizovat konzumovany vykon zptsobuje, Ze ceny, které se
plati za jeho vyuzivani, nemusi byt v riiznych obdobich stejné, coz ve svém dusledku
znamena, ze porovnani a vypocty, zalozené jen na ukazateli TCO nejsou uplné a v nékte-
rych piipadech mohou byt dokonce zkreslené. Tato disertacni prace se zabyva moznosti
vyuziti metody Redlnych opci pro vypocet flexibility Cloud Computingu vzhledem k on-
premise feseni, na jejimz zakladé mize byt vyhodnocena (ne)vyhodnost vyuziti Cloud
Computingu v prostfedi dynamicky se méniciho okoli.

Myslenka vyuziti metody Redlnych opci vychazi ze spoluucasti autora prace na reali-
zaci grantového projektu TA01010784 —,,Vyuziti vypocetniho vykonu cloud technologie
pro zpracovani inteligentnich elektronickych formulafi, vypsaného v ramei programu
TACR — Alfa a realizovaného ve spolupraci se spoleénosti Software602 a. s. v letech
2011 - 2013. Jednou z ¢asti projektu bylo i ekonomické hodnoceni navrzeného feSeni,
které ukazalo, ze standardni metody pro hodnoceni investic nejsou v oblasti Cloud Com-
putingu schopny zahrnout do vypo¢tu vSechny parametry sluzby, pfedev$im zmifiovanou
flexibilitu.

Zékladem této disertacni prace je hypotéza, ze metoda Realnych opci je vhodnym na-
strojem pro hodnoceni investic v oblasti IT sluzeb, konkrétné¢ Cloud Computingu. Aby
bylo mozné rozhodnout o platnosti této hypotézy, bylo nutné nejprve provést fadu analyz,
které vychazely z dostupné literatury a existujicich zdrojt. Pied pfistoupenim k vyzkum-
nym ¢innostem autor stanovil cile prace, které jsou uvedeny v kapitole 1.1. V ramci sta-
novenych cilti byly definovany tfi vyzkumné otazky, popsané v kapitole 1.2. Struktura
a pouzité vyzkumné metody prace jsou popsany v kapitole 1.3.

1.1 Cile disertaCni prace

Vychozim cilem prace bylo provést analyzu vhodnosti pouziti metody Redlnych opci
v prostiedi IT technologii, konkrétné Cloud Computingu, a navrhnout zpisob jejiho prak-
tického pouziti. Pro tyto tcely byly formulovany dvé vychozi vyzkumné otazky: ,,Je me-
toda Realnych opci vyuzitelna pro hodnoceni investic do Cloud Computingu?* a ,,Jaka je
ptfidana hodnota metody Realnych opci viéi ostatnim metodam hodnoceni a proc¢ je
vhodné ji pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud Computingu pouzit?* Naplnéni cile
bylo rozdéleno do tii dil¢ich cilu:

1. Analyza vlastnosti Cloud Computingu — Vv ramci tohoto cile byl definovan
pojem Cloud Computing a jeho kli¢ové vlastnosti, které z n&j délaji novou ,,uti-
litu®.

2. Analyza metody Realnych opci — v tomto cili byla analyzovana metoda Re-
alnych opci a provedeno jeji provazani s technologii Cloud Computingu pro-
stiednictvim flexibility a volatility.

3. Analyza vyuZiti metody Realnych opci v IT technologiich — tento cil zahr-
nuje provedeni analyzy existujiciho vyuziti metody v oblasti IT technologii.
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Analyza byla provedena formou reSerSe existujici literatury a provedenim
vlastnich experimentli obecné aplikace metody.

Po naplnéni téchto dil¢ich cilti a zodpovézeni prvnich dvou vyzkumnych otazek byl
vychozi, obecné&jsi, cil prace konkretizovany a byla definovana tieti vyzkumna otazka:
»J€ mozné nalezenou pfidanou hodnotu metody z celkové vypoctené hodnoty Realné
opce ziskat a pouzit pro rozhodovani o investici?* Naplnéni nové definovaného cile bylo
rozdéleno do dvou dil¢ich cilt:

1. Navrh metody hodnoceni flexibility Cloud Computingu a on-premise Fe-
Seni jako nastroje pro tvorbu strategie vyuziti IT zdroji — klicovy cil prace,
v ramci kterého byla navrzena metoda finanéniho hodnoceni flexibility pomoci
tvorby binomickych stromti, pouzivanych v metodé Redlnych opci.

2. Ovéreni vytvorené metody na testovacich scénarich — navazujicim cilem
bylo ovéfeni pouzitelnosti a piinosnosti nové vytvoiené metody na raznych
praktickych scénafich.

Na zékladé¢ odpovédi na vSechny polozené vyzkumné otdzky bylo mozné
potvrdit / vyvratit hypotézu, ze metoda Redlnych opci je vhodnym nastrojem pro
hodnoceni investic v oblasti IT sluzeb, konkrétné Cloud Computingu

1.2 Hypotéza a vyzkumné otazky disertaCni prace

V piedchozi kapitole 1.1 byly, s ohledem na cile prace, definovany nasledujici vyzkumné
otazky:

1. Je metoda Redlnych opci vyuzitelna pro finanéni hodnoceni investic do Cloud
Computingu?

2. Jaka je ptfidana hodnota metody Redlnych opci viici ostatnim metodam hodnoceni
a pro¢ je vhodné ji pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud Computingu pouzit?

3. Je mozné nalezenou piidanou hodnotu metody z celkové vypocétené hodnoty Re-
alné opce ziskat a pouzit pro rozhodovani o investici?

Odpovéd na prvni dvé otazky je hledana predevSim Vv Casti, zaméfené na analyzu
aktudlniho stavu. Na analyzu navazuje ¢ast navrhu a ovéteni nové metody, vV ramci které
je zodpovézena otazka tieti. V zavérecné kapitole je na zdkladé odpovédi na vyzkumné
otazky provedeno vyhodnoceni naplnéni cilti disertac¢ni prace a potvrzena / vyvracena
hypotéza, ze metoda Redlnych opci je vhodnym nastrojem pro hodnoceni investic v ob-
lasti IT sluzeb, konkrétné Cloud Computingu.

1.3 Struktura a metody disertacni prace

Diserta¢ni prace vychazi z cilti, definovanych v kapitole 1.1 a jeji struktura je rozdélena
do dvou Vvétsich, vzajemné provazanych ¢asti. Prvni, obecnéjsi ¢ast, tvoii kapitoly 2 — 8,
v ramci kterych jsou hledany odpovédi na prvni dvé vyzkumné otazky. Vystupem je spe-
cifikace tfeti vyzkumné otazky a piiprava teoretickych zakladl pro vytvoieni nové me-
tody hodnoceni investic. Metody védecké prace, pouzité pro jeji vypracovani, vychazeji
z provedené odborné reSerSe, zaméfené na propojeni metody Redlnych opci a IT techno-
logii. Konkrétné se aplikovaly metody analyzy a komparace dostupnych informaci a exis-
tujicich teorii, ze kterych se formou induktivni syntézy definovaly pozadavky na vytvo-
feni nové metody.
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Prvni kapitolu tvoii tato ivodni ¢4st a jejim obsahem je piedstaveni prvotni motivace
pro vznik prace, usazeni do konkrétniho realného prostredi, stanoveni jasnych cilt a de-
finice vyzkumnych otazek, které jsou v praci zkoumany a v zavéru zodpovézeny. Sou-
Casti kapitoly je popis struktury prace a shrnuti kontextu jednotlivych kapitol.

Druha kapitola obsahuje specifikaci pojma IT infrastruktura a Cloud Computing.
Cloud Computing je povazovan za podmnozinu IT infrastruktury a je alternativou k on-
premise varianté, kterd je historicky nejvice pouzivanym zpisobem realizace IT in-
frastruktury. Jsou kratce rozebrany rtzné definice Cloud Computingu a jeho klicové
vlastnosti, které definuji jak vyhody, tak i nevyhody vyuziti této technologie. Nejsou de-
tailnéji rozebirany technologické detaily ani poskytovatelé Cloud Computingu, protoze
detailni znalost jejich nabidky neni pro tuto praci dilezitd. Zdiraznéna je klicova mys-
lenka Cloud Computing, kterou ptedstavuje flexibilita a skalovatelnost. Ta je také zakla-
dem této disertacni prace.

Ve tieti kapitole je definovan pojem ,,strategie” a je podrobnéji rozebrana vazba mezi
byznys a IT strategii. Diivodem je skutecnost, Ze cilem prace je vytvofit a ovétit metodu
pro finan¢ni hodnoceni investice do Cloud Computingu a on-premise infrastruktury, za-
lozenou na byznys pozadavcich na vypocetni kapacitu, které vzdy vychazeji z pozadavki
organizace na IT podporu. Bez znalosti téchto pozadavkli neni mozné naplanovat a pro-
vozovat zadnou IT infrastrukturu, respektive je vysoce pravdépodobné, Ze jak jeji pofi-
zeni, tak i1 provoz budou velmi neefektivni. V kapitole jsou rozebrany mozné vazby mezi
strategiemi a vliv Cloud Computingu na tyto vazby. V zavéru kapitoly je popsan pojem
»agilita®, ktery je pojitkem mezi Cloud Computingem a metodou Redlnych opci.

Ctvrta kapitola v kratkosti rozebira problematiku investic a zptisobii jejich hodnoceni,
protoze jak potizeni Cloud Computingu, tak i vybudovani on-premise infrastruktury
Jjsou investi¢nim projektem. V praxi se ¢asto provadi rozhodnuti, kterou z téchto variant
IT infrastruktury realizovat v konkrétni organizaci, ktera mize mit jiné pozadavky nez
ostatni, z cehoz vyplyva, ze pro ni mize byt vyhodnéjsi odlisna varianta, nez ta, ktera jiz
byla pouzita jinde. Nelze tedy jednoznacné konstatovat, ze jedna varianta je vyhodnéjsi
nez druhd, ale je nutné mit metodu, kterd v ndvaznosti na byznys strategii obé varianty
porovna. Na vedeni organizace je, aby na zakladé vystupt hodnoceni jednu z variant vy-
bralo. Prace se v dalSich ¢astech omezuje na ekonomické hodnoceni investic, proto kapi-
tola ve druhé ¢asti obsahuje specifikaci vstupnich parametr, které do tohoto typu hod-
noceni vstupuji. V zavéru jsou shrnuty bézn¢€ pouzivané zpusoby hodnoceni IT investic.

V paté kapitole jsou kratce popsany vybrané metody finan¢niho hodnoceni, které se
pro ekonomické hodnoceni investic, jak potvrzuji prizkumy, uvedené v tivodu kapitoly,
nejcastéji pouzivaji. Zminény jsou jednoduché statické a dynamické metody. V zavéru je
provedeno jejich vyhodnoceni z pohledu pouzitych vstupnich parametrt, definovanych
ve ¢tvrté kapitole. Cilem kapitoly je pfedevsim poukazat na existujici pfistupy k hodno-
ceni a zpusoby pouziti vstupnich parametri pro stanoveni hodnoty investice. Komplex-
n¢jsi metody, zalozené na vicekriterialnim hodnoceni, jSou zminény jen kratce, protoze
jsou nad rdmec této disertacni prace a pro jeji vypracovani nejsou dulezité. V zavéru ka-
pitoly jsou uvedeny ptiklady metod, véetné existujicich konfiguratort, které v praxi pou-
Zivaji poskytovatelé Cloud Computingovych sluzeb pro porovnani nakladt Cloud Com-
putingu a on-premise infrastruktury.

Sesta kapitola se detailné vénuje metodé Redlnych opci, ktera byla vyjmuta ze se-
znamu metod, popsanych v kapitole pét. Divodem je skuteCnost, ze je zakladem nové
metody, navrzené a ovéiené ve druhé Casti této disertacni prace. Kapitola je rozd€lena
do dvou vétsich podkapitol. V prvni jsou popsany finanéni opce jako zaklad pro obecné
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pochopeni problematiky opci, ktera je nasledné pieklopena do Redlnych opci, popsanych
ve druhé podkapitole. Je poukazano na vyhody metody oproti ostatnim metodam hodno-
ceni investic a je popsano, jakym zplisobem metodu pro vycisleni hodnoty investice po-
uzit. Zduraznéna je schopnost pouzit pro vypocet vstupni parametr flexibility (agility),
ktery ostatni metody do vypoétu nezahrnuji. Diskutuje se problematika stanoveni vstup-
nich hodnot a jsou detailné popsany dva modely pro vycisleni hodnoty Redlné opce, ktera
reprezentuje hodnotu investice. V zavéru jsou Redlné opce rozdéleny do typi podle zpt-
sobt uplatnéni a je popsano, jakym zptisobem opce pouzit v ptipadé Cloud Computingu
a on-premise infrastruktury.

Sedma kapitola obsahuje vystupy provedené reserse existujicich dokumentti, popisu-
jicich provazani Cloud Computingu a metody Redlnych opci. Vystupy reserSe byly zakla-
dem pro shrnuti zndmych faktl a jako zdroj inspirace pro ¢ast navrhu nové metody. Re-
Serse je rozdélena do dvou podkapitol. V prvni podkapitole jsou v kratkosti shrnuty vy-
stupy, spojené s odbornou studii autora této diserta¢ni prace a obsahuje dokumenty, na-
lezené do roku 2010. Ve druhé Casti je popsana detailni reSerSe, provedend na zacatku
roku 2017, jejimz smyslem bylo povést aktualizaci stavu a rozsitit reSerSi o pozadavky,
které vzesSly z navrhu nové metody. Jednalo se pifedevsim o oblast exotickych opci s pa-
méti. Vystupy reserSe potvrdily, Ze metoda se sice v praxi pouziva, ale jen omezenym
zpusobem. Hodnoceni flexibility, jako klicového pojmu, spojeného s agilitou, definova-
nou ve tieti kapitole, je jen na obecné trovni a pfidana hodnota pouziti metody je téméef
nulova. Tim byla potvrzena smysluplnost této prace.

Osma, posledni kapitola obecné ¢asti, navazuje na predchozi kapitoly analyzou vy-
sledkd, autorem prace provedenych, praktickych experimentt aplikace obecné metody
Redlnych opci na vybranych ptikladech. Cile experimentl byla dva a mély polozit zaklad
pro druhou ¢ast této disertacni prace. Prvnim cilem bylo vytvofit obecny framework,
ktery by metodu Redlnych opci umoznil pouzit i zdjemctim bez hlubsich ekonomickych
znalosti. Tento zdmér se povedlo naplnit jen ¢astecné. Framework vznikl, ale je na takové
urovni slozitosti, ze predev§im pro technicky zamétené zajemce je jeho pouziti kompli-
kované. Druhym cilem bylo nalézt pfidanou hodnotu pouziti metody Redlnych opci vici
jinym metodam finan¢niho hodnoceni investic, popsanych v kapitole 5. Podobné, jako
tomu bylo u vystupi reserSe, popsanych v kapitole 7, se ukazalo a potvrdilo, Ze pfima
aplikace obecné metody sama o sobé vét§i pfidanou hodnotu nepiinasi. Respektive
se ukazalo, Ze ptidana hodnota, kterou je ohodnoceni flexibility, je ve vysledné hodnoté
opce schovana za hodnotou variability nakladii a nelze s ni pfimo pracovat. Kapitola je
uzaviena stanovenim cile pro druhou ¢ast disertacni prace, kterou je navrh a ovéteni nové
metody, samostatn¢ finan¢n¢ hodnotici flexibilitu Cloud Computingu prostfednictvim va-
riability nakladi na principu metody Redlnych opci.

Druhou, na navrh nové metody zaméfenou ¢ast disertacni prace, tvoti kapitoly 9 — 12.
V ramci této Casti je hledana odpoveéd na tfeti vyzkumnou otazku. Vystupem je navrh
nové metody hodnoceni investic v oblasti Cloud Computingu, vcetné jejiho ovéfeni
na vybranych scénatich. Pro realizaci a formulaci zavera byly pouzity védecké metody,
zalozené na analyze, indukci, syntéze, modelovani a abstrakci zkoumané problematiky.

V devaté kapitole jsou shrnuty ptedpoklady, za kterych je novd metoda navrzena. Vy-
chazi se z realnych vlastnosti Cloud Computingu a on-premise infrastruktury, aplikova-
nych na realny provoz nové IT sluzby ve fazi produkce. Na devatou kapitolu uzce nava-
zuje kapitola desata, ktera rozebira flexibilitu z pohledu agility organizace, provozujici
IT sluzbu. Zatimco cilem devaté kapitoly bylo pifedevsim definovat parametry, které bu-
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dou vstupovat do vypoctu, desata kapitola rozebira dynamiku prostiedi a organizace, s ci-
lem poukazat na vhodnost pouziti metody Redlnych opci z pohledu nakladt na podptrné
slozky, mezi které patii také IT infrastruktura.

Jedenacta kapitola popisuje navrh dvou variant nové metody finan¢niho hodnoceni
flexibility. Nejprve je provedeno mapovani agility organizace na pozadovanou flexibilitu
podpurné IT infrastruktury a je poukazano na rozdily mezi on-premise infrastrukturou
a Cloud Computingem. Na zakladé rozdilt je provedena uvaha o mozném vy¢isleni fle-
xibility formou porovnani zmén v nakladech pfi reakci na rizné realné situace. Protoze
zpusob vynalozeni nakladt pro on-premise infrastrukturu je odlisny od Cloud Compu-
tingu, je nejprve prostiednictvim vypoctu anuity navrzen zpusob, jak platby za on-pre-
mise infrastrukturu piiblizit zpusobu plateb za Cloud Computing. Nasledné je piistou-
peno k navrhu dvou variant metody vypoctu flexibility Cloud Computingu. V prvni se
pocita s tim, ze vypocet finan¢ni hodnoty flexibility bude oddélen od prvotni investice,
ktera se porovna samostatné. Ve druhé se pocita i se zapocCitdnim prvotni investice. Po-
sledni ¢ast kapitoly se vénuje moznym korekcim, vyplyvajicim ze zivotnosti komponent
on-premise infrastruktury, které mohou vyraznym zptisobem ovlivnit vyslednou vypoc-
tenou hodnotu flexibility. Také je zminéna problematika stanoveni vstupnich dat a kratce
popsan algoritmus, ktery byl aplikovan do pomocnych nastroji, vyvinutych a pouzitych
pro ovétreni navrzené metody.

Predposledni, dvanacta kapitola, se vénuje ovéfeni navrzenych variant metody na vy-
branych scénafich, vychazejicich z obvyklych redlnych situaci. Celkem jsou navrzeny
a popsany Ctyfi rizné scénafe, aplikované na ob¢ varianty metody a jeden scénat, ktery
byl samostatn¢ aplikovany jen pro variantu bez zapocteni prvotni investice. Tento scénar
zapocitava korekce zivotnosti. Protoze testy ukazaly, ze korekce vyrazné ovliviiuji vy-
slednou vypoc¢tenou hodnotu flexibility, je korekce pro druhou z metod pocitana samo-
statné, mimo flexibilitu. Soucasti popisu scénait je stanoveni ocekavanych vystupti a de-
finice vstupnich dat, pouzitych pro vypocty. Ve druhé ¢asti kapitoly jsou ve formé tabulek
a doprovodnych komentaita popsany vysledky testii a vyhodnoceno, zda doslo nebo ne-
doslo k naplnéni ofekavanych vystupt. Zaveér kapitoly obsahuje shrnuti vSech provede-
nych experimentti a zobecnuje identifikované vlastnosti navrzené metody, véetné jejich
slabin a moznych vylepseni.

V posledni, 13. kapitole, jsou shrnuty hlavni zjisténi a pfinosy prace. Jsou navrzeny
moznosti dal$iho vyzkumu a rozvoje nejen navrzenych variant metody, ale také piidru-
zenych oblasti, které byly pti navrhu metody nové identifikovany. Kratce je také disku-
tovana prakticka pouzitelnost metody mimo oblast Cloud Computingu.

Poznamka. Vzhledem k tomu, zZe se v oblasti IT technologii obvykle pouzivaji anglické
pojmy, které casto nemaji Ceské ekvivalenty, nepokousi se autor o umély preklad techto
pojmii, ale ponechavda je v piivodni podobé. V pripadech, kdy je to autorem z hlediska
porozuméni textu povazovano za podstatné nebo uzitecné pro dalsi studium, je pouzity
Cesky preklad nebo je V poznamce pod carou uvedeny dopliujici vysvetlujici popis.
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2 IT infrastruktura a Cloud Computing

Myslenka Cloud Computingu neni nova. S prvni vizi o propojitelnosti vypocetniho
vykonu a jeho dostupnosti odkudkoliv ptisel jiz v roce 1960 Joseph Carl Robnett Lic-
klider ve svém ¢lanku Man-Computer Symbiosis [5]. Piestoze v ¢lanku pojem Cloud
Computing nezminuje, principy sdileni vykonu a dat jsou obdobné tém dnesnim. Druhou
vyznamnou osobnosti, ktera je s Cloud Computingem ¢asto spojovana, je John McCarthy,
ktery v roce 1961 ptipodobnil myslenku sdilené¢ho vypocetniho vykonu k rozvodiim ener-
getické site, v ramei které mnoho domdacnosti sdili energii ze vzdjemné propojenych elek-
traren [6]. Pro tento obchodni model pouzil, vzhledem k podobnosti s energetikou, pojem
Utility Computing, ktery byl v pocatcich rozvoje pouzivan i pro Cloud Computing.

Také technologicky zaklad Cloud Computingu byl polozen v Sedesatych letech
minulé¢ho stoleti. Jiz, vté dobé pouzivané, salové pocitace umoziovaly sdilet svou
vypocetni kapacitu mezi vice uzivateld formou virtualizace, ktera je v riznych podobach
pouzivana dodnes. Sdileni bylo umoznéno, diky neexistujicim vefejnym komunikac¢nim
sitim, ve vétsing piipadi jen lokalnim uzivatelim. Omezené vypocetni moznosti pocitact
pak predurcovaly vyuziti vypocetniho vykonu predev§im na matematické a statistické
vypocty, simulace, modelovani a vyzkumné aktivity. Tato omezeni byla divodem,
ze myslenka masivné sdilené¢ho vypocetniho vykonu docasn¢ upadla v zapomnéni.

OzZiveni nastava v devadesatych letech dvacatého stoleti. Zatimco na poli technickém
dochazi k masivnimu rozvoji vysokorychlostniho internetu, na poli politickém ptichazi
s padem berlinské zdi k vyraznému uvolnéni mezindrodnich pomért, které vede
ke ,,zplostovani svéta*“, globalizaci a dostupnosti sluzeb po celém svété. Dopady této
zmény jsou Casto nazyvany globalizaci verze 2 a verze 3 [7]. V obdobi devadesatych let
se také poprvé objevuje pojem Cloud Computing v podobé¢, kterou zname a pouzivame
dnes. Na své piednasce jej v roce 1997 pouzil Ramnath Chellappa [2]. Ten se inspiroval
schematickymi obrazky telekomunikaénich siti a do oblaku (cloudu) s napisem internet,
ke kterému se piipojovaly koncového stanice, zakreslil infrastrukturu Utility Computingu.
V rdmci prednaSky piedstavil paradigma, ve kterém budou hranice vypocetni techniky
stanoveny spiSe ekonomickou vyhodnosti nez technickymi limity. Jeho pfednaska se da
povazovat za zlomovou, protoze nasledné po ni dochazi postupem casu ke standardizaci
pojmu Cloud Computing, specifikaci jeho konceptu a klicovych vlastnosti.

S dalsim technologickym rozvojem se objevuji firmy, které zacinaji nabizet alterna-
tivu k do té¢ doby standardnim on-premise fesenim. At jiZ je to spole¢nost Salesforce,
ktera v roce 1999 piedstavila podnikové aplikace, dostupné prostiednictvim webového
prohlizece nebo spolecnost Amazon se svou sluzbou Amazon Web Service (rok 2002)
a Amazon's Elastic Compute (rok 2006), ¢imz se i pro mensi a stfedni spole¢nosti stava
dostupny vypocetni vykon s vétsi kapacitou za ceny, které jsou mnohonésobné nizsi, nez
kdyby si celé feSeni pofizovaly samy. Za zminku také stoji spolecnost Google, ktera
V roce 2006 predstavila sluzbu Google Docs, ¢imz do prostoru Cloud Computingu piesu-
nula bézné kancelaiské aplikace a tlozisté dat. S postupem ¢asu se nabidka Cloudovych
feSeni za¢ind objevovat i u dalSich spole¢nosti. A to jak u velkych nadnarodnich spolec-
nosti jako je Microsoft, Oracle, IBM, tak i menSich lokalnich, které jsou schopny budovat
mistni datova centra a sdileny vypocetni vykon poskytovat uzivatelim po celém svéte.
Zvlastni kapitolu ptfedstavuje moznost vybudovani si vlastniho, interniho cloudu, kterou
v nékterych ptipadech vyzaduji legislativni nebo segmentova omezeni.

Vzhledem k tomu, Ze tato prace je zalozena na vlastnostech Cloud Computingu, které
jsou zakladem propojeni s metodou Redlnych opci a nasledné jsou také pouzity pro navrh
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metody finanéniho hodnoceni flexibility, je tato kapitola vénovana definici pojmu Cloud
Computing a popisu jeho kli¢ovych vlastnosti. Smyslem kapitoly je predevsim predstavit
Cloud Computing na obecné urovni. Nejsou v ni tedy podrobné popsani poskytovatelé
sluzeb a nabizené sluzby jako takové. Pro samotnou disertacni praci to neni dilezité.

2.1 IT infrastruktura

Jak bylo naznaceno v iivodu kapitoly, mySlenka samotného Cloud Computingu je znama
jiz dlouho. Ne kazdy je si ale védom jeho pozice a role v organizaci, ktera jej vyuziva
nebo planuje vyuzit. To v disledku vede k chybnym uvaham a rozhodnutim. Hned na za-
¢atku rozhodovani o vyuziti Cloud Computingu je proto dulezité si uvédomit, Ze se jedna
o podpurny prostiedek, ktery umoziuje za minimalni prvotni investici nahradit ¢ast nebo
dokonce celou IT infrastrukturu spole¢nosti.

Za IT infrastrukturu povazujeme veskeré technické i netechnické prostiedky, které
umoziuji provozovat a poskytovat IT sluzby. Nékdy je to n€kolik pocitacu, jindy zase
jednoduché nebo komplexni sit’, véetné potfebného software a aplikaci. Typické vlast-
nosti (parametry) jakékoliv infrastruktury v libovolné organizaci shrnul Peter Weill [8]
nasledovné:

1. Potiebnost — zakladni vlastnosti infrastruktury je podpora procest organizace
a jejiho fungovani. Poskytuje organizaci konkuren¢ni vyhody. V dne$ni dobé¢ je
infrastruktura nezbytnou soucasti témét kazdé organizace.

2. Sdileni — infrastruktura je sdilena riznymi Castmi organizace a jejim tkolem
je podpora vétsiny Cinnosti organizace.

3. Dlouhodobost a budoucnost — infrastruktura je pofizovana za G¢elem vyuzivani
po celou dobu existence organizace a s ohledem na jeji budouci rozvoj dle potieb
organizace.

4. Nakladnost — pofizeni infrastruktury znamena investici. Na konkrétni organizaci
a jejich potiebach je, kolik a do jaké infrastruktury investuje.

5. Flexibilita — od infrastruktury se o¢ekava, ze bude mozné ji ménit podle potieb
a vyvoje fungovani organizace bez zbyte¢ného navysovani nakladu.

6. Konkuren¢ni vyhoda — infrastruktura podporuje konkurenceschopnost prostied-
nictvim jednoduchych a rychlych reakci na zmény trhu a okoli organizace.

7. Piesné informace — umoznuje rychle a jednoduse ziskavat adekvatni informace
pro podporu rozhodovani.

8. SniZovani nakladi — umozZiuje automatizovat a zjednodusovat vybrané ¢innosti
organizace a snizovat naklady na jejich provadéni lidmi.

9. Technologicka platforma — technologické prostiedi, které umoziuje provoz sys-
tému, podporujicich fungovani organizace.

V dobé¢ vzniku definice byla veskera IT infrastruktura zalozena na skuteCnosti, ze si
organizace celou infrastrukturu potizovaly samy (on-premise infrastruktura) a také se
samy staraly o jeji provoz. To v praxi pfindSelo celou fadu mensich nebo vétsich omezeni,
ktera byla spojena predevsim s flexibilitou a zni plynouci nakladnosti provozu.
IT infrastruktura byla Casto pfedimenzovand, aby bylo mozné pokryt jakékoliv budouci
neoCekavané pozadavky na vyssi vykon nebo naopak poddimenzovana, aby byla
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pocate¢ni investice minimalni. V obou piipadech dochazelo k neefektivnimu vyuzivani
infrastruktury.

Pfedimenzovand pocatecni konfigurace byla pln€ vyuzivana jen v urcitych casovych
obdobich, zatimco ve zbytku Casu byl vykon z vétsi ¢asti nevyuzity. Poddimenzovana
infrastruktura zase pfinasela problémy v okamziku, kdy bylo nutné zareagovat na vyssi
poptavku po vypocéetnim vykonu, ktery nebyl k dispozici. V obou ptipadech neexistovala
efektivni moznost docasného uvolnéni (odprodeje) nevyuzitych kapacit a jejich nasled-
ného zpétného ndkupu v piipadé potieby.

S prichodem Cloud Computingu se situace zménila. Napiiklad jednou z prvnich orga-
nizaci, kterd byla schopna efektivné pracovat s nevyuzitym vypocetnim vykonem,
se stala spole¢nost Amazon. Jeji primarni obchodni strategii byl elektronicky prode;j
zbozi. IT infrastruktura, ktera byla pro tyto ucely vybudovana, musela byt dostate¢né
robustni, aby byla pfipravena na obdobi, kdy nakupovalo obrovské mnozstvi zakaznika
po celém svéte. Naptiklad v pfedvanocnim obdobi. Po zbytek ¢asu byl vypocetni vykon
nevyuzity. Spole¢nost Amazon jej za poplatek zacala nabizet dal$im zajemctim a tento
model pronajmu se stal jednim ze zakladnich kamend nabidky Cloud Computingovych
sluzeb, které spole¢nost nabizi. V dne$ni dobé jsou dokonce zisky, plynouci z provozo-
vani Cloud Computingovych sluzeb, vys$si, nez zisky z elektronického prodeje zbozi
a spole¢nost Amazon patii mezi nejvétsi poskytovatele Cloud Computingu na svété [9],
[10], [11].

Na piikladu spole¢nosti Amazon a jinych je vidét, ze diky Cloud Computingu nemusi
vétsina organizaci, pro které je Cloud Computing vhodny, problém pifedimenzovani nebo
poddimenzovani prvotni konfigurace IT infrastruktury a jeji nasledné zmény dle aktualni
potieby jiz fesit. Ne pro kazdou organizaci je ale Cloud Computing vhodny a pouzitelny.

2.2 Definice Cloud Computingu

Cloud Computing Ize zjednodusené¢ definovat jako sluzbu, ke které je mozné se pfipojit
Z jakéhokoliv pocitace s ptistupem k siti. Pojem sluzba je v tomto piipadé roven odpovi-
dajici IT infrastrukture, za kterou se skryva hardware, software, datové ulozisté a apli-
kace, které slouzi pro obsluhu infrastruktury. Konzument sluzby si podle svych potieb
muze objednat jen samotny hardware nebo kompletni infrastrukturu, kterou vyuziva pro-
sttednictvim jedné nebo vice aplikaci.

Za prvni obecnou definici Cloud Computingu Ize povazovat definici poradenské spo-
le¢nosti Gartner, Inc. ,,Cloud Computing is a style of computing where massively scalable
IT-enabled capabilities are delivered 'as a service' to external customers using Internet
technologies™ [12]. Ta tika, ze se jedna o zptsob poskytovani Skalovatelnych IT vypocet-
nich kapacit uzivatelim formou sluzby a prostfednictvim internetovych technologii. Po-
dobnym zptsobem se o vytvoreni definice pokousela cela fada dalSich instituci a posky-
tovateltt Cloud Computingu. O tom, Ze to neni jednoduchy a jednoznac¢ny tikol, sveédci
cela fada dalSich existujicich definic, které se shoduji v zakladnich principech, ale Casto
jsou uzpusobeny pohledu a potiebam autort definice. V knize ,,Cloud computing: Prin-
ciples and Paradigms* [13] tak Ize nalézt celkem 8 riznych definic Cloud Computingu.
Také akademické instituce, kde byl pojem Cloud Computing poprvé definovan, se po-
kousely o vytvoteni obecné definice. Naptiklad studie, provedena na Univerzité Berkeley
[14], definuje Cloud Computing jako datacentrovy hardware a software, jehoz vyuZziti
je fakturovano na zakladé principu ,,pay-as-you-go* (podle odbéru).
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Neschopnost domluvit se pfimo na jedné definici pojmu ,,Cloud Computing ““ vedla
k tomu, ze misto definice se zacCaly hledat alesponi spole¢né atributy, které Cloud Com-
puting jednozna¢né charakterizuji a odlisuji od jinych technologii. Mezi prvni, kdo tyto
atributy definoval, patii opét spolecnost Gartner, Inc. Pfestoze i u definice spole¢nych
atributl Ize najit celou fadu rozdilnych nazort, jsou definované atributy v praxi povazo-
vany za obecné vychozi vlastnosti Cloud Computingu. Celkem bylo definovano pét za-
kladnich atributt [15]:

e Princip sluzby (Service-Based) — konzument a poskytovatel Cloud Computingu
jsou od sebe odd¢leni prostiednictvim jednozna¢né definovaného rozhrani, které
nazyvame sluzbou. Sluzba odstifiuje konzumenty od technologickych detaill rea-
lizace a je jim nabizena jako nastroj, ktery je pfipraveny plnit jejich pozadavky bez
ohledu na to, jak je nastroj technologicky realizovany. Konfigurace a provoz na-
stroje jsou z pohledu konzumenta zcela automatické.

o Skalovatelnost a elasticita (Scalable and Elastic) — $kalovatelnost umoziiuje
konzumentiim automaticky nebo ru¢n€ meénit pozadavky na pozadovany vykon
a kapacitu v zavislosti na dostupnych zdrojich a pozadavcich. Elasticita zobeciiuje
schopnost sdilenych zdrojl ptizpisobit se pozadavkim zakaznika jak smérem na-
horu, tak 1 dolii. D4 se povaZovat za ekonomicky model, ktery se automaticky pfi-
zpiisobuje (méni) na zaklad€ pozadavki a vyuzité kapacity konzumentem.

e Sdileni (Shared) — zakladem sluzby je robustni IT infrastruktura, postavena
na propojenych hardwarovych a softwarovych prostiedcich. Tato infrastruktura,
jejiz presné definované slozeni je znamé, je sdilend mezi vice riznymi konzu-
menty. Nevyuzité zdroje lze libovolné pfesouvat mezi riznymi vypocetnimi pro-
cesy a tim docilit ispory a maximalizace vyuziti infrastruktury.

e Meéieni / placeni za vyuziti (Metered by Use) — u poskytovanych sluzeb se sle-
duje jejich vyuziti konzumenty. Poskytovatel sluzeb nasledné vyuziva metriky pro
definice riznych modelii placeni: placeni za vyuziti (z pohledu vyuzitého casu,
vykonu nebo pfeneseného mnozstvi dat), fixni platby nebo sluzby zdarma.

e Pouzivani prostiednictvim internetu (Uses Internet Technologies) — spotiebi-
telé pfistupuji ke sluzbé ptes internet a internetové technologie, jako jsou protokoly
HTTP a HTTPS a webové orientované architektury.

Té&chto pét atributi polozilo zaklad definice Cloud Computingu, vytvofené organizaci
NIST (National Institute of Standards and Technology?), kter4 je v souc¢asnosti Vv praxi
pouzivana nejcastéji. Jeji autofi definuji Cloud Computing jako ,,Cloud computing is
a model for enabling ubiquitous, convenient, on-demand network access to a shared pool
of configurable computing resources (e.g., networks, servers, storage, applications, and
services) that can be rapidly provisioned and released with minimal management effort
or service provider interaction“ [16]. Na rozdil od definice spolecnosti Gartner, Inc.
jednoduchy sitovy ptistup ke sdilené mnozin¢€ konfigurovatelnych vypocetnich zdroji
(siti, servert, ulozist, aplikaci a sluZeb) podle potieby, ktery Ize rychle pfipravit a uvolnit
s vynalozenim minimalniho usili a minimalni interakci poskytovatele.*

Model je tvofeny péti zdkladnimi charakteristikami, tfemi modely sluzeb a Ctyfmi

modely nasazeni. Autory definice je nazyvan The Cloud 5-4-3 Model [16] a zobrazuje jej
Obrazek 1.

1 Narodni institut standardu a technologii p¥i ministerstvu obchodu USA.
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samoobsluznost neomezeny sitovy pristup elasticita méritelnost
(On-Demand Self-Service) (Broad Network Access) (Rapid Elasticity) (Measured Service)
sdileny fond zdrojd
(Resource Pooling)

software jako sluzba platforma jako sluzba infrastruktura jako sluzba
(CEED)] (GEED) (EES)]

verejny privatni hybridni komunitni

Obrazek 1. Model 5-4-3 spole¢nosti NIST [zdroj: [16]].

2.2.1 Zakladni charakteristiky Cloud Computingu

Zakladni charakteristiky Cloud Computingu jsou obdobou péti zakladni atributl, které
definovala spole¢nost Gartner, Inc. [15]. Jedna se tedy o kli¢ové vlastnosti, které musi
kazdé teSeni Cloud Computingu dle definice organizace NIST spliovat. Konkrétné
se jednd o:

e Samoobsluznost (On-Demand Self-Service) — vypocetni vykon si mize alokovat
a konfigurovat konzument sam, bez nutnosti komunikace s poskytovatelem. Kon-
figurace je provadéna automaticky a rychlosti, ktera odpovida moznostem pouzité
technologie.

e Neomezeny sit'ovy pristup (Broad Network Access) — pfistup k vypocetnimu
vykonu je mozny odkudkoliv prostiednictvim bézného sitového ptistupu. Ten je
zajistovan pomoci béZn¢ uzivanych sitovych technologii a prostfedku. Pro ptistup
lze vyuzit libovolné zatizeni, které tyto technologie podporuje.

e Sdileny fond zdroju (Resource Pooling) — veskeré vypocetni prostfedky posky-
tovatele sluzeb tvofi jeden spoleény zdroj, ktery je sdilen vice riznymi konzu-
menty ve stejném case. Kapacita zdroji se navenek tvaii jako neomezena a jejich
alokace se provadi na zaklad¢ potieby a pozadavkil jednotlivych konzumentti. Pro-
sttedky mohou byt umistény a alokovany na rtiznych mistech.

o Elasticita (Rapid Elasticity) — ptidélovani pozadovanych vypocetnich prostiedkt
konzumentiim je provadéno automaticky a rychle (elasticky) dle aktualnich potieb
a vyuzivani prostiedkli konzumenty. Kapacita miize byt navySovana i snizovana
tak, aniz by to zakaznik zaznamenal a soucasné byl zajistén optimalni pomér cena
vykon.
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o Méritelnost (Measured Service) - vyuzivani vypocetnich prostiedka je pribézné
monitorovano a mé&feno. Diky tomu je moZné sledovat kvalitu 1 kvantitu poskyto-
vanych sluzeb. Na zakladé méteni je mozné vyuzivani sluzeb spravné uctovat kon-
zumentam.

Pokud srovname uvedené vlastnostmi s vlastnostmi, které definovala spole¢nost
Gartner, Inc. dojdeme k zavéru, Ze jsou obdobné. Odlisnosti jsou jen v drobnostech
a zpusobu, jakym jsou popsany. To potvrzuje skute¢nost, ze piestoze jsou ob¢ definice
odligné, vyjadiuji totéz. Obdobné lze piistupovat i K dalsim definicim, které pro vyjadieni
téhoz vyuzivaji jen jinych formulaci nebo slovnich spojeni. Z tohoto diivodu je v dalSich
¢astech této prace definice organizace NIST povaZovdna za obecnou a pokryvajici
veskeré potieby této disertacni prace.

2.2.2 Modely sluzeb

Zatimco definice spole¢nosti Gartner, Inc. je, 1 diky zaméteni spolecnosti, spiSe obecné;jsi,
organizace NIST ji upfesiiuje o dalsi dvé ¢asti. Prvni z nich je Model sluzeb. Jeho smys-
lem je konkretizovat rozsah IT infrastruktury, ktera je v ramci Cloud Computingu nabi-
zena konzumentim jako sluzba. RozliSujeme tfi zakladni typy, které zachycuje Obra-
zek 2.

Tradiéni IT laaS PaaS SaaS
< .
g I~
u -9
I - ;v ISR Data
v 'g <
= =
< . e .
< _ a Middleware 9 Middleware
= = 2 <
4 ; o < o E o
s _g Virtualizace o Virtualizace o Virtualizace
- 3 Z
= Servery 3 Servery 8 Servery
S S -
- Uloziste Oloziste Uloists Ulozists
-
] o
wvi o oW v

Obrazek 2. Model sluzeb Cloud Computingu [zdroj: [17]].

Modrou barvou jsou na ném zachyceny komponenty, které si spravuje konzument
sluzeb ve vlastnim on-premise prostiedi, zatimco Sedou barvou jsou vyznaceny
komponenty, které si pronajima v prosttedi Cloud Computingu. Pokud provozuje
veskerou infrastrukturu on-premise (tradi¢ni IT), musi si zakoupit vSechny komponenty,
zatimco v pfipad€ pouZivani sluZzby SaaS si nemusi pofizovat nic. Co je pro jednotlivé
modely sluzeb typické:

e Infrastruktura jako sluzba (Infrastructure-as-a-Service, laaS) — model, ktery
se mize nazyvat také Hardware-as-a-Service. V ramci sluzby si konzument prona-
jima skalovatelnou infrastrukturu, vypocetni kapacitu a datova uloziste, jednoduse
feSeno hardware. Nad nim nema pfimou kontrolu, a pokud to konzument pfimo
nevyzaduje, nemusi mu ani byt znamo, kde se fyzicky nachazi. Softwarové a dalsi
komponenty si konzument obvykle potizuje, instaluje a spravuje samostatné. Plati
se vétSinou za mnozZstvi uloZenych / prenesenych dat nebo procesorovy ¢as.
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¢ Platforma jako sluzba (Platform-as-a-Service, PaaS) — tento model se né¢kdy
nazyva pojmem Middleware. Vychozi myslenkou modelu je jeho vyuziti pro vyvoj
aplikaci a jejich testovani. Konzument dostava k dispozici hotové vyvojové pro-
stfedi na zvolené platformé, coz mu Setii Cas potiebny k instalaci a sou¢asné nabizi
moznost Skalovat vypocetni zdroje, potfebné jak pro vyvoj, tak i provoz aplikaci.
K provozu se zpravidla pouziva vetejné API nebo webovi klienti. Soucasti platby
za vyuzitou kapacitu jsou také licencni poplatky za vyvojové prostiedi a operacni
systém.

e Software jako sluzba (Software-as-a-Service, SaaS) — model SaaS ptedstavuje
v ramci déleni, podle organizace NIST, pomyslnou nejvyssi vrstvu. Konzument
Si V jejim ramci pronajima vse, od hardwaru pfes operacni systém, licence az po
aplikaci, kterou vyuziva pro konkrétni ucely. D4 se také definovat jako ,,software,
zprostifedkovany uzivateli prostfednictvim libovolného klientského rozhrani a ko-
munikacnich siti“. Konzument nema témét zadnou kontrolu jak nad IT infrastruk-
turou, tak i samotnou aplikaci. Mize maximalné ménit sva osobni uZivatelska na-
staveni. OvSem jen za piedpokladu, ze to aplikace umoznuje. Proto je SaaS uva-
déno jako vrstva s nejvyssi mirou abstrakce. Aplikace SaaS jsou obvykle vyvinuty
pro provoz ve webovém prostiedi.

Prvni dva typy modeld jsou vyuzivany ptedevsim IT oddélenimi nebo organizacemi,
vyvijejicimi vlastni aplikace a systémy. Koncovi uzivatelé (konzumenti) obvykle
vyuzivaji model SaaS, v ramci které¢ho ziskavaji jen pfistup k aplikaci (sluzb¢), aniz by
museli fesit, kde a jak je nainstalovana a provozovana. Jednoduchost a snadnost ve svém
dusledku ale casto vede K tomu, ze uZzivatelé obchazeji vlastni IT oddéleni a pokladaji
zaklad stinového IT (vice viz kapitola 2.4).

Trend poskytovani sluzeb ve formatu jako sluzba (as-a-Service) se stal natolik popu-
larnim, Ze se, nad ramec vyse popsanych tii modelt, v praxi Ize setkat s podobnymi ozna-
¢enimi riznych sluzeb. Pokud jsou zaloZeny na IT sluzbach, tak jejich oznaceni obvykle
znamena jiné (uptesiiujici) oznaceni modelu SaaS. Trend se da obecné shrnout do pojmu
Everything-as-a-Service (vSe jako sluzba s oznaCenim XaaS). Piikladem muze byt
Communication-as-a-Service, Enterprise-Mobility-as-a-Service, Security-as-a-Service,
Bussiness-Process-Management-as-a-Service, Test-as-a-Service, Monitoring-as-a-Ser-
vice a mnoho dalSich. V této diserta¢ni praci jsou dale pouzivany jen modely, definované
organizaci NIST, které ale nejsou rozliSovany, takZe obecné vyjadiuji koncept XaaS.

2.2.3 Modely nasazeni

Druhym upiesnénim definice Cloud Computingu od organizace NIST je Model nasazeni.
Ten popisuje, jakym zptisobem jsou sluzby Cloud Computingu nabizeny konzumenttim.
Jsou definovany Ctyfi typy:

e Privatni (Private Cloud Computing) — pro tento model je typické, ze je zalozeny
na vlastnich vypocetnich prostfedcich, poskytovanych omezenému poctu lidi, ob-
vykle zaméstnanclim jedné organizace, piipojenym do soukromé site. Je zaloZeny
na skutec¢nosti, Ze diky technologickému pokroku je mozné si celou infrastrukturu
pro Cloud Computing, od hardware az po potiebny software, potidit (koupit) a pro-
vozovat ve vlastnich prostorach a vlastnimi silami. Velci vyrobci a dodavatelé
IT systéemt (IBM, HP, DELL a dal$i) dokonce nabizeji predkonfigurované ,,rac-

kové skiiné*, které obsahuji vSe potiebné a jediné, co je nutné udélat pro zprovoz-
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néni Cloud Computingu, je piipojeni k elektrické siti a do pocitacové sité. IT od-
déleni se v tomto piipadé stava poskytovatelem Cloud Computingu a zaméstnanci
konzumenty. Privatni Cloud Computing je vhodnym feSenim pro organizace, které
chtéji nebo naptiklad podle zakona musi mit plnou kontrolu nad daty a vypocetnim
vykonem. Jasnou vyhodou je pfedevSim bezpecnost feSeni a umisténi datového
centra dle pozadavki organizace konzumentd. Nevyhodou finan¢ni nakladnost in-
vestice a provozu, kterd tento model nasazeni vyrazné odliSuje od ostatnich a pfi-
blizuje on-premise budovani a provozovani IT infrastruktury.

¢ Komunitni (Community Cloud Computing) - model komunitni Cloud Compu-
ting infrastruktury je zalozeny na privatnim cloudu, ktery je sdileny mezi vice or-
ganizacemi se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi a cili. Takovy cloud mize
byt spravovan jak uvnitf komunity, tak tfeti stranou. Naklady na provoz jsou roz-
déleny na zaklad¢ vyuziti jednotlivymi organizacemi. Diky podobnosti s modelem
privatniho Cloud Computingu nebyva tento model v jinych definicich povazovan
za samostatny model.

e Hybridni (Hybrid Cloud Computing) — model hybridniho Cloud Computingu
je obvykle kombinaci vefejného a privatniho modelu. Oba modely jsou propojeny
pomoci standardizovanych technologii, které umoziuji vzdjemny ptenos dat mezi
modely, ale navenek vystupuji jako jeden celistvy prvek. Vysledkem je prostiedi,
ve kterém Si organizace sama spravuje vlastni zdroje a zaroven spolupracuje s ex-
ternimi poskytovateli jimi dodavanych sluzeb. V privatni ¢asti obvykle uchovava
citliva data a provozuje kritické systémy, zatimco ve vetfejné ¢asti vSe ostatni. Vy-
sledkem kombinace modell jsou niz§i ndklady na pofizeni pti zachovani elasticity
feSeni.

e Verejny (Public Cloud Computing) — posledni model nasazeni se, na rozdil
od ostatnich, vyznacuje tim, Ze neni nutné téméf nic? investovat do vlastni IT in-
frastruktury, ale vse si lze pronajmout od vetejné dostupnych poskytovatel. Jedna
se tedy o model, ktery nejvice spliiuje definici a vS§echny vlastnosti Cloud Compu-
tingu dle organizace NIST. Diky moznosti vyuziti Sirokou vefejnosti a jednodu-
chou dostupnosti odkudkoliv, dochazi k vyraznému snizeni ceny pro konzumenty
jak za poftizeni, tak 1 provoz.

Podobné, jako tomu bylo u modelu sluzeb, 1ze i u modelu nasazeni v praxi najit dalsi
oznaceni, jako je napiiklad Metropolitan Cloud Computing, Academic Cloud Computing,
Government Cloud Computing a dalsi. Nejedna se o jiné typy nasazeni, ale jen 0 jiné
oznaceni Privdtniho nebo Hybridniho Cloud Computingu, uréeného vybrané skupiné
uzivateld, kterou l1ze identifikovat ptimo z ndzvu. V ramci této prace se budeme v dalSich
Castech zabyvat jen verejnym Cloud Computingem.

2.3 Referen¢ni model architektury

O tom, ze Cloud Computing neni jen ,,jina‘“ technologie, ale cely koncept a filosofie prace
s IT infrastrukturou, svéd¢i skutecnosti, ze organizace NIST, mimo samotné definice
pojmu, vytvoftila i referen¢ni model, ktery zachycuje vSechny aspekty Cloud Computingu
od navrhu po provoz. Jeho ¢asti zobrazuje Obrazek 3.

2V minimalni konfiguraci postaéi konzumentim zafizeni pro pfipojeni a spusténi sluzby (obvykle webovy
prohlizec v pocitaci nebo mobilnim zafizeni) a pfistup k internetu.
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Model je dulezity ptedevs§im pro poskytovatele Cloud Computingovych sluzeb.
Pro bézného konzumenta se Cloud Computing jevi jako mrak, jak jej poprvé pouzil
Ramnath Chellappa [2], ke kterému pfistupuje pies jeden piistupovy bod. Poskytovatelé
si pii budovani Cloud Computingové infrastruktury musi uvédomit, ze se nejedna jen
0 hardware a software, nybrz o kombinaci péti riznych ¢asti (i netechnickych), které jsou
vzajemné provazané a daji se charakterizovat pomoci roli:

r w7

Cloud Consumer (konzument Cloud Computingu) — uzivatelska ¢ast, kterou
pfedstavuji konzumenti libovolné z nabizenych Cloud Computingovych sluzeb.
Organizace, poskytujici Cloud Computing, musi mit vyfeSeny zpusob spoluprace
s konzumenty. Jedna se o netechnickou, spise obchodn¢ zaméfenou ¢ast.

Cloud Provider (poskytovatel Cloud Computingu) — jadro modelu, které po-
kryva veSkeré technické aspekty od hardware, ptes automatizaci konfigurace slu-
zeb po technologické zajisténi bezpecnosti.

Cloud Auditor (auditor Cloud Computingovych sluzeb) — cast, kterd zajistuje
nezavislé méfeni a hodnoceni vSech aspektt provozu Cloud Computingovych slu-
zeb od dostupnosti, pfes vykon az po bezpecnost. A to véetné garance dodrzeni
technickych a legislativnich norem. Jedna se o netechnickou ¢ast, kterd vyuziva
vystupti Cloud Providera nebo jinych monitorovacich néstroju.

Cloud Broker (zprostiredkovatel Cloud Computingovych sluzZeb) — prostiednik
mezi konzumentem a poskytovatelem sluzeb, ktery zjednoduSuje konzumentiim
komunikaci s poskytovatelem. At jiz v oblasti technické konfigurace pozadova-
nych sluzeb nebo obchodni komunikaci. Smyslem ¢asti je zjednodusit interakce
mezi konzumenty, ktefi nemusi mit zddné technické znalosti a poskytovateli, je-
jichz infrastruktura byva Casto velmi slozita a navenek t€zko uchopitelna.

Cloud Provider
Cloud
Cloud Service Orchestration Broker
Consumer Service Laver Cloud Service
e Lave Management
SaaS
Service
PaaS Intermediation
Cloud Business
Auditor Support
aas o ; g Service
= .
Security . 8 = Aggregation
Audit Resource Abstraction and Provisioning/ 2l =
Control Layer Configuration Service
Privacy Physical Resource Layer Arbitrage
Impact Audit
Hardware I Portability/
Int bili
Performance — I nteroperability
Audit acility

Cloud Carrier

Obriazek 3. Referenéni model architektury dle NIST [zdroj: [18]]°.

3 Obrézek byl z davod(l pouZitych pojmU ponechan v pavodni originalni podobé.
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e Cloud Carrier (nositel Cloud Computingové sluzby) — mezivrstva, zajistujici
sitové pripojeni ke sluzbam a ptenos dat mezi konzumenty a poskytovatelem.

Jednotlivé ¢asti mohou byt realizovany rtiznymi ¢astmi organizace, ktera sluzby
nabizi nebo byt rozprostieny mezi vice spolupracujicich organizaci. Napiiklad nezavisly
audit provozu sluzeb nebo pfipojeni do internetu a prostory pro umisténi hardware mtize
zajist'ovat jina organizace nez organizace, zajistujici samotnou IT infrastrukturu.

Vzhledem k tomu, Ze v ramci navrhu nové metody finan¢niho hodnoceni investice
feSime predevsim ¢ast konzumentl, budeme dale pouzivat pojem konzument ve smyslu
koncovy uzivatel Cloud Computingové sluzby a poskytovatel ve smyslu v§ech ¢asti refe-
ren¢niho modelu.

2.4 Cloud Computing v praxi

Popsané definice a vlastnosti Cloud Computingu, v¢etné jeho referenc¢niho modelu, po-
tvrzuji, Zze jeho oznaceni za pdtou utilitu [4], ma realné zaklady. Na jedné strané je ro-
bustni infrastruktura, vybudovana nékolika poskytovateli sluzeb, na druhé strané je ob-
rovské mnoZstvi konzumentti po celém svéte, kteti si mohou vybrat libovolného posky-
tovatele, jednoduse si nakonfigurovat parametry sluzby dle svych pozadavku a platit jen
za skute¢nou spotiebu vyuzitych zdrojt. Diky tomu se z Cloud Computingu stava ¢im dal
tim veEtsi samoziejmost, coz potvrzuje mnozstvi a riznorodost nabizenych sluzeb, které
jsou Casto dostupné jiz jen jako Cloud Computingova sluzba.

Ne pro kazdého je ale Cloud Computing, jak bylo zminéno v kapitole 2.1, vhodnou
alternativou k on-premise infrastrukture. Pi zvazovani jeho vyuziti je tfeba vychazet
jak z vyhod, tak i nevyhod. V ramci piipravy disertacni prace byl provedeny prizkum
vlastnosti Cloud Computingu a jeho vnimani riznymi subjekty (poskytovatelé, konzu-
menti, akademické a neakademické instituce). Vystupem je jednoducha myslenkova
mapa, kterou ukazuje Obrazek 4.

V centru je zakladni mys$lenka, v naSem piipadé Cloud Computing a z néj vychazeji
jednotlivé vyhody a nevyhody. Vyhody jsou oznac¢eny oranzovou barvou, nevyhody Cer-
nou. V map¢ jsou zachyceny jak technické, tak i netechnické aspekty [19], [20], [21],
[22]. Pohlizi se na né ze tfi riznych pohledu, které reprezentuji riizné uzivatelské role
organizace, ktera piechod na Cloud Computing zvazuje:

o IT oddéleni — oddéleni a pracovnici, ktefi zajistuji a garantuji provoz IT in-
frastruktury.

e Manazeri— vedeni organizace, které definuje strategii spole¢nosti, fidi tok financi
a zaméstnance.

e BéZni uzivatelé — koncovi konzumenti poskytovanych IT sluzeb.

Piestoze se jedna o zjednoduSeny pohled na vyhody a nevyhody Cloud Computingu,
Ize z mapy vy¢ist jasny rozhodovaci konflikt, ktery fika, Ze to, co se zda byt pro jednu
roli vyhodou, mtze byt pro jinou nevyhodou. Napftiklad zjednoduSeni spravy pocitacu
muze mit pozitivni dopad na zaméstnance IT oddéleni, protoze jim odpadne prace,
spojena se zakladni udrzbou hardware, ale na druhou stranu to u nich mlize vyvolat pocit
strachu o préci. Stejné tak mliZe pro vedeni organizace znit zajimavée vysoka dostupnost,
kterou ale mize degradovat Spatné ptipojeni organizace do internetu. Z tohoto diivodu
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je nutné pii rozhodovani o pouziti Cloud Computingu v kazdé organizaci zvazovat pohled
ze vsech tii roli a nejen jedné, Casto té, ktera je t€ém, co rozhoduji, nejblizsi.

‘ Zmény —
\ EU Pfenos velkého Ztrata pocitace
/ Kvalita mnoZzstvi dat neznamena ztratu dat
\ Zakony \ / r
Osobni adaje ’—’ Zpomaleni Ztrata dat pfi
/ aplikace Dostupné prenosu
. . -
" Bezpecnost . i odkudkoliv
| USA Citliva data I Zrychleni aplikaci / Internet
IT oddéleni Bézni uzivatelé ’_‘ Vypadek ‘ Nedostupnost dat
; \ Dodavatel
/ Sdileni dat e
Zjl 2adnoduseni urzby ( Cloud | Zakaznika
Computing _." /
Ztrata
Vyssi produktivita \
Casu
Casovy prostor |
pro jinou praci Snizeni nakladu \ Finan&ni

Manazefi
nalT pudpmu . .
\ Nejsou odpisy
Strach o praci
Skalovatelnost
Konkurencni Cena
Vypoved V)’hﬂd a Elasticita

Snizeni koncovych ‘ Skryte naklady
cen produktu

Obrazek 4. Mapa vyhod a nevyhod Cloud Computingu.*
Mezi nejcastéji uvadéné technické vyhody Cloud Computingu patfi:

e Rychlost nasazeni — pozadovanou konfiguraci 1ze nastavit a zprovoznit velmi
rychle, obvykle v fadu minut.

e Jednoducha zména konfigurace — konfiguraci sluzeb lze provést jednoduse
a rychle, v fadu minut bez nutnosti migrace dat. Pozadovany vypocetni vykon lze
navySovat i snizovat.

e Garance spravy a udrzby — vyuzitim Cloud Computingovych sluzeb odpada kon-
zumentim nutnost starat se o provoz sluzeb vlastnimi silami, vSe je zahrnuto v po-
uzivanych a placenych sluzbach poskytovatele.

e Upgrade sluzeb v cené — pribéznym placenim za sluzby ziskava konzument au-
tomaticky pravo na upgrade odebiranych sluzeb na vyssi a novéjsi verze, upgrade
je provadeén automaticky, véetné migrace dat.

e Dostupnost z libovolného mista s pripojenim k internetu — diky vysokorych-
lostnimu celosvétovému propojeni neni problém se ke sluzbé ptipojit odkudkoliv,
kde je k dispozici internetové piipojeni.

e Garance kvality sluZeb prostrednictvim SLA — poskytovatelé sluzeb garantuji
kvalitu poskytovanych sluzeb, predevsim jejich dostupnost, formou SLA (Service

4 Mapa vznikla v rdmci vyzkumu, provedeného v bakala¥ské praci Veroniky Noskové [120], vedené auto-
rem této disertacni prace. Pro Ucely této disertacni prace byla upravena.
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Level Agreement) smlouvy. Ta jednozna¢né definuje parametry sluzby a také po-
stihy za jeji nedodrzeni. Dostupnost sluzby (mimo garanci ptipojeni) je pro vétSinu
organizaci vySsi nez v ptipad¢€ vlastniho on-premise reseni.

Vysoka bezpe€nost — bezpecnost byla, je a ziejme 1 v budoucnu bude nejcastéji
diskutovanou (ne)vyhodou Cloud Computingu [22]. V praxi ale plati, Ze mini-
malné pro malé a stfedni organizace je bezpecnost poskytovatelll vyssi, nez jakou
jsou schopni zajistit vlastnimi silami. At’ jiZ se jedna o bezpecnost fyzickou, kdy
neni vibec jasné, kde se vypocetni vykon nachazi nebo systémovou.

Do kategorie technickych nevyhod se fadi predevSim:

Umisténi dat a systémi mimo organizaci — zvlasté u vétsich organizaci nebo
organizaci, podl€hajicim legislativnim omezenim, panuje nedivéra k poskytova-
telim sluzeb a jejich umisténi. Prestoze poskytovatelé garantuji vysokou urovein
zabezpeceni, podpofenou ziskanymi bezpecnostnimi certifikaty, ma mnoho kon-
zumentil obavu ze zneuziti poskytovatelem a jeho zaméstnanci.

Pristup pres internet — provoz sluzby je zavisly na internetovém piipojeni a jeho
kvalité. Jestlize se organizace vyskytuje v mistech, kde zaddné ptipojeni neni nebo
je jeho kvalita nizkd, miiZze byt sluzba nedostupna.

Konfigurace limitovana nabidkou — Zadny poskytovatel nemiize nabidnout neo-
mezenou $kalu konfiguraci. Omezeni je obvykle dano velikosti poskytovatele, fy-
zickymi moznostmi datového centra, kde jsou technologie provozovany a samot-
nymi pouzitymi technologiemi. Ve specifickych ptipadech je proto vhodnéjsi vy-
pocetni vykon provozovat v reZimu on-premise.

Mozna pomalejSi odezva — kvalita internetového pfipojeni, zpiisob pfipojeni
do internetu a také kvalita interni sit€¢ konzumenta mohou mit vliv na odezvu
sluzby, ke které se konzumenti pfipojuji. V dasledku toho je sluzba nepouzitelna.

Omezena prenosova kapacita — podobné jako je omezena skalovatelnost konfi-
guraci, je omezend i pirenosova kapacita mezi konzumentem a poskytovatelem.
Z4dny konzument nema k dispozici neomezenou komunikaéni kapacitu. V pii-
padé, Ze potiebuje prenaset vétsi kapacity dat od né¢j k poskytovateli nebo obra-
cené, musi pocitat s pomalejs$i odezvou, kterou zpiisobuje zpozdéni doruc¢eni kom-
pletniho baliku pfenasenych dat. S nekvalitnim pfipojenim prodleva ptenosu dat
narusta.

MozZna rozdilnost legislativy poskytovatele a konzumenta — moznost vyuzivat
sluzeb libovolného poskytovatele v libovolné lokalit¢ mlize znamenat, ze se po-
skytovatel a konzument fidi jinymi zédkony a ptedpisy. Pfi pfipadném pravnim
sporu neni jasné, jaky bude vysledek. Z pohledu bezpecnosti to mize naptiklad
znamenat, ze poskytovatel je povinen poskytovat udaje o konzumentech vlade
nebo jejim institucim.

Vycet vyhod a nevyhod potvrzuje fakt, ze vyhoda je casto i nevyhodou. Mezi
netechnické vyhody, brano predevs§im z ekonomického pohledu, patii:

Nizka pocatecni investice - na rozdil od on-premise IT infrastruktury neni nutné
do zprovoznéni sluzby téméf nic (az na pfipojeni do internetu) investovat. Veskeré
naklady se z investi¢nich nakladi (CAPEX) pfevadéji do provoznich (OPEX).

Konkurenéni vyhoda — usetiené investi¢ni naklady do IT infrastruktury Ize pouzit
pro jiné ucely.
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e Neexistujici opakované investice — soucasti sluzby je obnova IT infrastruktury
po ukonceni doby jeji Zivotnosti. Podobné¢, jako neni nutné investovat do pocatec-
niho vybudovani IT infrastruktury, neni nutné investovat ani do jeji obnovy. Vse je
zahrnuto v pravidelnych platbach za spotfebovany vypocetni vykon.

e Neexistujici skryté naklady — zatimco u provozu infrastruktury ve formé¢ on-pre-
mise je stanoveni a rozpocitani nakladd na provoz slozité a velmi ¢asto se nezahr-
nuji skryté naklady. Napiiklad na Skoleni zaméstnanct IT oddéleni. U Cloud Com-
putingu jsou naklady jasné dané cenikem sluzeb a uzavienou smlouvou mezi kon-
zumentem a poskytovatelem.

e Nizsi naklady — diky podpofte sluzby poskytovatelem miZze dojit ke sniZzeni na-
kladt na provoz celé IT infrastruktury. Napiiklad pfevodem zaméstnancti na jinou
¢innost, ktera pfinasi dalsi ptidanou hodnotu.

e Platba za spotiebovany vykon — konzument plati jen za spotiebovany vypocetni
vykon, ktery mize dle svych potieb navySovat nebo ponizovat.

Nevyhodami z ekonomického hlediska jsou obvykle:

e Pravidelné platby — ne kazdému vyhovuji pribézné platby za spotiebovany vy-
pocetni vykon. Pro nékteré organizace miize byt vyhodnéjsi planovana jednora-
zova investice. Napiiklad z dtivoda nejistého toku penéz (Cash Flow).

e Dlouhodoba nevyhodnost — Vv piipad¢ nékterych konfiguraci sluzeb mohou byt
celkové dlouhodobé provozni naklady na provoz Cloud Computingové sluzby
vy$$i nez jednorazova investice do vlastni, on-premise IT infrastruktury. Obvykle
Vv ptipadech, kdy uvazujeme obdobi delsi, nez je bézna zivotnost komponent
a je nutné investovat do jejich obnovy.

e Malé nebo Zadné uspory — ackoliv jsou naklady na vyuzivani Cloud Computin-
gové sluzby obvykle nizsi, nez ndklady na jeji vybudovani, mohou doplitkové na-
klady zputisobit, Ze v celkovém souétu nepiinese vyuzivani Cloud Computingu zad-
nou usporu nebo bude Cloud Computing dokonce drazsi. Typickym pfikladem mo-
hou byt dodate¢né ndklady, spojené s pfenosem dat a vybudovanim kvalitniho
a spolehlivého pfipojeni do internetu.

Z pohledu vyhod a nevyhod se tato disertacni prace, s ohledem na navrh nové metody
hodnoceni investice, dale omezujen jen na ty ekonomické, spojené s flexibilitou, protoze
cena, flexibilita a vysoka Skalovatelnost jsou povazovany za klicové vlastnosti Cloud
Computingu [14].

Na zavér je nutné zminit jeS$té jednu obecnéjsi vyhodu Cloud Computingu, ktera
je soucasné i nevyhodou a vychazi z kombinace vétsiny vySe uvedenych. Diky jednodu-
ché moznosti aktivace a provozu jakékoliv vetejné dostupné aplikace (sluzby), aniz by
k tomu byl zapotiebi souhlas a asistenci IT odd€leni, Se z béZznych uzivateli stava soucast
IT oddéleni a poklada se zaklad stinového IT [23], [24]. To se zadina stavat jak bezpec-
nostnim a provoznim rizikem, tak i zdrojem podnét pro rozsifeni a zkvalitnéni sluzeb
IT odd€leni. Zaméstnanci mohou na jednu stranu pouzivat aplikace, jejichz pofizeni
a zprovoznéni on-premise by bylo finanéné a ¢asové naro¢né. Na druhou stranu ale ote-
viraji moZznost pro tnik firemnich dat a znalosti.
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2.5 Zhodnoceni Cloud Computingu

Tato kapitola shrnula klicové myslenky Cloud Computingu. Jejim cilem nebylo se po-
drobngji zabyvat vSemi aspekty Cloud Computingu, ale definovat (vymezit) pojmy
a vlastnosti, které budou vyuzity v dalSich ¢astech této dizertacni prace. Jedna se prede-
v§im o nésledujici skutecnosti:

e Vychazime z definice Cloud Computingu, specifikované organizaci NIST.
e Omezime se jen vefejny cloud.

¢ Nebudeme rozlisovat typ modelu sluzeb (pro praktickou ¢ast neni dilezité, zda po-
uzivame laaS, PaaS nebo SaaS).

e Zvlastnosti Cloud Computingu se zaméfime piedevs§im na flexibilitu a skalovatel-
nost.

e Budeme porovnavat a hodnotit ekonomické (ne)vyhody Cloud Computingu vuci
feSeni on-premise.

Diky témto omezenin a zobecnénim nebylo nutné problematiku Cloud Computingu
rozebirat podrobnéji. At jiz se jedna o rozbor konkrétnich sluzeb nebo existujici
poskytovatele. Stejné tak nebyl divod pro analyzu dalSich definic a vlastnosti Cloud
Computingu.

Nasledujici kapitola podrobné&ji rozebira zptusoby propojeni byznys a IT strategie.
Jak bylo zminéno v kapitole 2.1, znalost fungovani a potieb celé organizace je klicova
pro spravné nastaveni a provozovani IT infrastruktury. Znalost byznys potfeb by méla
vzdy predchéazet technické specifikaci, aby bylo mozné zajistit optimalni pomér
cena/ vykon jak pfi prvotni investici, tak i budoucim zajistovani dostate¢né flexibility
(agility) organizace.
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3 Planovani IT infrastruktury

V soucasné dobé existuji dva riizné modely budovani a provozu IT infrastruktury. Histo-
ricky dlouhodob¢ pouzivany on-premise a novy, postupné nabyvajici na vyznamu, Cloud
Computing. Zatimco on-premise model piedstavuje infrastrukturu budovanou a provozo-
vanou kompletné konzumentem sluzeb, model Cloud Computingu mtize pokryvat jen jeji
¢ast bez nutnosti cokoliv budovat.

Protoze smyslem infrastruktury je poskytovat konkuren¢ni vyhodu za vyhodnych
podminek, definovanych pomérem cena / vykon, je nutné pii volbé, ktery z modeld nebo
jakou jejich kombinaci zvolit, dobie planovat k ¢emu a jak bude vyuzivana. Kli¢ovym
problémem, jak bylo uvedeno v kapitole 2.1, je zejména stanoveni (naplanovani) prvotni
kapacity a schopnosti dynamicky reagovat na budouci zmény jak uvnitf organizace, tak
Vv jejim okoli. Cloud Computing sice diky své ,,zabudované* flexibilité a vysoké miie
elasticity dokaze na ménici se pozadavky reagovat rychle, ale i v tomto piipadé plati,
7e Spatné planovani se projevi minimalné ve zbyte¢né vysokych nakladech a ztratach.

Planovani kapacity a vypocetniho vykonu se nutné€ odviji od planovani strategie celé
organizace, ktera infrastrukturu vyuziva. Ta obvykle vychazi z portfolia nabizenych slu-
zeb, velikosti organizace, pokryti lokalniho a svétového trhu, poctu zaméstnancu, vlast-
nich znalosti a schopnosti, dostupnych zdroji naptiklad pro vyrobu a v neposledni fadé
finanénich moznosti organizace. Z vyctu vstupnich parametri plyne, Ze planovani
je komplexnim ukolem a proto se v praxi tvorba strategie obvykle déli do n¢kolika vza-
jemnég provazanych strategii, které se liS§i svym zaméfenim a mirou detailu. Na obecné
urovni lze najit tfi zakladni typy strategie [25], které jsou fazeny do hierarchie, kterou

demonstruje Obrazek 5.
Organizace
(firma)
ll Podnikova
strategie
B Byznys
strategie

Funkcni

strategie

Obrazek 5. Hierarchie strategii [zdroj: vlastni].

Na pomyslném vrcholu je Podnikova strategie, kterou Ize definovat napiiklad dle [25]
jako dokument, ktery ,,obsahuje a urcuje zakladni podnikatelska rozhodnuti napr. v jake
zemi a v jakém odvétvi bude spolecnost realizovat svou c¢innost. Jakym zpiisobem bude
probihat alokace disponibilnich kapitalovych prostredku a zejména, jakym zpiisobem
bude probihat samotné Fizeni podnikani.* Jejim smyslem je ptfedev§im ukotvit organizaci
VvV redlném svété a definovat jakym zpisobem bude v tomto svété fungovat. Na tuto
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strategii je t€sné navazana byznys strategie, kterou Ize dle [26] definovat jako dokument,
ktery ,,navazuje na podnikovou strategii. Obsahuje formulaci obchodnich strategii a to
zpravidla pro kazdou obchodni jednotku. Vyjadruje zakladni strategicke cile a cesty, které
povedou k jejimu naplnéni a to vidy pro danou obchodni jednotku.* Cilem je rozpadnout
a konkretizovat obecné plany a dat jim konkrétni, ptedev$im ekonomicky ramec. Posledni
V hierarchii je funk¢ni strategie, ktera dle [26] , navazuje na obchodni strategii
a konkretizuje ji v nasledujicich oblastech strategii: strategie marketingu, strategie
vyzkumu a vyvoje, strategie rizeni vyroby, strategie IS/IT, personalni strategie atd.*
ProtoZe cilem této diserta¢ni prace neni detailni rozbor strategii a jejich tvorba, jsou dale
uvazovany jen dva typy strategii. Byznys strategie, ktera v sob& zahrnuje jak podnikovou,
tak byznys strategii a IT strategie, ktera je jednou z funkénich strategii®.

Se zjednoduSenim na dvé rizné strategie se v praxi lze setkat ¢asto. Smyslem je pie-
devsim zdiraznéni provazanosti riznych ¢asti organizace a planovani jak jednotlivych
Casti, tak i celé organizace. Potvrzenim této skutec¢nosti jsou ruzné existujici definice
IT strategie, které jsou jednim z vychodisek této diserta¢ni prace. Nejlépe vystihuje pro-
vazanost ruznych ¢asti organizace definice dle [27] ,, Strategie ICT je odvozena od stra-
tegie byznysu. Je tedy ovlivnéna jak vnéjsimi vlivy na podnik, tak internimi procesy a po-
fadavky byznysu. Uspésnd strategie ICT pracuje s terminy byznysu spise nez s technolo-
gickou terminologii tak, aby byla srozumitelna vSem pracovnikiim, a tedy i tém, kteri pra-
terminologii ICT.* Podobn¢ se k definici stavi i [28] ,, Strategie ICT popisuje, jak CIO
a jeho tym vyuzije informacni technologie k podpore strategie byznysu s tim, Ze strategii
ICT odvodi od strategie byznysu. *

Realita je bohuzel ve vétsin€ piipadu stale jina. Strategie se bud’ netvoii viibec, nebo
jsou vytvaieny oddélen¢ [29], [30], [31]. V dusledku toho jsou kapacity podptirnych slo-
zek nedostateéné nebo neefektivné vyuzivané, coz obvykle vede ke snizeni konkurence-
schopnosti celé organizace. Cloud Computing muze, zvlasté v prostiedi s velkou nejisto-
tou, tvorbu strategie a planovani zjednodusit. Nicméné, i kdyz zjednodusime planovani
a zvySujeme odolnost vii¢i moznym budoucim zménam, vzdy je nutné znat alespon roli,
jakou IT odde¢leni v organizaci zastupuje.

V této kapitole jsou podrobnéji popsany mozné vazby mezi byznys strategii fungovani
organizace a IT oddélenim (IT strategii), aby bylo ziejmé, jakym zptsobem IT oddéleni
funguje a jakym zplisobem je mozné planovat prvotni i budouci vypocetni kapacity. V za-
veéru je kratce analyzovany pojem Agilita, ktery je ¢im dal tim vice rozhodujicim parame-
trem konkurenceschopnosti libovolné organizace [25]. V praxi se bézné pouziva jako sy-
nonymum pojmu flexibilita a je pomysInou cervenou niti, ktera se tahne celou touto di-
sertacni praci.

Cilem této kapitoly je poukazat na mozné vyhody Cloud Computingu vc¢i on-premise
feSeni, zdaraznit parametry, které budou v dalSich ¢astech diserta¢ni prace vyuzivané

pro navrh nové metody a poukazat na skutecnost, ze IT technologie mohou vyraznym
zpisobem ovlivnit strategické planovani celé organizace.

3.1 Vazba mezi byznys a IT strategii

Moznosti, jak provazat byznys s IT strategii libovolné organizace, existuje nékolik. Ob-
vykle se mluvi o ¢tyfech modelech [32], které se od sebe lisi rolemi, jaké v nich ma vedeni

5>V praxi se lze asto setkat s pojmem ICT strategie, ktery zdUrazfiuje, Ze do oblasti IT patfi také techno-
logie komunikacni. Pro potieby této prace nejsou oba pojmy rozliSovany a vyjadruji totéz.
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spole¢nosti (management), IT oddé€leni a ktera ze dvou strategii (byznys, IT) je inici-
atorem (zdrojem) zmén pro tu druhou. Existujici vazby a vzajemné propojeni zobrazuje
Obréazek 6.

BUSINESS STRATEGY 1/T STRATEGY

BUSINESS
SCOPE

DISTINCTIVE . BUSINESS

COMPETENCIES GOVERNANCE

TECHNOLOGY
SCOPE

+-->

EXTERNAL

T
GOVERNANCE

N 7
STRATEGIC FIT AUTOMATION ,X\ LINKAGE

ADMINISTRATIVE
INFRASTRUCTURE

ARCHITECTURES

L Sk 2

INTERNAL

ORGANIZATIONAL INFRASTRUCTURE 1/S INFRASTRUCTURE AND PROCESSES
AND PROCESSES

BUSINESS INFORMATION TECHNOLOGY

FUNCTIONAL INTEGRATION

Obrazek 6. Vazby mezi byznys a IT strategiemi [zdroj: [32]]°.

Je slozeny ze Ctyf Casti. Horni polovina obsahuje strategie a strukturu jejich obsahu.
Dolni polovina zachycuje ¢asti infrastruktury organizace, které odpovidaji konkrétnim
strategiim. Sipky mezi jednotlivymi ¢astmi naznaduji vazby a zavislosti. Byznys strategie
definuje organizacni infrastrukturu, |T strategie definuje IT infrastrukturu. Tomu
odpovidaji plné obousmérné Sipky, protoze infrastruktura miize definovat strategii.
PreruSované Sipky naznaujici zavislosti mezi rlznymi ¢astmi organizace, v tomto
piipadé IT oddélenim a zbytkem organizace. V dalSich podkapitolach jsou postupné
popsany rizné zpusoby zavislosti strategii a je analyzovano, jakym zpisobem s nimi
souvisi Cloud Computing.

3.1.1 Tradi¢ni model IT infrastruktury

Historicky nejstarsi a stale jesté tradi¢ni model infrastruktury znazoriuje Obrazek 7.
Zakladem modelu je definice byznys strategie, ktera definuje odpovidajici organizacni
infrastrukturu, v ramci které se nasledné hleda prostor pro vyuziti IT prostiedki.

6 Obrazek byl z davod(l pouZitych pojmG ponechan v plvodni origindlni podobé. Obdobné jsou v origi-
nalni podobé uvedeny i jeho ¢asti, pouZzité v dalSich kapitolach.
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Obrazek 7. Tradi¢ni model IT infrastruktury[zdroj: [29]].

IT oddéleni v tomto piipadé nasleduje pozadavky byznysu a ma pasivni roli. Slabinou
tohoto modelu je, jak bylo uvedeno diive, silna vazba na byznys strategii, ktera ¢asto neni
viibec definovana nebo je natolik nejasna, Ze z ni nelze IT strategii jednoznaéné definovat
a vybudovat odpovidajici infrastrukturu. Pouziti Cloud Computingu v tomto modelu
muze vyznamnym zpisobem, diky jeho flexibilite, minimalizovat dopady chybného
naplanovani prvotni konfigurace (poddimenzovani, naddimenzovani) a sniZovat
setrvacnost byznys strategie vici zménam okoli organizace. Zmény mohou byt
kratkodobé, dlouhodobé, nejisté a je otazkou, zda a jak v téchto pripadech strategii ménit.

3.1.2 Model technologické transformace

Také u druhého modelu je vychozim bodem definice byznys strategie. Vazba na IT stra-
tegii a IT infrastrukturu je v tomto pfipad¢, jak ukazuje Obrazek 8, ale jina. Tento model
se obvykle vyskytuje u organizaci, které povazuji IT technologie za kli¢ovou komponentu
konkuren¢ni vyhody. Jeji vyuziti neomezuji aktualnim stavem organiza¢ni infrastruktury,
ale snazi se ostatni ¢asti IT infrastruktuie ptizpisobovat. Tyto spolecnosti maji obvykle
byznys strategii definovanou dobte, protoze na rozdil od ptedchoziho modelu se chyba
projevi diive a ve vétSim rozsahu.
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Obrazek 8. Model technologické transformace [zdroj: [32]].

Nefunkénost IT systému se v tomto piipadé vétSinou nedéd nahradit lidskymi zdroji,
protoze ty nemusi byt k dispozici nebo je nelze vyuzit. Casto sem patii organizace, které
maji svou existenci zalozenou na prodeji a distribuci elektronickych sluzeb. Cloud
Computing muze byt v piipadé tohoto modelu akceleratorem zmény, ktery umozni
jednoduchou, levnou a rychlou distribuci sluzeb organizace zdkaznikim. Diky robustni
infrastruktufe muze také eliminovat, podobn¢ jako v pfedchozim ptipad€¢, nevhodné
prvotni pldnovani potfebné kapacity.

3.1.3 IT jako poskytovatel konkurencni vyhody

Tteti a ¢tvrty model se od prvnich dvou 1i8i tim, Ze primarnim inicidtorem zmen je Vytvo-
fena IT strategie. Tieti model konkrétné vychazi z piedpokladu, ze IT strategie je zdrojem
tvorby byznys strategie. Vazbu zobrazuje Obrazek 9. Od IT technologii se o¢ekava,
Ze jsou nositelem pokroku a konkurenéni vyhody.

IT oddéleni je soucasti vrcholového vedeni spolecnosti a spolupodili se na tvorbé
podnikové strategie. Je iniciatorem novych myslenek a ptichdzi s podnéty pro rozsifeni
nebo zménu portfolia nabizenych sluzeb. Nékdy mize byt dokonce inicidtorem myslenky
zalozeni upln€ nové organizace. Cloud Computing je v tomto modelu a v soucasné dobé
sam o sobé iniciatorem zmén fungovani organizace, ktera vyuziva on-premise
infrastrukturu. Také rozristajici se mnozstvi novych aplikaci, nabizeny prostiednictvim
Cloud Computingu muize byt samo o sob& zdrojem podnéti pro rozvoj organizace.

25



Planovani IT infrastruktury

BUSINESS
STRATEGY

ORGANIZATIONAL
INFRASTRUCTURE

DRIVER: I/’'T STRATEGY

ROLE OF TOP MANAGEMENT: BUSINESS VISIONARY
ROLE OF I/'S MANAGEMENT CATALYST
PERFORMANCE CRITERIA: BUSINESS LEADERSHIP

Obrazek 9. IT jako poskytovatel konkurenéni vyhody [zdroj: [32]].

U tohoto modelu je typické, ze dlouhodobé jsou schopny jej vyuzivat jen technologicti
lidfi trhu. Pro ostatni organizace je obvykle prechodnym modelem, jehoZz prostfednictvim
provedou transformaci IT infrastruktury a nasledné vétSinou prechazeji na jeden
z pfedchozich modeld.

3.1.4 IT jako garant kvality sluzeb

Také u posledniho, ¢tvrtého modelu je nositelem zmény IT infrastruktura. Na rozdil
od tfetiho ale nema piimy vliv na byznys strategii, jak demonstruje Obrazek 10. Tento
model je zalozeny na poskytovani sluzeb s vysokou kvalitou. IT infrastruktura je v tomto
piipadé¢ garantem vysoké dostupnosti poskytovanych sluzeb a schopnosti je dlouhodobé
poskytovat prostrednictvim SLA smlouvy. Cloud Computing reprezentuje formu realizace
IT infrastruktury. Podobné jako u pfedchoziho modelu je i tento obvykle vyuzivan u tech-
nologickych spole¢nosti nebo spolecnosti, které¢ vyzaduji robustni vlastni infrastrukturu.
Mezi n¢ patii i organizace, poskytujici sluzby Cloud Computingu.
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Obrazek 10. IT jako garant kvality sluzeb [zdroj: [32]].

3.2 Nejistoty planovani IT infrastruktury

Vsechny ¢tyfi popsané modely zacinaji specifikaci strategie. A je jedno, zda byznys
nebo IT. Zasadnim problémem je, jak prvotni strategii, ze které se odvozuje vSe ostatni,
stanovit. Existence nejistot okolniho prostiedi a uvnit organizace znamena, Ze organizace
musi byt schopna rychle a odpovidajicim zptisobem na zmény reagovat. Jelikoz zmény
mohou nastat kdykoliv béhem existence organizace, musi strategie reflektovat jak poca-
te¢ni stav fungovani organizace, tak i mozné budouci zmény jejiho fungovéni. Za vychozi
a klicovy bod se v tomto ptipad€ povazuje schopnost jasn€ pojmenovat (adresovat) cile
a pozadavky organizace, od kterych se odvodi parametry jak soucasné, tak i budouci
IT infrastruktury a ostatnich ¢asti organizace [30].

Protoze v praxi je prvotni planovani parametrt infrastruktury zalozeno nejéastéji
na odhadech a predchozich zkusenostech, projevi se neschopnost definovat pozadavky
vysokou mirou neptesnosti odhadi, coz zvlasté u nove vznikajicich spole¢nosti miize mit
fatalni dopady [33]. Organizace, ktera neni schopna definovat své pozadavky, ztraci
schopnost byt flexibilni a tim padem i schopnost konkurovat ostatnim.
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3.3 Agilita IT infrastruktury

V technické praxi se pojem flexibilita ¢asto zaménuje s pojmem agilita, ktera je vyjadre-
nim schopnosti rychle reagovat na ménici se okolni svét [30]. V piipadé IT infrastruktury
to znamena schopnost navySovat nebo ponizovat potiebny vypocetni vykon bez zbytec-
nych nakladti a v co nejkrats$i mozné dobé. Jak ukazuji vyzkumy, je agilita IT infrastruk-
tury, spolecné se schopnosti jednozna¢né formulovat pozadavky, jadrem konkurence-
schopnosti jakékoliv organizace, bez které se neobejde nikdo, kdo chce byt na trhu
uspésny [34].

Je tfeba si ale uvédomit, Ze mira agility zavisi na strategii organizace a jejim zaméfeni.
V nékterych ptipadech mlize dochazet ke zménam casto a pozadavkl na zménu bude vic,
u jinych bude pozadavkt minimum nebo dokonce nebudou zadné. Zatimco v prvnim pii-
padé to u on-premise infrastruktury znamena vyssi investici do prvotni konfigurace, aby
bylo mozné v budoucnu jednoduse ji ménit (napiiklad pfidat pamét’ nebo pevné disky),
ve druhém ptipadé bude mozné potidit levnéjsi a jednodussi komponenty, jejichz vypo-
¢etni vykon bude sice limitovany, ale jsou obvykle levnéjsi. Cloud Computing je z tohoto
pohledu uchopitelngjsi, protoze neni problém jej kdykoliv a bez vétsich komplikaci ,,pte-
konfigurovat“. Ne ve v§ech ptipadech je ale tako elasticita vyzadovana a z dlouhodobého
hlediska vyuzivani Cloud Computingu vyhodngjsi nez on-premise infrastruktura.

3.4 Zhodnoceni planovani IT infrastruktury

V této kapitole bylo naznaceno, ze vychozim bodem pro planovani IT infrastruktury
je propojeni byznys a IT strategie. Bez znalosti pozadavki a moZnosti organizace neni
mozné planovat a efektivné provozovat jakoukoliv infrastrukturu. Byly pfedstaveny cel-
kem ¢tyfi rizné modely propojeni strategii, ptiCemz v dalsi ¢asti prace budou uvazovany
jen prvni tfi modely.

Kapitoly 3.2 a 3.3 naznacily, ze flexibilita (agilita) znamena obvykle vyssi po¢ate¢ni
investici a ne pro vsechny tcely je vyhodné&jsi pouziti Cloud Computingu. Naptiklad z di-
vodu, ze flexibilita neni vyZadovana. Diive, nez se provede rozhodnuti o jejim vyuZiti,
je tedy vhodné provést analyzu, zda se Cloud Computing vyplati nebo je vyhodnéjsi in-
vestovat do vlastni on-premise infrastruktury. Tim se dostdvame k obecné problematice

hodnoceni investicnich projektit a jejich ekonomické strance.

Této problematice jsou vénovany nasledujici kapitoly 4 - 6. Zvlastni diiraz je kladeny
na metodu Redlnych opci, protoze je schopna do hodnoceni zahrnout jak flexibilitu,
tak i existenci rizik, které v ramci planovani a realizace jakéhokoliv investicniho projektu
existuji. V literatufe ji Casto lze najit jako doporu¢enou metodu pro hodnoceni projektu,
které se témito parametry vyznacuji [30] a soucasné splituji podminky, uvedené v kapi-
tole 6.3.
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4 Hodnoceni investic

Investice a problematika jejich hodnoceni jsou nezbytnou soucasti fungovani jakékoliv
organizace, protoze jsou pojitkem mezi jejim souc¢asnym a budoucim stavem. Jak bylo
naznaceno v predchozi kapitole 3.4, je naplni hodnoceni investic ¢asto strategické rozho-
dovani o tom, kterou variantu z nabizenych moznosti realizace projektu vybrat.

Hodnotit investice je mozné ze dvou zékladnich pohledti. Ekonomického a neekono-
mického. Zatimco neekonomicky pohled je tézko vycislitelny a uchopitelny, tak ekono-
micky pfinos je mozné jednoznacné (minimalné zpétné), pomoci riiznych existujicich
metod stanovit. Tato disertacni prace se zaméfuje na kritérium ekonomické efektivnosti
investice. Investi¢ni rozhodovani v tomto ptipad¢ znamena vyhodnoceni, co z ekonomic-
kého pohledu realizace investice znamena a zda je realizace pro organizaci pfinosem.

Cilem kapitoly je v kratkosti charakterizovat oblast investic, definovat zakladni po-
jmy a vstupni parametry, které se pro ekonomické hodnoceni projektti obvykle pouzivaji.
V zéavéru jsou definovany specifika IT projektii, na které je tato prace orientovana.

4.1 Definice investice

Investici miizeme zjednoduSené chapat jako vydaj, u kterého investor ocekava, ze se mu
v urcitém cCase vrati. Dle [35] je investice povazovana za ,, rozsdhlejsi penezni vydaj
V ocekavani budouciho zisku nebo jinych hodnot v delsim casovém obdobi“. Obdobné
investici definuje i [36] ,, Investici nelze chapat zuzené jako pouhé vydavani penez, ale lze
Jji charakterizovat jako jednorazové (kratkodobé) vynaloZené zdroje, které budou prinaset
penézni prijmy béhem delsiho casového obdobi.* Za delsi Casové obdobi se obvykle po-
vazuje jeden rok.

Na investice lze pohlizet z riznych Ghlt pohledu. Naptiklad finanéniho nebo vztahu
K rozvoji organizace. Z finan¢niho pohledu rozlisujeme tti zakladni skupiny investic [37]:

¢ Financéni investice - nejsou bézné vazany na predmét ¢i podnikatelskou ¢innost
a v zasadé se jedna o pouhou majetkovou (nejcastéji pouze penézni) transakci mezi
lidmi. Mezi finan¢ni investice se pocitd nakup dlouhodobych cennych papirt,
dlouhodobé¢ sménky, akcie, obligace, dlouhodobé plijcky apod.

e Hmotné investice - jsou uskuteciovany za Gcelem vyroby nebo rozsifovani vy-
roby organizace. Jedna se naptiklad o nakup pozemkd, stroji, vyrobnich zafizeni,
dopravnich prostfedki nebo vystavbu novych budov.

e Nehmotné investice - vSe, co v redlném svété nezaujima fyzicky prostor. Jedna
se naptiklad o licence, know-how, software, autorska prava, vyzkum.

Také podle vztahu k rozvoji organizaci rozliSujeme tfi druhy investic [37]:

e Rozvojové - zvySuji stavajici schopnost organizace produkovat nebo prodavat vy-
robky, popiipad¢ sluzby.

e Obnovovaci - ndhrada zastaralych vyrobnich zatizeni nebo snaha o snizeni na-
klada pti zachovani vyrobni kapacity.

e Regulatorni (mandatorni) - cilem nejsou ptimé ekonomické efekty, ale dosazeni
souladu s existujicimi zakony, pfedpisy a nafizenimi upravujicimi urcité oblasti
podnikatelské ¢innosti. Obvykle jsou vétSinou zaméfeny na zlepSeni pracovniho
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prostiedi a bezpecnosti prace, ochranu Zivotniho prostiedi, splnéni hygienickych
norem atd.

Tato disertacni prace srovnava, zda je vyhodné&jsi vyuzit sluzeb Cloud Computingu
nebo investovat do vlastni on-premise infrastruktury. Z tohoto pohledu se srovnavaji
hmotné (on-premise) a nehmotné (Cloud Computing) investice, které jsou zaméfeny
na rozvoj nebo obnovu organizace.

4.2 Strategie investovani

Investice je spojeni mezi sou¢asnym stavem organizace a jejim budoucim vyvojem. Proto
investi¢ni rozhodovani patii mezi jednu z kli¢ovych &innosti jakékoliv organizace. Spatné
rozhodnuti vede v nejhorsim ptipad¢é ke krachu, v nejlepSim piipadé k vyrazné vysSim
pfinostim, nez bylo ocekavano.

Rozhodovani o investicich a stanoveni cilil investovani je podiizeno dlouhodobym
strategickym ciliim dané spole¢nosti [38]. U ekonomickych subjekti je to obvykle maxi-
malizace jejich trzni hodnoty. Investici lze ale sledovat i dalsi cile, jako je inovace tech-
nologickych postupii, expanze do zahranici nebo rozsifeni podilu na trhu. Proto je nutné
investice posuzovat podle vice kritérii. Pfedevsim po strance finanéni, technické, organi-
zacni a piipadn¢ dalSich aspektu. Podle dulezitosti a strategického zaméru jsou kritériim
pfifazeny rizné vahy (nejvyssi miva obvykle finanéni kritérium). Tato prace se zamétfuje
na finan¢ni kritéria, do kterych se promita predevsim flexibilita.

Z pohledu finan¢niho hodnoceni je nutné pred realizaci jakékoliv investice provést
dv¢ klicova rozhodnuti [38]:

e Investi¢ni rozhodnuti - odpovida na otazku, zda posuzovana investice dostatecn¢
naplnuje stanovené cile podniku. Pokud ano, rozhodne se o vynaloZeni finan¢nich
prostfedkil na realizaci investi¢niho projektu.

e Finanéni rozhodnuti - provadi se v okamziku, kdy je rozhodnuto projekt realizo-
vat. Resi zplisoby financovani z pohledu finan¢ni stability a efektivity ndklada
na zdroje financovani.

Pro ucely této prace plati predpoklad, ze investice dostatecné naplnuje cile a v ramci
finan¢niho rozhodnuti se porovnavaji dvé rizné varianty fesSeni.

4.3 Realizace investice

V okamziku, kdy je rozhodnuto o realizaci investice, za¢ina se s ptipravou, po které na-
sleduje samotna realizace projektu. Prvnim krokem byva vypracovani investicniho pro-
jektu. Jedna z definic tika, ze ,, investicni projekt je definovan jako soubor technickych
a ekonomickych studii slouzicich k priprave, realizaci, financovani a efektivnimu provo-
zovani navrhované investice “ [35]. Samotnou realizaci investi¢niho projektu délime nej-
Casté&ji na Ctyfi faze [35]:

e Predinvesti¢ni faze — faze, ktera je zamétend na ptipravu investicniho zameéru.

Je zakladem uspésnosti investice a naplnéni o¢ekavanych piinost.

o Investic¢ni faze — v této fazi se projekt realizuje. Na rozdil od pfedchozi faze, ktera
je zalozena na schopnosti odhadnout budoucnost organizace a dostatku kvalitnich
informaci, je pro tuto fazi dilezitd schopnost dodrZet planované parametry inves-
tice. Pfedevsim Cas, vystupy (kvalitu) a rozpocet.
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e Provozni faze - nejdelsi faze z celého Zivotniho cyklu investi¢niho projektu. Faze
se sklada z uvedeni projektu do provozu, nasledného provozovani a tdrzby. Sou-
casti této faze by méla byt priibézna kontrola a vyhodnocovani uspésnosti.

e Ukonceni projektu —zavérecna faze, v ramci které se fesi likvidace projektu. Patii
sem demontaz zafizeni a jejich odprodej za zbytkovou cenu, prodej nevyuzitych
zasob nebo napftiklad ekologické sanace lokality.

Tato prace je zamé&fend na prvni, predinvesticni fazi. Konkrétné na vyhodnoceni
riznych alternativ vybudovani a provozovani IT infrastruktury, v€etné piipadného
mozného ukonceni. Hodnoti se piedevsim flexibilita feseni v obdobi provozni faze
a castecné zvazuje 1 faze ukonceni projektu.

4.4 Vstupy investicniho projektu

Vstupem do tvorby investicniho projektu je fada riznych parametrti. Protoze se tato prace
zaméfuje na ekonomickou c¢ast projektu, jsou dilezité parametry, na zakladé kterych
Ize vypocitat finan¢ni vyhodnost investice. Ta je obvykle zalozena na porovnani vynosi
a naklada za definované ¢asové obdobi, obvykle Zivotnost projektu. Dalsimi vstupnimi
parametry, které jsou dulezité pro tuto praci, jsou Casova hodnota penéz a flexibilita.

4.4.1 Zivotnost projektu

Projekt se témét vzdy planuje na konkrétni ¢asové obdobi, které lze definovat riznym
zpusobem. Muze to byt fyzickd zivostnost zdrojli, do kterych investujeme a které jsou
prostiedkem piijmi v provozni fazi projektu. Obdobné miizeme uvazovat ekonomickou
zivotnost. Jinym pohledem na Zivotnost muze byt doba trvani provozni faze projektu.
Na rozdil od fyzické zivotnosti mize byt trvani provozni faze ménéno dle aktualni situace
a vyhledu do budoucna. V pfipad¢ krize mize byt zkracena, v piipad€¢ konjunktury nao-
pak prodlouzZena. Pro tcely této prace budeme kombinovat fyzickou Zivotnost pouZzitych
zdroju a dynamické prodluzovani / zkracovani provozni faze projektu.

4.4.2 Naklady projektu

Realizace kazdého projektu je spojena s vynalozenim finan¢nich (nejen) zdroju (naklady)
Vv libovolné jeho fazi. Naklady mizeme délit dvéma zpusoby. Prvnim z nich jsou kapita-
lové ndklady (CAPEX), které znamenaji investicni ndaklady, za kterymi se obvykle skryva
pofizeni nového zdroje, jako je budova, stroj, hardware nebo software. Investovat lze ne-
jen na pocatku projektu, ale kdykoliv béhem jeho zivotnosti. Druhou kategorii nakladt
jsou provozni naklady (OPEX), které jsou neinvesticni. Obvykle se jedna o sluzby, do kte-
rych investujeme v libovolné fazi projektu.

Kazdy typ nakladi ma své vyhody a nevyhody. Z pohledu Cloud Computingu se vy-
nakladaji jen provozni ndklady, protoze zdroje si pronajimame, zatimco u on-premise in-
frastruktury se vynakladaji také kapitdlové naklady, protoze je nutné zdroje pofidit.
Pro nékteré organizace je vyhodnéjsi naplanovat a provést jeden vétsi jednorazovy nakup
zdroji na poc¢atku a nasledné podle potieby v budoucnu provadét mensi nakupy. Jiné or-
ganizace preferuji pravidelné priitbézné mensi platby bez nutnosti fesit majetkové otazky.
V préci jsou kombinovany oba typy vydaji.
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4.4.3 Vynosy projektu

Dle definice jsou investice realizovany predevsim za uc¢elem budoucich ziski (ziskanych
z vynost investice) [35], [36]. Pro hodnoceni uspéSnosti investice je tedy nutné znat vy-
nosy, které investice minimalné v provozni fazi projektu piinese. V ptipadé, Ze je projekt
schopen generovat vynosy i V jinych fazich, mohou se pii zapocteni vSech nakladt zapo-
¢itat i tyto vynosy. VZdy se ale pocitaji vynosy za celou zivotnost projektu.

Stanoveni vSech vynosi, pfedevsim téch ve vzdalenéjsi budoucnosti, neni jednoduchy
ukol, protoZze jak prostfedi, tak samotnd organizace, kterd investici planuje, se méni.
Spravné naplanovani vyzaduje zkuSenost a znalost prostfedi, coz v praxi znamena,
Ze je nezbytnou soucasti planovani byznys strategie organizace. Pro ucely této prace jsou
jak vynosy, tak i naklady odhadovany intuitivné. Neni nutna znalost absolutnich hodnot,
ale jejich pomér.

4.4.4 Casové hodnota penéz

Vzhledem k tomu, ze investice a jejich provozni fize jsou planovany na del$i obdobi,
napiiklad Zivotnost hardware byva obvykle tfi az pét let, je nutné pii hodnoceni nakladt
a vynosu projektu uvazovat ¢asovou hodnotu penéz. Ta se obvykle vyjadiuje prostied-
nictvim diskontu, jehoz prostfednictvim Ize budouci vydaje prepocitat na soucasnou hod-
notu. Hodnotu diskontu lze spocitat pomoci riznych metod, napiiklad WACC, ktera
je popsana v kapitole 5.2.5. Nékdy se pouzije hodnota z podobného projektu nebo je de-
finovana zadavatelem projektu. V ptipad¢ této prace a s ohledem na pouZzitou metodu Re-
alnych opci budeme misto diskontu pouzivat bezrizikovou uirokovou miru (viz stanoveni
vstupnich piedpokladi v kapitole 9), ktera na rozdil od diskontu nezahrnuje zadné riziko
a je zaloZena na vynosové mife z kratkodobych statnich pokladni¢nich poukazek. Zhod-
noceni investice je sice niz$i, ale da se povazovat za stabilni a Ize jej stanovit jednoduse.

4.4.5 Flexibilita projektu

O Zadné organizaci ani jejim okoli nelze prohlésit, ze budou v budoucnosti (kratkodobé
i dlouhodobé) stabilni. Proto by mél kazdy investicni projekt v sobé obsahovat alespoil
minimalni miru flexibility. At jiz v podobé zminované mozné¢ zmény délky zivotnosti
investice nebo moznosti navysit nebo snizit naklady. Stejné tak je nutné umét reagovat
na snizeni nebo zvyseni vynost organizace.

Dutvody pro popsané zmény v projektech jsou obvykle dusledkem existence rizik
a nejistot, se kterymi je jakykoliv projekt spojeny. Ta mohou byt jak pozitivni (naptiklad
vynosy jsou vyssi, nez organizace o¢ekavala) nebo negativni (vynosy jsou nizsi, nez or-
ganizace ocekavala) a kazda organizace s nimi musi umet pracovat. Napiiklad tak, ze na-
vysi zdroje pro pokryti vysSich pozadavkli nebo je naopak v ptipad€, Ze nejsou nutné,
ponizi. Ohodnoceni rizik a flexibility IT investic je jadrem této disertacni prace.

4.5 IT investice

Zpusoby hodnoceni efektivity a prace s investicemi se li§i pro rizné oblasti zaméteni
(segmenty pusobnosti) organizace. Pfed uvedenim a srovnanim finan¢nich metod hodno-
ceni investic je vhodné si stanovit kritéria, dllezita pro segment I7 technologii, na které
je tato prace zamé&fena. Spole¢nost Gartner povazuje IT investici za efektivni jen v pfi-
pad¢, kdyz vedeni organizace [39]:
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e Vaze investice do IT na ocekavané a dosazené zlepsSeni v byznysu a ve financnich
ukazatelich.

e Stale sleduje zmény v IT a také mozZnosti vyuZiti pro dalsi zlepSovani podnikovych
procesi.

e Pamatuje, ze IT nejsou samotnym cilem, ale potieba novych IT je definovana hlav-
nim byznysem spolec¢nosti, a ze IT jsou zavadény praveé pro podporu podnikovych
procesii, automatizaci, zjednodusovani prace uzivatel a pomoc pii sledovani stavu
spole¢nosti.

Kritéria potvrzuji nutnost propojeni IT a byznys strategie, jak bylo popsano
v kapitole 3.1. Vzhledem Kk tomu, ze nejdulezitéjsim poslanim IT sluzeb je celkova
integrace vlastnich vyhod a funkci do byznysu organizace, musi veSkeré procesy
IT oddéleni vychazet ze zakladni strategie organizace a podporovat ji. Z tohoto divodu
musi byt pii hodnoceni efektivnosti IT investic znamy nejen naklady na investici, ale také
benefity (naptiklad vynosy), které organizace diky investici ziskala. PfestozZe se tato prace
zamé&fuje na finan¢ni benefity, jsou v ptipad¢ IT investic v praxi pouzivana spiSe jina
kritéria. Jak plyne napiiklad z vyzkumu [40], ktery demonstuje Obrazek 11, pouziva
finanéni ukazatele jen cca. 10% respondentll vyzkumu’.

m Finanéni ukazatele

m Objemové ukazatele

m Kvalitativni ukazatele

m Objemové a kvalitativni ukazatele
m Spokojenost

» Kombinace vSech

m Zadné méfeni

Obrazek 11. Ukazatelé hodnoceni prinosi IT v ramci Ceské republiky [zdroj: [40]].

Z obrazku vyplyva, Ze ve vétsiné piipadd jsou pouzivani ukazatele, které IT odd¢leni
umi vyhodnotit samo. Napiiklad mezi objemové ukazatele 1ze zatadit poéty uzivateld
nebo zpracovanych dokumentt, mezi kvalitativni dobu odezvy nebo dostupnosti aplikace.
Tyto Gdaje nemd IT oddéleni problém zjistit a prezentovat. Zajimavym ukazatelem
je spokojenost (uzivatelti nebo zakazniki), ktera je ukazatelem subjektivnim, ale ve svém
dusledku miZze mit zasadni dopad na financni ukazatele. Necelych 12% ucastnikt
vyzkumu zadné piinosy IT neméiila.

7 PtestoZe byl vyzkum provadén k roku 2010, d4 se oéekavat, Ze aktudlni stav je obdobny. Jednim z dtvod(
nepouZzivani financ¢nich ukazatell je jejich neznalost a neschopnost je zpracovat lidmi bez ekonomického
vzdélani, kterymi zéstupci IT oddéleni obvykle jsou.
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4.6 Zhodnoceni problematiky investic

Cilem této kapitoly bylo vymezit pojem investice a definovat, na jaké jeji ¢asti je zamé-
fena tato disertacni prace. Protoze jadrem préce je rozhodovani o ekonomické vyhodnosti
riznych variant projektu, byly také specifikovany vstupni parametry, pozadované pro fi-
nan¢ni hodnoceni jak pomoci metod, které jsou piedstaveny a vyhodnoceny v nasledujici
kapitole, tak i nové metod¢, navrzené ve druhé ¢asti prace.
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5 Finan€ni metody hodnoceni investic

Pestoze hodnoceni IT investic, jak bylo naznac¢eno v kapitole 4.5, neni z pohledu IT od-
déleni obvykle hodnoceno pfimo pomoci finan¢nich ukazatell, je finalni rozhodnuti na
urovni vedeni celé organizace provedeno témét vzdy pomoci nékterého z kritérii (metod),
ktera jsou popsana v této kapitole. Cilem kapitoly neni detailn¢ popsat v§echny existujici
metody, ale pfedstavit jen ty nejznamé;jsi, které se daji jednodusSe pouzit i lidmi bez eko-
nomického vzdélani a na kterych se d4 poukézat na klicové principy finan¢nich metod
hodnoceni investic. V zavéru kapitoly jsou metody porovnany a vyhodnoceny z pohledu
vyuziti vstupti, definovanych v kapitole 4.4.

Dle vyzkumu [41]%, jsou vybrané a popsané metody, jak zobrazuje Obrazek 12, obli-
bené i mezi finan¢nimi fediteli (CFO). Vyjimku tvoii metoda EVA, ktera patii mezi slo-
7it¢j8i. Je zalozZena na rozdilu dosazeného Cistého provozniho zisku a celkovymi naklady
na kapital, coz mimo jiné znamena, Ze je nutné znat naklady vlastniho kapitalu [38].
To jsou znalosti, které ¢asto nema ani vedeni organizace a proto je pouziti tohoto kritéria
u IT projektd pouzivano minimalné nebo témé&r viibec®.

Nehodnoti
Jiné

EVA

IRR

Doba navratnosti 63,00%

ROI 64,00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%

Obrazek 12. Finanéni metody, pouzivané finanénimi fediteli [zdroj: [41]].

Mimo ukazatele EVA se tedy jedna o metody, které nejsou naroéné na vypocet a neni
nutné do nich dopliovat dal§i vstupy, nad ramec vstupl, popsanych v kapitole 4.4.
Zajimavé je porovnat tyto metody s metodami, které nejastéji pouzivaji vedouci
pracovnici IT oddéleni (CIO). Vyzkum [41] potvrzuje vyzkum [40] a Castecné jej
upfesiiuje uvedenim konkrétnich metod finanéniho hodnoceni investic. Konkrétni
vystupy vyzkumu mezi CIO ukazuje Obrazek 13. Je vidét, ze se pouzivaji predevsim
kvalitativni a objemové ukazatele.

8 Podobné jako vyzkum [40], je i tento star$iho data, ale soucasna realita se od né&j opét mnoho nelisi.
Vyjimkou bude ukazatel sniZeni poc¢tu zaméstnanct, ktery nebude v soucasné dobé (doba vzniku diser-
tacni prace), ktera je typicka velkym previsem poptdvky po zaméstnancich nad nabidkou, aktualni. Tento
ukazatel se bude spiSe transformovat do ukazatele automatizace cCinnosti, které nemusi nutné vykondvat
zaméstnanci.

9 Pro Uéely této prace nejsou tyto komplexni metody uvaZovany, a proto nejsou ani dale popisovany.
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Vyssi flexibilita/skalovatelnost

Dodani vcas a dodrzeni rozpoctu

SniZeni poc¢tu zaméstnancti

Nehodnoti r
Jiné ,

ROI

Doba navratnosti
TCO

Zvyseni zisku/obratu
Zvyseni produktivity 7,00%

Snizeni naklada 49,00%

50,00%

0% 10% 20% 30% 40% 5K0% 60%
Obrazek 13. Finan¢ni metody, pouZivané fediteli IT oddéleni [zdroj: [41]].

Z finan¢nich ukazatelli, které jsou naplni této kapitoly, jsou v prehledu uvedeni
ukazatele ROI a TCO. Predevsim u ukazatele TCO nejde o zadné piekvapeni, protoze
vypocet tohoto parametru Ize provést jen v ramci IT odd¢€leni, bez nutnosti jakékoliv
spoluprace s ostatnimi ¢astmi organizace. V dalSich podkapitolach se podivame na tyto
a jim podobné ukazatele. Pfedtim ale v kratkosti, podobn¢ jako je tomu v [42], shrneme
obecné ekonomické terminy.

5.1 Definice zakladnich ekonomickych pojmu

Pro sjednoceni chapani a vyznamu ekonomickych pojmi, pouzitych v dalsich castech
prace, jsou v této kapitole popsany jejich definice. Popis vychazi ze [42] a byl vypraco-
vany, podobné jako je tomu u popisu jednotlivych metod v dalSich kapitolach, ze zdkladni
ekonomické literatury. Konkrétné se jedna o nasledujici pojmy?°:

Naklad — z finan¢niho pohledu se jedna o ubytek ekonomického prospéchu, ktery
se projevuje poklesem aktiv nebo ptiristkem dluhti a ktery vede v rozhodném ob-
dobi ke snizeni vlastniho kapitalu, av§ak v budoucim obdobi je pfedpokladano do-
sazeni ekonomického prospéchu. Z pohledu manazerského ucetnictvi je za naklad
povazovano ucelové vynalozeni ekonomickych zdrojt podniku, které uceloveé sou-
visi s jeho ekonomickou ¢innosti a splituje dvé zakladni podminky: tc¢elnost a uce-
lovy charakter.

Vydaj — ubytek majetku bez vazby na konkrétni vykon(y), naptiklad splatka ban-
kovniho tivéru z bézného uctu. V ptipadé této prace za vydaj povazujeme skutecné
zaplaceni.

Vynos — finanéni ohodnoceni vykont, které podnik ziskal z veskerych svych ¢in-
nosti za urcité obdobi bez ohledu na to, zda v tomto obdobi doslo jejich thradé.

Prijem — ptedstavuje finan¢ni plnéni za prodané produkty v podobé¢ piijmu financ-
nich prosttedkl do pokladny nebo na bankovni ucet.

Vysledek hospodareni (diive hospodarsky vysledek) — rozdil mezi vynosy a né-
klady. Jeho vysledkem miize byt zisk v ptipadé, Zze vynosy pievazi nad naklady,

10 Definice pojm byla plné pfevzata z [42].
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nebo ztrata v ptipadé, kdy naopak vynosy nepokryji veskeré vynalozené naklady.
Hospodatsky vysledek je vzdy zjistovan za urcité obdobi.

5.2 Rozdéleni metod finanéniho hodnoceni investic

Jednoduché metody hodnoceni investic 1ze rozdélit do dvou typi, na statické a dynamické
[43]. Pro statické je typické, ze v sob& nezahrnuji faktor ¢asu a rizika. Vyhodou je jedno-
duchost a rychlost jejich pouziti. Patéi sem metody Payback period, ROI, TCO a TVO.
Dynamické metody v sob¢ faktor rizika a ¢asu zahrnuji. Mezi tyto metody patii NPV, IRR
a Profitability Index. V praxi se lze setkat i s riznymi kombinacemi statickych a dyna-
mickych pfistupu. Napiiklad Discounted Payback Period nebo Discounted ROI. Tyto
metody jsou, podobné jako pokrocilejsi metody, zminény jen okrajove. Z prehledu metod
je také vyclenéna metoda Redlnych opci, které je, vzhledem K jejimu pouziti ve druhé
casti této disertacni prace, vénovana samostatna kapitola 6.

5.2.1 Payback Period

Payback Period (doba navratnosti, PP) je nejjednodussi z popisovanych metod. Je zalo-
Zena na vypoctu doby, za kterou se kumulativni budouci piijmy, plynouci z projektu, vy-
rovnaji poéateéni investici, vlozené do realizace projektu. Cim je tato doba kratsi, tim
vyhodnéjsi investice je. Nevyhodou metody je zanedbavani vynosu, které mohou nastat
po dobg splaceni a nezohlednéni Easového rozprostieni vynosti béhem splaceni. Casova
hodnota penéz se zanedbava. Pro vypocet se obvykle pouziva vzorec (1) [42].

aklad ekt
P:na ady projektu M

rocni Cash Flow

Vstupnimi parametry jsou celkové niaklady, které byly do projektu investovany
a prumérny ro¢ni penézni tok (Cash Flow), ktery diky realizaci projektu organizace
realizovala. Na rozdil od nakladi mtze byt stanoveni ro¢niho Cash Flow problémem,
a proto se ¢asto jen odhaduje. Vystupem je hodnota PP, ktera v letech udava, kdy jsou
splaceny néklady projektu. Cilem hodnoceni riznych variant projektu je vybrat tu, ktera
ma PP nejmensi. V nekterych piipadech, zvlasté pii pouziti riznych ro¢nich penéznich
tokdl, je mozné se setkat pii vypoctu PP se vztahem, popsanym vzorcem (2).

PP

CF, >0 2)
t=0

5.2.2 Return on Investment

Také metoda Return on Investment (ndvratnost investice, ROI) patti pro svou jednodu-
chost mezi oblibené a pouzivané metody. Je zaloZzena na pomérném srovnani vynost
a nakladt. Zatimco metoda PP pocitala, za jak dlouho se investice vrati, metoda ROI jako
jeden ze vstupnich parametr vyZaduje stanoveni doby, v ramci které vyhodnoceni pro-
vadime. Obvykle se pro tyto ucely pouziva vstupni parametr Zivotnost projektu. Na rozdil
od metody PP metoda také reflektuje rizné Casové rozprostieni vynosti béhem doby hod-
noceni. Nereflektuje ale cenu penéz. Pro vypocet se obvykle pouziva vzorec (3) [43].

I ,CFt
_ T (3)

ROI =
|CFy]
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Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou névratnost hodnotime a penézni toky
CFt za jednotlivé roky t béhem doby T. Hotovostni tok CFo v roce nula obvykle
reprezentuje pocatecni investici. Vypocitana hodnota se Casto pievadi na procenta.
V piipad¢, ze je vyslednd hodnota niz$i nez nula, neni investice vyhodna. Pii hodnoté
rovné nule vynosy zinvestice pokryji naklady a pii vysSich hodnotich nez nula,
je investice ziskova. Pfi hodnoceni vice variant projektu se vybira ta, ktera ma hodnotu
ROI nejvyssi a nejvice investici zhodnocuje.

5.2.3 Total Cost of Ownership

Dalsi metodou, kterad patii mezi jednoduché a soucasné€ i uchopitelné lidmi bez ekono-
mického vzdélani je metoda Total Cost of Ownership (celkové ndklady na viastnictvi,
TCO). Jeji velkou vyhodou je skutecnost, Ze je zaloZena jen na vypoctu veskerych na-
kladl, vynaloZenych v pritbé¢hu doby Zivotnosti investice, poptipadé¢ v hodnoceném ob-
dobi. Cim jsou naklady niz§i, tim vyhodng&jii investice je. Zahrnuje jak pofizovaci, tak
provozni (n€kdy oznacované operativni) naklady. Podobn¢ jako pfedchozi metody opo-
miji ¢asovou hodnotu penéz. Pro vypocet se obvykle pouziva vzorec (4) [44].

T

TCO = C; (4)
t=0
Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou navratnost hodnotime (nejCastéji

zivotnost investice) a C (naklady) za jednotlivé roky t béhem doby T. Naklady v roce
nula obvykle reprezentuji pocate¢ni investici. Pfi hodnoceni vice variant projektu
se vybira ta, ktera ma hodnotu TCO nejnizsi.

5.2.4 Total Value of Ownership

VylepSenim metody TCO je metoda Total Value of Ownership (Total Cost of Oppor-
tunity, celkova hodnota vlastnictvi, TVO), kterda mimo nakladt hodnoti také ptinosy pro-
jektu, vyjadiené nejéastéji v podobé vynosu projektu. Na rozdil od metody TCO se hod-
notu TVO snazime maximalizovat. Pro vypocet se obvykle pouziva vzorec (5) [45].

T

t=0

Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou hodnotu vlastnictvi hodnotime
(nejCastéji zivotnost investice), Ct (naklady) a Rt (vynosy) za jednotlivé roky t béhem
doby T. Naklady v roce nula obvykle reprezentuji poc¢atecni investici. Pfi hodnoceni vice

variant projektu se vybira ta, ktera ma hodnotu TVO nejvyssi.
5.2.5 Diskontni mira

Vyhodou statickych metod je predevsim jejich jednoduchost. Nevyhodou pak predevsim
fakt, Ze neberou v ivahu faktor Casu a nezohlediuji rizika investice. Dynamické metody
fesi tento problém pouzitim diskontni miry (diskont), ktera tyto aspekty zohlednuje.

Diskontni mira (ddle jen diskont) slouzi pro ptepocitavani nakladd, vynost a penéz-
nich tokil investi¢nich projektli na stejnou ¢asovou bazi, kterou byva obvykle rok pofi-
zeni [37]. Samotné stanoveni diskontu neni trivialni zalezitost. Jednou z moznosti stano-
veni hodnoty diskontu je pouziti metody primérnych vazenych nakladti na kapital
WACC (vzorec (6)) [46].
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D E
WACCzrd.(l—t)xE+re><E (6)
Vypocétena hodnota WACC (Weighted Average Cost of Capital) predstavuje vazeny
prumér naklada organizace na pouzité zdroje kapitalu. Vstupnimi parametry jsou urokova
mira z ciziho kapitalu (rq), vynos vlastniho kapitalu (re), sazba dan¢ z pfijmu t, uroceny
cizi (D) a vlastni (E) kapital, pti¢emz plati, zZ2 C=D + E.

Zakonitosti kapitalového trhu zajistuji, ze diskont se pfili§ nelisi od vynosnosti inves-
tic se stejnym rizikem. Pokud je riziko vyssi, je potieba do diskontni sazby (vzorec (6))
zapocitat rizikovou pfirazku.

V této praci, jak bylo uvedeno v kapitole 4.4.4, je diskont nahrazen bezrizikovou viro-
kovou mirou, ktera se odvozuje ze sazeb a vynost cennych papird, které jsou pokladany
za bezrizikové. V praxi se jedna prevazné o pokladnicni poukazky a dluhopisy emitované
statem [47]. V nasledujicich kapitolach jsou stru¢né popsany v praxi obvykle pouzivané
dynamické metody, které hodnoty diskontu pii vypoctu pouzivaji.

5.2.6 Net Present Value

Metoda Net Present Value (cista soucasna hodnota, NPV) patii mezi nejCasteji pouzivané
dynamické metody hodnoceni investic. Jedna se o ukazatel, ktery pocita s penéznimi toky
za stanovené obdobi. Metoda je ¢asto pouzivana proto, ze je pomerné snadnd a vysledek
Ize zjistit rychle. Cim je vysledna hodnota NPV vyssi, tim je investice vyhodn&jsi. Nevy-
hodou metody je nutnost stanoveni toku penéz. Vypocet probiha podle vzorce (7) [46].

T CF,
NPV = thom (™

Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou navratnost hodnotime a penézni toky
CF: za jednotlivé roky t béhem doby T. Hotovostni tok CFo v roce nula obvykle
reprezentuje pocateCni investici. Vypocitand hodnota udéva, kolik penéz navic
nad investovanou castku investice pfinese. V piipadé, ze je vysledna hodnota nizsi
nez nula, neni investice vyhodna. Pfi hodnoceni vice variant projektu se vybira ta, ktera
ma hodnotu NPV nejvyssi.

5.2.7 Internal Rate of Return

Metoda vnitiniho vynosového procenta (Internal Rate of Return, IRR)je podobna metodé
NPV a ¢asto je vyuzivana jako jeji dopln¢k. Udava relativni vynos (rentabilitu), ktery
investice b&hem svého Zivotniho cyklu vyprodukuje. Ciselné odpovida hodnota IRR dis-
kontni sazbe, pii které je hodnota NPV rovna nule. Metoda je naro¢na na vypocet, ¢asto
se postupuje metodou pokus omyl nebo se vyuzivaji funkce, zabudované v raznych na-
strojich (napfiklad Microsoft Excel). Na rozdil od jinych metod muze byt, s ohledem
na hotovostni toky, vystupem jedna hodnota, vice hodnot nebo z4dné hodnota. Zakladem
vypoc¢tu hodnoty IRR je vzorec (8) [46].

ZT CF; _ 0 .

t=0 (1 + IRR)t (©)
Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou névratnost hodnotime a penézni toky

CFt za jednotlivé roky t béhem doby T. Hotovostni tok CFo v roce nula obvykle

reprezentuje pocateéni investici. Vyslednou hodnotu IRR srovnavame s hodnotou
diskontu, kterou bychom pouzili pti vypoétu hodnoty NPV. V piipadé, ze je vysledna
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hodnota nizsi nez stanovena hodnota diskontu?, neni investice vyhodna. Projekty jsou
akceptovatelné, pokud vyjde hodnota IRR vys$si neZ je stanovena hodnota diskontu a ¢im
vys$i ukazatel vyjde, tim lepsi je efektivnost investice. Pii hodnoceni vice variant projektu
se vybira ta, kterd ma hodnotu IRR nejvyssi.

5.2.8 Profitability Index

Profitability Index (index ziskovosti, PI) je relativni ukazatel, ktery reprezentuje pomeér
vynosii a pocatecnich kapitdlovych vydajt. Investice je vyhodna, pokud je hodnota Pl
vetsi nez jedna. Poskytuje stejné vysledky jako metoda NPV a ukazatel byva ¢asto pou-
zivan jako jeji doplnék. Pokud je hodnota NPV vyssi nez nula, je index ziskovosti vyssi
neZ hodnota jedna. V tomto ptipadé¢ je vhodné projekt realizovat. Pro vypocet se pouziva
vzorec (9) [46].

e
py _ 2T AHD (9

IN

Vstupnimi parametry jsou doba T, pro kterou névratnost hodnotime a penézni toky
CF: za jednotlivé roky t > 1 béhem doby T. Hodnota IN reprezentuje pocatecni
kapitalovou investici. Cim vy$§i je vysledna hodnota P, tim vic je projekt ekonomicky
vyhodnéjsi. Index ziskovosti je vhodné pouzit naptiklad v situaci, pokud stoji organizace
pied rozhodnutim, ktery z investi¢nich projektti upiednostnit pied ostatnimi.

5.2.9 Dalsi metody hodnoceni investic

Jak bylo uvedeno v tvodu této kapitoly, neni vycet popsanych metod uplny. Chybi pte-
devsim komplexni metody, které jsou zalozeny na vicekriterialnim hodnoceni. Naptiklad
hodnoti vykonnost podniku (metoda EVA - Economic Value Added) nebo vykonnost
firmy (metoda MVA — Market Value Added). Popularni je také metoda Balanced Score-
card. Samostatnou kapitolou jsou riizné modifikace vySe popsanych metod. Pokud do sta-
tickych metod zaneseme princip diskontovani budoucich tokt, muzeme pocitat napiiklad
diskontovanou dobu navratnosti (Discounted Payback Period).

5.3 Srovnani metod hodnoceni investic

Pti srovnani metod je tieba vzdy reflektovat potteby, pro které chceme vybrané metody
pouzit. Plati, Ze pro vSechna srovnani nemusi vyjit vzdy jako nejlepsi (nejvhodné;jsi)
stejna metoda. Tato prace metody porovnava na zakladé zptisobu aplikace vstupnich pa-
rametrt, definovanych v kapitole 4.4 a vystupem porovnani je Tabulka 1.

Aplikace vstupnich parametrii je u kazdé metody vyznacena symbolem o Vv piipadé,
ze metoda dany vstupni parametr viibec nepouziva, symbolem @ v piipadé, Ze jej vyuziva
nepiimo a symbolem ® v pfipad¢, Ze jej pokryva plné.

Ze srovnani jednotlivych metod vyplyvaji nasledujici zavéry:
e Naklady jsou zapocitany ve vSech metodach,

e metoda TCO nezapocitava vynosy,

11 pouZit Ize i jinou hodnotu, ktera reprezentuje zhodnoceni penéz, které planujeme vloZit do posuzova-
ného projektu
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e Casova hodnota penéz je dle o¢ekavani zapocitana jen u dynamickych metod,

e zivotnost se u metod PP, TCO a TVO pocita, na rozdil od ostatnich metod, nepiimo
a je skryta v polozce nakladu,

o flexibilitu do vypoétu nezahrnuje Zadna z metod.

Tabulka 1. Vystupy porovnani metod finanéniho hodnoceni investic [zdroj: vlastni].

Metoda Zivotnost Naklady Piijmy Casova hodnota penéz Flexibilita

PP o ° ° o o
ROI ° ° ° o o
TCO o ° o o o
TVO J ° ° o o
NPV ° ° ° ° o
IRR ° ° ° ° o
Pl ° ° . ° o

Z hlediska pokryti vstupnich parametra se jako nejlepsi jevi dynamické metody, které
plné pokryvaji vSechny vstupni parametry mimo flexibility. Tu by do nich §lo zahrnout
naptiklad tak, ze by se pro rizné mozné scénafe vyvoje organizace pocitaly razné
vystupni hodnoty metod a ty by se nasledné, napiiklad pomoci definovanych vah, spojily
do jedné vysledné hodnoty. Vzhledem K tomu, Zze scénait muze byt velké mnozstvi
a s prodluzujicim se obdobim (Zivotnosti) jejich pocet vyrazné narista, nejevi se tento
zpusob zapracovani flexibility jako realné pouzitelny.

Moznym feSenim, na kterém stavi tato disertacni prace, je pouziti metody Redlnych
opci, ktera parametr flexibility do vypoc¢tu zahrnuje a je detailné popsana v 6. kapitole.

5.4 Praktické vyuziti metod finan¢niho hodnoceni Cloud
Computingu

V ramci, autorem této prace, provedené reSerSe dostupnych zdroji, popsané v kapitole 7,
bylo pfi hledani metod, spojovanych s Cloud Computingem, identifikovano, ze vétSina
organizaci, pokud né¢jaké hodnoceni provadi, zjednodusuje své uvahy na to, ze investice
do IT je jednou z polozek nakladu a je zahrnuta do ukazatele celkovych nakladii na vlast-
nictvi TCO [48], [49], [50]. Snahou autort téchto ¢lankl bylo vytvotit obecny nakladovy
model, ktery umozni srovnat celkové naklady Cloud Computingu a odpovidajiciho on-
premise feSeni. Tento vystup potvrzuje oblibenost metody TCO u pracovnikt IT oddéleni,
jak bylo zminéno v Givodu této kapitoly.

V souvislosti s ekonomikou Cloud Computingu se zdiraziuje piedevS§im pfesun na-
kladt z kategorie CAPEX do kategorie OPEX. A to i pfesto, ze napiiklad [51] v ramci
vhodnych a doporuc¢enych metod hodnoceni zmiiuje nejen TCO, ale také PP, ROI, NPV,
IRR a komplexni metodu EVA. Vyjimkou je napiiklad [52], kde je pouzita metoda ROI
a autofi se snazi vytvofit univerzalni model, ktery hodnoti nejen zmény v nakladech
na provoz IT infrastruktury, ale také vy¢islit pfinosy, které organizace pouzitim Cloud
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Computingu miuze ziskat. A to véetné€ vlivu na zisk. Jednu z prvnich zminek, ktera ma
vazbu na metodu Redlnych opci a je pomyslnym piechodem k této problematice, lze na-
1ézt v [53], kde je uvadéna pod nazvem ENPV (Expanded Net Present Value). Jedna se
o modifikaci metody NPV dle vzorce (10):

ENPV = NPV + Hodnota flexibility (10)

Modifikace spociva ve vycisleni a pti¢teni hodnoty flexibility k vypo¢itané hodnoté
NPV. Zahrnutim hodnoty flexibility do vypoctu NPV je mozné i nevyhodné projekty
piesunout do oblasti vyhodnych. Typicky se tak lze divat na vétSinu investicnich zamérii
zacinajicich (start-up) spolecnosti.

Z pohledu poskytovateli Cloud Computingovych sluzeb jsou konzumentim pro po-
souzeni investice témét vzdy nabizeny dvé varianty, které umoziiuji ziskat pfedstavu bud’
o celkovych nakladech (TCO) vyuzivani Cloud Computingu dle pozadované konfigurace
nebo provést srovnani s provozem on-premise infrastruktury. Pro piedstavu je uvedeno
nékolik ukazek vybranych konfiguratori, které umoziuji toto hodnoceni provést.

Jako prvni je uvedeny konfigurator, srovnavajici TCO Cloud Computingu a on-pre-
mise infrastruktury, produktu Azure spole¢nosti Microsoft. Obrazek 14 ukazuje, Ze ma
dvé ¢asti. V prvni (zéloZka ,,Inputs®) se zadava pozadovana konfigurace. Vyhodou kon-
figuratoru je, Ze si lze jednoduse navolit n€kolik riznych konfiguraci a nasledné, na za-
klad¢ odhadu nebo ptedchozich zkuSenosti, vybrat konfiguraci, kterd se konzumentovi
jevi byt optimalni z hlediska poméru cena / vykon. Diky vlastnostem Cloud Computingu
neni problém tuto konfiguraci zménit i kdykoliv béhem provozu.

Home  Calculator  Help Feedback

Total Cost of Ownership (TCO) Calculator I

- Inputs & Assumptions

Inputs Assumptions

Region Europe West w Currency Euro w
E8 Compute
® Manual Input O Bulk Input
Environment Operating system Server count Proc(s) per server Core(s) per proc RAM (GB)
Physical Servers v Windows v 1 2 v 4 v 16 v + Add row
& Storage
Storage type Disk Type Capacity Backup Archive
DASISAN 4 HDD w 50 TB ~ 50 TB v 200 T8 + [JEnable GRS + Add row

= Networking
Outbound bandwidth (GB)/Month
5 GB v

Calculate

The underlying calculations in this total cost of ownership assessment tool have been independently reviewed and tested by Nucleus Research for accuracy and transparency. Nucleus Research certifies
that this tool is built on accurate calculations that generate a fair assessment of actual value a customer will achieve given the data entered.

Nucleus Research Certified
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ContactUs Feedback Trademarks Privacy & Cookies  Terms of use Microsoft

Obrazek 14. Konfigurace Cloud Computingu Microsoft Azure [zdroj: [54]].
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Druhé zalozka (,,Assumptions®) obsahuje parametry pro vytvoieni odpovidajici on-
premise infrastruktury. Jeji obsah zkracené popisuje Obrazek 15.

Home  Calculator Help Feedback

EW

Total Cost of Ownership (TCO) Calculator e

A Inputs & Assumptions

Inputs Assumptions

Hardware Costs Hardware Costs 7 H
Hardware Configuration Costs (€) Hardware Configuration Costs (€)
Sofware Costs 1 Proc, 1 CorelProc, 0.75 GB RAM 1,032.12 2 Proc, 2 Core/Proc, 14 GB RAM 5,486.18
1Proc, 1 Core/Proc, 1.75 GB RAM 1,036.52 2 Proc, 2 Core/Proc, 28 GB RAM 5,560.09
Electricity Costs
1Proc, 1 Core/Proc, 2 GB RAM 1,245.06 2 Proc, 4 Core/Proc, 14 GB RAM 5,247.72
Data Center Costs 1Proc, 1 CorefProc, 35 GB RAM 1,252.98 2 Proc, 4 Core/Proc, 16 GB RAM 5,308.00
1Proc, 2 Core/Proc, 3.5 GB RAM 1,481.75 4 Proc, 2 Core/Proc, 28 GB RAM 12,803.42
Networking Cosls 1 Proc, 4 Core/Proc, 7 GB RAM 1,716.68 4 Proc, 2 Core/Proc, 56 GB RAM 12,951.25
2 Proc, 1 Core/Proc, 4 GB RAM 3,811.73 4 Proc, 4 Core/Proc, 32 GB RAM 14,722.49
Storage Costs 2 Proc, 1 Core/Proc, 7 GB RAM 3,827.57 4 Proc, 4 Core/Proc, 56 GB RAM 14,849.19
2 Proc, 1 Core/Proc, 14 GB RAM 3,864.52 4 Proc, 4 Core/Proc, 112 GB RAM 15,144.84
IT Labor Costs
2 Proc, 2 Core/Proc, 8 GB RAM 5,454.50
Virtualization Costs Hardware maintenance cost as a % of 20 % Virtual Machine density 2

hardware cost

aaaaaaaaaa

é‘\y‘é Nucleus Research Certified

e~ The underlying calculations in this total cost of ownership assessment tool have been independently reviewed and tested by Nucleus Research for accuracy and transparency. Nucleus Research certifies
i that this tool is built on accurate calculations that generate a fair assessment of actual value  customer will achieve given the data entered.

NUCLEUS
RESEARCH

Privacy & Cookies  Terms of use Microsoft

Obrazek 15. Konfigurace on-premise Microsoft Azure [zdroj: [54]].

Zalozka obsahuje predvyplnéné hodnoty odpovidajicich komponent pro pfipad,
ze Si je chce konzument potidit v rezimu on-premise infrastruktury. Ceny jsou predvypl-
néné na zaklad¢ zkusenosti a informaci, které ma k dispozici spole¢nost Microsoft, ale lze
je ruéné zménit. Napiiklad v pfipadé€, Ze ma konzument dlouhodobé smlouvy s vlastnimi
dodavateli komponent, které jsou nizsi nez uvedené. Ne vSechny polozky bude ale scho-
pen konzument znat a doplnit. Proto se minimalné pro prvni vypocet doporucuje ponechat
prednastavené hodnoty a teprve nasledné je ménit. Po zadani vSech potfebnych vstupnich
parametrii je mozné spustit vypocet (kalkulaci), na zaklad¢ kterého dostane konzument
informaci o tom, jak nakladny bude provoz Cloud Computingu a on-premise infrastruk-
tury. Zkracenou ukazku vystupu ukazuje Obrazek 16
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Home Calculator Help Feedback

Total Cost of Ownership (TCO) Calculator ™™

v Inputs & Assumptions

[ Bxwort

Total On-premises vs Azure costs over time
500,000~

400,000~
300,000~
200,000 - /

100.000 -

. Year 1 Year 2 Year 3
@ OnPremises @ Azure

On-premises costs breakdown summary

Category Costs

Compute €12,911
Hardware €10,093
Software €2,037
Electricity €781

Data center €9,863

Networking €3,670

Storage €223,555

IT labor €232,756

Estimated On-premises costs (3 Years)

°Compute costs €12,911
° Data center costs €9,863
° Networking costs €3,670
QStorage costs €223,555
° IT labor costs €232,756
Total on-premises costs over 3 years €474,686

= Print Get started with Azure @

Your estimated cost savings could be as much as

€225,387 (47%)

over 3 years with Microsoft Azure

Estimated cost savings over 3 years by category

Compute €6,561
Data center €9,863
Networking €3,670
Storage €90,803
IT labor €19,812

Azure costs breakdown summary

Category Web direct costs = COStS_“fith

EA pricing
Compute €7,749 £€6,350
Data center €0 €0
Networking €0 €0
Storage €132,752 €132,752
IT labor €212,945 €212,945

Estimated Azure costs (3 Years)

Azure compute costs €6,350
Azure data center costs €0
Azure networking costs €0
Azure storage costs €132,752
IT labor costs €212,945
Total Azure web direct costs €353,446

Obrazek 16. Vystupy konfiguratoru Microsoft Azure [zdroj: [54]].

Vystup zobrazuje a porovnava naklady na provoz Cloud Computingu a on-premise
infrastruktury v obdobi tfi let od pofizeni. Pro uvedeny ptiklad jsou pii pouziti Cloud
Computingu vy¢isleny tGspory ve vysi az 47% z celkovych nakladu. V ptipadé potieby
azajmu je mozné si v dolni ¢asti zobrazit detaily vypoctu, na zakladé kterych byly
jednotlivé ¢asti nakladl vypocitany a provést nové zadani vstupnich parametrti, které 1épe
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reprezentuji pozadavky konzumenta. Detail polozKy, spojené s vybudovanim mista
pro servery (,,Datacenter Costs*) ukazuje Obrazek 17.

e Data center costs Azure data center costs
Total Azure data center cost over 3 years $0

Data center compute costs
Number of rack units per rack 42
Rack units required per 2 proc 4 core, 16 GB RAM 2
server

Number of 2 proc 4 core, 16 GB RAM servers 1

Total number of rack units required 2
Total number of rack units required for all server 2
(s)
Number of racks required 0.05
Data center construction cost per rack amortized $14,262
over 20 years
Total Data center compute costs over 3 years $2,037
Data center storage costs
Rack mounting/installation cost $3,057
Total Data center storage costs over 3 years $9,171
Total Data center costs over 3 years $11,208 Total Azure Data center costs over 3 $0

years

Obrazek 17. Datacenter Costs Microsoft Azure [zdroj: [54]].

Je vidét, Ze v pripadé€ pouzivani Cloud Computingu jsou tyto naklady nulové, zatimco
u on-premise infrastruktury je pocitano veSkeré vybaveni, které je nutné poftidit.
V piipad¢, ze konzument jiz n¢jakou infrastrukturu vlastni a jen ji rozsifuje, budou tyto
poloZky jiné. Podobnym zptisobem lze zobrazit a modifikovat i ostatni polozky vypoctu.

Obdobnym zpisobem nabizi srovnani i dalsi poskytovatelé Cloud Computingu. Na-
piiklad spolecnost Amazon, jejiz vstupni formulaf pro zadani pozadovanych parametra
ukazuje Obrazek 18. Vystupem kalkulatoru je obdobny report, jako u kalkulatoru spolec-
nosti Microsoft. A to v¢etn¢ vypocetnich detaild, které je mozné zménit.

V piipad¢€, ze konzument nema o srovnani zajem nebo je jiz pro pouzivani Cloud
Computingu od vybraného poskytovatele rozhodnuty, muze piejit na konfigurator,
v ramci, kterého si vybere pozadovanou konfiguraci, kterou si mize ihned objednat. For-
mulaf je obdobny formulaitim, které se pouzivaji pro porovnani nakladi.

Slabinou vsech konfiguratorti, bez ohledu na poskytovatele, je nutnost zadat spravné
vstupni udaje. V ptipadé, ze konzument ptechazi z jiz znamé konfigurace, to obvykle
problém neni. Problém nastava u nové sluzby (aplikace), u které ptredchozi zkuSenost
chybi a pozadavky na pozadovany vykon se fesi az v prib&hu provozu. V téchto ptipa-
dech se vzdy projevi vyhody flexibility Cloud Computingu.

45



Finan¢ni metody hodnoceni investic

amazon Contact Sales

webservices
AWS Total Cost of Ownership (TCO) Calculator Basic

Use this calculator to compare the cost of running your applications in an on-premises or colocation environment to AWS. Describe your on-premises or
colocation configuration to produce a detailed cost comparison with AWS You can switch between the basic and advanced views to provide additional
configuration details.

Select Currency Euro -

What type of environment are you comparing against? » On-Premises Colocation

Which AWS region is ideal for your geo requirements? EU (Frankfurt) =

Choose workload type: General -

Servers

Are you comparing physical servers or virtual machines? Physical Servers  Virtual Machines

Provide your configuration details:

Server Type Number . CPU i

5 i i
App. Name | of VMs Cores Memory(GE) | Hypervisor [ GuestOS DB Engine
NonDB = cloud 2 4 16 VMware = Linux =
Total no.of VMs: 2 + Add Row
Storage

Provide your storage footprint details

. Raw Storage i % Accessed
Storage Type ! ~
Capacity Infrequently
NAS - 50 B 2
+ Add Row
Calculate TCO

Obriazek 18. Konfigurace Cloud Computingu Amazon AWS [zdroj: [55]].

S pokrokem technologii jiz neni Cloud Computing doménou jen téch nejvétSich
poskytovatelti, ale je mozné si sluzby objednat také u menSich, ¢asto lokalnich,
provozovatelt sdilenych datovych center. Pro iplnost byla tedy do prace pridana ukazka
konfiguratoru ceského poskytovatele, spoleCnosti Internet CZ, ktera je jednim
z typickych reprezentantd tohoto segmentu. Obrazek 19 ukazuje, ze konfigurator tohoto
poskytovatele je velmi jednoduchy a intuitivni, aby se minimalizovaly potiebné naroky
na zadani vstupnich parametrti. V horni ¢asti vstupniho formuléfe je mozné si zvolit jiz
,predkonfigurovany server” a nasledn¢ jen doladit klicové vstupni parametry. Srovnani
snaklady na on-premise infrastrukturu soucasti konfiguratori téchto ,,mensich
poskytovatelti obvykle nebyva.

Co je spolecné pro vsechny uvedené a dalsi konfiguratory poskytovateli Cloud
Computingu je skutecnost, ze v zadném znich neni reflektovana polozka pfinost.
Z pohledu poradenskych spolecnosti je situace o néco lepsi. Jak bylo ukéazéno
Vv praci [56], pouzivaji tyto spole¢nosti pro hodnoceni obvykle kombinaci metod TCO
a ROI. Snazi se tedy hodnotit nejen ndklady, ale také ptinosy. Pfikladem jsou spole¢nosti
Nucleus Research, Inc. [57] nebo ROI Institute, Inc. [58], ktera ma pfimo v nazvu
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uvedenou metodu, kterou pouziva. Mezi dalsi spolecnosti, které pouzivaji komplexnéjsi
metodu, patii i spole¢nost Gartner, Inc. [59], ktera je autorem metody vypoctu TVO.

.& n Kontaktwjte nas - Live chat A Prihlasic Zemé:
fOI'p5I PRODUKTY & SLUZBY = INFRASTRUKTURA = PODPORA = PROC ZVOLITFORPSI ~ ONAS | POUZITE SV VOUCHER
Predem nakonfigurovany Web -
server
Hypervizor Low Cost Hyper-V -
05/Sablona Windows 2008 R2 64bit - Web Server -
Virtudlni CPU 2
RAM 16ce
Velikost disku 100 e
Sitovy provoz Neomezeny 1000 Mbit/s
Naklady za zdroje na 30 dni 1872,00 K&
Softwarové licence ==

Cena za mésic 187 2,00 KeE
wina

Dbjedna

Obrazek 19. Konfigurace Cloud Computingu Forpsi Internet CZ [zdroj: [60]].
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6 Realné opce

Redlné opce a metoda jejich vypoctu jsou jadrem druhé, navrhové casti této disertacni
prace a je nutné se s Nimi seznamit podrobnéji. Odlisnost od ostatnich metod, jak bylo
naznaceno v kapitole 5.4, spo¢iva v tom, ze umi, na rozdil od béznych metod (viz Ta-
bulka 1), do celkové hodnoty projektu zahrnout parametr flexibility. Zatimco smyslem
predstaveni ostatnich metod v pfedchozi kapitole bylo poukdzat pfedevsim na obecné
principy a zpusoby finan¢niho hodnoceni investic, cilem této kapitoly je rozebrat, jakym
zpusobem lze do hodnoceni zapocitat flexibilitu jak interniho, tak ptedev$im okolniho
prostiedi organizace.

Metoda Redlnych opci byla pro tuto praci vybrana s ohledem na skute¢nost, jak bylo
uvedeno v kapitole 2, ze Cloud Computing je povazovan za jednu z utilit. Segment utilit
je typicky existenci nejistot budouciho stavu a Gvodni rozhodovani o investici do in-
frastruktury je tfeba délat tak, aby bylo v budoucnu mozné flexibiln€ provadét zmény
infrastruktury podle aktualni situace, pfedev§im byt pfipraveny na navySeni pozadavki.
Pro tyto Gcely, zvlaste v energetice, se pouziva metoda Redlnych opci [61] a po seznameni
se s ni, se autor této disertacni prace rozhodl, Ze ji pro ucely hodnoceni Cloud Computingu
pouzije také. Metoda vychazi z béznych, vyse popsanych metod a mimo nového parame-
tru volatility, neobsahuje zadné dalsi vstupni parametry, které by ji komplikovaly. Z to-
hoto diivodu by méla byt jednoduseji uchopitelna pracovniky IT oddéleni, nez jiné kom-
plexni metody, zminéné v kapitole 5.2.9.

Kapitola je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni €asti je provedeno kratké seznameni s fi-
nancnimi opcemi, ze kterych metoda Realnych opci vychazi. V druhé €asti je popsana
samotna metoda Redlnych opci a jSou rozebrany kliCové parametry a vstupy, pouzité
ve druhé¢ ¢asti této disertacni prace.

6.1 Financ¢ni opce

Finanéni opce [62] jsou terminované obchody na trhu, jejichz zakladni charakteristikou
je takzvané asymetrické pravo. Terminované obchody (financni derivaty) jsou transakce,
uzaviené mezi dvéma subjekty, které na zakladé finan¢ni opce spolu uzaviou smlouvu.
V ni se dohodnou na konkrétnim budoucim terminu, kdy bude mozné koupit nebo prodat
podkladové aktivum [47] za souCasné stanovenou cenu a pii soucasné stanovenych pod-
minkach. Financni derivaty je mozné podle uzaviené smlouvy rozdélit nasledovné:

e Forwardy, futures, swapy — piipad, kdy je smlouva stejn¢ zdvazna pro ob¢ strany.

e Financni opce - pfipad, ze smlouva zvyhodnuje jednu stranu, ktera se miiZze roz-
hodnout, zda smlouvu uplatni nebo ne. Zvyhodnéna strana nenese zadné naklady,
pouze plati poplatek za uzavieni smlouvy o tomto pravu, ktery se nazyva opcni
prémie.

V dal$im textu se pracuje jiz jen s finan¢nimi opcemi, proto je vhodné si je na tomto
mist¢ definovat: ,,Pfi uzavieni finan¢ni opce ziskavd kupujici pravo, nikoli vsSak
povinnost, koupit (opce na koupi - call) ¢i prodat (opce na prodej - put) podkladové
aktivum za pfedem stanovenou cenu (realiza¢ni cena, expiracni cena, expiration price, X)
v predem daném terminu (zivotnost opce, doba vyprSeni opce, doba splatnosti,
time to maturity, T)*“ [36]. V pfipadé neptiznivého vyvoje se mize kupujici svého prava
vzdat a obchod neuskutecnit. V tomto piipad¢ se jeho ztrata omezi na ztratu ve vysi opéni
prémie, kterou za opci predem zaplatil. Prodavajici ma povinnost pii uplatnéni opce
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kupujicim vzdy splnit zadvazek prodeje / ndkupu podkladového aktivita za stanovanych
podminek. V ptipadé neuplatnéni opce kupujicim se op¢ni prémie stava jeho ziskem,
Vv piipad¢ uplatnéni snizuje moznou ztratu z hodnoty podkladového aktiva.

6.1.1 Déleni financnich opci

Finan¢ni opce miizeme délit podle raznych kritérii. Zakladni déleni je na opce kupni (call)
a prodejni (put). Kupni opce se vztahuje k pravu budouci koupé za pfedem dohodnutou
cenu, zatimco prodejni je spojena s pravem budouciho prodeje za stanovenych podminek.
Protoze vlastnik opce ma pravo se rozhodnout, zda ji vyuzije nebo ne, je nezbytné nutné,
aby se druha strana rozhodnuti pfizptsobila. Podle pozice (postaveni, ve kterém se Strana
nachazi) se opce d¢li na pozici s pravem rozhodnuti (long, dlouhd, kupujeme) a s povin-
nosti ptizpuasobit se (short, krdtka, vypisujeme).

Dalsim kritériem déleni opci je moznosti vyuziti opcniho prava béhem zivotnosti opce
(doby trvani op¢niho prava). Mezi nejuzivanéjsi patii opce s jedinym pevné danym datem
vyporadani (v dobé splatnosti), tedy evropska opce a opce s moznosti vyporadani kdyko-
liv béhem doby trvani op¢niho prava, tedy opce americka. Kompromisem je bermudska
opce, vV ramci které je mozné vypotadat opci v n€kolika pfedem definovanych casovych
okamzicich.

Takto definované zakladni typy opci se samostatné téméetf nepouzivaji. VétSinou
se pouzivaji sloZzené¢ opce, na zéklade¢ kterych se vytvareji opcni strategie typu Straddle,
Strangle, Spread [61]. Pro potieby této disertacni prace nejsou dulezité a nejsou dale ro-
zebirany.

Na opce Ize nahlizet také z pohledu jejich stavu, kdy se posuzuje vztah soucasné
(strike, aktudlni) ceny podkladového aktiva a jeho expiracni ceny. Soucasna cena podkla-
dového aktiva, jez je pfedmétem smlouvy, je povazovana za spotovou cenu S. Expiracni
(realizacni, smluvni, dohodnuta ve smlouv¢) cena aktiva je znacena X. Vztahy mezi hod-
notami S a X jsou celkem tfi:

e V penézich (In the Money) - je vyhodné opci vyuzit, protoze v ptipad€ kupni opce
spotova cena prevysuje expiracni, v piipad€ prodejni opce expiracni cena prevy-
Suje spotovou.

e Na penézich (At the Money) — expiracni a spotova cena jsou stejné a nezalezi
na tom, zda drzitel op¢ni pravo vyuzije, nebo ne.

e Mimo penize (Out of the Money) - vyuziti opce se nevyplati, protoze v piipadé
kupni opce je spotova cena niz$i nez expiracni, v pripadé prodejni opce spotova
cena pievysuje expiracni cenu pro prodejni opci.

6.1.2 Hodnota (cena) opce

Pfi obchodovani s opcemi je nutné védét, jak vznika a co vyjadiuje jejich hodnota (cena).
»Opce jako pravo ma svoji hodnotu a ta je ovlivnéna parametry, které ji charakterizuji.
Nevztahuje se primo k hodnoté podkladového aktiva, ale k pravu s nim nakladat podle
uzavrené opcni smlouvy* [36]. Parametry, které hodnotu opce ovliviiuji, se tykaji podkla-
dového aktiva z hlediska jeho sou¢asné ceny a kolisavosti na trhu. Dal$imi parametry jsou
podminky uzaviené op¢ni smlouvy (cena, doba do vyprseni, typ a druh opce) a ekono-
micka situace okoli. Z téchto parametrii odvozujeme vnitini a Casové hodnoty opce. Jejich
slozenim dostavame celkovou hodnotu opce.
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6.1.3 Vnitini hodnot opce

Vnitini hodnota opce je rozdilem mezi soucasnou cenou podkladového aktiva S v libo-
volném c¢asovém okamziku t < T a smluvni cenou X. Tedy cenou, za kterou mizeme
podkladové aktivum koupit ¢i prodat v budoucnu. Miizeme ji definovat nasledujicim zpt-
sobem (vzorec (11) a (12)):

C(S,t) = max(S — X,0),pro call opci (11)
C(S,t) = max(X — S,0), pro put opci (12)

Vnitrni hodnota opce je rovna nule, pokud je rozdil spotové a realizacni ceny
pro drzitele opce nevyhodny (zaporny) a opci by neuplatnil. V opa¢ném piipadé je rovna
vysi zisku bez zahrnuti op¢ni prémie. [47]

6.1.4 Casové hodnota opce

Vnitini hodnota opce nezahrnuje do vypoctu opcni prémii, tedy Castku zaplacenou
pii koupeni opce. Casovd hodnota opce je dana rozdilem mezi opcni prémii a vnitini
hodnotou opce. Vyjadiuje mnozstvi ¢asu, kolik ma opce do konce doby splatnosti, a za-
roven pravdépodobnost, ze opce piinese svému majiteli do této doby zisk. Opci miZzeme
prirovnat k rozpadajicimu se investi¢nimu majetku. Pokud jej vlastnici nerozprodaji nebo
neuplatni do vyprseni, stava se bezcennym.

Vzhledem k tomu, ze ¢asova hodnota opce je odrazem vlivu nabidky a poptavky
po dané opci na trhu, dal$im faktorem, majicim vliv na ¢asovou hodnotu opce, je volati-
lita. O ¢asové hodnot¢ opce lze tedy ,,zjednodusené rici, zZe je to castka, kterou je ochoten
zaplatit kupujici prodavajicimu opce za nadéji, ze se behem doby do vyprseni opce priz-
nivé zmeni podminky na trhu" [36]. S vyssi volatilitou podkladového aktiva roste pravde-
podobnost, ze se opci vyplati / nevyplati uplatnit. Hodnota opce klesa s piiblizujicim
se koncem doby splatnosti a snizujici se Sanci na zménu. Nejvyssi ¢asovou hodnotu ma
opce na penézich (At the Money), kde jsou si tyto dvé ceny rovny nebo velmi blizké.
U této opce je velka pravdépodobnost, ze bude brzo v penézich (In the Money) a tak se
zvySuje jeji casova hodnota [36], [61].

6.1.5 Parametry ovlivriujici hodnotu (cenu) opce

Klicové faktory, které ovliviuji hodnotu (cenu) opce byly jiz z vétsi ¢asti shrnuty v kapi-
tolach o vnitrni a casové hodnoté opce. Obecné lze konstatovat, ze hodnota opce je piimo
ovliviiovana faktory, které se tykaji hodnoty podkladového aktiva, podminek uzaviené
op¢ni smlouvy a ekonomické situace okoli. Jedna se predevsim o nasledujici parametry
[36], [47], [61]:

e soucasna (spotova, okamzita, aktualni) cena S podkladového aktiva,

e realizacni (strike, smluvni, expiracni) cena X podkladového aktiva,

e (as, zbyvajici do doby vyprseni opce (expiracni doba, Expiration Date) T,
e Dbezrizikova tirokova mira (irokova sazba) r,

e volatilita podkladového aktiva o (popiipadé ¢?),

e Dividendy.
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Popisu volatility je vénovana samostatna kapitola 6.1.6. Bezrizikovd urokovd mira
byla popsana v kapitole 4.4.4 a dividendy nejsou pro tuto disertacni praci dulezité. Proto
nejsou dale rozebirany. Vliv jednotlivych faktori na hodnotu opce zachycuje Tabulka 1.

Tabulka 2. Vliv vstupnich faktori na hodnotu opce [zdroj: [61]].

Rist parametru A Pokles parametru V¥

Kupni opce Prodejni opce Kupni opce Prodejni opce

Soucasna cena A A v A

Realizac¢ni cena

Expiraé¢ni doba

Urokova sazba

Volatilita

< (> | > > >
> (<> | > >
> 4| <4 | « | «
4> | 4| <« «

Dividendy

Symbolem A je znazornén rist hodnoty faktoru a hodnoty opce. Symbolem ¥ je znazor-
nén pokles hodnoty faktoru a hodnoty opce.

6.1.6 Volatilita podkladoveého aktiva

Volatilita vyjadfuje miru rizika zmény ceny podkladového aktiva za urcité obdobi. Cha-
rakterizuje stalost hodnoty a je méfena pomoci smérodatné odchylky o, poptipadé roz-
ptylu 2. Jedn4 se o parametr, ktery se ze vSech vstupnich daji méfi nejhife. Obvykle
se pro vypocet pouzivaji historické kurzy podkladového aktiva (historicka volatilita) nebo
Black-Scholesiiv vzorec (implicitni volatilita) [47]. Vyuzitim tohoto parametru se do vy-
poctu hodnoty opce zahrnuje flexibilita podkladového aktiva, ktera nam jako vstupni hod-
nota chybéla u béznych metod, popsanych v kapitole 5. Podrobné;ji je volatilita popsana
v kapitole 6.2.1. V nasledujicich dvou kapitolach jsou piedstaveny dvé zakladni metody,
které se pro vypocet financnich opci pouzivaji. Pfedstaveni dalSich metod je nad ramec
této disertacni prace.

6.1.7 Black-Scholestv model

Black-Scholesiiv model oceniovani opci je spojitym modelem a patii mezi nejznamé;jsi
a nejrozsifenéjsi modely. Byl pfedstaven v roce 1973 jako prvni metoda hodnoceni opci
[63]. Jeho vyhodou je jednoduchost. K vypoctu sta¢i do vzorce vlozit Sest spravné iden-
tifikovanych vstupnich proménnych. Tato jednoduchost mtize byt pro n€které uzivatele
nevyhodou, protoZze se model tvaii jako ,,éerna skiinka.«

Je zalozeny na spojitém procesu zmény ceny podkladového aktiva za predpokladu,
ze Casovy usek je rozdéleny na nekonecné mnoho, nekone¢né malych usekd, které tvori
spojitou kiivku. Mezi dalsi ptedpoklady, nutné pro aplikaci spojitého modelu patii [36]:

e model lze pouzit pouze pro ocenovani evropskych opci,

e existuji dokonalé trhy, abstrahujici od vlivu dani a transak¢nich nakladd, aktiva
jsou nekone¢né délitelnd a neexistuji omezeni jejich nakupti a prodejli na dokonale
konkurenénich trzich, kde nositeli v§ech dostupnych informaci jsou ceny,
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sttedni hodnota vynosu podkladového aktiva a jeji smeérodatna odchylka jsou kon-
stantni v Case,

nedochdzi k vyplaceni dividend z podkladového aktiva,

na trhu Ize bez omezeni vyptijéovat a zaptjcovat penézni prostiedky,

bezrizikova trokova mira je konstantni a navic stejné pro vSechny doby splatnosti,
neni mozna arbitraz*?,

cena podkladového aktiva se fidi ndhodnym Brownovym pohybem, zaloZzenym
na Markovovych fetézcich a podléha Itoové procesu [64].

Pro vypocet hodnoty evropské kupni opce (call) v Case T do jeji splatnosti 1ze pouzit
vzorec (13).

C=SXN(d)—Xxe ™I xN(dy) (13)

Pro vypoclet hodnoty evropské prodejni opce (put) v ¢ase T do jeji splatnosti 1ze pouzit
vzorec (14).

P=-SxXN(—d;)+X.e™T x N(—d,) (14)

Parametry d; a dz Ize spocitat ze vzorce (15) a (16).

In (}9—()+(T+672>XT (15)
o X\T

ln(}g—()-f—(r—%z

o X \T

d1=

XT

Vyznam vstupnich parametri odpovida tém, které byly definované v kapi-
tole 6.1.5 [36]:

S - aktudlni cena podkladového aktiva,

T - ¢as do vyprseni opce,

X - realizacni cena podkladového aktiva,

o - smérodatna odchylka ceny aktiva (volatilita),
I - bezrizikova tirokova mira,

e - zaklad pfirozeného logaritmu,

N(d1), N(d2) — hodnoty distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni pro di a d..

Hodnoty  distribu¢ni  funkce normalniho rozdéleni N(d) predstavuji
pravdépodobnosti budoucich pozitivnich pené€znich tokGi v bod¢ splatnosti.
Za povsimnuti ve vzorcich (13) a (14) stoji polozka e™T, ktera reprezentuje piepodet
realizacni ceny podkladového aktiva X v ase T na soucasnou hodnotu. Odpovida
to diskontovani, které bylo pouzito u dynamickych metod, popsanych v kapitole 5,
koeficientem (1+r)*. Pouziti jiného zpisobu diskontovdni vychazi z principu uroceni,

12 Opce by nikdy neméla mit vétsi hodnotu, ne? je hodnota podkladového aktiva S. Jinak bude umoZnéna
arbitraz, ktera je zaloZzena na soucasném nakupu a prodeji tého?Z aktiva na rliznych burzach s cilem vyuzit
kurzovych rozdill k dosazZeni zisku. [47]
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které u dynamickych metod vychazi z diskrétnich hodnot a je proto pouzito sloZené
uroceni, zatimco V ptipad¢ Black-Scholesova modelu se vychazi ze spojitého prubéhu
hodnot a proto je pouzito uroceni spojité [47].

6.1.8 Binomicky model

Zatimco Black-Scholesitv model piedpoklada spojity proces zmény ceny podkladového
aktiva, nespojité modely, kam patii i binomicky, vychézi z ptedpokladu, Ze celkovy Cas
zivotnosti opce T je mozné rozdélit do kone¢ného mnozstvi dil¢ich usekt n. Mimo bino-
mické modely sem patfi také trinomické az n-stupnové modely. Zakladem vypoctu bino-
mického modelu je predpoklad, Ze v kazdém casovém bodé t miize s pravdépodobnosti p
dojit k riiznym staviim svéta n. Stav ristu s koeficientem u a pravdépodobnosti p a po-
klesu s koeficientem d a pravdépodobnosti (1-p).

Model byl poprvé piedstaven v roce 1979 [65]. Podobné¢ jako Black-Scholesiiv model
vychazi z n¢kolika ptedpokladu [36]:

e neexistuje moznost arbitraze (nelze dosahnout bezrizikového zisku),

e plati zakon jedné ceny (jestlize maji dvé rizna aktiva v budoucnu stejnou hodnotu,
pak za ptedpokladu nemoznosti arbitrdze musi mit dnes stejnou cenu),

e cexistuji dokonalé trhy (neexistuji transakéni nédklady a dané, neexistuje omezeni
na kratky prodej, podkladove aktivum je nekonecné délitelné),

e vynos jakéhokoliv aktiva je roven bezrizikové sazbg.

Tvorba modelu vychazi z ptedpokladu, Ze vstupni parametry u, d, volatilita podkla-
dového aktiva a pravdépodobnosti pohybu p a (1-p) jsou konstantni. Ukazku tvorby bi-
nomického stromu pro dvé urovné demonstruje Obrazek 20.

2
Soxu

cas
Obrazek 20. Ukazka tvorby rekombinaéniho binomického stromu [zdroj: [66]].

Hodnota Sp reprezentuje pocatecni hodnotu aktiva. Standardni proces prvotni tvorby
binomického stromu probiha tak, ze pro kazdy ¢asovy usek t se hodnota podkladového
aktiva bud’ zvysi o koeficient u (Spxu) s pravdépodobnosti p nebo snizi o koeficient
d (Snxd) s pravdépodobnosti (1 - p). Je vidét, ze vV prvnim kroku vzniknou dva uzly (Soxu,
Soxd), které piedstavuji mozné hodnoty aktiva na konci prvniho obdobi. Na konci dru-
hého obdobi vznikaji uzly tii (Soxu?, Soxuxd, Soxd?) a stejnym zplisobem se pokracuje,
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az do casu T. Posledni uzly v ¢ase T reprezentuji rozpeti moznych hodnot na konci Zzi-
votnosti opce. Rozvoj binomického stromu a pocty uzl v jednotlivych ¢asech t lze jed-
noduse ur¢it napiiklad pomoci Pascalova trojithelniku nebo Binomické véty [67].

Aby bylo mozné spravné zkombinovat hodnoty, odpovidajici pfechodu uxd a dxu,
musi platit podminka, Zze u = 1/d [66]. V piipadé tvorby opéniho binomického modelu
toto pravidlo plati. Takovyto strom se nazyva rekombinac¢ni. Piiklad nerekombina¢niho
stromu pro dvé trovné demonstruje Obrazek 21.

Obrazek 21. Ukazka nerekombina¢niho binomického stromu [zdroj: [66]].

Koeficient riistu U spo¢itdme pomoci vzorce (17)*:

h= O (17)

Koeficient poklesu d spogitame pomoci vzorce (18)':
d=1q= NP (18)
u

Poslednimi parametry, které jsou zapotiebi pro vypocet hodnoty opce,
je pravdépodobnost nartstu p, kterou spocitime podle vzorce (19):

T
_d+mn—d (19)
u—d
a poklesu (1 — p). Se znalosti téchto koeficientli je mozné spocitat hodnotu evropské
kupni opce C pro n obdobi dle vztahu (20):

C = (le)n X g;oﬁ!_i)! Xp' X (1—p)" ! xmax(Sx ut xd™'—X,0) (20)

a hodnotu evropské prodejni opce P pro n obdobi dle vztahu (21):

1 n! i i . .
P :(1+r)"x ?zomx;olx(l—p)” Pxmax(X —S xut xd™™0) (21)

13 Vzorec vychdzi ze shodnosti stfedni hodnoty a smérodatné odchylky pro binomické rozdéleni a pro
zadané hodnoty.
14 vzorec Ize odvodit z podminky neexistence nebo nemoZnosti arbitraze.
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Vypocet americké opce je komplikovanéjsi, protoze ji 1ze uplatnit v libovolném oka-
mziku vygenerovaného binomického stromu. Na rozdil od evropské opce to znamena,
Ze vygenerovany binomicky strom se neprochézi jen jednosmérné zleva doprava, ale pro
stanoveni vysledné hodnoty je nutny druhy krok, ve kterém se strom prochazi také zprava
doleva. Vypocet je zalozeny na stanoveni vnitini hodnoty opce v kazdém uzlu vygenero-
vaného uzlu. Pro evropskou opci plati, Ze jeji vnitini hodnotu v libovolném uzlu binarniho
stromu Ize spocitat podle vzorce (22) v ptipadé kupni opce a vzorce (23) v piipadé pro-
dejni opce.

Ci,n = maX(Si,n - X, O) (22)
P, = max(X — S;,,0) (23)

Index i znamena i-tou pozici uzlu v obdobi n. Hodnota Si, vyjadiuje aktualni cenu
podkladového aktiva, spocitanou pomoci odpovidaji kombinace koeficientd u a d. Vy-
stupem je vnitini hodnota evropské kupni opce Cin nebo hodnota evropské prodejni opce
Pin v uzlu s pozici i, n'®. Pro vyslednou hodnotu evropské opce je nutné znat jen vnitini
hodnoty opce v poslednich uzlech, tj. uzlech v ¢ase T, které se nasledné zkombinuji a dis-
kontuji koeficientem r (bezrizikova trokova sazba) dle vzorce (20) nebo (21). Vypocet
vnitini hodnoty pro kupni opci a tfi obdobi zndzoriiuje Obrazek 22.

max(Sxuxuxu-X,0)

max(Sxuxu-X,0)

max(Sxu-X,0) max(Sxuxuxd-X,0)
max(S-X,0) max(Sxuxd-X,0)
max(Sxd-X,0) max(Sxdxdxu-X,0)
max(Sxdxd-X,0)

max(Sxdxdxd-X,0)

-
>

T

Obrazek 22. Vypocet vnitini hodnoty kupni opce pro tii obdobi [zdroj: [68]].

U americké opce je vypocet vnitini hodnoty komplikovanéjsi, protoze je nutné zapo-
Citat také hodnoty opce pro jednotlivé vnitini uzly stromu pro pfipad, Ze bude opce uplat-
néna v libovolném z nich. Vnitini hodnoty se proto, mimo posledni urovné, kde jsou
stejné jako u evropskych opci, poéitaji pro americkou kupni opci dle vzorce (24) a ame-
rickou prodejni opci dle vzorce (25).

1
Cin_1 = Max [1 X (pXCin+ (1 —p) X Ciy1n)max(Siny — X, 0)] (24)

r
1
1+7r

Vzorce (24) a (25) reprezentuji zpétny prichod binomickym stromem zprava doleva
a znamenajici hodnotu, kterou bychom v daném uzlu ziskali, kdyby se podkladové akti-
vum prodalo. VZzdy se srovnava aktualni hodnota S moznou, diskontovanou, budouci hod-
notou. V kotenu stromu ziskame vyslednou celkovou hodnotu americké opce. U evropskeé
opce neni nutné toto srovnani provadét, protoze uplatnit opci lze az v case T, takze se

Pipnq = max[ X (pXCip+(1—p)XCiyyn)max(X —Sin_1, 0)] (25)

15 Index n reprezentuje konkrétni obdobi v éase T, index i pozici uzlu v konkrétnim obdobi.

56



Reélné opce

vzdy hodnoti az posledni Groven, ktera se jednorazové diskontuje. Ukazku zpétného pro-
poctu hodnoty americké kupni opce zobrazuje Obrazek 23.

Cu1uz2u3 = Max(Sxuxuxu-X,0)
Cuu2
Cu Cutuzd3 = Curdaus = Ca1uzaus = Max(Sxuxuxd-X,0)
C Cura2 = Ca1uz
Ca1 Cu1d2d3 = Ca1u2d3 = Ca1dauz = Max(Sxdxdxu-X,0)
Ca1d2
Cy1d243 = max(Sxdxdxd-X,0)

\ 4

T

Obrazek 23. Vypocet hodnoty americké kupni opce pro tii obdobi [zdroj: [68]].

Mezi vyhody binomického modelu patéi moznost jeho vyuziti pro vypocet hodnoty
jak evropskych, tak americkych opci. ZvySovani mnozstvi intervali n, na které je
rozdélena doba do vyprSeni opce, zvySuje piesnost vypocétu. Black-Scholesiiv model
reprezentuje v tomto ptipad¢ limitni variantou binomického modelu. Model ptedpoklada,
7e ve vSech obdobich je pravdépodobnost rastu p a poklesu (1-p) stejna. Nevyhodou
je zavislost na spravném stanoveni indexu poklesu d a rustu u. Z hlediska porovnani
vypocltu evropské opce a americké opce plati, Ze hodnota americké opce je diky vyssi
[lexibilite vy$si nebo stejna jako hodnota opce evropské [47].

Vzhledem k tomu, ze binomicky model umoznuje, na rozdil od Black-Scholesova mo-
delu, zobrazit zptisob vypoctu a provadét jeho analyzu, bude v dalSich ¢astech této diser-
tacni prace pouzivan jiz jen tento model.

6.1.9 Exoticke typy financnich opci

Pro uplnost piehledu o financnich opcich je nutné zminit, ze mimo opce, popsané v kapi-
tole 6.1.1, existuji dalsi typy opci, které jsou velmi ¢asto, diky své povaze a zpusobu
ur¢ovani jejich hodnoty, nazyvany exotickymi. Patii sem naptiklad opce asijské, barie-
rové a opce s ohlédnutim se zpét. Prestoze je jejich znalost nad rdmec této disertacni prace,
maji s ni spolecnou diilezitou vlastnost, kterou je pamét. Paméti je mysleno, ze vystupni
hodnota opce zavisi na historickém prub&hu hodnot, kterymi podkladové aktivum v ob-
dobi své zivotnosti proslo. Proto jsou tyto opce nazyvany také Hard Path-Dependent opce
nebo Path-Dependent Option with Strong Memory. Typy opci se lisi v zavislosti na his-
torii hodnot. Pro uvedené tfi typy plati [69], [70]:

e Asijska opce (asian option, average option) — d¢li se na dva typy. Prvnim typem
je asijska opce, kdy je realiza¢ni cena podkladového aktiva X nahrazena primér-
nou cenou podkladového aktiva béhem celé zivotnosti 0pce nebo jeji ¢asti. Druhym
typem je asijska opce, u které je primérovana aktualni cena S.

e Bariérova opce (barrier option) — opce je aktivovana po dosazeni stanovené hod-
noty podkladového aktiva. Aktivaci je mysleno, ze podle typu bariérové opce
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je mozné pii dosazeni bariéry opci uplatnit (knock-in) nebo se dosazenim bariéry
opce stava bezcennou (knock-out).

e Opce s ohlédnutim se zpét (lookback option) — realiza¢ni cena podkladového
aktiva X je nahrazena minimalni nebo maximalni cenou, kterou podkladové
aktivum dosahlo béhem celé Zivotnosti opce nebo jeji ¢asti.

Z popisu vlastnosti je vidét, Ze exotické opce svym charakterem a nutnosti pamatovat
si historické hodnoty vyrazné¢ ovliviiuji (komplikuji) vstupni parametry, které se zadavaji
do modelt pro vypocet hodnoty opce. V ramci navrhové ¢asti prace je podobny princip
pouziti paméti historickych hodnot pouzit pro stanovovani vnitrnich hodnot opce.

6.2 Realné opce

Rozvoj pouZzivani finan¢nich opci byl inspiraci pro vznik opci realnych. Finanéni svét
se ve své podstaté podoba svétu jinych odvétvi a dle [47] lze ,jako opci chapat téemer
Jjakoukoliv situaci v podniku, ktera pracuje s rozhodovanim na zakladeé podnétit zmeny
vnéjstho okoli a jeho viivu na dalsi vyvoj firmy, tj. hlavné rozhodovani o akcich investic-
nich. Obdobné, jako jsou financni opce chapany jako pravo na budouct nakup nebo pro-
dej néjakého aktiva, tak realné opce muzeme chapat jako pravo na inkasovani budoucich
penéznich toku souvisejicich s realizaci néjakého projektu.* V tomto ptipad¢ se prava
netykaji finan¢nich, ale redlnych aktiv a proto se pouziva pojem Redalné opce. O Redlnych
opcich se mluvi také v pripadé, Ze podkladovym aktivem jsou komodity. Na rozdil od fi-
nancnich opci neni u Redlnych opci jednoznaéné definované vlastnictvi, pfedem neexis-
tuje dana exkluzivita vstupu na trhy ¢i pfesunu vyroby do nakladové vyhodnéjsich oblasti,
poptipadé redukce aktiv konkurence [71]. AZ na vyjimKy (naptiklad nakup licenci) realné
opce nejsou institucializovany.

Poprvé je pojem Redlna opce zminén v roce 1977 v ¢lanku [72] ve spojitosti s rozsi-
fenim, odloZenim a opusténim projektu na zékladé budouci informace. Redlné opce
Ize chapat jako dalsi metodu hodnoceni investic, které byly zminény v kapitole 5. Na roz-
dil od nich ale do vypoctu zahrnuje flexibilitu, kterou ostatni metody v sob¢ ptimo nemaji.
Jak bylo naznaceno rovnici (10) v kapitole 4.5, metoda je modifikaci metody NPV a lze
ji zjednodusSené vyjadiit vzorcem (26).

Hodnota projektu = NPV + Opcni hodnota (26)

Op¢ni hodnota je v tomto vzorci rozsitenim hodnoty NPV a zahrnuje v sob¢ flexibi-
litu, kterd pfedstavuje pravo na pozd¢jsi prizpisobeni se aktudlni situaci. Na vyhodnoceni
op¢ni hodnoty je zaloZzena navrhova Cast této disertacni prace. V této kapitole jsou
popsany kli¢ové rozdily mezi financnimi opcemi a Redlnymi opcemi a jsou Specifikovany
pojmy, kterym nebyla v pfedchozi ¢asti prace vénovana detailni pozornost.

6.2.1 Flexibilita, volatilita, nejistoty

Pfidanou hodnotou metody Redlnych opci je schopnost zahrnout do vypoctu parametr
flexibility. Myslenka flexibility neboli pruzného reagovani a ptizptisobeni se trhu, se pro-
lind rozhodovanim ve vSech oblastech trhu. Organizace, ktera dokaze za kratkou dobu
odpovidajicim zpusobem (agilné) reagovat na probihajici zmény, ma vuci ostatnim vel-
kou konkurenéni vyhodu. ,, V souvislosti se strategickym investovanim miizeme flexibilitu
definovat jako schopnost zménit sva rozhodnuti a v redlném case investici rozsirit, ukon-
Cit, zmenit vstupy i vystupy, premistit apod., a to s cilem maximalizovat sviij uZitek
zZ ni “[36].
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Flexibilita je vyuzitelna v situacich, kdy se v prub&hu investice zméni podminky pro-
vozu nebo podminky na trhu. Jinymi slovy, jde o situace, kdy v dobé rozhodovani o rea-
lizaci existovala nejistota o stabilité vstupnich podminek provozu investice. Z toho plyne,
ze ne vzdy je nutné flexibilitu do vypoctt zahrnovat a ze ne vzdy zajistuje vEtsi pfidanou
hodnotu projektu (konkuren¢ni vyhodu). U projektti s vysokou mirou jistoty zahrnuti fle-
xibility pouze navysuje naklady na realizaci bez vétsiho uzitku.

Nejistota je obecné pouzivany termin pro popis néceho, co nezname. Bud proto,
ze nevime, kam smeétuje vyvoj, neni mozné danou véc piesné zjistit nebo je zjistitelna
az pozdéji. Pro Ciselné vyjadieni nejistoty se poziva termin volatilita. Pochazi z latin-
ského slova volare (,,létat*) a v piekladu znamena kolisavost, kolisani, nestalost, respek-
tive vysi a frekvenci zmén ceny nebo hodnoty. Vyjadiuje se pomoci smérodatné odchylky
nebo rozptylu. [36]

Cim je vys§i volatilita, tim vyssi je rozptyl mozné Gisp&snosti projektu. A to jak smé-
rem k vys$§$im ziskim, tak i vy$S$im ztratdm. Schopnost pifesné odhadnout budouci zmény
okolnich podminek, ovliviiujicich projekt, je v tomto piipadé nizsi, protoze existuje vy-
soka mira nejistoty, ktera zvysuje riziko chybného odhadu. Divodem je nestalost v daném
segmentu trhu nebo neznalost segmentu, napiiklad z diivodu jeho “novosti”®. Nizka vo-
latilita naopak predstavuje stabilngjsi prostiedi. Vychazi z dobré znalosti jiz existujiciho
segmentu trhu, existujici konkurence a rigidnosti s ohledem na mozné a smysluplné ino-
vace dan¢ho segmentu. Tento trh je dobie predvidatelny a mozny rozptyl zisku / ztrat
je maly [33]. Podobn¢ Ize ptistoupit k mife rizikovosti i Z pohledu samotné organizace,
ktera se miize nachazet v rizném okamziku svého zivotniho cyklu, jak ukazuje
Obrazek 24.

{k

Velikost, stabilita
MALA

VELKA

USAZENA FIRMA AKTIVNI

MALA VELKA

Rizikovost podnikani

»
| »

Obrazek 24. Zavislost volatility na Zivotnim cyklu organizace [zdroj: [33]].

Mira rizikovosti (hodnota volatility) je zachycena sytosti ¢ervené barvy a ¢im je barva
syt¢jsi, tim je jeji hodnota vyssi. Nejvetsi rizikovost je u zacinajicich, neusazenych start-
up organizaci, které se obvykle pohybuji na pro né¢ neznamém, t€zko uchopitelném
segmentu trhu. Dle [73] Ize charakterizovat start-up jako firmu s kratkou existenci,
malym tymem, vysokym podnikatelskym rizikem a s vysokym potencidlem néavratnosti

16 Novosti je myslen segment, na kterém se pohybuiji napfiklad start-up organizace, pFichazejici s novym
napadem a tvoficim novy, dosud neexistujici segment.

59



Reélné opce

v piipad¢ uspéchu. Nejniz$i mira rizikovosti je naopak u velkych ustalenych firem, které
vyraznym zpusobem (velikosti) pokryvaji nebo dokonce ovladaji stabilni trh naptiklad
s utilitami nebo komoditami u kterého je riziko a pravdépodobnost, Zze dojde
k neocekavané zméné velmi nizka. Dle [74] je vysoka mira rizikovosti také u organizaci,
které jsou velké, usazené, ale maji tendenci vstupovat do novych segmentt trhu a vkladat
kapital do projekti, které jsou velmi Casto realizovany novymi start-up organizacemi.
Jak zisk, tak i ztrata z t€chto investic mohou byt velké.

6.2.2 Metody stanoveni hodnoty volatility

Na rozdil od financnich opci se volatilita Redlnych opci nestanovuje jednodusSe. Na kapi-
talovych trzich, i pfes urcité zkresleni, obvykle funguji historické modely. U redlnych
opct historie neni zndma a Casto ani neexistuje. Vyjimkou mohou byt opce na obchodo-
vatelné komodity typu kava ropa a dalsi. Metod, jak hodnotu volatility stanovit, existuje
cela fada a jejich rozlozeni ukazuje Obrazek 25.

Podrobngjsi popis jednotlivych metod je nad ramec této disertacni prace a lze jej najit
napiiklad v [36], [47], [75], [76]. Mezi nejcastéji pouzivané metody se fadi metody zata-
zené do kategorie ,,Expertni®, které jsou zaloZeny na porovnani s podobnymi projekty
nebo expertnich odhadech. Casto lze vyuzZit existujicich tabulek, které shrnuji volatilitu
pro riiznd prumyslova odvétvi a regiony, protoze napiiklad chovani trhi v Evropé, USA
nebo Asii je odliSné. Zakladni ptehled lze najit napiiklad v [36], aktualni informace
0 hodnot¢ volatility vybranych oblasti 1ze najit na internetové adrese [77]. V ptipad¢, ze
1ze odhadnout budouci toky penéz, je mozné pouzit ,,vypocetni‘ metody, zalozené na lo-
garitmech pfirGstkl nebo souc¢asné hodnoty. Oblibené jsou také simula¢ni metody, napii-
klad Monte-Carlo [46].

Tabulka 3. Rozdéleni hodnot volatility [zdroj: [36]].

Hodnota volatility (o) Typicky segment trhu

Ustaleny trh bez vétsich vykyvi, jako potra-

Zadna / nizka volatilita 0-0,20 viny, banky, doprava.

Papirenstvi, elektronika, pohostinstvi, sta-
vebnictvi.

Pocitace, reklama, vyzkum a vyvoj, lékar-
stvi, vzdélavani.

Vétsina internetovych technologii a hi-tech
Vysoka volatilita 0,60—-1,00 produktii, e-commerce, t€zba zlata, ropné
vrty.

Sti‘edni volatilita 0,20-0,30

VysSsi volatilita 0,30 - 0,60

Pro ucely ovéteni navrhu nové metody ve druhé Casti disertacni prace je pouzita
»Expertni® metoda, zalozena na analyze [78] a hodnotach, uvedenych v [36]. Protoze
pii vypoctech, pouzitych pro ovéieni, neni dulezitd piesna hodnota volatility,
ale pfedevsim informace o tom, zda se pohybujeme v oblasti s vyssi nebo niZsi rizikovosti
(nejistotou), je vychazeno ze ¢ty intervald hodnot, které zobrazuje Tabulka 3.
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Metody stanoveni volatility

Expertni Vypocetni Matematicko-analytické
analogie volatilita historickych dat analytické
regrese historic. volatilit numerické
projekt
simulacni
odveétvi rist trzeb

, rust cash flow
expertni odhad
rust trzni hodnoty

korekce stfedniho odhadu beta koeficient

stavebnice vliva rezidiua beta koeficientu

z budoucich CF

logaritmované prirdstky

logaritmované PV

Obrazek 25. Metody stanoveni volatility [zdroj: [36]].

6.2.3 Moznosti déleni Realnych opci

Podobné, jako 1ze délit financni opce (viz kapitola 6.1.1), l1ze délit i Redlné opce. \Vzhle-
dem k tomu, Ze v realit¢ muze u Redlnych opci nastat vétsi pocet riznych situaci, je déleni
a vybéru konkrétni metody pro vypocet hodnoty Redlné opce. Prvni zplisob déleni de-
monstruje Obrazek 2617, Déleni je provedeno ve tiech riiznych trovnich podle kritérii:

e ExKkluzivita (vlastnictvi) - vliv konkuren¢niho prostiedi. V pfipadé¢, Ze ma orga-
nizace jako jedind pravo obci vyuZit, je pro ni opci exkluzivni. Pokud maji stejnou
moznost také konkurenti, jde o opci obecnou.

e Provazanost (sloZitost) - opce neni v praxi jednoduché (samostatna), ale vytvo-
fena navaznosti nebo paralelnim vyskytem nékolika rozhodovacich situaci.
Dle slozitosti délime Redlné opce na jednoduché, které nepodléhaji zadnym inter-
akénim vlivam, a sloZené.

17 Obrazek byl pro zvy$eni pfehlednosti zjednodudeny. TFi te¢ky v posledni Grovni naznaduji stejné déleni
na ,Propadajici“ a , Odlozitelné” i pro dalsi dvé opce z urovné , Provazanost”, které neni v obrazku uve-
dené.
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e OdloZeni (zména data expirace) — v ptipad¢, Ze je realizace opce mozna neome-
zen¢ dlouhou dobu, jde o opci odlozZitelnou. V ptipadé, kdy je opce po piekroceni
ur¢itého terminu bezcennd, jde o opci propadajici, neodlozitelnou.

Vlastnictvi

|
. Exkluzivni Obecné
(exklusivita)

I_I_II_I_I

Provdazanost
. Jednoduché SloZzené Jednoduché SloZené
(interakce)

I_I_I I_I_I

MozZnost
.. Propadajici OdlozZitelné Propadajici Odlozitelné
odloZeni

Obrazek 26. Zakladni déleni opci dle Trigeorgise [zdroj:[80]].

Klasifikaéni kritérium

Pro ucely této prace je toto déleni ptilis obecné. Vhodnéjsi je d€leni na opce:

e Strategické - zahrnuji zdkladni rozhodnuti o investicich a pfedmétu ¢innosti orga-
nizace. Zaméfuji se na dlouhodoby rozvoj. Hodnota opce se neodvozuje z toku pe-
nez ziskaného bezprosttedné z dan¢ho projektu, ale z toku penéz moznych nasled-
nych investic, vychazejicich z podkladového projektu. Jsou tedy vhodné pro ma-
nazerskou flexibilitu.

e Operativni - odrazeji flexibilitu, kterou ma organizace nad aktualné vlastnénymi
aktivy. Dovoluji zvysit potencialni zisk ¢i redukovat riziko ztraty u stavajicich pro-
jekti a nezahrnuji zd&dna nasledna nova aktiva.

Disertacni prace se pohybuje v oblasti operativnich opci, protoze se navrhova cast
zabyva jednim konkrétnim projektem. Upiesnéni déleni Redlny opci pro tyto ucely lze
provést dle [81] do tii kategorii a jim odpovidajicich typt:

e Opce uceni - pravo umoziujici odsunout rozhodnuti na dobu, kdy budou znamé
rizikové faktory. Jsou Casto aplikovany v predinvesti¢ni fazi projektu. Diky moz-
nosti vyckat na dodatecné informace se minimalizuje ztrata spojend s pred¢asnym
zahajenim projektu, ktery by nebyl uspéSny. Pokud se vyvoj situace ukaze jako
nevyhodny, opce nebude vyuzitd a propadne. Do této kategorie spadaji op¢ni typy:

o Opce odlozeni (vyckavani) - organizace ma moznost vyckat na dalsi infor-
mace nebo zménu na trhu pfed tim, nez realizuje investici. VyuZziva
se v ptipad¢, Ze projekt vykazuje nulové nebo negativni NPV, ale ma vy-
sokou hodnotu nejistoty. Opce vyckavani je kupni opci, vétsinou americ-
kého typu. Investovand Castka predstavuje realizacni cenu opce, cena spo-
tovd je reprezentovana souc¢asnou hodnotou budoucich Cash Flow plynou-
cich z investice. Doba do expirace je Cas, na ktery Ize investicni akci od-
lozit.

o Opce rozfazovani - dava drziteli pravo na vynakladani investi¢nich vydaji
postupné. Umozinuje investovat s malym vynosem za vysoké nejistoty,
ale s postupnym ziskavanim dodate¢nych informaci o vynosnosti. Pokud
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se projekt jevi nevyhodny, je mozné jej kdykoliv opustit. V opacném pii-
padg je piedchozi faze podkladem pro dalsi krok. Formalné se jedna o slo-
Zenou (compound) opci z nékolika kupnich opci, pticemz piedchozi opce
vzdy vstupuje do té nasledujici. Expira¢ni cena se rovna investici
pti vstupu do faze. Soucasnou cenu posledni opce tvoii soucasna hodnota
Cash Flow v daném obdobi, u ostatnich opci je to hodnota nasledujici
opce. Dobu expirace piedstavuje délka jedné faze.

e Riistové opce - analogie k opcim strategickym. Vyuzivaji se v prub¢hu a dokon-
¢eni investice. Jejich hodnota je urena tvorbou budoucich uspésnych investi¢nich
moznosti. Do této kategorie spadaji op¢ni typy:

o Opce ristu (inovace) - n€kdy oznacovana jako riistova dava drziteli pravo
na hodnotu nasledujicich projekti za akceptace jiz probéhlych projekta.
Jedna se o strategickd rozhodnuti o dlouhodobych zéleZitostech organi-
zace, pro ktera plati, Ze od nich mize management kdykoliv upustit. Jedna
se 0 americkou kupni opci, nebo slozeni nékolika kupnich opci (compound
opce).

o Opce rozsireni | zuzeni - jsou Casto pouzivany ve spolecnostech béhem
ekonomické expanze. Pravo na expanzi umoznuje zménit rozsah projektu
a prizpusobit rozsah produkce aktualni situaci na trhu. Tato opce slouzi
K vyuziti projektt, jejichz NPV vychazi nulové nebo zaporné, ale jiz
do nich bylo investovano. Opakem je opce zuzeni projektu, ktera se vyu-
Ziva pii nepfiznivém vyvoji trhu. Jednd se o kupni opci na budouci
Cash Flow za cenu investi¢nich vydaji pro rozsiteni projektu, nebo o pro-
dejni opci za cenu budoucich propadlych Cash Flow v pfipadé¢ omezeni
projektu.

e Opce jisténi — umoznuji vedeni provést rychlou reakci na nepfiznivou situaci
na trhu. Vyuzivaji se v obdobi béhem a po provedeni investice. Jejich cilem je mi-
nimalizovat ztratu. Do této kategorie spadaji opcni typy:

o Opce zamény (flexibility) - volba v ptipad¢ této opce je zaloZena na za-
klad¢ existence nékolika rtiznych moznosti pritbé¢hu projektu, které jsou
rizné kombinovany vytvorenim jedné sloZzené opce. Vlastnik si mize zvo-
lit ze dvou moznosti pokracovani projektu. Ponechat opci otevienou a po-
kraCovat v projektu, nebo si vybrat jakoukoliv pfipravenou opci, kterou
vyuzije. Opce se pocita jako kombinace americké prodejni opce (pravo
na ukonceni vyuzivani jednoho vstupu) s americkou kupni opci (pravo za-
¢it vyuzivat jiny vstup).

o Opce preruseni - pravo na docCasné preruseni ¢innosti pii Spatném vyvoji
situace na trhu. Pouziva se v odvétvich s pravidelnymi vykyvy. Podmin-
kou pteruseni je fakt, ze cena za Uplné zastaveni a znovu spusténi nepie-
vySuje cenu za minimalni nepfetrzity provoz. Jednd se kupni opci, ktera
dava pravo ziskat budouci Cash Flow za cenu uhrazeni nakladd na vyrobu
v dobé¢ preruseni.

o Opce ukonceni —tento typ opce je teoreticky zahrnuty ve vsech projektech.
Dava drziteli opce pravo na predcasné ukonceni projektu a rozprodani
Snim souvisejicich aktiv za uc¢elem minimalizace ztrdt. Po formadlni
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strance je to americka prodejni opce na hodnotu projektu, s realizaéni ce-
nou ve vysi zustatkové ceny aktiv. Soucasnou cenu tvoii hodnota budou-
cich Cash Flow, které¢ by projekt mohl generovat.

Obecné rozdéleni Redlnych opci dava zakladni piedstavu, jakym zplsobem lze
sopcemi na realnych projektech pracovat. Podrobnéjsi piifazeni popsanych typu
Redlnych opci K zakladnim typum opci, veetné popisu jejich praktické aplikace,
je popsano v nasledujici kapitole 6.2.4.

6.2.4 Prifazeni op¢nich typta Realnym opcim

Protoze Redlné opce vychazeji z opci financnich, jsou obecné typu prodejni / kupni a ev-
ropska / americka. Vzhledem k tomu, Ze se v ramci Cloud Computingovych projekti,
zvazovanych v této disertacni praci, vyzaduje flexibilita nejen na jeho konci, ale také
v prubéhu celé jeho Zivotnosti, je dale provedeno omezeni jen na americké opce. Jednot-
livé opéni typy z pohledu mozné aplikace v oblasti Cloud Computingu a on-premise in-
frastruktury popisuje Tabulka 4.

Tabulka 4. Typy Realnych opci a jejich praktické vyuziti [zdroj: [vlastni]].
Realna opce Typ opce Moznost vyuZiti
Vyuzivani minimalni kapacity v Cloud Com-

kupni (call) putingu za téelem provéfeni nutnosti nakupu
on-premise nebo navyseni kapacity

OdloZeni
(vyCkavani, to wait)

Postupné, tizené rozsifovani sluzeb Cloud
Computingu, dokupovani komponent v on-
premise infrastrukture

Rozfizovini slozena (compound),
(to stage) provazana kupni na kupni

Moznost budouciho rozsiteni portfolia sluzeb
Riistu kupni (call), Cloud Computingu nebo on-premise architek-
(inovace, to innovation) slozena (compound) tury, které mohou rozsitit oblast zaméfeni or-
ganizace

Moznost snizovat / navySovat vypocetni kapa-
citu Cloud Computingu nebo dokupovat / pro-
davat komponenty on-premise infrastruktury

Rozsifeni / ZuZeni kupni (call)
(to alter operating scale) nebo prodejni (put)

Zamény kupni (call) Moznost prechodu mezi Cloud Computingem
(flexibility, to switch) a prodejni (put) a on-premise infrastrukturou

Moznost minimalizovat kapacitu Cloud Com-
PreruSeni putingu do doby, nez bude zapotiebi vyssi,

(to interrupt) Rzl cell) prepnuti sluzeb on-premise infrastruktury do
Cloud Computingu a zpét
Ukonéeni Moznost odprodani on-premise infrastruktury
oncent prodejni (put) za zbytkovou cenu, prodej vSech sluzeb Cloud

(opusténi, to exit)

Computingu

Tabulka obsahuje tfi sloupce. V prvnim je popsan typ Redlné opce, vychazejici z opc-
nich typii, popsanych v pfedchozi kapitole 6.2.3, ve druhém sloupci je uvedeno, zda se
jedna o opci kupni nebo prodejni a posledni sloupec obsahuje kratky popis piikladi moz-
ného vyuziti daného typu opce v oblasti Cloud Computingu a on-premise infrastruktury.

Vzhledem ktomu, Ze vramci prace je analyzovana, hodnocena a srovnavana
flexibilita Cloud Computingu a on-premise infrastruktury, ktera souvisi s moznosti
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navySovani / ponizovani vypocetni kapacity, je v dal§im textu pracovana jiz jen s opci
rozsireni | zuzeni (to alter operate scale). Nicméné, jak bylo zminéno v predchozi
kapitole 6.2.3, v nékterych ptipadech se opéni typy prolinaji nebo skladaji a nelze
jednoduse konstatovat, ze se jednd jen o jeden typ. Proto budou v praktické ¢asti pro
zjednoduSeni pouzivany pro pojmenovani Redlnych opci obecné typy kupni (call)
a prodejni (put) opce vsude tam, kde nebude mozné jednoznacné stanovit konkrétni typ
Redalné opce.

6.2.5 Vypocet hodnoty Realnych opci

Pro vypocet hodnoty Redlné opce existuje, podobné jako u financnich opci, cela tada
metod, které vychézeji ze stejnych vypocetnich principti, zalozenych na flexibilité, nejis-
toté a nevratnosti. Protoze se tato prace zamétuje na americky typ opce, bude pro vypocet
praktické ¢asti vyuzivani binomicky model, ktery byl popsany v kapitole 6.1.8. Jeho po-
uziti je stejné, jen je tieba spravné stanovit vstupni parametry pro jeho tvorbu. Piifazeni
parametri Redalnych opci parametram financnich opci (viz kapitola 6.1.5) zobrazuje Ta-
bulka 5.

Tabulka 5. Mapovani parametri finanénich opci na Realné opce [zdroj: [36]].

Parametr Finanéni opce Realna opce

soucasna hodnota budoucich toki penéz
soucasna cena (call opce),

podkladového aktiva | soucasna hodnota likvidované ¢asti nebo

tokl penéz v Case T (put opce)

Soucasné cena S

realiza¢ni cena investi¢ni vydaj (call opce),

LGN TR podkladového aktiva | zustatkova cena, uspory (put opce)

Cas do vyprseni opce T doba do splatnosti doba Zivotnosti projektu

. . . . . bezrizikova .. L, .,
Bezrizikova urokova sazba r , . bezrizikova urokova mira
urokova mira

volatilita
podkladového aktiva

o (popripadé ¢2)

volatilita projektu

Dosazenim téchto parametrd do pfislusnych vzorci lze vytvorit odpovidajici
binomicky strom a z n&j dopocitat hodnotu Redlné opce. Na rozdil od financnich opci
je ale stanoveni hodnot nékterych parametrti v piipadé Redlnych opci (naptiklad u jiz
zminované volatility nebo budoucich foki penez) velmi komplikované. Slozitost vychazi
jak z podstaty samotného problému, tak i s nim spojenymi odliSnostmi Redlnych opci
od opct financnich, kterym jsou predevsim [36]:

e Omezena nebo chybéjici obchodovatelnost podkladového aktiva - odhad hod-
noty podkladového aktiva u Redlnych opci neni tak ptesny, jako je tomu u odhadu,
vychazejicich z obchodovani na finan¢nich trzich.

e Trzni nedokonalost - podkladova aktiva redlnych opci jsou nejen neobchodova-
telna, ale také Casto jeSté ani neexistuji a budou vytvotrena az vyuzitim opce. Hod-
nota podkladového aktiva je v tomto ptipadé stanovena jen na zakladé predstav
nebo simulacni analyzy.
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e Problém komplexity - Redlné opce jsou Casto opcemi slozenymi z nékolika
na sebe navazujicich opci. Jejich pfima navaznost neni ale vzdy zfejma. Jsou tedy

vvvvvv

e Konkurence - Redlnd opce muze byt sdilena s konkurenci, ktera svym rozhodo-
vanim ovliviiuje hodnotu opce. Pfedev§im ma vliv na ¢as a dodate¢né vydaje toku
penéz.

e Problém endogenity - zdkladni cena investice zpravidla neni zcela pevné stano-
vena. Vedeni organizace muaze urychlit nebo zpomalit casovy vyvoj ¢erpanim pro-
stiedkil a investicni néklady fidit pomoci zmény technologického mixu.

e Agency problém - 0soba, ktera je zodpovédna za projekt (agent) se miize pokouset
vedeni organizace presvéd¢it o vyhodnosti projektu a své informacni vyhody vyu-
zit k nadhodnoceni skutecné ekonomické hodnoty projektu a jeho piinosu.

e Exoticka op¢ni prava — Redlné opce nemusi predstavovat jen jednoduché opce,
ale opce svazané nebo exotické, které existuji na vice podkladovych aktiv.

6.3 Zhodnoceni Realnych opci

Metoda Redlnych opci zahrnuje do vypoctu jako vstupni parametr hodnotu flexibility,
ktera u metod, prezentovanych v kapitole 5, chybéla. Jak bylo ale uvedeno v kapitole 3.4,
ne vzdy je flexibilita vyzadovana a tim padem pouziti metody dava smysl. Na zavér ka-
pitoly 0 Redlnych opcich je tedy vhodné stanovit, pro hodnoceni jakych investicnich pro-
Jjektii je vhodné a mozné metodu pouzit. Dle [36] ma projekt charakter Redlné opce V pti-
pade¢, ze:

e Existuji nevratné naklady, které jsou vynakladany za nadé&ji, Zze s Casovym odstu-
pem a po ziskani vice informaci bude mozné realizovat akci, vyhodnou pro orga-
nizaci, ktera projekt realizuje.

e Piedpoklady budouciho uplatnéni:
o Organizace je schopna realné na zménu situace reagovat.
o Nejistota je na takové urovni, Ze je redlné¢ mozné, ze flexibilita bude sku-
te€né vyuzita.

V ptipad¢ této disertacni prace se piedpoklada, Ze vSechny projekty, které by mohly
vyuZzit navrzenou novou metodu finanéniho hodnoceni flexibility, tyto podminky spliuji.
V nasledujici kapitole, jsou shrnuty vystupy provedené reSerSe existujicich zdroju,
dokumentujicich pouziti Redlnych opci v oblasti IT investic a Cloud Computingu, jako

zdroj podkladu (inspirace) pro druhou, navrhovou ¢ast prace. Nékteré z vystupi reSerse
byly zapracovany také do prvni ¢asti, zahrnujici tuto a predchozi kapitoly.
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7 Reserse vyuziti Realnych opci v Cloud

Computingu

Z analyzy, provedené v predchozich kapitolach, vyplynulo, ze metoda Redlnych opci
se jevi byt vhodnou metodou pro porovnani investic do Cloud Computingu a on-premise
infrastruktury s ohledem na parametr flexibility. ProtoZze jak metoda, tak i technologie
jsou k dispozici jiz delsi dobu, bylo vhodné provést diive, nez se fesil navrh a aplikace
metody, resersi existujicich zdroju a zjistit, zda podobnou tlohu jiz n€kdo netesil. Kapi-
tola popisuje vystupy provedené reserSe existujicich zdroji a hodnoti jejich mozné vyuziti
V navrhové ¢asti této disertacni prace.

Reserse je rozdélend do dvou Casti. V prvni Casti je provedeno kratké shrnuti stavu
propojeni metod Redlnych opci, |T Infrastrtuktury a Cloud Computingu do roku 2010,
které vychazi predevsim z podkladii odborné studie autora a nékolika jeho ¢lankt. Druha
cast popisuje detailni resersi, ktera byla provedena zacatkem roku 2017 pro ovéieni
aktualniho stavu a doplnéni novych pozadavkl na reSerSi, vychazejicich z prace
na navrhu nové metody.

7.1 Cloud Computingu a Realné opce do roku 2010

O mozném propojeni Redlnych opci a Cloud Computingu se zacalo uvazovat téméf
od doby, kdy se Cloud Computing stava ,,vaznou konkurenci“, do té doby standardniho,
fesSeni on-premise infrastruktury. Prvni seriézni debata odbornikd k této problematice
probéhla jiz v roce 2001 a jejim vystupem bylo pfedevsim konstatovani faktu, ze metoda
by mohla byt pro hodnoceni vyuzitelnosti Cloud Computingu vhodna, ale vyzaduje zjed-
noduseni, aby byla jednoduse uchopitelna a predevsim srozumitelna i pro odborniky, kteti
nedisponuji ekonomickym vzdélanim [82]. Tento zavér jakoby predestiel budoucnost vy-
uziti metody Redlnych opci V této oblasti. Prestoze prob¢hla celd fada pokusii o vyuziti
metody Vv praxi, neni jeji vyuziti takové, jaké by realné¢ mohlo byt. Jednim z divoda
je zminovana sloZitost.

Klic¢ovym parametrem, ktery odbornici ve své debaté zdliraznovali a na kterém je za-
lozena i tato disertaéni prace, je flexibilita, ktera se v metodé Redlnych opci projevuje
v parametru volatility. V souvislosti s IT infrastrukturou a jejim vy¢islenim lze najit né-
kolik publikaci, které se touto problematikou zabyvaji, naptiklad [83] nebo [84].

Z pohledu konkrétniho vyuziti metody v praxi existuji publikace, které popisuji vyu-
ziti metody pro hodnoceni implementace nového software, aktualizace existujiciho sys-
tému nebo vyhodnoceni smysluplnosti pfechodu na novou verzi systému. Obvykle
ve form¢ piipadovych studii. Najit 1ze naptiklad ptipadovou studii, diskutujici divody
prechodu na novéjsi verzi systému SAP, kterd obsahuje vice funkci, nez aktudlné pouzi-
vana verze [85]. Jina studie zase rozebira problematiku rozhodovani o nasazeni ERP sys-
tému pomoci metody Redlnych opci, kterd pomaha tesit problém existujicich nejistot,
s implementaci systému spojenych [86]. Dale Ize najit naptiklad ¢lanky, které popisuji
novy framework pro pouziti Redlnych opci pii hodnoceni IT investic [87], problematiku
vhodného nacasovani investice [88] nebo model pro hodnoceni technologickych projekta
v prostiedi, kde existuje velké mnozstvi riznych zdroju rizik [89]. Obecnéjsi pohled
na hodnoceni projektli, orientovanych na vyvoj software a akvizici do jiz probihajicich
projekti popisuje [90]. Tyto a jim podobné publikace popisuji predevsim pohled konzu-
mentl a hodnoceni jejich pozadavkid s ohledem na realizaci IT projektu.
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Najit lze i publikace, které se zabyvaji problematikou poskytovatela Cloud Compu-
tingovych sluzeb, respektive migraci kompletni IT infrastruktury do Cloud Computingu.
Naptiklad [91] popisuje migraci do sluzeb poskytovatele Amazon EC2, [92] framework
pro rozhodovani o (ne)piesunu IT infrastruktury do Cloud Computingu, véetné dvou pii-
padovych studii pouziti frameworku.

Z kratkého piehledu by se mohlo zdat, ze metoda se jiz historicky pouzivala a v sou-
Casnosti by mohla byt zafazena mezi standardné pouzivané metody. Jak ale vyplynulo
z druhé, detailni, reSerSe, provedené zac¢atkem roku 2017, realita je z tohoto pohledu jina.

7.2 Cloud Computing a Realné opce po roce 2010

Protoze, podobné jako v jinych technologickych oblastech, jde v oblasti Cloud Com-
putingu pokrok rychle kupiedu, bylo v ramci prace na navrhové ¢asti disertaéni prace
rozhodnuto, Ze se za¢atkem roku 2017 provede jesté jedna reserSe existujicich zdroji, aby
se ovéfilo, zda nedoslo k posunu v fesené oblasti, neobjevily se nové skutecnosti, které je
nutné zapracovat do navrhové casti disertace a zda nedoslo k vétSimu propojeni obou
pristupt. Také se objevilo n¢kolik novych pozadavki, piedev§im v oblasti exotickych
opci s paméti, které nebyly v rdmci prvni provedené reserse reflektovany. Vystupy jsou
zpracovany nejen v této disertacni praci, ale také diplomové praci studenta Martina Mast-
ného8, ktery vyznamnym zptisobem pfispél k jejimu vypracovani [93].

7.2.1 Pfedmét provedené reSerse

V souvislosti s potfebami této disertacni prace byly formulovany nasledujici Ctyti otazky:
1. Byla metoda Realnych opci aplikovana na investice do IT?
2. V ptipadé¢, zZe ano, byla aplikovana na oblast Cloud Computingu?
3. Pokud byla aplikovana, tak jakym zptisobem (ptistupem)?
4

Pouzivala néktera z nalezenych metod princip paméti? Respektive, bylo nutné
pii vypoctu vritini hodnoty opce nutné znat hodnoty ptredchozich uzli binomic-
kého stromu?

Prvni tf1 otazky slouzi ke zmapovani aktudlni situace a z odpovédi lze vycist,
zda se metoda pouziva a jakym zptusobem. S ohledem na obsah piedchozi kapitolu 7.1
se dalo ocekavat, Ze odpovédi budou kladné. Proto byly hlavnim pfinosem pfedev§im
kvantifikace (mnozstvi provedenych aplikaci metody) a pouzité piistupy k aplikaci
metody. Posledni, ¢tvrta otazka, souvisi pfimo s ndvrhovou ¢asti této diserta¢ni prace,
kde je aplikovan princip paméti, zminény v kapitole 6.1.9 0 exotickych opcich. Smyslem
otazky bylo zjistit, zda podobnou otazku netesil i nékdo dalsi a v ptipadé, ze ano,
tak jakym zptsobem.

7.2.2 Metodika provedeni reSerSe

ReSerse existujicich dokumentii byla provedend na zakladé metodiky, specifikované
Vv [94]. Pro nalezeni relevantnich odpovédi s garantovanou kvalitou byly pouzity nasle-
dujici informacni databaze: ACM Digital Library, EBSCO, IEEE Xplore, Scopus, Sprin-
gerLink and Web of Science. Do reserse byly zahrnuty jen ty nalezené dokumenty, jejichz
plny text byl dostupny online a jazyk textu byla angli¢tina nebo ¢estina. Rozsah hledani

18 Vedoucim diplomové prace byl autor této disertaéni prace.
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byl déle omezeny jen na dokumenty, které vznikly v roce 2010 nebo pozdé&ji. Nalezené
dokumenty byly analyzovany a ty, které byly vyuzitelné pro tuto praci, byly zahrnuty
do seznamu pouzité literatury. Seznam vsech publikaci, které¢ byly na zakladé hledani
analyzovany, obsahuje Pfiloha A.

Cely resersni proces probéhl ve tiech fazich:

1. Ovérovaci faze — v prvnim kroku bylo provedeno pilotni hledani pro ovéteni me-
todiky a nastaveni zpiisobu dotazovani. Pro tyto ucely byly pouzity informacni da-
tabaze ACM Digital Library. V ramci hledani byly pouzity klicova slova (v ¢eské
i anglické verzi) ,,real option®, ,,information technology* a pozd¢ji, na zakladé
vystupt i ,,information system®. Tato kli¢ova slova byla vyhledavana v titulcich,
abstraktech a klicovych slovech ulozenych dokumentt. Na zdklad¢ hledani bylo
nalezeno ptes 100 odpovidajicich dokumentt, coz potvrdilo predpoklad, ze hod-
noceni IT investic prostiednictvim metody Redlnych opci se pouziva (pouzivalo).
Z nalezeného mnozstvi dokumentti byly vybrany Ctyfi, které 1ze povazovat za ty-
pické zastupce z ruznych pramyslovych segmentt. Na zaklad¢ zjisténi, Ze propo-
jeni metod se pouziva, byla zahajena druhd faze hledani, pokryvajici vSechny da-
tabaze.

2. Faze Cloud Computingu — ve druhé fazi bylo hledani omezeno na dokumenty,
které z pohledu IT a IT infrastruktury zahrnovaly spojeni s Cloud Computingem.
Hledéni probihalo obdobnym zplsobem jako v pilotni fazi. OdliSnost byla
jen v hledanych kli¢ovych slovech, ktera v této fazi zahrnovala (v ¢eské i anglické
verzi) kli¢ova slova ,,real option, ,,ROA*, ,,.Cloud* a ,,SaaS*. Také bylo hledano
ve vSech uvedenych informacnich databazich. Celkem bylo nalezeno 14 doku-
mentd, z nichz pét svym charakterem odpovidalo problematice, feSené v ramci této
disertacni prace. Mensi mnozstvi dokumentl potvrzuje skutecnost, Ze metoda Re-
alnych opci, ztejmé neni jednoduse uchopitelna a také pti bézném pouziti (jak
je popsano v kapitole 8) nepiinasi zadnou pfidanou hodnotu vuci hodnoceni po-
moci metody TCO.

3. Faze hledani opce s paméti — vzhledem k tomu, ze v navrhové ¢asti disertace je
pouzit princip exotickych opci s paméti, byly v ramci tieti, doplnujici faze, hledany
dokumenty, které zahrnuji i kli¢ova slova (v ¢eské i anglické verzi): ,,real option
with memory*, ,,real option®, ,,ROA* a ,,binomial*. Protoze tento typ opci neni
bézny, byly hledany nejen dokumenty z oblasti IT infrastruktury, ale ze vSech pri-
myslovych segmentl. V tomto ptipad¢ nebyl nalezen zadny dokument, ktery spl-
noval vyhledéavaci kritéria. Tento vystup byl ocekdvany, protoze metoda, ktera je
pouzita v této praci, se zda byt v tomto sméru unikatni. Pfestoze se nepovedlo na-
1ézt dokumenty, které odpovidaly vyhledavacim kritériim, povedlo se v ramci hle-
dani identifikovat dva typy Redlnych opci, které se podobaly problematice, feseni
Vv navrhové c¢asti této disertacni prace. Z této faze hledani byly nakonec do prace
zafazeny Ctyfi dokumenty, které poslouzily jako zdroj inspirace pro vyuziti Redl-
nych opci s pameéti.

7.2.3 Statisticka analyza vystupt provedené reSerse

Z pohledu statistickych dat pfinesla reserse nékolik zajimavych tdaji. Casové rozlozeni
dokument, které maji souvislost s Cloud Computingem zobrazuje Obrazek 27.
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Obrazek 27. Poéty dokumenti s tematikou Cloud Computingu [zdroj: [93]].

Z celkového poctu ¢trnacti dokumenti jich bylo nejvice publikovano v roce 2012
a 2014. Jelikoz ale celkové pocCty v jednotlivych letech nejsou vysoké, da se z vystupt
usoudit, ze zdjem o problematiku je kontinualné nizky.

Nejvice dokumentl bylo nalezeno v databazi SpringerLink a IEEE, n€které z doku-
ment byly souCasné nalezeny ve vice databazich. Z pohledu autorti, jak ukazuje Pfi-
loha A, je vidét, ze néktefi autofi vydali v daném obdobi vice dokumentl a ziejmé
se 0 problematiku zajimaji dlouhodobég. Ostatni publikovali jen jeden dokument a tato
skutecnost se opét zda byt potvrzenim, Ze propojeni metod neni lehce uchopitelné nebo
V podobé&, popsané autory neni z hlediska dal§iho zkoumani ,,zajimavé®.

7.2.4 Analyza obsahu vystupt provedené reSerse

V ramci hledani, popsaného v kapitole 7.2.2, bylo nalezeno a pro ucely této prace vyuzito
celkem 22 dokumentt, jejichZ seznam obsahuje ptiloha A. Z obecného pohledu na pro-
pojeni Redalnych opci a IT infrastruktury je mozné vysledovat trend, Ze jsou spojovany
predevsim s emerging technologiemi, jako je Internet véci (IoT) [95], RFID [96] a Smart
Gridy [97] a jejich vyuzitim ve firemnim prostiedi. Divody, pro¢ byla metoda Redlnych
opci zvolena, odpovida schopnosti zahrnuti rizik a nejistot, které v sobé emerging tech-
nologie z vlastni definice tohoto typu technologii zahrnuji. Cloud Computing se v sou-
Casné dobé¢ za emerging technologii pro svoji rozsifenost jiz nepovazuje, coz mize byt
jeden z ditvodii mensiho pouziti metody.

Dokumentt, které popisuji ptimé pouziti metody v oblasti Cloud Computingu neexis-
tuje mnoho (viz kapitola 7.2.2). Vétsina z nich popisuje pouziti americké opce, evropské
opce jsou uvadény v minimalnim poctu. Stejné tak se vétSina nalezenych dokumentt vé-
nuje opcim kupnim, protoze fesi otazku rozsifovani nebo pfechodu na vyssi verzi soft-
ware. A to presto, Ze vzhledem k flexibilité této technologie, se toto propojeni piimo na-
bizi. Z pohledu této disertacni prace byly vyuzity dokumenty, které popisovaly:

e Hodnoceni technologickych nedostatki v architektufe, orientované na sluzby
v prostiedi Cloud Computingu (Cloud-Based Service-Oriented Architecture) s oh-
ledem na kvalitu poskytovanych sluzeb QoS (Quality of Service). Diskutovany
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jsou otazky prechodu z jedné sluzby na jinou [98], zvazovanim dvou rtiznych riis-
tovych opci [99] a hodnocenim ¢asové flexibility prostifednictvim vyckdavaci opce
[100].

e Porovnani SaaS a tradi¢niho on-premise IT [101], kde se jako v jednom z mala
¢lankd fesi prodejni opce ve formé opce na ukonceni projektu a demonstruje vy-
hodnost vyuziti Cloud Computingu.

e Problematika ptechodu z on-premise infrastruktury do Cloud Computingu, v ramci
které se zvazuji vSechny aspekty pifechodu a néklady s tim spojené, vCetné napii-
klad migrace dat [102]. Redlné opce pomahaji vy¢islit vSechna, s pfechodem spo-
jena, rizika. Pro vypocet hodnoty Redlné opce se nevyuziva binomicky, ale modi-
fikovany spojity model.

Mimo dokumentti, zamétujicich se na konzumenty Cloud Computingovych sluzeb,
bylo opét nalezeno i nékolik dokumentt, které problematiku hodnoti z pohledu
poskytovatelit Cloud Computingovych sluzeb a zamétuji se na optimalizaci federace
poskytovanych sluzeb [103] a [104].

Poslednim analyzovanym bodem bylo vyuziti exotickych opci, které ur€itym zptiso-
bem do vypoctu hodnoty Realné opce reflektuji historicky pribéh hodnot podkladového
aktiva. Ve spojitosti s Cloud Computingem a IT technologiemi nebyl, dle o¢ekavani, na-
lezen zadny dokument. Nicmén¢, povedlo se najit nékolik ¢lankd, které pouzivaly po-
dobné ptistupy, jako jsou pouzity v navrhové ¢asti této diserta¢ni prace. Napiiklad slo-
zené opce [105] nebo dynamické programovani pro tvorbu binomického stromu [106].

7.2.5 Celkové vyhodnoceni provedené reserse

Smyslem provedené reserse bylo ziskat aktualni pohled na propojeni Cloud Computingu
a metody Redlnych opci ve formé odpovédi na otazky, definované v kapitole 5. Vysled-
kem provedeni reSerSe jsou nésledujici odpovédi:

1. Byla metoda Realnych opci aplikovana na investice do IT? — Ano. Metoda je po-
uzivana a bylo nalezeno pies 100 zaznamii, které propojeni metody a IT technolo-
gii popisuji.

2. V ptipadé, Ze ano, byla aplikovana na oblast Cloud Computingu? — Ano. V sou-

vislosti s Cloud Computingem a ve vztahu K této disertacni praci bylo nalezeno
celkem 14 odpovidajicich dokument.

3. Pokud byla aplikovana, tak jakym zplsobem (pfistupem)? — vétSina metod, které
byly autory ¢lanku popisovany, vyuzivala opce riistové nebo opce zdamény (flexi-
bility). V n¢kolika dokumentech byla zminka 0 opci opusténi projektu nebo vycka-
vaci. Z obecného pohledu byla vétSina opci kupnich a americkych.

4. Pouzivala né€kterd z nalezenych metod princip paméti? Respektive, bylo nutné
pii vypoctu vnitini hodnoty opce nutné znat hodnoty pfedchozich uzli binomic-
kého stromu? — zaddny z analyzovanych dokumentt, tykajicich se IT technologii,
nutnost znalosti pfedchozich hodnot nezminoval. Tento typ opci je zminovan
jen v souvislosti s opcemi financnimi.

Odpovédi na prvni tf1 otazky potvrdily, Ze ma smysl se problematikou propojeni
Realnych opci a Cloud Computingu zabyvat, protoze podobné prace existuji, ale neni jich

mnoho. Popisovana problematika se ve vétSin¢ piipadii zamétuje na zékladni chapéni
problematiky a jeji aplikaci na konkrétni situace. Predev§im vSude tam, kde existuje
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mnoho rizik a nejistot. V zadném dokumentu nebyla detailnéji feSena problematika
flexibility a jeji navazani na parametr volatility.

Posledni, ¢tvrta, otazka méla za cil zjistit, zda nové navrhovana metoda (viz kapitola
11) nebo ji podobny piistup nebyly jiz pouzity a v piipadé, ze ano, tak jaké byly vysledky
jejich aplikace. Z vysledku reserSe vyplynulo, Zze nebyly. Tento vystup, spoleéné S vy-
stupy z ptedchozich tii otdzek potvrzuje, Ze navrzend a aplikovana metoda této disertacni
prace je svym zpusobem unikatni a jejim pfinosem je stanoveni financni hodnoty flexibi-
lity Cloud Computingu, jako dal$iho parametru pro zvazovani (ne)vyuziti této technologie
pro provoz vybranych /T sluzeb nebo dokonce kompletni IT infrastruktury.

7.3 Zhodnoceni Realnych opci

Provedené reserSe pouziti metody Redlnych opci pro hodnoceni a posuzovani vyuziti
Cloud Computingu a on-premise infrastruktury v organizaci uzaviraji prvni ¢ast této di-
sertacni prace, ktera dava odpovéd’ na prvni vyzkumnou otazku a ktera pro pripomenuti
zni: ,,Je metoda Reédlnych opci vyuzitelnd pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud Com-
putingu?* Odpovéd’ na tuto otdzku zni: ,,Ano, metoda je vyuzitelna“. Analyza vlastnosti
ukazuje na moznost propojeni prostiednictvim flexibility a volatility. Vystupy provede-
nych resersi existujicich dokumentti demonstrovaly praktické pouziti metody na vybra-
nych praktickych ptikladech.

Provedené reserse existujicich dokumenti také ukazaly, ze pouziti obecné metody
Redlnych opci, neptinasi vici jinym metoddm financniho hodnoceni vyraznou ptidanou
hodnotu. Zéakladni vzorec (26) fika, Ze spoc¢itanim hodnoty opce ziskavame hodnotu fle-
xibility, ktera se tyka moznosti odlozeni rozhodnuti. Z pohledu porovnani Cloud Compu-
tingu a on-premise infrastruktury byly praktické aplikace metody zaméfeny piedevs§im
na odlozeni investice do on-premise infrastruktury a obecné hodnoceni, zda ma smysl
v prostiedi plném nejistot a rizik smysl uvazovat o vysoké investici. Je zajimavé, Ze nikdo
hloubéji nezkoumal identifikované propojeni prostfednictvim parametru volatility
a schopnosti flexibility. Proto byla formulovana druha vyzkumna otazka: ,,Jaka je pfidana
hodnota metody Redlnych opci viici ostatnim metoddm hodnoceni a pro¢ je vhodné
Ji pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud Computingu pouzit?** na kterou je odpové-
zeno V nasledujici kapitole 8.
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8 Praktické ovéreni obecnych moznosti

metody Realnych opci

V tvodu prace bylo zminéno (zavér kapitoly 1), Ze myslenka vyuziti metody Redlnych
opci pro hodnoceni flexibility Cloud Computingu vychazi z realizace grantového projektu
TA01010784 — ,,Vyuziti vypocetniho vykonu cloud technologie pro zpracovani inteli-
gentnich elektronickych formulait. V casti, kterd se tykala ekonomického hodnoceni
zpusobu provozu a poskytovani elektronickych formulait uzivateliim, se hledala metoda,
ktera by jednoduchym zpiisobem umoznila porovnat naklady na provoz pfi pouziti on-
premise infrastruktury a Cloud Computingu. Na zaklad¢ vystupu porovnani by se mohl
poskytovatel formulait rozhodnout, které feSeni infrastruktury je pro né€j vyhodnéjsi.

Vystupem projektu byla metoda, zalozena na celkovych nakladech na vlastnictvi TCO
(viz kapitola 5.2.3) [107]. Volba tohoto zptisobu hodnoceni vychazela z ptredchozich zku-
Senosti spolecnosti Software 602 a. S., na zakladé kterych je mozné podle typu a rozsahu
formulate odhadnout potiebny vypocetni vykon, nutny pro provoz jednoho formulaie.
Kdyz se tento vykon vynasobi o¢ekavanym poétem formulaii, Ize navrhnout jak vysled-
nou podobu infrastruktury, tak 1 spocitat celkové naklady na provoz. Slabinou metody
je zavislost na piesnosti odhadu o¢ekavaného poctu zpracovavanych formulatt a jejich
rozloZzeni v ramci definovaného ¢asového obdobi, kterym je nejéastéji jeden rok. Vy-
sledna hodnota reflektuje jen maximalni pozadavky na vypocetni vykon bez jakéhokoliv
zohlednéni ¢asové slozky, ¢imz uplné potlacuje flexibilitu vyuziti nutného vypocetniho
vykonu.

Neschopnost vy¢islit flexibilitu, ktera je povazovana za klicovou vlastnost Cloud
Computingu (viz kapitola 2.4), byla vychozi motivaci této disertacni prace. Autor prace
se pokousel inspirovat riznymi existujicimi metodami a pfistupy hodnoceni investic,
ale zadna z nich nebyla schopna flexibilitu potfebnym zptsobem vy¢islit a odd¢lit od vy-
poctu vynosi a naklada (viz kapitola 5). Jedinou metodou, ktera se ukazala byt schopna
s flexibilitou pracovat, protoze ji zahrnuje jako samostatny parametr do vypoctu, byla me-
toda Redlnych opci, na jejimz zaklad¢ byly v diserta¢ni praci navrzeny a ovéfeny dvé va-
rianty nové metody hodnoceni.

Prvni autorovy pokusy o aplikaci metody na srovnani flexibility on-premise in-
frastruktury a Cloud Computingu byly zdokumentovany a prezentovany ve [108].
Do ovéieni moznosti aplikace metody Redlnych opci byli zapojeni v ramci svych zaveé-
recnych praci také studenti Fakulty elektrotechnické a Fakulty informac¢nich technologii
CVUT v Praze. Za zminku stoji pfedeviim diplomové prace Veroniky Dvoiakové [109]
a Veroniky Noskové [110], vypracované pod vedenim autora diserta¢ni prace. V obou
pracich se hledal framework, ktery by aplikaci metody Redlnych opci umoznil jednoduse
uchopit i méné zkuSenym a ekonomicky znalym uzivatelim. Framework byl zaméfeny
na nove¢ vznikajici spole¢nosti, nazyvané start-upy, protoze u nich se predpoklada vysoka
mira nejistoty a rizik.

Prace Veroniky Dvorakové vznikla v ramci spoluprace se spole¢nosti IBM a pokusila
se obecné uchopit piechod od prvotniho napadu na novou sluzbu az K jeji praktické rea-
lizaci. Bylo prezentovano, jak pomoci obecnych metod navrhnout oéekavany rust zakaz-
nikil a prostiednictvim znalosti o technologiich pieklopit tuto znalost na konkrétni kom-
ponenty vypocetniho vykonu. Tyto informace byly néasledné pouzity pro vypocet opce
odlozeni investice do on-premise infrastruktury, kdy se na ptechodnou dobu, nutnou

73



Praktické ovetfeni obecnych moznosti metody Redlnych opci

pro ovéfeni pfedpokladaného ristu zakaznik, pFedpokladalo vyuziti Cloud Computingu
jako docasného vypocetniho vykonu. Prace Veroniky Noskové na tuto praci navazala,
kdyz prvni verzi frameworku aplikovala na konkrétni realnou spole¢nost a ji pfipravo-
vany novy produkt. Na zakladé vysledka aplikace frameworku provedla zobecnéni po-
stupu a vytvofila druhou verzi frameworku. Zajimavou ¢ast prace Veroniky Noskové
piedstavuje navrh zptisobu kontroly odhadu o¢ekavanych budoucich toki S. Byla navr-
zena nova metoda, ktera pomoci ,,optimisticko-pesimistickych* a ,,pesimisticko-optimis-
tickych® scénatrt ovefuje spravnost pocatecniho odhadu hodnoty S. Princip metody vy-
chazi ze dvou odhadu. Nejdiiv se odhadne optimistickd hodnota S a pro ni se spocita roz-
voj hodnot pomoci koeficientu d v ¢ase, neboli pesimisticky scénat budouciho vyvoje.
Podobné¢ se odhadne pesimisticka hodnota S a na ni se aplikuje rozvoj hodnot pomoci
koeficientu u, neboli optimisticky scénafr. V Case, kde se ob¢ kiivky rozvoje protnou, zis-
kame pravdépodobnou vychozi hodnotu S, kterou miize porovnat s prvotnim odhadem
nebo ji pouzit jako zaklad vypoctu hodnoty Redlné opce. Ukazku tohoto postupu zobra-
zuje Obrazek 28.
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Obrazek 28. Priinik optimistického a pesimistického ofekavani [zdroj: [110]].

Na ose x jsou zobrazeny hodnoty Casu a na ose y jsou vyneseny hodnoty budoucich
tokt S. V uvedené diplomové praci se hodnota priniku kfivek blizila prvotnimu odhadu
hodnoty S, coz vedlo k ptesvédceni, Ze jsou zvolené vstupni hodnoty spravné. Protoze
ale navrzena metoda kontroly silné zavisi na hodnoté volatility a dvou odhadech (,,opti-
misticky®, ,,pesimisticky*) hodnoty S misto jednoho, které mohou zpUsobit, ze se kiivky
nemusi nikdy protnout, nebyla myslenka kontroly odhadu hodnoty S dale rozvijena.

Vystupy z téchto a dalsich, autorem provedenych, aplikaci obecné metody Redlnych
opci byly publikovany a prezentovany v [33]. Z praktického pohledu nebyly vysledky
ni¢im piinosné, protoze jejich zavery byly vesmés obdobné, jako u publikaci, ziskanych
v ramci provedenych resersi, popsanych v piedchozi kapitole 7 a jen je potvrdily.

Ve vétsing pripadu se aplikovala opce odlozeni investice do on-premise infrastruktury
na dobu, kdy bude znamo, zda ma nebo nema smysl opustit ,,do¢asné* pouziti Cloud
Computingu. Pfi srovnani s vystupy, ziskanymi pouzitim jednodussich metod (viz kapi-
tola 5), nepfinaselo pouziti metody Redlnych opci zadnou vyraznou piidanou hodnotu,
ktera by kompenzovala slozitost jejiho pouziti a poskytla novou informaci pro rozhodo-
vani o vybéru typu infrastruktury. Lisily se jen absolutni vystupni hodnoty, udavajicich o
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kolik je vyuziti Cloud Computingu vyhodngjsi. Proto bylo nutné se na problematiku po-
divat z jin¢ho thlu pohledu a uchopit ji jinym zpisobem.

V piipadé této prace byla pii aplikaci obecné metody jako nova identifikovana, a dale
rozvinuta, myslenka, zaméfujici Se na problematiku flexibility ,,zevniti infrastruktury.
Zjednodusené si pod tim Ize piedstavit vytvoteni rozvoje binomického stromu budoucich
tokti S a porovnani chovani on-premise infrastruktury a Cloud Computingu z pohledu
poklest a narusti hodnot S, prevedenych na potiebny vypocetni vykon.

Identifikaci nového piistupu k hodnoceni flexibility na zakladé metody Redlnych opci
byla ziskana odpovéd’ na druhou vyzkumnou otdzku: ,,Jaka je pfidana hodnota metody
Redlnych opci vici ostatnim metodam hodnoceni a proc je vhodné ji pro finanéni hodno-
ceni investic do Cloud Computingu pouzit?*, ktera zni: ,,Prostfednictvim metody Real-
nych opci je mozné pro konkrétni IT investi¢ni projekt porovnat a vyhodnotit flexibilitu
ruznych zptisobu realizace IT infrastruktury.*

S odpovédi na druhou vyzkumnou otazku automaticky piisla formulace tfeti, po-
sledni, vyzkumné otazky, ktera zni: ,,Je mozné nalezenou pfidanou hodnotu metody z cel-
kové vypoctené hodnoty Realné opce ziskat a pouzit pro rozhodovani o investici?* Od-
poveéd’ na tuto otazku davaji nasledujici kapitoly, v ramci kterych jsou navrzeny a ovéieny
dvé varianty nové metody, kterda kombinuje zakladni typy opci (kupni, prodejni)
a zkouma jak potiebu navysovani, tak ponizovani vypocetniho vykonu na zaklad¢ potieb
konzumentd sluzeb. Zaklady metody byly publikovany v [68].
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9 Vstupni predpoklady navrhu nové metody

hodnoceni flexibility

Dfive, nez bude nova metoda hodnoceni flexibility popsana, je nutné specifikovat pied-
poklady, ze kterych metoda vychazi a které definuji pozadované vstupni hodnoty a vy-
znam hodnot vystupnich. Pfedpoklady vychazeji z obecnych definic a informaci, uvede-
nych Vv kapitolach 2 az 6, vystupt autorem provedenych reSersi, vyhodnocenych v kapi-
tole 7 a vysledkt autorovy praktické aplikace obecné metody Redlnych opci, analyzova-
nych v kapitole 8.

Vychozim ptedpokladem je, jak bylo zminéno v Givodu kapitoly 6, podobnost proble-
matiky Cloud Computingu s problematikou utilit. Resi se nejistota v planovani investic
do IT infrastruktury, spojena s provozem nové sluzby (produktu), kterou predstavuje
IT systém / aplikace (poptipadé kombinace systémd / aplikaci). Pfedpoklada se, Ze exis-
tuji dv¢, z hlediska kvality a vykonnosti srovnatelné alternativy realizace (on-premise in-
frastruktura a Cloud Computing), jejichz srovnani dava smysl.

Pro uvazovany typ sluzeb je typické, ze jejich zivotni cyklus Ize rozdé¢lit na tfi obecné
faze, jak ukazuje Obrazek 29.

Zivotni cyklus nové aplikace/sluiby

>
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Obrazek 29. Faze vyvoje a nasazeni produktu [zdroj: vlastni].

Prvni dvé faze jsou spojené s vyvojem a testovanim sluzby. V jejich ramci ziska po-
skytovatel sluzby pifedstavu o zakladnich poZadavcich sluzby na vypocetni vykon.
Nejpozdéji béhem pilotni faze (provozu) musi poskytovatel vytvotit prvotni odhad bu-
doucich tokt S, které bude nova sluzba generovat a odhadnout nejistoty prostredi provozu
sluzby, vyjadiené parametrem volatility. Z téchto udaji vytvoii byznys strategii, kterou
aplikuje ve treti, produkéni fazi (prostiedi). Vzhledem Kk zavislosti na okolnim prostiedi
a nejistoté zajmu potencialnich konzumenti sluzby je klicové, aby pouzita IT infrastruk-
tura byla v této treti fazi dostatecné flexibilni a umoznovala jak navySeni, tak snizeni vy-
pocetniho vykonu.

Nové navrhovana metoda pokryva jen tieti fazi. Z pohledu IT infrastruktury to zna-
mena, ze Se navrhuje infrastruktura produkéniho prostedi na zakladé znamych odhadi
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budoucich tokii Sz. Pro navrzenou infrastrukturu a na zaklad¢ odpovidajicich nakladt X3
se hodnoti a porovnava flexibilita Cloud Computingu a on-premise infrastruktury.

Hodnota nakladt Xz v ptipadé Cloud Computingu vychazi z pravidelnych poplatkt
za vyuzivani vypocetni kapacity. Pro on-premise infrastrukturu vychazi hodnota X3z na-
kladd na potizeni novych komponent. Vzhledem k tomu, Ze u on-premise infrastruktury
je diky typu nakladia (CAPEX) a fyzické podob¢ jednotlivych komponent infrastruktury
komplikovanéjsi jak potfizovani nové, tak uvolfiovani nevyuzité kapacity, je v ramci na-
vrzené metody pro zjednoduSeni stanoveny piedpoklad, ze jednou potizenou komponentu
on-premise infrastruktury nelze béhem jeji zivostnosti odprodat nebo pronajmout K ji-
nému vyuziti. Zivotnost viech komponent se predpoklada stejna a rovna délce Zivotnosti
investi¢niho projektu. Stejné tak nejsou feSeny ucetni zalezitosti jako odpisy, splatkovy
nakup nebo pronajem, které by mohly hodnoceni on-premise infrastruktury vyznamnym
zpusobem ovlivnit a zkomplikovat.

Flexibilita je zkoumana s ohledem na zménu podminek, vychéazejicich z generovani
binomického stromu pomoci vypoétu hodnoty americké opce (viz kapitola 6.1.8). Porov-
navaji se naklady na rozsifeni nové vypocetni kapacity a uSetiené naklady za nevyuzitou
kapacitu, uvolnénou pii snizeni poZzadavki na vypocetni vykon. Alternativn¢ by mohlo
byt pouzito generovani binomického stromu, popsané v [68], zalozené na zaklad¢ rozvoje
rozdila v ndkladech Xz na pokryti pozadavki, danych odhadem hodnoty Ss. Jelikoz je ale
tento typ rozvoje jen jinou formou rozvoje hodnoty Sz, byl nakonec pouzity ptimy rozvoj
této hodnoty.

Vzhledem k tomu, Ze naklady za vyuziti vypocetniho vykonu Cloud Computingu jsou
obvykle vynakladany na mési¢ni bazi, je zdkladni jednotkou obdobi zivotnosti projektu T
jeden mésic!®. Celkova doba Zivotnosti projektu T je tak vzdy ndsobkem poétu mésicii n,
které udavaji pocet obdobi, na které je doba zivotnosti projektu rozdélena. Pokud by se
pro vypocet pouzilo obdobi delsi nez jeden mésic, bylo by nutné pro vypocet nakladt
Cloud Computingu aplikovat princip diskontovani plateb za rizny po¢et mésici. Tim by
se cely vypocet vyrazné, a piedevsim zbyteén¢ zkomplikoval. Podobné by se vypocet
zkomplikoval, kdyby se uvazovalo obdobi kratsi nez jeden mésic.

Zkraceni obdobi na jeden mésic vede k nutnosti provedeni korekce hodnoty vstupniho
parametru bezrizikové urokové miry r. Ta je definovédna jako ro¢ni a pro pouZiti na ob-
dobi jednoho mésice je nutné ji prepocitat na hodnotu efektivni urokové miry re [47].
V dutsledku toho je nasledné nutné misto jednoduchého diskontovani pouzit diskontovani
spojité [47]. Rozdily vystupnich hodnot mezi obéma typy nejsou zasadni®® a pro typy
vypocti, pouzitych i v této praci, je spojité diskontovani, vzhledem ke své matematické
pouzitelnosti, doporuc¢ovangéjsi metodou [111].

Vypocet navrzené metody je zalozeny na vypoctu hodnoty americké opce. Konkrétné
se kombinuje opce prodejni a kupni. V piipadé narGstu pozadavki na kapacitu se vnitini
hodnota pocita na principu kupni opce a pii poklesu na principu opce prodejni. Hodnoty
jsou v obou piipadech pocitany ze zmén nakladi pro jednotlivé typy infrastruktury.
Tato kombinace je svym zplisobem unikéatni, protoze v rdmci provedené reserSe existuji-
cich zdroju a analyzy jejich vystupt, viz kapitola 7.2.4, se nepovedlo najit podobné za-

1% Toto obdobi je povazovano také za dostateéné kratké, aby byly bez problém( pokryty doasné vyssi
pozadavky na vypocetni vykon, bez nutnosti jeho navyseni a vyznamné degradace kvality poskytovanych
sluZeb, jak je popsano v kapitole 11.3.

20 ple zakladniho srovnani, uvedeného naptiklad v [47] se jednd o jednotky, které v piipadé této prace

a vétsiné redlnych pfipadl nehraji zasadni roli. Obvykle se pohybuji na Grovni zaokrouhlovaci chyby.
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meéfeny pristup K aplikaci metody Redlnych opci. Kombinace hodnot je zaloZena na va-
zeném souctu hodnoty prodejni a kupni opce. Vahy jsou pocitany jako kombinace prav-
dépodobnosti dosazeni uzlu z kotfene stromu. Pro vypocet je nutné znat cestu, kterou je
tteba do daného kotene projit a s ni spojenou historii. Je aplikovan princip vypocétu opce
s pameéti, ktery je typicky pro exotické opce, popsané v Kapitole 6.1.9.

Se znalosti vychozich pfedpokladii je mozné pristoupit k popisu navrzené metody
a jejich variant. Jako prvni krok navrhu je v nasledujici kapitole 10 analyzovana obecna

agilita organizace, ktera je nasledné promitnuta do flexibility Cloud Computingu a on-
premise infrastruktury.
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10 Nejistoty, agilita a flexibilita v praxi

Kazda organizace se v realném svété pohybuje v prostiedi, pro které je typicka existence
vnitinich a vngjSich nejistot (viz kapitola 3.2). Nejistoty predstavuji skutecnost, Ze to,
co plati v ur¢ity okamzik, nemusi platit do nekone¢na, protoze existuji rizika. Napiiklad
ptichod, ale i odchod konkurence, ptfichod nebo odchod zékaznikt, ptichod nebo odchod
zaméstnancil, zména pouzivané technologie a dali faktory. Cim delsi budoucnost viiéi
aktualnimu (soucasnému) stavu se pifedpovida, tim vétsi chyba se vnasi do odhadu. Po-
dobn¢ jako u opci ale plati pravidlo, Ze delsi budoucnost znamena zvyseni potencialu
na tspéch, stejné jako na neuspéch. Zjednodusené tuto existujici dynamiku zachycuje
Obrazek 30.

Budouci rust

Soucasny stav

Budouci

pokles

Obrazek 30. Zmény poZadavki trhu [zdroj: [68]].

Z obrazku plyne, ze kazda organizace, ktera chce, jak bylo zminéno v kapitole 3.3,
na trhu piezit, musi byt dostatec¢né agilni a schopna reagovat jak na zvysenou, tak i sni-
zenou poptavku po sluzbach a produktech. P¥icemz neni jasné, zda a jakym smérem Se re-
alita bude vyvijet. Je tieba si také uvédomit, ze agilita neni zadarmo a pfi tvorbé odpovi-
dajicim zptsobem ,,agilni* organizace je nutné zvazovat smysluplnou miru agility, odra-
zejici se v nakladech, které je organizace na agilitu schopna vynakladat. Jak na zacatku
svého fungovani, pfi navrhu a realizaci pocatecni konfigurace, odpovidajici aktualnimu
(souCasnému) stavu poznani, tak pii pfipadnych budoucich zménach. Bez napojeni
na byznys strategii to neni mozné, protoze ta definuje, kolik je organizace schopna
do agility investovat a jaka vyse investice je pro danou organizaci smysluplna.

10.1 Obecna agilita organizace
Z obecného hlediska reflektuje agilita dva typy situaci, které mohou v budoucnosti viici
pocate¢nimu stavu nastat. Prvni typ pokryva schopnost reagovat na rtizné budouci stavy,

spojené s ristem pozadavkl vici pocateCnimu stavu. Stavy, které mohou v tomto piipadé
nastat, a pfechody mezi nimi popisuje Obrazek 31.
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Obrazek 31. Obecna agilita organizace spojena s riustem pozadavki [zdroj: vlastni].

Obrazek zachycuje rozlozeni riznych stavii organizace vzhledem k poméru naklada
a vynosu. Naklady reprezentuji vypocetni kapacitu, kterou je schopna organizace poskyt-
nout na pokryti pozadavku urcitého po¢tu konzumentt. Vyssi kapacita umoziuje obslou-
zit vice konzumenti. Také ale znamend vyssi ndklady na pofizeni a provoz. Vynosy re-

prezentuji poCty konzumentti a definuji pozadavky na kapacitu. Vyssi vynosy znamenaji
vy$si pocet konzumentt.

Pro jednoduchost a ptehlednost je obrazek rozdéleny do &tyt kvadranti?®, pfi¢emz na
ose ,,X“ jsou vyneseny ,,naklady* a na ose ,,Y* ,,vynosy*. Hodnoty na kazdé¢ z os jsou
dale rozdéleny na dv¢ casti (intervaly). Prvni ¢ast je reprezentovana hodnotou ,,MIN*
a znamena minimalni naklady / vynosy. Kombinace hodnot MIN / MIN reprezentuje po-
¢ateCni stav. V kazdé z hodnot je zahrnuta ,,ur¢ita* mira agility, reprezentovana rezervou,
kterd umoznuje po omezenou (kratkou) dobu pokryt vyssi budouci pozadavky, aniz
by bylo nutné provést novou investici. Provedeni nové investice znamena pofizeni rozsi-
fujiciho vypocetniho vykonu, ktery je schopen pokryt pozadavky dlouhodobé. Organi-
zace se vV tomto pripad¢ ptresouva do ¢asti, ozna¢enych hodnotu ,, MAX*.

Za ucelem podrobnéjsi analyzy moznych budoucich stavli organizace a prechodii
mezi nimi jsou jednotlivé kvadranty oznaceny Cisly ,,1° —,,4*. Prvni kvadrant vyjadiuje
stav zalozeni (pocatek fungovani) organizace. Naklady vychazeji ze znamych pozadavka
s definovanou rezervou a vynosy odpovidaji témto pozadavkiim. Proto jsou oznaceny
jako minimalni. Druhy kvadrant odpovida docasnému zvyseni pozadavkii, které presahly
rezervu, zahrnutou v konfiguraci prvniho kvadrantu a organizace je ve stavu, kdy se roz-
hoduje, zda zainvestuje do rozsifeni nebo pocka, zda se nejedna jen o docasné zvySeni
poptavky. V piipad¢, Ze se rozhodne pro investici, tak ptechazi do tfetiho kvadrantu, ktery
reprezentuje dlouhodobé zvyseni poptavky (vyssi vynosy) a tomu odpovidajici zvySeni
nakladi.. Pokud $lo jen o kratkodobé zvysSeni poptavky, které rychle opadne, vraci se or-
ganizace do prvniho kvadrantu. Piechod z prvniho kvadrantu do tietiho mize byt také
piimy, bez prechodu pies druhy kvadrant. Tento ptechod je obvykle zalozeny na dobrém

21 pro Gcely této disertaéni prace nejsou duleZité absolutni hodnoty, ale obecné rozdéleni, umoZaujici
popsat klicové principy. Proto bylo zvoleno zjednoduseni jen na Ctyfi kvadranty. Pro rzné reélné situace
mohou byt hranice mezi kvadranty nastaveny rizné, stejné tak je mozné zvolit i vyssi pocet kvadrantd.
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propojeni byznys strategie s ostatnimi strategiemi a jedna se o planované navyseni kapa-
city organizace, obvykle spojené s pozitivnim vyvojem okolniho svéta (trhu). VSechny
tyto popsané prechody jsou z pohledu organizace a jejiho vyvoje ,,pozitivni®, protoZe ob-
sahuji minimalni ztraty a indikuji zvySenou poptavku po produktech / sluzbach organi-
zace. Pro odliSeni od ostatnich pfechodll jsou zndzornény plnymi Sipkami.

Piechody do c¢tvrtého kvadrantu jsou z pohledu organizace naopak ,negativni®,
a pro odliSeni jsou vyznageny pomoci ¢arkovanych Sipek. Ctvrty kvadrant reprezentuje
organizaci s predimenzovanou infrastrukturou, ktera diky nevyuzité kapacité neefektivné
pokryva nizké pozadavky zakaznikid. Ty by $lo pokryt stavem, odpovidajicimu z pohledu
nakladii prvnimu kvadrantu. Do ¢tvrtého kvadrantu lze ptejit z libovolného z ostatnich.
Piechod z prvniho kvadrantu reprezentuje Spatné propojeni strategii a piedCasnou
nebo zbyte¢nou dodate¢nou investici do rozsifeni kapacit. Pfechod z druhého kvadrantu
odpovida ptechodu z kvadrantu prvniho, jen s tim rozdilem, ze doslo k chybnému vni-
mani docasného zvyseni kratkodobé poptavky. Posledni piechod z tfetiho kvadrantu zna-
mena, z¢ dodate¢na investice byla naplanovana spravné, ale v okoli doslo bud’ ke kratko-
dobé, nebo dlouhodobé zméné, kterd mize znamenat docasny nebo trvaly konec zajmu
0 organizaci a jeji vystupy.

Dobie navrzena a implementovana agilita nespociva jen ve schopnosti organizace
efektivné zareagovat na zvysenou budouci poptavku (piechody oznacené plnou Sipkou),
ale také schopnosti provést korekci v piipade€, ze dojde k neocekavanému snizeni po-
ptavky po predchozim navyseni kapacity nebo bylo provedeno chybné rozhodnuti (Car-
kovanou Sipkou oznacené prechody do ¢tvrtého kvadrantu). Jsou tedy pokryty i zpétné
pfechody ze ¢&tvrtého kvadrantu, oznacené teCkovanou Sipkou. Prechod ze ctvrtého
do prvniho kvadrantu je typickou korekci chybného planovani, kdy byl ptecenén kratko-
Zajimavy je zpétny piechod z kvadrantu ¢tyfi do kvadrantu tfi, protoze pokryva dve rizné
realné situace. Bud’ znamena, Ze se organizace po kratkodobém sniZzeni pozadavka vraci
zpét na vyssi uroven do tietiho kvadrantu nebo realita korigovala chybu v planovani (pte-
chod z prvniho/druhého do ¢tvrtého kvadrantu) a po ur¢ité dobé neefektivniho fungovani
organizace jsou se zpozdénim naplnény piedpoklady o nutnosti provedeni investice
na zaklad¢ ocekavaného nartstu pozadavk.

Za korekci, 1 kdyz jiného typu, Ize povazovat také piechod ze tietiho do prvniho kvad-
rantu. Tento pfechod obvykle znamena, napiiklad podle modelu Zivotniho cyklu organi-
zace Dannyho Millera a Petera H. Friesena, ze je organizace v krizi nebo v poslednim
obdobi svého zivota [112] a je vhodné, aby bud’ fizené (planovan¢) a efektivné uzaviela
svoji ¢innost nebo snizila naklady na provoz tak, aby odpovidaly snizenym potiebam.
Zpétné prechody z kvadrantti Ctyfti a tfi do kvadrantu dva nejsou zachyceny, protoze kvad-
rant dva zachycuje doCasny stav a navrat do n&j nedava v smysl. V praxi i na obrazku
je nahrazeny pifimym pfechodem do prvniho kvadrantu.

Obdobnym zptsobem, jak zachycuje Obrazek 32, Ize popsat také druhy typ obecné
agility, spojeny s budoucim poklesem pozadavkl vici po¢ate¢nimu stavu. Prvni kvadrant
opét oznacuje pocatecni (soucasny) stav organizace, druhy docasny pokles poptavky, tieti
planované poniZeni kapacity (napiiklad odprodej prebytec¢nych kapacit) a ctvrty, chybovy
stav, kdy se rozhodnuti o poniZeni kapacit a snizeni nakladd na n¢ udélalo nekorektné
(v realité obvykle pfedCasn€). Vyznamy vyznacenych piechodi a odpovidajicich Sipek
jsou obdobné jako v ptipadé povySovani vykonu, jak ukazuje Obrazek 31.
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Vynosy

MAX

MIN

0 MIN MAX " Naklady

Obrazek 32. Obecna agilita organizace spojena s poklesem pozadavki [zdroj: vlastni].

Ptechody mezi prvnim a druhym kvadrantem znamenaji, Ze doSlo ke kratkodobému
snizeni pozadavki a po kratké dob¢ se organizace vraci zpét do vychoziho stavu. Dlou-
hodobé nebo trvalé sniZzeni poZzadavki reprezentuje prechod z druhého to tfetiho kvad-
rantu. Pfechod je provazeny snizenim nakladu, nutnych pro uspokojeni pozadavku kon-
zumentl. Do tfetiho kvadrantu Ize piejit také pfimo z prvniho kvadrantu, kdy organizace,
na zéklad¢ definované byznys strategie, planované snizi naklady, spojené s nutnosti uspo-
kojovat niz$i pozadavky konzumenti. Chybné ptechody reprezentuji prechody z kvad-
rantu jedna a dva do kvadrantu Ctyfi, reprezentujiciho nevhodné sniZeni naklada na pro-
voz organizace, zpusobené chybnou strategii nebo ptfecenénim docasného poklesu poza-
davkul. Prechod ze tfetiho kvadrantu do ctvrtého reprezentuje kratkodobé zvyseni po-
ptavky pfi nizsi kapacité vypocetniho vykonu organizace. Tato zména mize byt docasna,
provazend zpétnym navratem do tfetiho kvadrantu nebo dlouhodoba, spojend s navratem
do prvniho kvadrantu. Planované se 1ze také vratit ze tfetitho do prvniho kvadrantu. Op¢t,
stejné jako v piipadé pokryti ristu pozadavku, nejsou popsany piechody z kvadrantu
tf1 a ¢ty do kvadrantu dva, protoze nedavaji prakticky smysl.

V nasledujicich kapitolach je, na zakladé obecné agility a pro ti¢ely navrhu nové me-
tody hodnoceni flexibility, analyzovana a porovnana agilita on-premise infrastruktury
a Cloud Computingu. Vzhledem k tomu, ze v definici Cloud Computingu je agilita nazy-
vana flexibilitou, bude v dalsi analyze pouzivan pfedevsim tento pojem.

10.2 Flexibilita on-premise infrastruktury

On-premise infrastruktura je sice historicky starsim typem infrastruktury, ale jak bylo
zminéno v kapitole 2.4, Cloud Computingu se ji, diky svym vlastnostem, dafi v nékterych
oblastech Uspésné nahrazovat. Jednim z diivodi je mensi schopnost on-premise in-
frastruktury pokryt obecnou agilitu organizace, jak ukazuje Obrazek 33.

Pro zjednoduseni obsahuje obrazek jak schopnost flexibilniho navysovani (leva polo-
vina) tak snizovani (prava polovina) pozadavkd na kapacitu vzhledem k pocate¢nimu
stavu organizace. Aby bylo mozné pfi analyze poukazat na finanéni stranku, spojenou
s flexibilitou, jsou $ipky, reprezentujici pfechody mezi kvadranty, oznaceny nasledujicimi
barvami:
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e Zelena barva — navySovani pozadavki, spojenych s nutnosti provést NOvou inves-
tici do rozsiteni (navyseni) aktualni kapacity.

e Modra barva — navySovani nebo ponizovani pozadavkl bez nutnosti provedeni in-
vestice, protoze jiz diive pofizena kapacita dostate¢n¢ pokryva pozadavky. V pii-
padé nepokryti je doba, kdy nejsou pozadavky pokryté, docasna a kratka.

e (Cervena barva — neefektivni vyuzivani kapacity organizace, znamenajici,

ze pro pokryti pozadavku by stacila nizsi kapacita, nez kterou organizace aktudlné
disponuje a ndklady na infrastruktury jsou zbytecné vysoké.

Vinosy RUST POiIADAVKl"J Vynosy POKLES PO:iADAVKU
MAX MAX 1
LT Y s et Bt | O
- (3] [2
0 MIN MAX "Néklady 0 MIN MAX > Naklady

Obrazek 33. Flexibilita on-premise infrastruktury [zdroj: vlastni].

Toto barevné znaceni bude, S obéasnymi drobnymi upravami, pouzito i v dal$ich ¢as-
tech této prace. Pokud se porovna Obrazek 33 (leva ¢ast) a Obrazek 31, je na prvni pohled
ziejmé, ze chybi pokryti prechodll z kvadrantt tfi a ¢tyfi do kvadrantu jedna. Chybéjici
prechody odrazeji piedpoklady z kapitoly 9, Ze jakmile se jednou zainvestuje do zvySeni
kapacity a zvysi se naklady na provoz, nelze tuto kapacitu a naklady zpétné snizit. Jakmile
se organizace dostane do tfetiho kvadrantu, mize v tomto kvadrantu zdstat, nebo se pie-
sunout jen do kvadrantu ¢tvrtého. Z néj se lze vratit jen zpét, do kvadrantu tfetiho. Modré
Sipky mezi kvadranty jedna a dvé reprezentuji situaci, kdy do¢asné zvySeni poptavky or-
ganizace pokryva prostiedky, které ma jiz k dispozici a neprovadi zadnou novou inves-
tici. Podobné¢ modra piechodova Sipka z kvadrantu Ctyfi do kvadrantu tfi znamena,
Ze se poptavka po kratkodobém snizeni vratila na uroven, odpovidajici vyssi kapacité in-
frastruktury. Jelikoz tuto infrastrukturu jiz mame, neni nutné do rozsifeni nic investovat.
Poptipad¢ v ramci tohoto prechodu dochazi ke korekci chybného planovani, spojeného
s piedCasnou investici do rozsifeni, reprezentovaného ptrechodem z kvadrantu jedna.
Zbylé tii Cervené piechody reprezentuji situaci, kdy sice v ramci on-premise infrastruk-
tury pokryvame pozadavky na ni kladené, ale neefektivné. Bud’ se zbytecné navysila ka-
pacita pii pfechodech z prvniho a druhého kvadrantu do ¢tvrtého nebo doslo k poklesu
pozadavkl z kvadrantu tfi. Ve vSech piipadech to znamend, Ze potizena infrastruktura
je ptredimenzovana a naklady na provoz jsou zbyteén¢ vysoké.

Zajimavéjsi je porovnani flexibility s ohledem na klesajici pozadavky viéi soucas-
nému stavu, které reprezentuje Obrazek 32 a Obrazek 33 (prava ¢ast). Tim, ze v rdmci
on-premise infrastruktury nelze jednou potizenou kapacitu snizit a odpovidajicim zpiso-
bem snizit naklady na jeji provoz, je mozny jen ptechod z kvadrantu jedna do kvadrantu
dva, kdy dochazi ke zbyte¢nému plytvani nakladt a zpétny piechod z kvadrantu dva
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do kvadrantu jedna, kdy se velikost pozadavki vratila zpét na Groven, odpovidajici jiz po-
fizené kapacit¢ infrastruktury. Druhy kvadrant mize byt v pfipadé on-premise infrastruk-
tury také konecnym, predev§im v poslednim obdobi Zivota organizace.

Provedena analyza potvrzuje, ze flexibilita on-premise infrastruktury je omezena a ne-
pokryva plné v§echny pozadavky na obecnou agilitu organizace. Finan¢ni pohled navic
ukazuje, ze v piipadech snizené poptavky konzumenti dochézi k plytvani prostredky or-
ganizace, protoze jsou vynakladany zbyte¢né naklady na nevyuzitou vypocetni kapacitu.
Cloud Computing, jak popisuje nasledujici kapitola, zlepSuje jak pokryti obecné agility,
tak finan¢ni stranku s ni spojenou.

10.3 Flexibilita Cloud Computingu

Pokryti obecné agility organizace Cloud Computingem a odli$nosti od pokryti on-premise
infrastrukturou ukazuje Obrazek 34.

, RUST POZADAVKU Vynosy ROKEESIROZADAVEY
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Obrazek 34. Flexibilita Cloud Computingu [zdroj: vlastni].

V levé Casti je zachycena flexibilita, spojena s naristem pozadavkt a v pravé Casti
flexibilita, spojena s poklesem pozadavkd. Jiz na prvni pohled je vidét, Ze oproti vyuziti
on-premise infrastruktury jsou pokryty vSechny piechody obecné agility. Z finan¢niho
hlediska je vyraznou vyhodou Cloud Computingu schopnost pfi sniZzeni pozadavka kon-
zumentl snizit kapacitu, nutnou na jejich pokryti a s tim spojené naklady na provoz.

Pro srovnani naklada Cloud Computingu vici on-premise infrastrukture je opét pou-
7ito barevné oznacéeni piechodu, které vychazi ze znaceni pro on-premise infrastrukturu
a zdaraznuje zmény, které vi¢i ni Cloud Computing ptinasi:

e Zelena barva — navySovani pozadavki, znamenajici nutnost provést investici (na-
vyseni nékladi) do rozSifeni (navySeni) stavajici kapacity bez ohledu na zplisob
realizace infrastruktury.

e Modra barva — u on-premise infrastruktury jiz diive pofizena kapacita dostate¢né
pokryva pozadavky a neni nutné ji navysovat. V ptipadé¢ Cloud Computingu sni-
zujeme pii kazdém poklesu kapacitu a naklady, pfi kazdém narustu kapacitu i po-
platky navysujeme. U Cloud Computingu je navic mozné, V ptipad¢, ze to dava
smysl a je to prakticky realizovatelné, reagovat snizenim kapacity a nakladu i na
kratkou doCasnou dobu (pokryti druhého kvadrantu).
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e Cervena barva — neefektivni vyuzivani kapacity on-premise infrastruktury organi-
zace, znamenajici, Ze pro pokryti pozadavkl by stacila niz8i kapacita a naklady
jsou zbytecné vysoké. V ptipadé Cloud Computingu Ize kapacitu a s ni spojené
naklady snizit.

Pokud se nyni porovna Obrazek 34 (leva ¢ast) a Obrazek 33 (leva ¢ast), je mozné dojit
ke zjisténi, ze Cloud Computing doplnil chybéjici zpétné piechody z kvadrantu tfi a Ctyfi
do kvadrantu jedna. Pouzita Cervena barva prechodovych teckovanych Sipek znamena, ze
pouzitim Cloud Computingu je mozné nejen snizovat kapacitu, ale také naklady.

v

Markantnéjsi je zména pokryti pii poklesu poZadavki, zobrazena v pravych ¢astech
obou obrazkt. Cloud Computing pokryva vsechny piechody. Teckované Sipky opét zdua-
raziuji, ze doplnéné piechody jsou korekci chybéjicich piechodu a ¢ervena barva potvr-
zuje skutecnost, ze vyuzitim Cloud Computingu je mozné ptechody nejen realizovat,
ale také snizit naklady na provoz. Modré te¢kové Sipky naznacuji, Ze neni nutné do exis-
tujici on-premise infrastruktury investovat, protoze kapacita je jiz pokryta predchozimi
investicemi a nedochazi ke ztratam z neefektivniho vyuzivani kapacity. Polemiku mohou
vzbudit modré piechodové Sipky z kvadrantl dva a tfi do kvadrantu ¢tyfi. Divodem po-
uziti modré a ne Cervené barvy je skute¢nost, ze je zachycena schopnost on-premise in-
frastruktury pokryt pozadavky konzumentt. A protoze vychozim stavem je v tomto pfi-
pad¢é kvadrant jedna, kde je dostate¢na infrastruktura jiz pofizena, znamenaji uvedené
ptechody efektivni vyuziti toho, co je jiz pofizeno. Spravné by tedy mély tyto piechody
Vv piipadé on-premise infrastruktury sméfovat do kvadrantu jedna, ale protoZze Se porov-
nava s Cloud Computingem, ktery umoznuje ptechody do kvadrantu ¢tyfi realizovat, jsou
zakresleny stejné, jako v piipad¢ obecné agility. Zdiraznuje se tim skutec¢nost, ze Cloud
Computing je schopen plné pokryt vsechny pozadavky obecné agility. Navic je, diky
své flexibilité, schopen realizovat i chybé&jici pfechody do druhého kvadrantu. S ohledem
na omezeni, definovana v kapitole 8 neni tato moznost v praci dale rozebirana.

10.4 Vyhodnoceni flexibility technologii

Jak on-premise infrastruktura, tak Cloud Computing v sobé zahrnuji uréitou miru flexi-
bility, ktera umoznuje organizaci byt agilni. Analyza, provedena v této kapitole, ukazala,
ze moznosti Cloud Computingu jsou v tomto sméru vétsi. Otazka, kterou se zabyva dalsi
Cast této disertacni prace, je jak flexibilitu finan¢né ohodnotit a porovnat rizné zpisoby
realizace IT infrastruktury. Zpisob, jakym se k finanénimu hodnoceni pfistupuje, vychazi
z barevného zvyraznéni prechodt mezi kvadranty. V ptipadé zelenych a modrych pie-
chodu je tieba hodnotit rozdily v nakladech na potizeny / provozovany vypocetni vykon,
u Cervenych prechodil zase naklady, které je organizace, diky pouziti Cloud Computingu,
schopna usetfit.
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11 Navrh metody finan¢niho hodnoceni

flexibility Cloud Computingu

Metoda, ktera je v této disertaéni praci navrZzena a ovéiena, je zaloZzena na binomickém
modelu a kombinaci prodejnich a kupnich opci, hodnoticich mozné ponizeni / navyseni
vypocetni kapacity, a s tim spojené naklady. Kapitola popisuje, jakym zptisobem metoda
funguje, jak se spocita vysledna hodnota opce a jak Ize tuto vyslednou hodnotu interpre-
tovat.

11.1 Reprezentace flexibility pomoci binomického stromu

Prvnim krokem, ktery bylo nutné na zacatku navrhu metody provést, byla transformace
flexibility a finanéniho hodnoceni, popsaného v pifedchozi kapitole, do binomického
stromu. Ten, jak bylo pfedstaveno v kapitole 6.1.8, s vyuzitim parametru volatility repre-
zentuje mozny vyvoj budoucich pozadavkt konzumenti smérem nahoru (rist) nebo dolt
(pokles) v ptedem definovaném ¢ase. Prichod binomickym stromem principialné odpo-
vida pfechodiim mezi kvadranty z piedchozi kapitoly. Narist pozadavki v ¢ase znamena
piechod z aktualniho uzlu (stavu) do uzlu ve vyssi tirovni, pokles naopak ptechod do uzlu

cvwr

cvwr

povida prvotni konfiguraci na zac¢atku fungovani organizace. Poc¢et uzli zavisi na Case,
po ktery chceme chovani organizace sledovat a poctu obdobi, na které je tento ¢as rozde-
leny. Metoda predpoklada, ze do kazdého uzlu stromu je mozné se dostat minimalné jed-
nim zpasobem (cestou). V souvislosti s flexibilitou mohou pfi prichodu stromem nastat
tii typické situace. Prvni, popisujici dva nejjednodussi piipady, popisuje Obrazek 35.
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Obrazek 35. Pokles / narist pozadavki [zdroj: vlastni].

Jsou na ném zachyceny piipady, kdy po celou dobu zivotnosti projektu dochazi jen
k poklesu (leva ¢ast) nebo naristu (prava ¢ast) pozadavki. Pii zachovani vyznamu barev-
ného znaceni ¢ar pfechodii mezi uzly, odpovidajicimu kapitole 10.3, je mozné pribézny
pokles pozadavkid charakterizovat jako neefektivni vyuzivani na pocatku poiizené on-
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premise infrastruktury, protoze u ni nelze, na rozdil od Cloud Computingu, kapacitu sni-
zovat. Priibézny nartist pozadavkl predstavuje nutnost rozsifovani kapacity, aby byly po-
kryty vyssi pozadavky zékaznikli. Roz§ifeni je nutné provést pro oba zpiisoby realizace
infrastruktury.

v

Komplikovang;jsi situace, spojené s kombinaci poklesu a nariistu pozadavk ve stejné
poloving binomického stromu, ukazuje Obrazek 36.

A 0 1 2 3 4 5 , Cas A 0 1 2 3 4 5 , Cas
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
L
0 0
-1 -1
22 -2
-3 -3
-4 -4
-5 -5
v v

uroven

Grovefi

Obriazek 36. Zmény pozadavki v ramci stejné oblasti binomického stromu [zdroj: vlastni].

V obou piipadech je vidét, ze pozadavky riznym zpisobem rostou a klesaji, ale nikdy
nepiekro¢i pocatecni troven nula. Podobné¢ jako v piredchozim piipadé to znamena,
ze se bud’ trvale pohybujeme v oblasti niz$iho (leva ¢ast) nebo vyssiho (prava cast) za-
jmu, nez bylo na poc¢atku predpokladano. Jednotlivé ptrechody podle barevného oznaceni
znamenaji:

Cervené piechody - neefektivni vyuzivani on-premise infrastruktury pii poklesu
pozadavku. Pfi pouziti Cloud Computingu jsou kapacita a naklady odpovidajicim
zpusobem ponizeny.

Zelené prechody — zvySeni pozadavkil na vypocetni vykon s nutnosti dodate¢né
investice do on-premise infrastruktury, protoze vys$si uroven, do které se prechazi,
dosud nebyla dosazena. V ptipadé Cloud Computingu se piedpoklada navyseni ka-
pacity vypocetniho vykonu vzhledem k pifedchozimu stavu v nizsi urovni. V obou
ptipadech se zvySuji ndklady na provoz.

Modré prechody - zvysSeni pozadavkl na vypocetni vykon bez nutnosti dodate¢né
investice do on-premise infrastruktury, protoze ta jiz prob¢hla n¢kdy diive (Groven
jiz byly minimaln€ jednou dosazena). V pripad¢é Cloud Computingu je nutné kapa-
citu a odpovidajici naklady, opét s ohledem na piedchozi stav v niz$i arovni, na-
vysit.
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Obdobné¢ situace mohou nastat i ve tretim ptipad¢, kdy v ramci stromu dochazi k po-
hybu ptes nultou troven, jak naznacuje Obrazek 37.

A 0 1 2 3 4 5 cas A 0 1 2 3 4 5 cas

A\
A\

g A W N P O PN W M~ O,
U B W N PO PN W 2o

A4 A4
uroven Grovenh

Obrazek 37. Zmény poZadavku pres riizné oblasti binomického stromu [zdroj: vlastni].

Vyznam piechodli a barevného znaceni je stejny, jako v piipadé, kdy zlstavame
ve stejné Casti stromu. Rozdil je v obecném popisu chovani. Leva ¢ast popisuje situaci,
kdy byla poptavka po urcitou dobu nizsi, a po urcité dobé doslo k navySeni nad ptivodni
ocekavani. Prava ¢ast popisuje naopak situaci, kdy poptavka po urc¢itou dobu ptekraco-
vala prvotni ocekavani a nasledné poklesla pod oc¢ekavani. Z praktického pohledu mize
leva cast reprezentovat situaci, kdy organizace s produktem / sluzbou pfisla na trh diive,
nez to bylo smysluplné nebo byl podcenén marketing. Prava ¢ast zase prvotni nadseni
Z nového produktu / sluzby, nasledovaného deziluzi a odchodem konzumentu.

Celkovy pocet existujicich kombinaci riistu a poklesu (cest prichodu stromem) zavisi
na velikosti stromu, daného délkou ¢asu, po ktery organizaci sledujeme a po¢tem obdobi,
na ktery je tento Gas rozdéleny. Cim deli as a vy$si podet obdobi se posuzuje, tim je po-
Cet cest vysSi. Finanénim ohodnocenim vSech existujicich cest a jejich kombinaci lze zis-
kat finan¢ni hodnotu flexibility.

11.2 Vycisleni flexibility binomického stromu

Druhym krokem navrhu metody finan¢niho hodnoceni flexibility bylo vy¢isleni vSech
moznych pruchodt binomickym stromem a jejich kombinace. Pro tyto ucely byly upies-
nény vychozi vstupni pfedpoklady, popsané v Kapitole 9, nasledujicim zpisobem:
1. Soucasna hodnota budoucich toku S je stejna jak pro pouziti Cloud Computingu,
tak i on-premise infrastruktury.

2. Doba zivotnosti projektu T a pocet obdobi n, na které je tato doba rozdélena,
jsou stejné jak pii pouziti Cloud Computingu, tak i on-premise infrastruktury.
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3. Prvotni investice do on-premise infrastruktury a platba za vyuzivani Cloud Com-
putingu Vv nulté Grovni binomického stromu reprezentuji stejny, respektive vza-
jemné¢ si odpovidajici, vypocetni vykon. Stejné tak si odpovida i vypocetni vykon,
pofizeny pfi navyseni pozadavku.

4. Vypocetni kapacita pro kazdou Groven binomického stromu Vv sob& zahrnuje re-
zervu pro navyseni / poniZzeni pozadavkt na kapacitu, aby nebylo nutné ji ménit
pii kazdé zméné, ale azZ pti dosaZeni urc€ité urovné pozadavk.

5. Vzdy je pofizovéana takova kapacita, jejiz pomér cena/vykon a mira plytvani na-
kladi za nevyuzity vypocetni vykon jSou minimalni.

Prvni dva piedpoklady definuji, ze vypocet je provadény za stejnych vstupnich pod-
minek pro oba zplisoby realizace infrastruktury. Predpoklady ¢islo tfi a ¢tyfi urcuji, ze pii
vybéru konfigurace vypocetniho vykonu se v obou zpisobech vzdy vybiraji takové kon-
figurace, které poskytuji obdobny vykon, aby se srovnavalo srovnatelné a vypocty nebyly
zkreslené. Posledni, paty predpoklad, vede k minimalizaci nakladii na pofizeni a provoz
vypocetniho vykonu, ktery pokryva odpovidajici pozadavky konzumenta a umoziiuje bu-
douci rozsiteni. Pfedpoklady tii az pét jsou podrobeny, s ohledem na mozné modifikace
metody, dalsi diskusi v kapitole 12, vénované ovéfeni navrzené metody.

11.2.1 Prirazeni hodnot prechodim binomického stromu

V kapitole 11.1 byly popsany razné prachody (cesty) binomickym stromem a barevné
naznaceno, jakym zpusobem flexibilita ov/iviiuje vysi nakladi na provoz u Cloud Com-
putingu a on-premise infrastruktury. Finan¢ni hodnoceni jednotlivych cest vychazi
Z vnitinich hodnot uzld, ptfitomnych na konkrétni cesté a udavajicich rozdil v nakladech
vuci predchozi Grovni. Pro vypocet vnitini hodnoty je, jak ukazuje Obrazek 38, dilezita
pozice uzlu v binomickém stromu a zptusob jeho dosazeni.

AA, AH
AA, AH

AA, AH

VH = max(aA-aH, 0)

AA, AH
AA, AH

AA, AH

Obrazek 38. Vnitini hodnota uzlu binomického stromu [zdroj: vlastni].
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Konkrétné je ukazan vypocet vnitini hodnoty uzlu, vyjadiujici 0 kolik je levnéjsi
(drazsi) zména pozadavki na kapacitu pii vyuziti Cloud Computingu vuci pouziti on-
premise infrastruktury. Tento zptsob porovnani nakladd je zakladem navrhované me-
tody. Jednotlivé parametry vyjadiuji nasledujici hodnoty:

e AA —zména vySe vynakladanych naklad on-premise infrastruktury, zpa-
sobena snizenim pozadavki na vypocetni Kapacitu, reprezentujici financni
ztratu, vychazejici z neefektivné vyuzité vypocetni kapacity. At jiz pofi-
zené na zacatku fungovani organizace nebo pozdéji prikoupené. Neni di-
lezité, zda byla dana nizsi Groven pfi prichodu stromem jiz navstivena.

e AA —zména vySe vynakladanych naklada on-premise infrastruktury, zpu-
sobena zvysenim pozadavkt na vypocetni kapacitu, kterou ale neni nutné
nove navysSovat (dokupovat), protoze byla potizena jiz diive. Dané vyssi
urovn¢ bylo v minulosti jiz minimalné jednou dosazeno a naklady opét
pln¢ odpovidaji pozadavkiim konzument.

e AA —zména vySe vynakladanych naklada on-premise infrastruktury, zpu-
sobena zvyseni pozadavkl na vypocetni kapacitu, kterou je nutné navysit
(dokoupit), protoze dosud poiizena kapacita jiz neni dlouhodob¢ schopna
pozadavky uspokojovat. Na novou, vyssi Groven, se dostdvame poprvé

A4 vV

a vyssi naklady odpovidaji vys$§im pozadavkiim konzumentd.

e AH —zm¢éna vySe vynakladanych nakladi Cloud Computingu, zpisobena
libovolnou zménou pozadavki na vypocetni kapacitu, doprovazena snize-
nim nebo zvySenim nakladt a odpovidajici trovni uzlu, do kterého se pre-
chazi. Pti pfichodu z uzlu z vyssi Grovné se vypocetni kapacita a naklady

vwr

e VH — vnitini hodnota uzlu, reprezentujici uSetfené naklady pii zméné po-
zadavki viuci predchozimu uzlu stromu a pouziti Cloud Computingu.
V piipadé, ze jsou naklady na Cloud Computing vyssi nez na on-premise
infrastrukturu, je vnitini hodnota uzlu rovna nule. Pouziva se stejny prin-
cip, jako u vypoctu vnitini hodnoty opce v konkrétnim uzlu binomického
stromu.

Pokud by se feSila obracena varianta, tedy uSetfené naklady pii zména pozadavki
na kapacitu pii vyuziti on-premise infrastruktury, jen by se prohodily hodnoty AH a AA
ve vypoctu vnitini hodnoty uzlu VH. Dale bude popisovana jen varianta vyhodnosti
Cloud Computingu, ktera je podle 2.5 v praxi pravdépodobnéjsi. Nicméné plati, ze
vSechny nasledujici ivahy lze pouzit i pro variantu obracenou.

Do kazdého z uzli lze dojit minimalné jednim zptsobem. Bud’ z uzlu z ptedchozi
vyssi (leva horni Cervena Sipka) nebo nizsi (zelena a modra leva dolni Sipka) urovné.
Stejné tak 1ze uzel, mimo posledni uroven, minimaln¢ jednim zptisobem opustit. Bud’ do
nasledujiciho uzlu ve vyssi (zelena a modré prava horni Sipka) nebo nizsi (prava dolni
cervena Sipka) trovni. Z uzlt v posledni urovni se nikam nepfechézi, protoze jsou kon-
cové. Pro vypocet vnitini hodnoty uzlu jsou dilezité jak vstupni, tak vystupni ptechody.
Vstupni piechody se pouziji pti dopiedném prichodu stromem a stanoveni vnitini hod-
noty uzlu. Pomoci vystupnich ptechodii se provede zpétny prichod stromem pii vypoctu
hodnoty americké opce, reprezentujici vyslednou finanéni hodnotu flexibility.

Nejjednodussi je vypocet pro piechody v krajnich uzlech (viz Obrazek 35), protoze
do uzlu se vstupuje pravé z jednoho ptedchoziho uzlu. V okamziku, kdy lze do uzlu
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vstoupit ze dvou ptedchozich uzlt, je vypocet komplikovanéjsi, protoze je nutné stanovit
vahu jednotlivych vstupt. Dfive, nez bude predstaveny zplsob pfifazeni vah a kombinace
vice vstup, je tieba upiesnit vyznam hodnot AA a AH.

11.2.2 Platby za vypocetni vykon, anuita

Hodnoty AA a AH reprezentuji zmény v nakladech za potizeni a provoz on-premise in-
frastruktury a Cloud Computingu. Nejedna se tedy o aktualni vysi hodnoty nakladd,
ale jeji zménu vici predchozimu obdobi (stavu), reflektujici snizeni / navyseni vypocetni
kapacity. Vycisleni hodnoty AH pro Cloud Computing je jednoduché, protoze je mozné
vypocetni vykon, a s nim souvisejici naklady, pro kazdé sledované obdobi vuéi piedcho-
zimu libovolné navysit / snizit. Za téchto podminek pro vypocet hodnoty AH plati vzo-
rec (27).

AH:Ht_Ht—l (27)

Vysledna hodnota AH je rovna rozdilu hodnot nakladt H pro aktuélni a Ht.1 pro pied-
chozi obdobi. Obdobnym zptuisobem lze vyjadtit i hodnotu AA. Nicméné, predtim, nez
se k vypoctu hodnoty AA piistoupi, je nutné, z divodi jiného vyznamu naklada a zpasobu
jejich vynakladani u on-premise infrastruktury, spravnym zptisobem stanovit hodnotu Ay.

U Cloud Computingu se vynakladaji jen provozni (OPEX) naklady, jejichz vyse
se dle kapitoly 2.2.1 odviji od mnozstvi spotfebované¢ho vypocetniho vykonu za stano-
vené obdobi, obvykle jeden mésic. Hodnota AH v tomto piipadé vzdy reprezentuje zménu
skute¢né vynalozenych nakladii mezi dvéma rtiznymi obdobimi. Pro on-premise in-
frastrukturu ale plati, Ze se jak za prvotni pofizeni, tak i dodate¢né navyseni vypocetniho
vykonu téméf vzdy vynakladaji vysoké jednorazové investi¢ni naklady (CAPEX) v oka-
mziku pofizeni a prubézné se vynakladaji jen provozni naklady na nezbytnou udrzbu po-
fizeného vykonu, které jsou vzhledem k vysi prvotni investice vyrazné nizsi?%. Zjednodu-
Sené, bez zahrnuti hodnoty penéz, je mozné vypocet celkovych nakladt on-premise in-
frastruktury A popsat obecnym vzorcem (28).

n
A=Ay + Z AopEri (28)

i=1

Parametr Ainv piedstavuje celkovou prvotni kapitalovou investici do pofizeni (navy-
Seni) odpovidajici infrastruktury a parametr Aoreri provozni naklady na provoz v ob-
dobi i, nasledujicim po pofizeni, které jsou vynakladany na jeho konci. V ptipad¢, ze by
ve stejném obdobi, jako byla provedena kapitdlova investice, nebyly vynaloZeny zadné
provozni naklady, po¢ita se prvni hodnota provoznich nakladti az pro hodnotu i = 2. Hod-
nota n predstavuje celkovy pocet obdobi, pro ktera je investice hodnocena.

Aplikace vypoctu hodnoty AA nad timto zptisobem ¢asove rozlozenymi naklady zpi-
sobi, ze v blizkém okoli obdobi poiizeni bude zména hodnoty nakladi AA vyrazné vyssi
nez v ostatnich obdobich. V dasledku toho budou vnitini hodnoty uzld, pocitané podle
vzorce (33), vychazet ve vétsiné ptipadi nulové a dojde k potlaceni dopadi flexibility,
popsanych v kapitole 11.1. Hodnota AA v tomto ptipad¢, na rozdil od hodnoty AH, zménu
skutecné¢ vynalozenych nakladli mezi dvéma riiznymi obdobimi nereprezentuje a neni
tedy mozné ji s ni srovnavat. Redenim je rozprostfeni prvotni investice do vech ¢asovych

22V préci se neuvaZuje moznost leasingu, splatkového kalendafe ani pronajmu infrastruktury. V praxi se
u vétsiny firem obvykle nepouziva.
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obdobi, v ramci kterych se hodnoceni provadi. Tim se zajisti, Ze se bude srovnavat srov-
natelné a bude mozné pouzit vzorec (33).

Pro tuto diserta¢ni praci byl pro tyto ucely zvoleny ¢asovy rozpad na zakladé vypoétu
hodnoty anuity, ktera umozni celkovou ¢astku nakladd rozprostiit na stejné vysoké castky
do obdobi, na ktera je rozdélena zkoumana doba projektu T. Rozpad reflektuje ¢asovou
hodnotu penéz. Pro vypocet se obvykle pouziva vzorec (29) [46].

_ rXxXA
11—+

Hodnota A piedstavuje celkovou jednorazovou investici na pofizeni nebo rozsiteni
on-premise infrastruktury. Parametr r je znama hodnota bezrizikové urokové sazby
(viz kapitola 5.2.5). Vysledkem je hodnota Aj, v naSem piipad¢ udavajici mésic¢ni anuitni
vys$i nakladt na potizeni on-premise infrastruktury. Pfipo¢tenim provoznich nakladt
na pravidelnou Gdrzbu ziskavame hodnotu, ktera odpovida obdobné ¢astce Hj za Cloud
Computing. Nevyhodou vzorce (29) je skute¢nost, ze se da pouzit jen pro vypocty, pou-
zivajici jednoduché uroceni v ¢asovych intervalech (ptipadné jeho nasobcich), odpovida-
jicich hodnoté parametru r, coz je jeden rok. V této praci se ale pouziva obdobi o délce
jednoho mésice a pro vypocet Ai je nutné pouzit modifikovany vzorec (30) [113].

_AX (eTexAt — 1)

L7 1 = g-TexAtxn

A; (29)

(30)

Vzorec vychazi z predpokladi, stanovenych v Kapitole 9. Je vidét, ze je zalozeny
na spojitém uroceni a vyuziti efektivni tirokové sazby re. Koeficient At odpovida délce
jednoho obdobi v letech (pro jeden mésic ma hodnotu 1/12) a n poctu sledovanych ob-
dobi, pficemz plati rovnice (31), kde T je celkova doba projektu.

T= Atxn (31)

Za uvedenych podminek je mozné vypocitat hodnotu AA, kterd reprezentuje zménu
vyse nakladti on-premise infrastruktury pii zméné pozadavku a vyjadiuje ji vzorec (32).
Jeho vyznam je stejny, jako u vzorce (27).

A=A, — A4 (32)

I kdyz by se v tomto okamziku dalo usoudit, ze odvozené hodnoty AA a AH lze jiz
spocitat a dosadit do vzorce (33) pro vypocet vnitini hodnoty uzlu, je nutné se jesté jednou
vratit k pruichodiim stromem, popsanym a analyzovanym v kapitole 11.1.

VH = max(AA — AH, 0) (33)

Z nich plyne, ze zatimco pro vypocet hodnoty AH postacuje znalost jen hodnot z ak-
tudlniho a predchoziho obdobi, bez ohledu na ptedchozi historii prichodu stromem,
pro kone¢né stanoveni hodnoty AA je vypocet komplikovangjsi a znalost historie pri-
chodu stromem je vyzadovana. Je to dano rozdilnosti ve vnimani nakladd v pozitivnich
a negativnich urovnich binomického stromu. Pro negativni tirovné obecné plati, ze poca-
teni konfigurace, vyjadiend celkovym ndkladem A, pokryva vSechny negativni irovné
a za piedpokladu, Ze nic z této kapacity nelze prodat, na provoz vzdy vynakladame plnou
Castku, ktera odpovida hodnoté anuity Ao, navySenou o piipadné pribézné dokoupené
rozsifeni vypocetniho vykonu Ai. A to bez ohledu na to, v jaké negativni urovni se na-
chazime. V kladnych trovnich je tomu jinak, protoze pocatecni konfigurace neni schopna
vys$si pozadavky pokryt a vypocetni kapacitu je nutné pii zvySeni pozadavkl pokryvat
také nove potfizenym, rozsifujicim vypocetnim vykonem. Ten mohl byt potizeny jiz diive
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nebo je nutné jej pofidit v ramcei aktualniho prechodu. Z této skuteénosti vyplyva, Ze hod-
nota rozdilu AA — AH ve vzorci (33) pro vnitini hodnoty uzlu, na zakladé jeho pozice
V binomickém stromu, reprezentuje n¢kterou z nésledujicich hodnot:

e V pozitivnich drovnich stromu a pripadech, kdy dochazi k naristu poza-
davki na vypocetni vykon, rozdil ve zmén¢ absolutnich nakladi on-premise in-
frastruktury a Cloud Computingu.

e V pozitivnich drovnich stromu a pripadech, kdy dochazi k poklesu poza-
davki na vypocetni vykon, soucet vesSkerych nakladt na nové pofizeny, ale v dané
urovni nevyuzivany vypocetni vykon on-premise infrastruktury a rozdilu v nakla-
dech Cloud Computingu oproti ptedchozi Grovni.

e V negativnich trovnich, bez ohledu na pokles nebo narist pozadavka na vy-
pocetni vykon, soucet zmény Vv nakladech Cloud Computingu a veskeré vynakla-
dané naklady za vypocetni kapacitu on-premise infrastruktury, ktera je vice nebo
méné nevyuzita.

Detailn¢ je vypocet vnitini hodnoty uzlu rozebran v kapitolach 11.2.3 a 11.2.4, které
popisuji dvé navrzené varianty metody vypoctu financni hodnoty flexibility. Varianty
se 1isi zahrnutim hodnot pocate¢ni investice Ao a Ho, které mohou vypocet vyznamnym
zpusobem ovlivnit. Nezahrnuti po¢atecni investice pln¢ odpovida vyse uvedenému po-
pisu vyznamu rozdilu hodnot AA — AH. Vysledna vypoctena hodnota reprezentuje sa-
motnou finan¢ni hodnotu flexibility, ktera fika, jaké naklady je organizace pti pouziti
Cloud Computingu schopna v ramci vlastni agility uSetfit. Pfi finalnim rozhodovani
0 provedeni investice je nutné tuto hodnotu posuzovat v kontextu celkové vyse investice
jako jeji doplnék.

Zahrnutim hodnot Ag a Ho do vypoctu vede ke zméné rozdilu AA — AH na A — H.
V dusledku toho neni tieba rozliSovat pozitivni a negativni urovné. Hodnota ve vsech uz-
lech stromu vzdy reprezentuje rozdil zmény celkovych naklada Cloud Computingu a on-
premise infrastruktury. Timto zptisobem se sice na jednu stranu zjednodusi vypocet, pro-
toZe probiha ve vSech uzlech stejné, ale na druhou stranu se zméni vyznam vystupni hod-
noty. Ta jiz nereprezentuje jen samotnou flexibilitu Cloud Computingu, ale vyjadiuje hod-
notu rozdilu celkovych vynaloZenych nakladi na IT infrastrukturu agilni organizace.

V ramci disertacni prace byla nejprve zpracovana varianta, ktera hodnoty Ao a Ho
do vypoétu nezahrnuje. Z diivodt pozadavkt na sniZzeni naro¢nosti vypoctu vnitini hod-
noty uzlu, zptehlednéni vyznamu vnitini hodnoty pro rtizné uzly binomického stromu a
také na zaklad¢ prvnich vysledka ovéteni byla rozpracovana varianta druha, kterd poca-
te¢ni hodnoty do vypoctu zahrnuje. A to i presto, Ze nepocita jen samotnou hodnotu fle-
xibility.

11.2.3 Varianta bez zahrnuti pocatecni investice do vypoctu

Vychozim bodem vypoctu, stejné jako je tomu i u druhé varianty, je stanoveni hodnot AH
a AA, které se dosazuji do vzorce (33). Hodnota AH dle kapitoly 11.2.2 reprezentuje
zménu mesicnich provoznich nakladt Cloud Computingu a jeji vypocet se lisi podle toho,
zda se uzel nachazi v pozitivni nebo negativni Urovni binomického stromu. Pro vnitini
uzly stromu, do kterych se 1ze dostat dvéma riiznymi cestami, je nutné kombinovat zménu
nakladi, odpovidajici piechodu z vyssi (pokles pozadavkil) a nizsi (nartst pozadavki)
urovné. Navrzena metoda v obou variantach kombinuje hodnoty pomoci vazeného souctu
hodnot. Jako vahy jsou pouzity pravdépodobnosti piechodu do uzlu p a (1-p), pocitané
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podle vzorce (19). Pro zvyseni piehlednosti je dle vztahu (34) provedena substituce hod-
noty pravdépodobnosti poklesu a v dalSich ¢astech prace se pouziva jiz jen oznaceni d.

d=1-p) (34)

Vahy jsou pocitany za cely prichod (cestu) stromem z pocate¢niho uzlu do uzlu,
kde je provadén vypocet vnitini hodnoty. Divodem je skute¢nost, Ze dle Pascalova troj-
uhelniku 1ze do vétSiny uzli dorazit vice riznymi cestami, které je nutné ve vypoctu zo-
hlednit. Proto se reflektuje cela cesta. Za téchto predpokladi a podminek je mozné vycis-
lit hodnoty AH vsech uzli. Ukazku vypoctu hodnot AH pro tii irovné stromu demonstruje
Obrazek 39.

pxpxpx(H;- Ho)

pxpx(H; - Ho)

A

| pxpxdx(H, - H,) + pxdxpx(H, - Hg) + dxpxpx(H, - Hp) |

\

[pxdx(H, - Ho) + dxpx(0)]

pxdxdx(Hy - H_,) + dxpxdx(0) + dxdxpx(Hy- H) |

| dxdx(Hg- H.5)

I\

dxdxdx(Hg- H_3)

v

cas

Obrazek 39. Zmény hodnot Cloud Computingu bez poc¢atecnich hodnot [zdroj: vlastni].

Hodnoty Hiznamenaji celkové naklady na vypocetni kapacitu v urovni i. Nulta aro-
ven je vyznacena Sedym pozadim. Hodnoty nad ni pfedstavuji pozitivni urovné, hodnoty
pod ni negativni. Pro zvyraznéni typu zmény hodnoty nakladl jsou piechody mezi uzly
oznaceny barevné dle kapitoly 11.2.1. Modra barva znamena zvySeni pozadavku na ka-
pacitu a tim padem i zvyseni odpovidajicich nékladi. Cervena naopak znamena pokles
pozadavku a nakladd. Rozepsané vycisleni vah vstupnich hodnot uzlt definuje nejen hod-
notu vahy, ale také popisuje cestu, kterou bylo nutné projit z po¢atecniho uzlu do hodno-
cené¢ho. Neni piekvapenim, ze vahy vSech hodnot jsou stejné. Lisi se jen potadi ¢lent p

ad.

Vyznam hodnot, které vstupuji do jednotlivych uzli, popisuje Tabulka 6 (nulta Gro-
ven) je povazovana za pozitivni.

Tabulka 6. Vyznam zmén hodnot Cloud Computingu bez pocateénich hodnot [zdroj: vlastni].

Klesajici hodnota | Rostouci hodnota 1

| pokles nakladt viici predchozi 1 nartst nakladt vaci predchozi

vy$si urovni nizsi trovni

Pozitivni droven stromu

1 rozdil naklada vaci nulté

Negativni uroven stromu | rozdil naklad vici nulté urovni drovni

V pozitivni urovni se pocitaji zmeény vuci predchozim uzlim, které vyjadiuji, o kolik
se navysi / ponizi naklady na provoz Cloud Computingu v piipadé¢ zmény pozadavki,
presahujici kapacitu pocatec¢ni konfigurace. V negativni Grovni jsou pocitany zmény vici
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tGirovni nulté. I zde by §lo hodnoty pocitat obdobné jako v pozitivni trovni?, ale protoze
flexibilita vychazi ze zmén vuci prvotni konfiguraci, jsou tspory v nakladech vycisleny
vuci trovni nulté. Vypocet hodnoty zmény nakladt on-premise infrastruktury AA pro-
biha, jak zachycuje pro tii urovné stromu Obrazek 40, jinym zptsobem.

pxpxpx(A; + A, + Ag) |

/\

I pxpx(A; + A))
)

m\ |pxdx(A1)+dxpx(0)l

| pxpxdx(A,) + p*xdxpx(A,) + dxpxpx(A,) |

\

pxdxdx(A,) + dxpxdx(0) + dxdxpx(0) |

[ dxdx(0)

/[\/

dxdxdx(0)

Y

cas

Obrazek 40. Zmény hodnot on-premise bez poc¢ate¢nich hodnot [zdroj: vlastni].

Hodnoty Ajznamenaji anuitu nakladd na pofizeni (navysSeni) odpovidajici kapacity
Vv urovni i Pro zvyraznéni typt zmén v hodnoté naklada je opét pouzito barevné oznaceni
piechodi. Vahy jednotlivych ¢lent jsou pocitany stejné jako u Cloud Computingu. Zdvo-
jena prichozi Sipka do jednoho z uzll zduraziuje rizné vnimani zmény naklada pfi na-
vySeni pozadavku. Vyznam vSech hodnot, vstupujicich do uzlu, popisuje Tabulka 7.

Stejné jako u Cloud Computingu se vychazi ze srovnani naklada s nultou Grovni. Je-
likoz se ale predpoklada, ze jednou potizenou kapacitu jiz nelze v budoucnu uvolnit, a od-
povidajicim zpiisobem snizit ndklady, znamend potizeni nové kapacity, nasledované po-
klesem pozadavki pod odpovidajici uroveni, neefektivitu a ztratu, spojenou s naklady
za nevyuzivany vypocetni vykon. Proto je pfi hodnoceni poklesu poZzadavkil vzdy nutné
posuzovat, jestli v nékterém z piedchozich uzli nedoslo k rozsifovani poc¢atecni kapacity.
V ptipadé, Ze ne, tak ke zmén¢ nakladi viici nulté trovni nedochazi a hodnota zmény
nakladi AA je nulova. Pokud k rozsifeni doslo, je hodnota AA rovna ndkladiim na potizeni
nové vypocetni kapacity, reprezentovanych hodnotu anuity A;.

Vypocet zmeény hodnoty nakladii AA pro rust pozadavkl v pozitivnich Grovnich
stromu vypada pfi pohledu na Obrazek 40 ve vSech piipadech stejné. Z praktického hle-
diska je ale nutné rozliSovat, zda se do dané urovné vstupuje poprvé, a je nutné novou
kapacitu pofidit (zelené hodnoty a Sipky), nebo jiz byla v minulosti minimalné jednou
navstivend a vyssi kapacita je jiz pofizend (modré hodnoty a Sipky). RozliSeni typu zmény
hodnoty AA pfi naristu pozadavkt neni sice dulezité pro vysledné vycisleni flexibility
popisovanou variantou metody, protoze je v obou piipadech stejné, ale vyznamnou roli
hraje v okamziku, kdy se aplikuje korekce vypoctu, popsana v kapitole 11.3.

3 7e sjednoceni princip( vypo&tu vychazi druhd varianta metody.
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Tabulka 7. Vyznam zmén hodnot on-premise bez po¢ateénich hodnot [zdroj: vlastni].

Klesajici hodnota | Rostouci hodnota 1

1 narust naklada vuci predchozi
niz§i trovni, spojeny S nutnosti
rozsifeni kapacity; do irovné

| néklady na vy$3i kapacitu, vstupujeme poprvé

pofizenou v piedchozich
Pozitivni uroven stromu vyssich trovnich nad ramec
pocatecni konfigurace, ktera
V novém uzlu neni vyuzita

1 nartst nakladt vaci predchozi
nizsi arovni v pripadé, kdy neni
nutné novou kapacitu pofizovat;
do trovné jsme diive jiz mini-
malné jednou vstoupili

| nulav pfipadé cesty do uzlu, | 4 nyla v pripads, Ze cesta
ktera r_IEObsahUJe navyseni zahrnuje jen negativni urovné
kapacity nad pocateéni Groven

1 néklady na, nad rdmec

. . v naklady na, nad ramec XAtaXoT X
Negativni iroveii stromu ! akias }’/k ; § pocatecni konfigurace, nové .
pocatecni kontigurace, nove ptikoupené, ale v uzlu nevyuzité
pofizené, ale v uzlu nevyuzité kapacity v pifpads, Ze cesta
kapacity v pfipadg, ze cesta do | obsahuje alespoit jedno pofizeni
uzlu obsahuje alespon jedno nové kapacity

poftizeni nové kapacity

Pied spojenim obou binomickych stromii, jehoz ukazku pro tii urovné ukazuje
Obrazek 41, a prezentaci vypoctu vyslednych vnitinich hodnot uzld, je vhodné vyhodno-
tit, co stromy vyjadiuji a jaky je vyznam vysledné hodnoty, ktera jejich spojenim vznikne.

| pxpxpxmax({{A, + A, + Ag) - (Hs - Hy)).0) |

/
| pxpxmaxi((Ay + Ay) - (Hy- Hol0) |
pxmax{{A; - (Hy - Hol),0) pxpxdx(A; + (Hy - Hy)) + pxdxpxmax({(A; - (H; - H)),0}
+ dxpxpxmax({(A; - (H; - Hy)),0)
~ 4‘
0 | pxdx(Ay + (Hy- Hol) + dxpx(0) |’
pxdxdx{A; + (Hg- Hy}) + dxpxdx(Hg- H4)
dx(Ho- H.) +dxdxpx(Hg- H.y)
\ /
| dxdx(Ho- Ho) |
\
| dxdxdx(Hg- H.3)
cas >

Obrazek 41. Slouceni binomickych stromii bez pocate¢nich hodnot [zdroj: vlastni].

V binomickém stromu Cloud Computingu (Obrazek 39) jsou vidét rozdily v nékla-
dech, které pro pokles pozadavki vyjadiuji uspory. V piipadé on-premise infrastruktury
binomicky strom (Obrazek 40) mimo narustu nakladt zobrazuje neefektivitu vyuzivani
pofizeného vypocetniho vykonu. Spojenim obou stromi pouzitim vzorce (33) vznikne
strom, ktery pro nartst pozadavkd zachycuje rozdil v nakladech mezi on-premise in-
frastrukturou a Cloud Computingem. Za piedpokladu, Ze naklady na pouziti Cloud Com-
putingu jsou nizsi, reprezentuje vnitini hodnota uzlu mozné tspory pfi pouZiti tohoto zpu-
sobu realizace IT infrastruktury. V piipadé poklesu pozadavka vnitini hodnota uzlu vy-
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jadfuje soucet Gspor v nakladech pti pouziti Cloud Computingu a hodnoty nakladii na ne-
vyuzivany vypocetni vykon. Spojenim hodnot nartistu a poklesu vznikne hodnota, repre-
zentujici vyhody Cloud Computingu.

Pro zvyseni piehlednosti neni v uzlech stromu uvedeny symbol vnitini hodnoty VHi.
Barevné znaceni odpovida znaceni on-premise infrastruktury,vyznam shrnuje Tabulka 8.

Tabulka 8. Slou¢ené zmény bez pocatecnich hodnot [zdroj: vlastni].

Pozitivni droven stromu

Negativni uroven stromu

Klesajici hodnota |

| kombinace nakladi na vyssi
kapacitu, potizenou v pfedcho-
zich vyssich urovnich nad ra-
mec pocatecni konfigurace,
kterd v novém uzlu neni vyuzita
a niz§ich naklada na kapacitu
Cloud Computingu

Rostouci hodnota 1

1 rozdil naklada vici predchozi
nového potizeni vyssi kapacity
on-premise a vys$sich nakladd na
Cloud Computing

1 rozdil nakladt vici predchozi
neni nutné nové kapacitu on-
premise navySovat a vy$s$ich na-
kladti na Cloud Computing

| snizeni naklad Cloud Com-

putingu vtéi nulté urovni v pii-
pad¢ cesty do uzlu, ktera neob-
sahuje navyseni vyssi kapacity

on-premise vuci prvotni konfi-

guraci

| kombinaci nakladi on-pre-
mise na nove pofizenou, ale

Vv uzlu nevyuzitou kapacitu

Vv ptipade, Ze cesta obsahuje ale-
spon jedno pofizeni nové kapa-
city nad ramec prvotni konfigu-
race a snizeni naklada Cloud
Computingu vici nulté irovni

1 nula v ptipad¢, Ze cesta zahr-
nuje jen sttidani prvni negativni
a nulté urovné

1 rozdil nékladi Cloud Compu-
tingu vaci nulté urovni v pii-
padé, Ze cesta neobsahuje zadné
navyseni kapacity on-premise
vici prvotni konfiguraci

1 kombinaci nakladi na, nad ra-
mec pocatecni konfigurace,
nové¢ prikoupenou, ale v uzlu
nevyuzitou kapacitu on-premise
a rozdilu nakladt Cloud Com-
putingu

Po stanoveni vnitinich hodnot jednotlivych uzli je mozné pfistoupit k findlnimu vy-
¢isleni hodnoty flexibility na principu vy¢isleni hodnoty americké opce. Pro zvyseni pie-
hlednosti popisu vypoctu je nejprve strom vnitinich hodnot (Obrazek 41) piepsan pomoci
symbold vnitini hodnoty uzlu VH;. Index i reflektuje obdobi a kombinaci pfechodd, kte-
rymi se do uzlu doslo. Napiiklad hodnota VHzud+2du znamena, ze se jedna o vnitini hod-
notu uzlu ve druhém obdobi a vedou do ni dvé riizné cesty. Prvni pfes nartst a pokles
pozadavkl, druhd ptes pokles a nartst. Vysledek prevodu zachycuje Obrazek 42.

Na zjednoduseny popis stromu se aplikuji modifikované?* vypoéty dle vzorce (24) a
(25). Konkrétné se jedna o nasledujici modifikace:

e Pro diskontovani je pouzita efektivni irokova sazba re a spojité tiroceni.

e Pro vypocet hodnot v pozitivnich urovnich binomického stromu je aplikovan vzo-
rec (24), protoze z divodi rozsifovani kapacity a mozného rozsitovani kapacity

24 Modifikace jsou zaloZeny na pfedpokladech, definovanych v kapitole 9.
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rozvoj odpovida kupni opci. Hodnota max(S; ,_; — X, 0) je nahrazena vypoétenou
hodnotou VH;.

e Pro vypocet hodnot v negativnich urovnich binomického stromu je aplikovan vzo-
rec (25), protoze z diivodu snizovani kapacity a mozného odprodeje rozvoj odpo-
vid4 prodejni opci. Hodnota max(X — S; ,_4,0) je nahrazena vypoctenou hodno-

tou VH;.
| VH 3uuu |
VHZuu
| VH 1u VH3uud+3].ur.|u+3duu |
0 VH 2ud+2du
| Vhyy VH3ydd+3dud+3ddu |
VHyq
| VHqag |
cas g

Obrazek 42. Substituce vnitfnich hodnot uzli binomického stromu [zdroj: vlastni].

Vysledna vypoctend hodnota je kombinaci prodejni a kupni opce, kterou vyjadiuje
vzorec (35), spojujici vzorce (24) a (25).

Cinr =max[eex(p X Cipy + (1 = P) X Ciy1n), VH 4] (35)

Aplikaci vzorce na vypocétené hodnoty uzli binomického stromu se tiemi urovnémi
ukazuje obrazek v Piiloze B. Vyslednou finanéni hodnotu flexibility Cloud Computingu
vzhledem k on-premise infrastruktuie obsahuje pocatecni uzel Cop. Obecné ji 1ze charak-
terizovat jako kombinaci niz§ich poplatkd a uspor pii zméné pozadavkt vzhledem k cel-
kové investici. Vyjadiuje naklady, o které je agilni organizace schopna pti provozu
IT sluzeb v dynamickém prostiedi, charakterizovaném volatilitou ¢ a pii vyuziti Cloud
Computingu, snizit celkové naklady na IT infrastrukturu.

11.2.4 Varianta se zahrnutim pocatecni investice do vypoctu

Odlisnost druhé varianty metody spociva v zahrnuti hodnoty pocateéni kapitalové inves-
tice on-premise infrastruktury v nulté arovni Ao a ji odpovidajici hodnoty poplatkt Cloud
Computingu Ho do vypoctu. V dusledku toho dochazi k modifikaci vyznamu a zptisobu
vypoctu vnitinich hodnot uzltt VHi. Zbytek vypoctu je stejny jako u metody bez zahrnuti
pocatecni investice.
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Do vypoctu vnitini hodnoty uzlu VHi nevstupuji zmény hodnot AH a AA, ale hodnoty
celkovych nakladt H a A, které jsou v dané urovni vynakladany na provoz odpovidaji-
ciho typu infrastruktury. Pro Cloud Computingu je hodnota H rovna vysi platby za vypo-
¢etni kapacitu a modifikaci binomického stromu jejiho rozvoje ukazuje Obrazek 43.

|

| pxdx(Hg) + dxpx(Hg)

|

pxpxpx(Ha) |

pxpx(H,)

pxpxdx(H;) + pxdxpx(H,) + dxpxpx(H4) |

WA

pxdxdx(H.y) + dxpxdx(H.p) + dxdxpx(Hy) |

dxdx(H.,)

[\/

dxdxdx(H.) |

cas
Obrazek 43. Rozvoj hodnot Cloud Computingu s po¢ateénimi hodnotami [zdroj: vlastni].

Modra barva indikuje narust pozadavku, ¢ervena jejich pokles. Hodnoty vah jsou po-
¢itany opét z pravdépodobnosti dosazeni uzlu. Vyhodou, kterou zahrnuti poc¢atecni inves-
tice do vypoctu piineslo, je sjednoceni vypoctli v pozitivnich a negativnich trovnich
stromu, které zptehlediiuje a zjednodusuje vysledny vypocet. Dopady zapocitani poca-
te¢ni investice u on-premise infrastruktury jsou obdobné. Modifikovany binomicky strom
rozvoje hodnot nakladi A ukazuje Obrazek 44.

pxpxpx(Ag+ A+ Ay + Ag) I

| pxpx(Agt Ay + Ay) I
pxpxdx{Ag+ Ay + A;) + pxdxpx(Ag+ A,)
px(Ag + Aq)
/ + dxpxpx(Ag + A;)

A, [pxdx(A, + A,) + dxpx(A,)]

pxdxdx(Ag+ A} + dxpxdx(Ag)

dx(Ag) o+ A 0

+ dxdxpx(Ag)

| dxdx(Ao)

/\

dxdxdx(Ag)

Cas
Obrazek 44. Rozvoj hodnot on-premise s po¢ateénimi hodnotami [zdroj: vlastni].

Do vnitini hodnoty uzlu VHi se zapocitavaji vSechny naklady (anuitni platby), vyna-
lozené za vypocetni Kkapacitu on-premise infrastruktury, odpovidajici pozadavkim
vV dané trovni. Zména zplisobu vypoctu se nejvic projevuje v negativnich urovnich, kde
jsou nulové hodnoty nahrazeny hodnotou Ag. Barevné znaceni piechodi opét vyjadiuje
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praktické vnimani vynakladani nakladd, které ma vliv az na piipadnou korekci nékladii
on-premise infrastruktury.

ZjednoduSen¢ Ize vnimani prechodl rozdelit do tii typi, které vychazeji ze situact,
které popisuje Tabulka 7:

e Zelena barva — ndkup nového vypocetniho vykonu nad ramec poc¢atecni investice,
do vypoctu vstupuji vSechny naklady, odpovidajici urovni binomického stromu.

e Modra barva — naklady na pokryti vSech pozadavkil v dané urovni, pfi¢emz
se piedpoklada, ze veSkery nutny vypocetni vykon byl potizeny jiz diive.

e Cervena barva — naklady na veskery vypodetni vykon, pokryvajici odpovidajici
uroven binomického stromu, navyseny o naklady za nevyuzity vypocetni vykon,
potizeny nad ramec poc¢atecni konfigurace v nékterém z predchozich uzli, lezicich
na cesté do daného uzlu.

Vypocet vyslednych wvnitinich hodnot uzli, kombinujici naklady Cloud Compu-
tingu H a on-premise infrastruktury A ukazuje Obrazek 45.

[pxpxpxmax({(Ag+ A + A; + Ag) - Hy),0)

| pxpxmax(({Ag+ Ay + A)) - Ha)0) |

pxpxdxmax({((Ag + A; + A;) - H,),0)
pxmax({{Ag + A1) - H4),0) + pxdxpxmax({{Ag + A1) - H1),0)

+ dxpxpxmax({(Ag + Ay} - H1)),0)

pxdxmax(((Ag + A;) - Ho),0)
+ dxpxmax(Ag - Hg),0)

max(Ag - Ho,0)

/

) i) dxpxdxmax(Ag- H.)
xmax({Ag- H.1), +dxdxpxmax(Ag- H.,)

|/'

| dxdxmax{(Aqg- H.,),0)

| dxdxdxmax({A,- H.3), 0) |

tas
Obrazek 45. Slou¢eni binomickych stromi s po¢ateénimi hodnotami [zdroj: vlastni].

Vysledna finanéni hodnota flexibility se z tohoto stromu ziskd zpétnym pruchodem
binomického stromu dle obrazku v Priloze B a aplikaci vzorce (35) z uzlu Cop. Obecné
Ji Ize charakterizovat jako rozdil v celkovych nakladech Cloud Computingu a on-premise
infrastruktury agilni organizace, poskytujici IT sluzby v dynamickém prostiedi, charak-
terizovaném volatilitou ¢. Vyhodou metody je standardizace vypoctu a sjednoceni vy-
znamu vnitinich hodnot vsech uzli.

11.3 Zivotnost projektu a korekce vypoé&tu

Ob¢ predstavené metody vypoctu jsou zalozeny na rozdilu naklada za vypocetni vykon
Cloud Computingu a on-premise infrastruktury. Velkou vyhodou Cloud Computingu,
ktera zatim nebyla podrobnéji analyzovana a ma vliv na vypocet vnitinich hodnot uzId,
je skutecnost, ze neni tfeba fesit Zivotnost nakoupeného vypocetniho vykonu. Jinymi
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slovy, po ukonceni projektu neni tieba fesit otazku, jestli u komponent, které byly pofi-
zené za ucelem navyseni vykonu, vyprsela zZivotnost a je mozné je jesté po né¢jakou dobu,
se zarukou nebo bez ni, pouzivat. Naklady jsou vzdy vynaloZené jen na to, co se skute¢né
spotiebovalo. Pokud se po skonéeni projektu nebude veskery diive pofizeny vypocetni
vykon déle pouZivat, je mozné s okamzitou platnosti snizit naklady na nulovou hodnotu.
A 10 bez nutnosti vynakladat dal$i nadklady na jeho likvidaci nebo podobné ucely.

U on-premise infrastruktury je situace jina. Vybrané, nebo vSechny pofizené, kompo-
nenty infrastruktury je vétsinou mozné z divodu fyzické zivotnosti pouzivat jesté urcitou
dobu po skonceni projektu. Jejich likvidaci a nevyuzivanim pted skoncenim zivotnosti
dochdzi ke ztrat¢ z nevyuzitého vypocetniho vykonu. Zvlasté se jedna o komponenty,
které byly pofizeny v pozdéjsich obdobich projektu, za t¢elem navyseni vypocetniho vy-
konu. Piiklad takové situace ukazuje Obrazek 46.

—
i ? -—
E :

7 - /'- el

Ao Ao Ao
~ -< -/
-
r | 2 | 3 | a | s i

Obriazek 46. Korekce vypocétu on-premise [zdroj: vlastni].

Zachycuje vysek binomického stromu, V ramci kterého je Zivotnost projektu rozdélena
na pét obdobi. Pied zacatkem projektu byla potfizena vypocetni kapacita, odpovidajici
anuitnim splatkam Ao a jeji Zivotnost je rovna délce Zivotnosti projektu. Teoreticky
tak neni nutné fesit, co s touto pofizenou kapacitou po skonceni projektu delat. Nutné
je dofesit jen jeji likvidaci, kterou pro tcely této prace zanedbavame.

Ve vyseku stromu je dale naznaceno, pii stejném chapani barev jako v pfedchozich
kapitolach 11.2.3 a 11.2.4, potizovani dodatec¢né vypocetni kapacity, kterd odpovida anu-
itnim splatkam Ai. Komplikaci, kterd korekci ztéZuje, je skutecnost, ze pofizeni stejné
dodate¢né vypocetni kapacity lze provést ve vice riznych uzlech stromu. Konkrétng,
Obrazek 46 ukazuje, Ze pro uvedeny priklad existuji celkem tfi rizné cesty a uzly stromu,
v ramci kterych je nutné navyseni vykonu A provést.

Pti predpokladu, ze vSechny komponenty celkového vypocetniho vykonu maji stejnou
zivotnost, ktera je rovna Zivotnosti projektu (oranzova Sipka nad cCasovou osou),
je zfejmé, ze pro pozd¢ji prikoupené komponenty nebude plna zivotnost a vypocetni vy-
kon nikdy vyuzity. Dochazi tak k neefektivit¢ potizeni a vynakladani zbyte¢nych na-
kladt. Tuto situaci znazoriiuji oranzovo Cervené Sipky v horni ¢asti obrazku. Oranzova
barva znamena vyuziti kapacity v ramci projektu, Cervena zbyvajici délku Zivotnosti
po skonceni projektu. Délka cervené ¢asti zachycuje nevyuzitou kapacitu od Sestého ob-
dobi, tedy po skonéeni projektu. Cim pozdgji a blize konci projektu se vypocetni vykon
poridi, tim vétsi ztraty nevyuzity vykon predstavuje. Nevyuzity vykon on-premise in-
frastruktury je tak dal$im parametrem, ktery je tieba pii vyhodnoceni flexibility vzit
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V tvahu a zahrnout jej do obou popsanych metod vypoctu formou korekce nakladt on-
premise infrastruktury.

Pokud se vyjde ze zakladti metody finan¢niho hodnoceni flexibility, které piedstavuje
vzorec (33) pro vypocet vnitini hodnoty uzlu, je mozné za korekci povazovat piicteni
vSech nakladt za dobu, kdy je vypocetni vykon nevyuzity, K hodnoté VHi, ktera byla
spocitana jednou z variant metody. Tedy ptipocteni vSech anuitnich splatek, odpovidaji-
cim zplisobem diskontovanych, za obdobi, nasledujici po skonceni projektu v dobé T
a trvajici do konce Zivotnosti pofizeného vykonu. MoZnosti provedeni pficteni je né€kolik.
Prvni moZnosti je provést pfi¢teni v posledni urovni vytvoieného stromu. To ale neni tri-
vialni operace, protoze je nutné reflektovat vsechny uzly, v ramci kterych byl vypocetni
vykon navyseny, a prifadit jim odpovidajici vahy. V piipadé, ktery popisuje Obrazek 46,
je nutné provést tii rizna pricteni.

Pro ucely této prace je korekce provadéna jednodussSim a piehlednéjSim zptisobem.
Vychazi z uvahy, Ze nevyuzity vypocetni vykon je znamy jiz v dob¢ pofizeni vypocetni
kapacity. ProtoZe zname obdobi, kdy byl vykon pofizeny a pocet obdobi do konce pro-
jektu, mizeme rozdilem téchto dvou dob jednoduse zjistit, jak velky bude nevyuzity vy-
pocetni vykon po skonceni projektu. Korekci pak Ize provést jednoduchym pifipoctenim
diskontovaného nevyuzitého vypocetniho vykonu piimo v uzlu, kde doslo k prvotnimu
pofizeni kapacity. Piifazenim vahy cesty, ktera je stejna jako pro nakladové polozky
za Cloud Computing a on-premise infrastrukturu, reflektujeme casovy okamzik,
kdy k potizeni doslo. Vysledna vnitini hodnota uzlu ma po zapocteni korekce podobu,
odpovidajici vzorci (36).

VHyor = DTyziu X (VH + K) (36)

Hodnota VHior je vyslednou vnitini hodnotou uzlu po korekci, pryzu predstavuje hod-
notu pravdépodobnosti dosazeni uzlu a je rovna kombinaci pravdépodobnosti p a d (viz
kapitola 11.2.3). Hodnota VH piedstavuje vnitini hodnotu uzlu, spoé¢itanou jednou z po-
psanych metod a parametr Korr ptedstavuje vysi korekce za nevyuzity vypocetni vykon.

Pti odvozeni vzoreCku pro vypocet hodnoty Korr je mozné vyjit z ptikladu, ktery
zachycuje Obrazek 46. Ten ukazuje, Ze platba za navyseny vykon je provedena na konci
kazdého obdobi a odpovida tak opénimu principu, ze nardst nebo pokles hodnoty (viz
kapitola 6) se hodnoti na konci obdobi. Z pohledu agility, jak ji zachycuje Obrazek 31, je
mozné tento princip pfirovnat k pfechodiim mezi prvnim a druhym kvadrantem a piecho-
dim mezi druhym (pfipadné prvnim) a tfetim kvadrantem. Doba od zacatku do konce
obdobi reprezentuje docasny stav, tedy prechody mezi prvnim a druhym kvadrantem, kdy
jsou po prechodnou dobu pokryvéany pozadavky konfiguraci ze zacatku obdobi. Konec
obdobi odpovida pfechodiim mezi druhym (pfipadné prvnim) a tietim kvadrantem, kdy
se na zaklad¢ pozadavki méni vyZzadovana vypocetni kapacita.

Pfi tomto zptisobu vypoctu hodnoty korekce Korr obecné plati, ze kazdé navyseni
vykonu znamend minimalné jedno nevyuzité obdobi v rdmci projektu a korekei je nutné
provadét vzdy, kdyz dojde k navyseni vypocetni kapacity. Naptiklad pro navyseni vy-
konu o hodnotu A; ve tfetim obdobi projektu se v ramci projektu vycerpaji jen dvé pétiny
zivotnosti nové potizenych komponent a nevyuzité zlstanou, jak ukazuje Obrazek 47,
tfi petiny.
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Obrazek 47. Ukazka korekce vnitini hodnoty uzlu binomického stromu [zdroj: vlastni].

Protoze se jedna o neefektivné vynalozené naklady v budoucnosti, je nutné hodnoty
nevyuzitych nakladi Kk tfetimu obdobi diskontovat. Aplikaci spojitého diskontovani
a efektivni Grokové miry re je mozné podle vzorce (37) spocitat hodnotu korekce K;
pro obdobi j, které je nevyuzité. Index j znamena potadi nevyuzitého obdobi od konce
zivotnosti nového vykonu ke konci zivotnosti projektu T a hodnota A; reprezentuje hod-
notu anuitni splatky v trovni i.

n-(-1))
K = A; % e TeXTX @37

Souctem vsech splatek za nevyuzity vypocetni vykon v uzlu, kde pti priichodu bino-
mickym stromem dochazi K prvnimu pofizeni vypocetniho vykonu A;pro uroven i, Ize zis-
kat finalni hodnotu korekce Korri, kterou vyjadiuje vzorec (38).

= (n—j)
n—j
Korr; = A; Z e T (38)

j=0

Parametr m reprezentuje index obdobi, na jehoz konci K navysSeni kapacity do-
Slo, hodnota n celkovy pocet obdobi, na které je rozdélena doba Zivotnosti projektu T.
Vzhledem k tomu, ze pro vSechny uzly v kazdé pozitivni Grovni stromu existuje mini-
maln¢ jedna cesta, v ramci které se pofizuje nova vypocetni kapacita, je tfeba korekci
aplikovat do vSech uzll v pozitivni Grovni, mimo Uroven nula.

Polemiku zptsobu vypoctu hodnoty korekce Korri mtize vzbudit vynalozeni nakladu
za navyseni on-premise kapacity az na konci kazdého obdobi. Alternativni zptisob vypo-
¢tu korekce ukazuje Obrazek 48, kdy jsou naklady vynaloZzené jiz na zacatku obdobi.
Rozdily od ptedchoziho zpiisobu korekce jsou patrné pifimo z obrazku. NavySeni kapa-
city A1V prvnim obdobi znamena, Ze po skonceni projektu skonéi i Zivotnost komponent,
a Vv odpovidajicim uzlu neni nutné korekci provadét. Pro ostatni uzly plati, Ze se vzdy
provadi o jednu korekci méné, nez v piedchozim piipadé. Hodnota korekce Korr;
se v tomto ptipad¢ pocita podle vzorce (39).

m-1 n-j)
Korr; = A; X Z e 1T 7 (39)
j=1
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Obrazek 48. Korekce on-premise v pripadé platby na za¢atku obdobi [zdroj: vlastni].

Pfi rozhodovani o zptsobu vypoctu hodnoty korekce hral nejvétsi roli prakticky po-
hled na vynakladani nakladi. Metoda s vynaloZeni na konci obdobi piedpoklada, Ze se
na zacatku obdobi pofidi vypocetni vykon s dostateCnou rezervou, ktera pokryva poza-
davky az do dosazeni vyssi urovné na konci obdobi. Zkoumané obdobi 0 délce jednoho
mésice by mélo byt dostate¢né kratké na to, aby nebylo nutné kapacitu navysovat. Pokud
je na konci obdobi definitivné potvrzeny rtist pozadavkil, dojde k navySeni vypocetniho
vykonu. V ptipadé, ze riist potvrzeny neni a prechazi se do nizsi irovné, navyseni se ne-
provede. Metoda s pofizenim na zacatku naopak reprezentuje situaci, kdy se piedpoklada,
ze na konci obdobi bude nutné vypocetni vykon navysit vzdy a pro ptipad, Ze by nebylo
mozné pozadavky pokryt z rezerv, je pro jistotu navyseni provedeno na zacatku obdobi.
To se zda byt vyhodnéjsi, ale jen za piredpokladu, ze se o¢ekava narlst pozadavki. V pii-
pad¢ poklesu pozadavkl (Cervené prechodové Sipky) na konci obdobi, jsou ndklady
na nevyuzitou kapacitu pocitané i z navysené kapacity, ktera zatim nemusela byt vyuzita.
Celkov¢ 1ze konstatovat, ze ob¢é metody korekce maji své vyhody a nevyhody. Pro ucely
této disertacni prace byla nakonec zvolena metoda prvni, spojena s navySenim na konci
obdobi. Jeji mozné nepiesné vystupy jsou plné kompenzovany jednoduchosti a predpo-
kladem, ze délka obdobi jeden mésic neznamena zasadni zménu pozadavkli mimo oce-
kavany ramec. Princip navyseni na konci obdobi je aplikovany také u obou variant vypo-
¢tu hodnoty flexibility, popsanych v kapitole 11.2.3 a 11.2.4.

Naznacené uvahy ukazuji, Ze problematika nakupu riznych komponent, v riznych
casech, s riiznou zivotnosti a provedeni piipadnych korekci z pohledu jejich efektivniho
vyuziti je komplexni tilohou. V piipad¢ této prace bylo provedeno zjednoduseni na stej-
nou délku Zivotnosti v§ech komponent, ktera se rovna délce hodnoceného projektu. Zjed-
noduseni bylo mozné provést proto, Ze se nejedna o kli¢ovou ¢ast prace. Smyslem bylo
predevsim poukazat na dalsi mozné nevyhody on-premise infrastruktury, které neni v pfi-
pad¢ vyuziti Cloud Computingu nutné fesit. Ovéfeni navrzenych variant, popsané v kapi-
tole 12, potvrdilo, Ze zapocteni korekei do vypoctu hodnoty flexibility vyraznym zptso-
bem znevyhodiuje on-premise infrastrukturu, vychazejici z neefektivity vynalozenych
nakladl na pofizeni a provoz. Protoze neefektivita a flexibilitou spolu moc nesouvisi,

.....

nim zaméru. Dalsi informace o problematice Ize najit naptiklad v disertacni praci [114].

Na zavér je nutné podotknout, ze popsana neefektivita nastava jen za situace, kdy po
skonceni projektu v ¢ase T jiz dale nepokracuje provozovani on-premise infrastruktury,
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nebo jejich komponent, a cela se likviduje. Realita je ve skute¢nosti jina, protoze
se v praxi obvykle realizuje nektery z nasledujicich scénait:

e Projekt definitivné skoncil a ani jeho vystupy se jiz nebudou pouzivat:
o Komponenty vypocetniho vykonu se vyuZziji pro jiné tcely.

o Komponenty, kterym neskoncila zivotnost a 1ze je za zbytkovou cenu od-
prodat, se odprodaji.

e Projekt skoncil, ale jeho vystupy se budou dale vyuzivat:

o Potizeny vypocetni vykon se provozuje bud’ do doby, nez skon¢i fyzicka
zivotnost komponent nebo dokud vedeni organizace usoudi, Ze nema
smysl jej pro Gcely vystupt projektu dale vyuzivat. Prodlouzenim provozu
se diky dodate¢nym vynosim sniZzuji naklady na nevyuzitou kapacitu.

o Vystupy projektu se berou jako vstupy pro dalsi planovani, podobné jako
v kapitole 9, kde se planovaly parametry produk¢niho prostredi na zaklade
vystupt pilotniho provozu (viz Obrazek 29). V tomto piipadé€ je mozné si-
tuaci chapat jako dynamické rozdéleni tieti faze na vice ¢asti podle aktu-
alniho vyvoje organizace a trhu. Na jeden nebo vice vybranych koncovych
uzlt Ize navazat novy binomicky strom a provést stejné ivahy o hodnotach
investice nebo flexibility. Ptiklad navazani binomickych stromii ve tieti
a minus tfeti urovni ukazuje Obrazek 49.

Obrazek 49. Priklad navazanych binomickych stromii [zdroj: vlastni].
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11.4 Vstupni hodnoty vypoctu

Podobné jako v jinych ptipadech, i u navrzenych variant metody plati, ze kvalitu vystupd
vyrazné ovliviiuje kvalita vstupnich dat. Proto je nutné jim rozumét. Na prvni pohled by
se totiz mohlo zdat, ze stanoveni hodnot nakladia Cloud Computingu H a on-premise in-
frastruktury A je trivialni zaleZitosti. Autorem diserta¢ni prace provedené praktické ex-
perimenty (viz kapitola 8) ukazuji, ze se naopak jedna o komplexni Glohu, ktera vyraz-
nym zpusobem ovlivituje vysledné vypoctené hodnoty. Protoze ale tato problematika neni
cilem disertacni prace, jsou Vv této kapitole popsany jen zakladni principy, pomoci kterych
bylo mozné pro ovéieni metody, popsaného v kapitole 12, ud¢lat intuitivni expertni od-
had vstupnich hodnot, odpovidajicich povaze ovétovacich testi.

11.4.1 Infrastruktura a vypocetni vykon

V kapitole 2.1 bylo uvedeno, ze IT infrastruktura predstavuje veskeré technické i netech-
nické prosttedky, které umoziuji provozovat a poskytovat IT sluzby. Rozsah a struktura
definuji vypo&etni vykon, ktery je mozné od infrastruktury vyzadovat. Cim vyssi vykon
se ocekava, tim komplexnéjsi je struktura a vyse nakladt jak na pofizeni, tak i provoz.
V piipad¢ on-premise infrastruktury je vse ve vlastnictvi konzumenta, ktery je sam sob¢

I poskytovatelem. Zjednoduseny piiklad on-premise infrastruktury ukazuje Obrazek 50.

IT infrastruktura
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Obrazek 50. On-premise infrastruktura [zdroj: vlastni].

Pokud je organizace konzumenta sluzeb nové, musi obvykle potidit vSechny kompo-
nenty infrastruktury. Jestlize jiz néjakou dobu funguje, znamena ptidani sluzby nebo na-
vyseni vypocetniho vykonu obvykle jen doplnéni novych komponent a modifikaci stava-
jici konfigurace. U Cloud Computing je to jiné, protoze vétsi ¢ast, v extrémnim piipadé
vse, mimo koncova zafizeni uzivateli a pfipojeni, si konzument pronajima od poskyto-
vatele (viz Obrazek 51). Obvykle je jedno, zda si objednava na zac¢atku fungovani orga-
nizace nebo piiobjedndva v dobé jejiho fungovani. Vzdy si objednava sluzbu s konkrét-
nimi parametry, a jaka ¢ast diive vyuzivanych komponent, je na pozadi sdilend s témi
nove vyuzivanymi, pro n¢j neni dilezité, respektive jej to nezajima. Objevuje se tak prvni
problém, spojeny se stanovenim vstupnich hodnot, vazany na on-premise infrastrukturu.
Tyka se stanoveni, jak velkou ¢ast infrastruktury, v pfipad€, Ze organizace jiZ néjakou
infrastruktury vlastni a vyuziva, je nutné pfi objednavani vypocetniho vykonu nove pofti-
dit. Existujici kalkulatory, jejichz ptiklady byly uvedeny v kapitole 5.4, do porovnani
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ve vychozi konfiguraci zahrnuji potfizeni a provoz veskeré infrastruktury, coz je v pfi-
padg, Ze organizace konzumenta jiz néjakou infrastrukturou disponuje, zavadéjici a zkres-
luje to vysledky. Situaci navic komplikuje skutenost, Ze pii opakovaném navySovani
stejného vykonu se v nékterych piipadech musi infrastruktura rozsitit vyrazné vice,
nez V jinych.

Druhym problémem, opét spojenym piedevsim S on-premise infrastrukturou, je sta-
noveni rezervy pofizovaného vypocetniho vykonu tak, aby infrastruktura byla schopna
pokryt docasné zvyseni pozadavki na vypocetni vykon (viz Obrazek 31, ptechod z kvad-
rantu jedna do kvadrantu dva a zpét) a nebylo nutné pii kazdé zméné pozadavku in-
frastrukturu ihned ménit. Podobné je nutné zajistit, aby bylo mozné infrastrukturu jedno-
duse a s minimalnimi naklady rozsifit o nové prvky nebo navysit kapacitu stavajicich
prvkda.
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Obriazek 51. Cloud Computing infrastruktura [zdroj: vlastni].

Navrh on-premise infrastruktury je naplni prace systémového architekta, ktery musi
umét navrhnout optimalni konfiguraci na zakladé jak byznys, tak technologickych poza-
davku. V ptipadg, Ze se navrhuje uplné nova infrastruktura, je vhodné se minimaln¢ in-
spirovat infrastrukturou, kterou v sobé zahrnuje privdtni model nasazeni Cloud Compu-
tingu (viz kapitola 2.2.3). Priklad tvorby privatniho Cloud Computingu, véetné vyctu ne-
zbytnych komponent infrastruktury, lze najit naptiklad ve [115]. Také se lze inspirovat
vystupy nékterého z existujicich konfiguratorii. V kazdém ptipadé je, jak u Cloud Com-
putingu, tak on-premise infrastruktury, nutné znat konkrétni pozadavky na vypocetni vy-
kon.
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11.4.2 Stanoveni vypocetniho vykonu

Infrastruktura, nebo jeji ¢ast, podporujici novou sluzbu, by méla byt vzdy navrhovana
s ohledem na pozadavky byznysu, které definuji funk¢nost a pocty konzumenti, pouzi-
vajicich sluzbu jak pii spusténi, tak dle prvotniho odhadu i v budoucnu. Pieklopeni byz-
nys pozadavki na technologické obvykle probiha na zakladé propojeni byznys a IT stra-
tegie, predevsim modelti popsanych v kapitole 3.1.2 a 3.1.3. Vysledkem je specifikace
vypocetniho vykonu a kapacity zpracovavanych dat. Na zakladé téchto pozadavk mize
systémovy architekt navrhnout a dimenzovat jednotlivé komponenty a jejich propojenti,
piipadn¢ zaclenéni do jiz existujici infrastruktury. V piipadé Cloud Computingu vybrat
odpovidajici vypocetni vykon a kapacitu, ktera se bude prubézné vyuzivat.

Komplikaci, které je tieba pii navrhu fesit, je n€kolik. V prvni fadé je to riznorodost
sluzeb a jim odpovidajicich aplikaci, respektive pozadované infrastruktury. To, co je
Z hlediska vykonu dostatecné pro webovy server, nemusi byt dostatecné pro databazovy
server. Stejné tak naklady na provoz databazového serveru mohou byt zbytecné vysoké
pfi provozu samostatného webového serveru na stejné infrastruktufe. Pii feSeni tohoto
problému je mozné vyjit z pfedchozich zkuSenosti S provozem podobné sluzby. Jestlize
organizace zkusenosti ma, je mozné se jimi inspirovat a odhady provést na jejich zakladg.
Pokud zadna ptedchozi zkusenost neexistuje, je tieba konfiguraci navrhnout na zakladé
znalosti systémového architekta. Moznosti, jak odhad v obou pfipadech zptesnit, je na-
ptiklad méfeni potfebnych parametrti, spojenych s vypocetnim vykonem v ramci pilot-
niho provozu. Typicky se jedna o zatizeni a pocet jader procesoru, obsazenost paméti,
datové toky a vyuziti datového prostoru. V ptipad¢, Ze organizace zatim Zadnou in-
frastrukturu k dispozici nema, je mozné pro tyto Gcéely vyuzit testovaci provoz v prostiedi
Cloud Computingu, ktery nabizi vétsina poskytovateltt Cloud Computingu v omezené po-
dobé zdarma.

Z naméfenych hodnot 1ze ziskat pfedstavu o narocich sluzby na vykon infrastruktury
pro urcity pocet uzivatelii. Pfi odhadu zplisobu a formy navySovani vypocetniho vykonu,
spojeného s ristem pozadavkd, je tfeba pii navrhu nezapomenout na navySovani nezbytné
rezie, kterd neni na prvni pohled viditelna a kterad pii urCitych zménach konfigurace na-
vySovani nejen komplikuje, ale také vyrazné navysSuje naklady. U on-premise infrastruk-
tury naptiklad nelze umistit do jednoho serveru neomezeny pocet procesort a paméti,
zalozni zdroj umoZni pfipojit omezeny pocet servert, sitovy switch ma omezeny pocet
vstupt a pienosovou kapacitu. Cloud Computing se z tohoto pohledu jevi na prvni pohled
jako jednodussi, protoze problémy rezie se do vybéru potiebného vypocetniho vykonu
nezahrnuji. VSe vychazi z infrastruktury poskytovatele. Jak ale ukazala naptiklad studie
[116], pro kazdého poskytovatele a rizné typy vypocetni kapacity se problémy s rezii
na pozadi projevuji i u Cloud Computingu. Pfedevs§im v ptipadé vyssiho poctu uzivateld

24

rych ptipadech naptiklad rozklada provoz sluzeb mezi vice poskytovateli.

Ze ziskanych pozadavku, odhadu, piedpokladi a vysledki méfeni je mozné stanovit
obecné pravidlo ptfevodu poctu uzivatelli na odpovidajici vypocetni vykon a technické
prostiedky, které jej poskytnou. Jako vhodna se jevi metoda prepoctu, kterou autor této
prace navrhl ve spolupraci se spole¢nosti IBM a ovéfil v ramci bakalaiské [117] a diplo-
mové prace [109] Veroniky Dvoiakové®. Zjednodusené ji demonstruje Obrazek 52.

Vychozim bodem metody je stanoveni pozadavkt na ,jednotku konzumenti‘
(prostiedni ¢ast obrazku), ktera miize byt tvofena jednim nebo vice konzumenty. Kazdé

25 Autor této disertaéni prace byl v obou pFipadech vedoucim prace.
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jednotce je pfifazen odpovidajici vypocetni vykon, zahrnujici poZadavky na vykon
procesoru, velikost paméti, diskovy prostor a pripadné prenosovou kapacitu, jak
naznacuje prava ¢ast obrazku. Tyto Ctyfi parametry, zahrnujici i reZii a rezervu pro pokryti
docasnych vyssich pozadavkd, jsou dostatecné pro vybér vypocetniho vykonu Cloud
Computingu i navrh on-premise infrastruktury. Vysledkem je také odhad celkové vyse
nakladu, které je tfeba na kazdou ,,jednotku konzumenti* vynalozit. V okamziku, kdy je
znamy pomér naklady/uzivatel, je mozné ,jednotce konzumenti* pfifadit na zaklad¢
byznys strategie hodnotu vynost Ry, které budou konzumenti pouzivanim sluzby organi-
zaci vynaset.

Byznys pozadavky organizace

Pozadavky na jednotku konzument(

Vynosy
Naklady Vynos
Naklad

Technologie

Procesor
Pamét

Diskovy prostor

Pfenosova kapacita

Obrazek 52. Stanoveni vypocetniho vykonu [zdroj: vlastni].

Leva cast obrazku naznacuje, jakym zplisobem se nasledné provede piepocet vygene-
rovaného binomického stromu, zalozeného na predikci vyvoje budoucich toka S (viz na-
ptiklad Obrazek 20) na strom, ktery je zakladem vypoctu vnitinich hodnot VH;, popsa-
nych v kapitolach 11.2.3 a 11.2.4. Pomoci hodnoty vynost Ry na ,,jednotku konzu-
mentil*, se stanovi pocet jednotek, nutnych pro pokryti pozadavki v jednotlivych uzlech
stromu a z nich se vypocitaji odpovidajici ndklady na pofizeni a provoz. Vysledkem
je pfevodova tabulka, pomoci které je mozné pro kazdy uzel stromu stanovit naklady
za on-premise infrastrukturu a Cloud Computing. Ukazku pievodové tabulky pro bino-
micky strom se dvéma obdobimi ukazuje Tabulka 9.

Tabulka 9. Ukazka vypoétu nakladi na vypodetni vykon [zdroj: vlastni].

Uroveii stromu Hodnota S Pocet jednotek orl:l.?)l;le?giyse N?:k(:ﬁ?gugao;d
2 S S /Ry Ag+ A+ A H,
1 S1 Si1/Ry Ao+ AL H;
0 So So /Ry Ao Ho
-1 Sa Sai/Ry Ao H.,
-2 So Sa2 /Ry Ao H-

Prevodova tabulka je zjednoduSend, prototoZe nezahrnuje stav, kdy se po ur¢itém
poctu navySeni kapacity vypocetniho on-premise infrastruktury vycerpa jeji schopnost
provést dalsi rozSifeni a je nutné proveést rozsifeni vétsi, spojené s rezijni ¢asti na pozadi.
Toto rozsifeni byva ve vétsiné ptipadl vyrazné nakladnéjsi, nez rozsiteni, které ukazuje
Tabulka 9. Do pievodové tabulky by se toto rozsifeni promitlo tak, ze by se od uri¢tych
vys$$ich hodnot, definovanych velikosti hodnot S; k uvedenym hodnotam nakladt on-
premise pripocitavala anuitni hodnota nakladu Arez, reprezentujici navyseni rezijni ¢asti
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infrastruktury. V pripadg, Ze je téchto navyseni vice v riznych trovnich, pficitaji se vzdy
od urovné, kde navyseni prob&hlo. Tato pfipadnd dal$i budouci navySeni je nutné
reflektovat do hodnoty Ry.

11.4.3 Moznosti algoritmizace variant navrzené metody

Navrzené metody jsou zalozeny na kombinaci v§ech prichodu uzly binomického stromu
a jejich vnittnich hodnot. Pro ovéfeni funkénosti a vystupt nejsou k dispozici zadné ofi-
cidlni nastroje. Prvni z moZnosti, jak bylo mozné ovéfit vystupni hodnoty navrZenych
variant metody, bylo pouziti programu Microsoft Excel. VVzhledem k nutnosti generovat
pro vypocet binomické stromy, pro které roste pocet existujicich prachodi (cest) stromem
s druhou mocninou, bylo mozné tento nastroj bez problému pouzit jen pro stromy s ma-
ximalni hloubkou péti urovni.

Druhou moZnosti, kterd umoznila ovéfit vystupy i pro vice urovni, bylo vytvofeni
novych nastroju. Pro tyto ticely byly, pod vedenim autora disertacni prace, v diplomovych
pracich Martina Mastného [93] a Vaclava Trnky [118] implementované a ovétené dva sa-
mostatné nastroje. Spole¢nym problémem, ktery bylo nutné pii navrhu a tvorb& nastroji
vyfiesit, byla skutecnost, Ze vypocet vychazi z celé historie binomického stromu, protoze
vnitini hodnoty uzlt VH; reflektuji vSechny cesty od kofene stromu do uzlu a jejich vahy.
Principialné bylo nutné pfistoupit k vypoctu stejné, jako v piipad€ exotickych opci (opci
s paméti), popsanych v kapitole 6.1.9.

Naivni pfistup, implementovany v prvnich verzich nastroju, aplikoval samostatny
prichod viemi cestami a jejich naslednou kombinaci, coz znamenalo 2.(2N-1) prichodd,
kde hodnota N reprezentuje hloubku stromu. Pro vétsi hloubky stromti byly doby vypoctu
a pamétové naroky aplikaci neumérné vysoké. Analyzou moznych prachodi stromem,
spojenych s vypoctem vnitini hodnoty uzll bylo zjiSténo, ze pfi vhodné zvolené datové
reprezentaci hodnot uzlt, Ize vyslednou hodnotu spocitat jen v ramci dvou prachodd. Do-
pfedném, kdy se stanovi vnitini hodnoty uzli VH; a zpétném, kdy se spocita celkova
hodnota flexibility. Zjednodusen¢ takovou strukturu ukazuje Obrazek 53.

PlatbazZH, | Platba ZAi

Pfiznak nového pofizeni

Hodnota korekce neefektivity

Obrazek 53. Zjednodusena datova reprezentace uzlu binomického stromu [zdroj: vlastni].

Pro prichod stromem jsou diileZité informace o pfedchozich a naslednych uzlech,
nakteré je vybrany uzel napojeny (plné Sipky). V ramci impelementace nastroju
se osveédcCilo také zavedeni pomocnych vazeb (teCkované Sipky), které zjednoduSuji
prichod ve stejné urovni binomického stromu. Z hlediska hodnot, které je nutné v uzlu
ukladat (pamatovat si) pro vysledny vypocet, jsou dilezité podle varianty bud’ soucty
nakladi XAi a XHi nebo jejich rozdil, které reprezentuji ulozené hodnoty néklada
za jednotlivé cesty do uzlu. Ty se tvofi tak, ze se vezmou hodnoty z ptedchoziho niz§iho
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a vyssi uzlu a k nim se ptidaji hodnoty Ai a Hi (nebo jejich rozdily) z arovné aktualniho
uzlu.

Pro uzly v pozitivni Grovni je navic dulezité kontrolovat, zda jde o prvni ptichod
ptiznaku nového poftizeni, ktery udrzuje prehled o dosud navstivenych trovnich. Pokud
uroven dosud nebyla navstivena, piida se v daném uzlu ptiznak navstiveni aktudlni
urovné. S priznakem souvisi posledni informace, kterou je nutné si v uzlu pro vypocet
vysledné hodnoty pamatovat. Jedna se o hodnotu Kkorekce neefektivity on-premise
infrastruktury pro ptipad, ze doslo k nastaveni pfiznaku nového potizeni.

Ostatni informace, jako je napiiklad hodnota pravdépodobnosti dosazeni uzlu
a Z ni spocitané vahy vstupnich hodnot uzlu, neni nutné ukladat, protoze se daji odvodit
z pozice uzlu v binomickém stromu. Ovéteni spravné funkcnosti novych nastroji bylo
provedeno na zaklad¢ vypocta jednodussich stromd, vygenerovanych pro testovaci tkoly
v programu Excel. Dalsi detaily implementace obsahuji zminované diplomové prace.
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12 Oveéreni navrzenych variant metody

vypoctu flexibility

Ob¢ navrzené metody, bez zapocteni (viz kapitola 11.2.3) a se zapocétenim (viz kapi-
tola 11.2.4) pocatecni investice, byly ovéfeny prostiednictvim vypocti na vybranych scé-
nafich, reflektujicich typické realné situace. Cilem ovéteni aplikace metody na defino-
vana vstupni data bylo provést vypocet finanéni hodnoty flexibility a jeji spravnost potvr-
dit na zaklad¢ ptedpokladu, ze pouziti Cloud Computingu je diky flexibilité finan¢né vy-
poctenych hodnot, bylo srovnani s hodnotou nula. Vysledné hodnoty, vétsi nez nula, jsou
potvrzenim piedpokladu vyssi flexibilitu Cloud Computingu. Dopady zmén vybranych
vstupnich parametrti na vyslednou vypoctenou hodnotu by mély reflektovat chovani opci,
na zakladé kterych je metoda navrzena. Z tohoto divodu byl vychozi strom budouciho
vyvoje tokl S vygenerovany zjednodusené, na zaklad¢ diplomovych praci, uvedenych
v kapitole 8. Konverze nakladu, dle popisu v kapitole 11.4.2, byla provedena formou kva-
lifikovaného odhadu odpovidajicich naklad on-premise infrastruktury A, piepocitanych
na odpovidajici hodnoty anuit A, a odhadu poplatki Hiza Cloud Computing.

12.1 Definice scénart ovéreni

Pro ucely ovéteni byly definovany ¢tyfi rizné scénare, které z pohledu autora disertacni
prace pokryvaji realné situace, pro které ma smysl metody pouzit. Nejprve byla ovéiena
varianta bez zapocitani po¢ate¢ni investice, pro kterou byl vytvofeny i samostatny paty
scénaf, overujici zapocteni korekce zivotnosti vypocetniho vykonu on-premise in-
frastruktury (viz kapitola 12.2.5). Nasledn¢ byly scénare, s drobnou modifikaci vstupnich
dat, vychézejici z charakteru varianty a zkusenosti z pfedchozich testi?®, vyhodnoceny
pomoci druhé varianty metody. Scénaf se zapoctenim korekce zivotnosti jiz nebyl, na za-
klad¢€ ovéfeni prvni varianty, samostatné aplikovany, protoze se potvrdil ptedpoklad z ka-
pitoly 11.3, Ze se korekce netyka flexibility, ale neefektivity a zapocéteni vyrazné ovliviiuje
vyslednou hodnotu. Celkové potencidlni ztraty z nevyuzité vypocetni kapacity, zptiso-
bené Zivotnosti, byly pro vSechny scénéfe a prehlednost vycisleny jako samostatné po-
lozky. Definované scénare Ize charakterizovat nasledovné:

e Prvni scénaf hodnoti vliv zmény hodnoty vstupniho parametru volatility. Tento
parametr, jak ukazuje Tabulka 2, v pfipadé rustu zvySuje hodnotu kupni opce a sni-
zuje hodnotu prodejni opce. V ptipadé poklesu hodnoty ma opacny vliv. Navrzené
varianty jsou kombinaci obou typt opci. Kombinuji mozny odprodej (pokles po-
ptavky) a potizeni nové (nartst poptavky) kapacity. Protoze jsou zaloZeny na roz-
dilech nakladii, dominantni by v tomto pfipad¢ méla byt predevsim ¢ast, zamétena
na mozny odprodej nevyuzité kapacity. Divodem je skute¢nost, ze ¢im vyssi je vo-
latilita, tim k vétSim zménam v nakladech dochazi a feSeni s vyssi flexibilitou musi
byt z divodid moznosti snizeni naklad vyhodnéjsi. Vystupem by tedy mély byt
pro rostouci volatilitu rostouci vystupni hodnoty flexibility u obou variant metody.

26 Jina vstupni data byla &asteéné dana také jinym pfistupem k ndhledu na problematiku v diplomovych
pracich, vychazejici z diskusi se studenty, zpracovavajicimi prace.
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V realité¢ mize byt tento scénaf pouZity pro srovnani vlivii riznych prostiedi v pfi-
pad¢, kdy potiebujeme nastavit byznys strategii tak, aby se byla organizace
schopna na trhu udrzet dlouhodobé¢ a byt odolna vii¢i riznym staviim okoli.

Druhy scénaf hodnoti vliv riizné délky projektu a po¢tu obdobi, na které je délka
zivotnosti projektu rozdélena. Délka jednoho obdobi odpovida jednomu mésici
(viz kapitola 9), celkova délka zivotnosti projektu je rovna nasobku po¢tu mésic.
Vliv délky obdobi na hodnotu opce, je obdobny jako v pfedchozim scénati. Vy-
stupni hodnoty navrzenych variant by se mély chovat stejné. Pfi testech ovétovani
scénafe se ale ukazalo, Zze velkou roli pfi vypoctu hraje, jakym zptsobem jsou
z celkovych nakladt A spocitany hodnoty anuity A. Jestli podle délky zivotnosti
projektu nebo podle Zivotnosti potfizovaného vypocetniho vykonu. V prvnim pfi-
padé plati, Ze kdyz se bude délka Zivotnosti komponent vzdy rovnat délce Zivost-
nosti projektu, bude pfi kratsi délce a snizujicim se poc¢tu obdobi hodnota anuity A;
rust, coz zvysi vynaloZené naklady na zacatku projektu a ovlivni vysledné vypoc-
tené hodnoty flexibility.

Proto byly testy pro kazdou variantu provedeny jinym zpisobem. Pro metodu
bez zapocitani pocate¢ni investice se hodnoty anuit Ai odvozovaly z délky Zivot-
nosti projektu. Pro metodu se zapocitanim pocatecni investice byla hodnota anu-
ity Ai pro vSechny testy stejna, protoZe se pocitala z jednotné délky zivotnosti vy-
pocetniho vykonu a stejného poctu obdobi, na kterd byla tato Zivostnost rozdélena.
V ramci vypoctu hodnoty flexibility se pak pouzil jen takovy pocet anuitnich spla-
tek A, ktery odpovidal spotfebovanému vypocetnimu vykonu béhem Zzivotnosti
projektu. Tento zptsob vice odpovida realité, a proto by se m¢l pouzivat i pii dal-
Sich testech pouzivat.

Popsané zpusoby vycisleni a pouziti anuitnich splatek Aij by se mély projevit
ve vlivu zmény délky projektu a poctu obdobi na vyslednou hodnotu flexibility.
U metody bez zapocitani poc¢atecni investice by se, na rozdil od obecného vlivu na
hodnotu opce, vysledna hodnota méla snizovat. Divodem je skute¢nost, Ze pii zvy-
Sovani poctu obdobi a zachovani stejnych pozadavkd na vypocetni vykon, se sni-
zuje hodnota anuitnich splatek A, ktera pti poklesu pozadavki snizuje ztraty z ne-
vyuzitého vykonu mezi urovnémi binomického stromu. Pfi testech, vyuzivajicich
stejnou hodnotu anuity Aj, by chovani vysledné hodnoty flexibility mélo odpovidat
chovani hodnoty opce.

Vy vysledné hodnoté se opét projevuje dominance prodejni ¢asti metody. Role
kupni slozky muize rast, protoze v piipadé Cloud Computingu se da pii menSim
poctu obdobi ocekavat pofizeni nizsi a tim padem i mén¢ nakladné vypocetni ka-
pacity. Z praktického pohledu se jedna o scénaf, kdy se hodnoti rizné trovné
(ne)tispésnosti organizace na trhu z pohledu ¢asu. Organizace si mlize propocitat
scénaf neocekavané rychlého uspéchu na trhu, dlouhodobou stagnaci nebo napla-
novat dlouhodobé fungovani na zakladé porovnani vynost a naklada na defino-
vané obdobi. Scénar je mozné aplikovat také ve form¢ zietézeni nékolika opci tak,
ze se nejprve najde vhodna kratka varianta, ktera reprezentuje rychly rust,
a na ni se navaze obdobi dlouhodobé stability. Princip odpovida zfetézeni opci,
které demonstruje Obrazek 49.

Naplni tfetiho scénare je ovéteni vlivu nepravidelného navySovani vypocetniho
vykonu. Tento scénat vychazi predevsim z chybného planovani on-premise in-
frastruktury, se kterym se Ize v praxi diky slozitosti odhadu optimalniho vypocet-
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niho vykonu (viz kapitola 11.4.2), béZzn¢ setkat. Zvlasté u noveé vznikajicich a ne-
zkusenych organizaci je na pocatku potizeny zbytecné naddimenzovany nebo pod-
dimenzovany vypocetni vykon, vyrazné ovliviiyjici velikost nakladf. Stejné
tak jsou do scénafe zahrnuty fyzické moznosti nové pofizovanych komponent,
které nelze potizovat v libovolné konfiguraci a nutnost navySovani rezie.

Ovéteny byly dvé varianty scénafe. V ramci prvni varianty je na pocatku pofizeny
naddimenzovany vypocetni vykon a pfikupovani neni realizovano v ramci kazdé
zmény pozadavk, ale aZ po nékolika Grovnich. V rdmci druhé je na pocatku pofi-
zeny poddimenzovany vypocetni vykon a pii prvnim navyseni pozadavki se pofi-
zuje vypocetni vykon vykonnéjsi. Nasledné ptikupovani probiha obdobné, jako
V prvni varianté scénare, tedy az po né¢kolika nartistech pozadavki. Snizovani po-
¢tu nutnych nakupti by se vV tomto ptipadé¢ melo projevit tak, ze pro nizsi pocet
nakupt budou vystupni hodnoty metody bez zapocteni prvotni investice klesat.
Je to dano skutecnosti, Ze roste hodnota nezapocitané prvotni investice a vyuziti
pofizeného vypocetniho vykonu on-premise infrastruktury se jevi byt efektivnéjsi.
V tomto piipad¢€ by se mél zvysit vliv nadkupni slozky rozdilu v nédkladech na pofti-
zeni. U metody se zapoétenim prvotni investice by hodnoty mély naopak rust.
Pro druhou variantu scénate by mély byt vysledky obou metod obdobné. Vzhle-
dem Kk tomu, ze pii pfechodu do prvni pozitivni trovné stromu dochéazi k vyznam-
nému navyseni vypocetniho vykonu a tim padem i nékladd, da se s ohledem
na vahy a pocty cest do uzla v této Grovni oéekavat, ze vystupni hodnoty budou
vyss8i nez v prvni varianté scénafe a budou rust. Ve varianté by mél rast vliv pro-
dejni slozky, tedy neefektivity vyuzivani on-premise infrastruktury.

e Posledni spole¢ny, ¢tvrty scénaf, ovéfuje vliv vysSich hodnot nakladua za Cloud
Computing vici nakladim za on-premise infrastrukturu. Piestoze se obvykle
uvadi, ze naklady Cloud Computingu jsou vyrazné nizsi nez v ptipadé on-premise
infrastruktury, nemusi tomu tak byt vzdy. Zvlasté, kdyz organizace novou sluzbu
integruje do jiz stavajici infrastruktury a nemusi vynakladat tak vysoké pocatecni
naklady, jako kdyby celou infrastrukturu budovala od zacatku (viz kapitola 11.4.1).
Z pohledu samotnych variant metody je tento scénaf typicky opcni, protoze zna-
mena, ze investujeme vice do flexibility, ktera ve svém dusledku ptinasi celkoveé
nizs$i naklady. Vystupni hodnoty jsou ovlivnény velikosti nakladi a jejich zmén.
Da se ocekavat, ze piestoze Cloud Computing obnasi vyssi naklady, finanéni hod-
nota flexibility tento hendikep srovna a vystupni hodnoty metod budou vyssi
nez nula. Roli ve vypoctu by méla hrat jak kupni, tak prodejni slozka.

e Paty scénaf, ovéfeny samostatné jen Vv ptipadé metody bez zapoéteni prvotni
investice, byl zaméfeny na vliv korekce zapocteni Zivotnosti on-premise
infrastruktury. Scénaf byl realizovany jako doplnék vybranych ptedchozich ¢tyf
scénaft, kdy se do vypoctu hodnoty flexibility zahrnula korekce ve formé
zapocitani nevyuzitého vypocetniho vykonu. O¢ekavanym dopadem na vystupni
hodnotu flexibility je navySeni vystupnich hodnot u obou metod. V praxi
by s velkou pravdépodobnosti tento scénai ale nikdy nenastal, protoze by se
realizovala néktera z moznosti, popsanych v kapitole 11.3.

Vysledky konkrétné provedenych testii pro popsané scénaie jsou ve formé tabulek
a vysvétlujicih komentait shrnuty v nasledujicich kapitolach. Detailni informace, véetné
konkrétnich vystupd, lze najit v pracich [93] a [118].
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Shrnujici tabulky obsahuji nasledujici polozky:

Prvni sloupec popisuje vstupni parametry, které se v ramci scénait lisily, nebo byl
ovefovan dopad jejich zmén.

Ostatni sloupce obsahuji konkrétni vstupni hodnoty parametri, pouZzitych pro jed-
notlivé provedené testy.

Dolni fadky, oddélené silnou Carou, obsahuji vysledné vypocitané vystupni hod-
noty flexibility pro vstupni hodnoty parametrt ze stejného sloupce tabulky.

Z pohledu pouzitych hodnot vstupnich parametri @ vypocitanych vystupnich hodnot
flexibility plati:

Doba Zivotnosti projektu T je uddna v poctu mésict trvani projektu. Mimo druhého
scénafe je rovna 24 mésiciim, tedy dvéma rokim.

Parametr n udava, na kolik obdobi je doba zivotnosti T rozdélena. Vzhledem
k tomu, Ze délka obdobi je vzdy jeden mésic, plati rovnice T/n = 1 mésic.

Pro bezrizikovou trokovou miru byla zvolena hodnota r = 0,008 [119].

Hodnoty ostatnich vstupnich parametrii jsou uvedeny ptimo V kapitolach s popi-
sem vysledkll experimenti.

Parametr ,,Pribézna anuita“ reprezentuje hodnotu pravidelného navysSovani vypo-
¢etniho vykonu A; on-premise infrastruktury formou drobnych zmén infrastruk-
tury, kterymi je napiiklad roz$ifeni paméti, instalace novych diskli nebo procesoru.
Parametr ,,NavysSena anuita“ reprezentuje vyssi investici Aj do on-premise in-
frastruktury, ktera reprezentuje i navySeni podptrnych casti infrastruktury (rezie),
bez kterych by nebylo mozné vypocetni vykon navySovat. Napiiklad potizeni no-
vého sitového piepinace, serveru nebo diskového pole.

Parametr ,,Poplatky za Cloud Computing* reprezentuje pravidelné mésicni platby
Hi za spotfebovany vypocetni vykon Cloud Computingu.

U hodnot anuit, poplatkti za Cloud Computing a parametrti, obecné udavanych
v ménach, neni pro jednoduchost a ptehlednost ména v tabulce uvadéna. V komen-
tarich se misto konkrétni mény (v ptipadé této prace koruny ¢eské) pouziva obecné
srozumitelny pojem ,,jednotka®. Vystupni hodnoty reprezentuji pocet ,,jednotek*,
které reprezentuji flexibilitu Cloud Computingu. Vysledné hodnoty jsou zaokrouh-
lené na cel ¢isla.

12.2 Ovéreni metody bez poCateCni investice

Jako prvni byla ovéfena metoda, nezahrnujici po¢ate¢ni investici v nulté arovni binomic-
kého stromu. Vychozim bodem byla o¢ekavana hodnota budoucich tok S = 8000 jedno-
tek. Pro tuto hodnotu byl pomoci vstupnich parametri jednotlivych scénait vytvoreny
binomicky strom vyvoje budoucich tokl S na obdobi zivotnosti projektu T. Pomoci kva-
lifikovaného odhadu a vyuzitim existujicich konfiguratori (viz kapitola 11.4.2), byly od-
vozeny hodnoty nakladi A a pravidelnych plateb Hi. Vzdy byly vybirany minimalni kon-
figurace, které dostatené pokryji pozadovany vykon. Zivotnost viech komponent vypo-
¢etniho vykonu on-premise infrastruktury, se predpokladala stejna, ve vysi délky zivot-
nosti projektu T. Tato hodnota byla pouzita pro vypocet hodnot anuit A; dle vzorce (30).
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12.2.1 Scénar 1 — zména volatility

Cilem scénate bylo ovéfit, Ze S rostouci volatilitou roste i vypoctena vystupni hodnota
flexibility. Jak ukazuje Tabulka 10, o¢ekavani bylo potvrzené. Cim vyssi jsou nejistoty
(rizika) prostiedi, tim vétsi finan¢ni hodnotu flexibility Cloud Computingu piinasi.

Tabulka 10. Hodnoty pro zménu volatility bez poc¢ate¢ni investice [zdroj: [118]].

T (mésice)

n (pocet obdobi)

r

(9

Pribézna anuita

Navysena anuita

Poplatky za
Cloud Computing

Vystupni hodnoty

Hodnota Hj byla zvolena ve vysi 470 jednotek. Aby byla v podobné vysi i hodnota
prubézné anuity Ai a vykon on-premise infrastruktury odpovidal Cloud Computingu, byla
hodnota nastavena na 450 jednotek, coz odpovida celkové investici 10000 jednotek.
Po kazdych deviti menSich navySenich vypocetniho vykonu on-premise infrastruktury
byla provedena vé&tsi investice, zahrnujici navySeni podptrnych ¢asti infrastruktury.
Od kazdé desaté hodnoty anuity Ai byl pfipocitivan nasobek (potfadi navyseni
podpurnych ¢asti) hodnoty 1412 jednotek coz predstavuje celkové naklady ve vysi 30000
jednotek.

12.2.2 Scénar 2 — rtizné délky projektu a pocty obdobi

Cilem scénare bylo ovéfit, Ze S rostouci délkou Zivotnosti a vyS§im poctem obdobi,
na ktera je rozdélena, vypoétena vystupni hodnota flexibility klesa. Jak ukazuje Ta-
bulka 11, o¢ekavani bylo potvrzené. Cim delsi je Zivotnost prostiedi, tim nizs$i hodnotu

vvvvv

tury je rozdéleno do delsiho obdobi a je mozné prubézné vynakladat nizsi naklady.

Hodnota volatility o byla umysiné¢ zvolena vysoka, aby se vyraznéji projevila
flexibilita a také proto, ze oblast novych IT sluzeb, kde se tato disertacni prace pohybuje,
spada do oblasti rizikovych investic. Hodnota Hj byla zvolena opét ve vysi 450 jednotek.
Vyse prubézné anuity Aj za on-premise infrastrukturu byla pro kazdou délku Zivotnosti
jina (viz kapitola 12.1) a pocitala se dle vzorce (30), stejné jako v minulém scénafi, z
celkové investice ve vysi 10000 jednotek. Opét se predpokladalo, ze po kazdych deviti
mensich navySenich vypocetniho vykonu on-premise infrastruktury bude nutné z dtvoda
navysSeni podpirnych ¢asti infrastruktury provést vétsi investici. U testl, vV rdmci kterych
se pocitalo s délkou Zivotnosti vétsi nez deset obdobi, jsou proto hodnoty Ai navysSeny
0 nasobky nakladii z celkovych naklada ve vysi 30000 jednotek dle vzorce (30).
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Tabulka 11. Hodnoty pro zménu délky projektu bez poéateéni investice [zdroj: [118]].

1. 2. 3. ‘ 4. 5. 6.
T (mésice) 3 6 9 12 18 24
n (pocet obdobi) 3 6 9 12 18 24
r 0,008
o 0,7
Pribézna anuita 3400 1725 1167 888 609 470
Navysena anuita - - - 2665 1829 1412
Cloi?jpglgpi?ing St
Vystupni hodnoty 960 520 385 328 277 264

12.2.3 Scénar 3 — nepravidelné navysovani vykonu

Cilem scénaie bylo ovérit vliv zmén zpilisobti navySovani vypocetniho vykonu on-pre-
mise infrastruktury. Zmény navySovani v tomto ptipadé znamenaji, ze navySovani nepro-
biha pii kazdém zvyseni pozadavkd, ale az po nékolika (,,o0pozdéné* navysovani). Defi-
novany byly dvé varianty. Prvni varianta predpokladala, Ze se v ramci pocateéni investice
potidi predimenzovany vykon a navySovani za¢ne pozdéji. Druh4, Ze se na pocatku pofi-
dil poddimenzovany vykon a prvni navyseni prob&éhne ihned pii prvnim navyseni poza-
davkd. Pro prvni variantu bylo ofekavano, Ze pii prodluzovani intervalu plateb budou
vystupni hodnoty klesat, pro druhou variantu naopak stoupat. Jak ukazuje Tabulka 12,
ofekavani byla potvrzena.

Tabulka 12. Hodnoty pro zménu plateb bez poéatecni investice [zdroj: [118]].

1 2 3 4, 5 6
T (mésice) 24
n (pocet obdobi) 24
. 0,008
c 0,7
Prubézna anuita 470 940 1410 1880 2350 2820
Nervtend aari 1412 2824 2824 2824 2824 2824
Cloi?jpg;igpﬁ?ing el
el - | : | - [ | - | -
Vy?\%‘;{: n}:;"f)“’ty 264 241 232 226 222 218
Vyi\%‘;fgn};;"g"ty 264 320 463 570 715 860
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Vystupy prvni varianty také potvrdily piedpoklad, ze flexibilitu 1ze ve varianté bez
zapocitani prvotni investice ovlivnit vysi této investice, coZ je mozné povazovat za slabou
stranku navrzené varianty metody vypoctu. Vystupy druhé zase potvrzuje vyhodnost
vyssi flexibility Cloud Computingu, protoze finanéni dopady prvotniho chybného odhadu
jsou nizsi, nez v piipadé on-premise infrastruktury.

Hodnoty volatility a Hi byly zvoleny stejné, jako ve druhém scénafi. Nové byl zave-
deny vstupni parametr ,,Interval navySovani vypocetniho vykonu®, ktery vyjadiuje pocet
urovni, po kterych se navySuje vypocetni vykon on-premise infrastruktury. Hodnota ,,1*
znamena, ze se navysuje pi1 kazdém zvySeni trovné, hodnota,,2*, Ze navySuje pii kazdém
druhém zvyseni a tak dale. Vyse pribéznych nakladi Aj za on-premise infrastrukturu
pro navySovani pii kazdém zvySeni urovné byla spocitana dle vzorce (30), stejné
jako v prvnim scénafi. Pro vyssi hodnotu parametru ,,Interval navySovani vypocetniho
vykonu* byly hodnoty Aj spocitany jako ndsobky hodnoty navySovani v kazdé trovni,
protoze se nakupovalo na vice obdobi dopiedu. S vétsi investici se pocitalo v okamziku
piekroceni schopnosti infrastruktury rozsifovat vypocetni vykon. Vychazelo se ze stej-
nych ptedpokladi, jako v prvnim scénafi, kdy byla vétsi investice provadénd po kazdém
devatém pribézném navyseni. V piipad¢ ,,opozdéného* navySovani vypocetniho vykonu
byla hodnota vétsiho navyseni opét spocitana jako nasobek hodnoty vétsi investice pii
pravidelném prubézném navySovani. Vzhledem k délce Zivotnosti projektu 24 mésictu
se pro vSechna ,,opozdéna“ navysSeni pouzila stejnd, dvojnadsobna hodnota.

12.2.4 Scénar 4 — navyseni nakladu Cloud Computingu

Cilem scénafe bylo ovérit predpoklad, ze flexibilita Cloud Computingu dokaze
I v ptipadé, kdy jsou naklady za Cloud Computing vyssi nez za on-premise infrastrukturu,
pfinést hodnotu, kterd nevyhodnost vyssich nakladi kompenzuje. Zvlasté v prostiedi
s vysokou volatilitou. Jak ukazuje Tabulka 13, pfredpoklad byl potvrzeny.

Tabulka 13. Hodnoty zmén Cloud Computingu bez pocateéni investice [zdroj: [118]].

T (mésice)

n (pocet obdobi)

r

o

Prabézna anuita

NavySsena anuita

Poplatky za
Cloud Computing

Vystupni hodnoty

Vypocéty ukazaly, Ze pii vySsich nakladech Cloud Computingu jeho flexibilita pfinasi
finan¢ni hodnotu, kterd vyssi naklady kompenzuje. Na prvni pohled ptfekvapivé mulze
vypadat vysledek posledniho, Sestého testu, kdy je vysledna hodnota velmi vysoka
| pfesto, ze naklady na Cloud Computing jsou vyrazné vyssi, nez v ptipadé on-premise
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infrastruktury. Jedna se o dasledek flexibility Cloud Computingu. Jestlize se pfi pruchodu
binomickym stromem V n¢kterém okamziku vyrazné navysi hodnota nékladi, musi v na-
sledném snizeni dojit k vyraznému snizeni. V tomto pfipadé se zacinaji vyznamné proje-
vovat hodnoty z negativnich trovni binomického stromu. TO jen potvrzuje obecny pied-
poklad, Ze by se vzdy mélo srovnavat srovnatelné. JestliZe tfeti scénar poukézal na vy-
hodnost pfedimenzované on-premise infrastruktury, tento scénat zase ukazuje na vyhod-
nost naddimenzované kapacity Cloud Computingu a poukazuje na druhou slabinu navr-
zen¢ varianty vypoctu.

VétSina vstupnich parametra byla nastavena stejné, jako v piedchozich scénatich. Od-
liSnosti byly jen v pribéznych poplatcich Aj a Hi. Poplatky za on-premise infrastrukturu
byly odvozeny z prvniho scénaie. Pro prvni dva testy byly poniZeny tak, aby byly nizsi
nez za Cloud Computing. V ostatnich zdstaly stejné jako v prvnim scénafi. Hodnota Hi
byla pro prvni tfi testy stejna jako v prvnim scénafi, pro ostatni testy byla navySovana
nad hodnotu Ai. Pro posledni, Sesty test byl zvolen vyrazné vyssi rozdil hodnot. Mimo tie-
tiho testu je tedy hodnota Hivzdy vyssi nez hodnota A;.

12.2.5 Scénar 5 — korekce Zivotnosti on-premise infrastruktury

Poslednim scénatfem, ktery byl realizovany jen pro metodu bez zapocitani pocatecni in-
vestice, bylo ovéfeni vlivu zapocitani korekce zivotnosti on-premise infrastruktury. Do-
padem korekce by vZidy mélo byt navySeni vypoc¢tenych vystupnich hodnot flexibi-
lity. Jak ukazuje Tabulka 14, o¢ekavani bylo potvrzené.

Tabulka 14. Hodnoty pro zapoditanou korekci pfi nezapocitané pocate¢ni investici [zdroj: [118]].

1 2 3 4, 5 6
Modifikace scénare 12 24 312 314 323 44
(scénat.test) ’ ’ o o o ’
T (mésice) 24 12 24 24 24 24
n (pocet) 24 12 24 24 24 24
r 0,008
(¢} 0,3 0!7
Prubézna anuita 225 370 470 470 470 470
Navysena anuita 706 1312 1412 1412 1412 1412
Poplatky za 450 450 450 600 700 3000
Cloud Computing
Vystupni hodnoty 223 328 241 226 463 329
pred korekci
Vystupni hodnoty
0o korekci 282 498 342 329 147 345
el alvi 59 170 101 103 284 16
on-premise vykonu
Rozdil hodnot (%) 26% 52% 42% 46% 61% 5%

Obecné plati, Ze ¢im vyssi neefektivita (délka nevyuzivaného vypocetniho vykonu)
je, tim vétsi vliv ma korekce na vnitini hodnotu uzlu VHi, protoze ptevysuje rozdily
v ndkladech Aj a Hi. Tim dochazi k degradaci nejen vypoctené vysledné hodnoty, ale také
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jejiho vnimani. S vyssimi hodnotami korekce zacina ve vysledné vypoctené hodnoté
ptevazovat slozka neefektivity nad flexibilitou.

Testovani bylo provedeno formou zapocitani korekci do vybranych piedchozich testi,
aby se potvrdilo, Ze typ scénaie nema na vyslednou vypoctenou hodnotu vliv. Testy iden-
tifikuji hodnoty ve druhém fadku tabulky, kde je ve formatu ,,scénéf.test” uveden odkaz
na pavodni test. Udaj ,,1.2“ znamena prvni scénaf, druhy test. Udaj ,,3.1.2 znamena tieti
scénaf, prvni varianta, druhy test. Pro srovnani jsou uvedeny také vystupni hodnoty bez
zapocitani korekce a vycislen rozdil vystupnich hodnot.

12.3 Ovéreni metody s pocCatecni investici

Od zapocitani pocatecni investice se o¢ekavalo snizeni jejiho vlivu na vyslednou hodnotu
flexibility. Prvnim krokem ovéfeni bylo vy¢isleni této hodnoty. Vychozim bodem byl
predpoklad, ze prvotni investice je vyssi nez prubézna. Jeji celkova vyse byla odhadnuté
na 240000 jednotek. Pii dodrzeni délky projektu 24 mésict, vysla hodnota investi¢nich
nakladii Ag rovna hodnoté 10083 jednotek. Pribézné navySovani vypocetniho vykonu A;
on-premise infrastruktury bylo nastaveno na 483 jednotek, coz odpovida celkové Castce
11500 jednotek. Navyseni pro vétsi investici do on-premise infrastruktury bylo stanoveno
na celkovou hodnotu 21500 jednotek, ¢emuz odpovida hodnota Aive vysi 903 jednotek.
Poplatky za Cloud Computing v nulté urovni Ho byly nastaveny na hodnotu 10000 jed-
notek. Rozdil hodnot nakladi dvou sousednich trovni byl nastaveny na 400 jednotek.

Na rozdil od ptedchozi varianty metody nebyl testovan scénai se zapoctenim korekce
zivotnosti. Neefektivita byla vycCislena samostatné a v tabulce vysledku je uvedena
v fadku, oznaceném ,,Neefektivita on-premise vykonu“. S ohledem na obdobné prove-
deni testd jako u prvni variant, je mira detailu popisu omezena na nezbytné minimum.

12.3.1 Scénar 1 — zména volatility

Ocekavani, zZe s rostouci volatilitou poroste hodnota flexibility, bylo, jak ukazuje
Tabulka 15, potvrzené.

Tabulka 15. Hodnoty pro zménu volatility se zapo¢itanou pocate¢ni investici [zdroj: [93]].

1 2 3 4. 5 6
T (mésice) 24
n (pocet obdobi) 24
r 0,008
o} 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 11
Pribézna anuita 483
Navysena anuita 903
Cloi(szgélgpi?ing e
Vystupni hodnoty 209 222 232 243 256 272
On_giiﬁf;‘;igtﬁonu 1415 1132 957 812 688 582

123




Ovéfeni navrzenych metod vypoctu flexibility

Neefektivita nevyuzitého vypocetniho vykonu naopak s rostouci volatilitou klesa.
V tomto piipadé hraly vyznamnou roli hodnoty pravdépodobnosti p a d. Se zvySujici se
volatilitou nartistala hodnota pravdépodobnosti poklesu d. Jelikoz nejvice do neefektivity
ptispivaji hodnoty z pozitivnich urovni binomického stromu, kde ptevazuji v hodnotach
vah uzli hodnoty p, projevuje se vzrustajici volatilita snizovanim hodnot vah a ve
vysledku to zptisobuje nizsi vyslednou hodnotou neefektivity.

12.3.2 Scénar 2 — riizné délky projektu a pocty obdobi

Cilem scénafe bylo, na rozdil od metody bez zapocteni pocatecni investice, ovéfit,

Ze s rostouci délkou Zivotnosti a vy$S§im poctem obdobi, na které je rozdélena, roste
| vypoétena vystupni hodnota. Jak ukazuje Tabulka 16, o¢ekavani bylo potvrzené.

Tabulka 16. Hodnoty pro zménu délky projektu se zapoc¢itanou poéateéni investici [zdroj: [93]].

1 2 3. 4 5
T (mésice) 3 6 12 18 24
n (pocet obdobi) 3 6 12 18 24
r 0,0008

c 0,7
Pribézna anuita 483
Navysena anuita 903
Cloingélgpﬁatling 400

Vystupni hodnoty 206 221 233 239 243

On_}')\'rzfl‘;f;‘;igfonu 18302 16075 11234 6111 812

Cim delsi je doba projektu, tim vice se projevi volatilita a s ni spojena hodnota flexi-
bility Cloud Computingu. Hodnota neefektivity se chova ptesné obracené, protoze s ros-
touci délkou zivostnosti projektu roste i pocet obdobi, v rdmci kterych jsou vynalozeny
(spotfebovany) naklady Ai na pokryti pozadavka projektu. To zpiisobuje znatelny hodno-
tovy skok mezi délkou projektu 3 mésice a 24 mésicti.

12.3.3 Scénar 3 — nepravidelné navysovani vykonu

U obou variant scénafe bylo ocekavano, ze pii ,,opoZdéném* navySovani vypocetniho
vykonu, realizovaném ne pti kazdém pozadavku na navyseni, ale az pti zvyseni pies vice
urovni, bude rast i vypoc¢tena hodnota flexibility. Jak ukazuje Tabulka 17, oéekavani byla
potvrzena.

Vyrazny rozdil ve vystupnich hodnotach pro prvni a druhou variantu je zptisobeny
vy$i vynalozenych nakladii v nulté irovni Ao. V prvni varianté se vynakladaji vyssi po-
¢ateCni naklady (naddimenzovany vypocetni vykon) a s ohledem na zjiSténi, spojena
s vlivem pravdépodobnosti d z prvniho scénare, se tato hodnota vyrazné promita do ne-
gativnich urovni binomického stromu. Tim se nasledné ovlivni také vysledna vypoctena
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hodnota flexibility. Pro kazdou variantu je v tabulce uvedeny samostatny fadek, obsahu-
jici pocateéni hodnoty Ao. Diivodem je skuteénost, Ze v piipadé prvni varianty se s ohle-
dem na rizné budouci pozadavky navySeni vypocetniho vykonu, zplisobené ,,opozdé-
nym‘ navySovanim, musi navrhovat jina pocate¢ni konfigurace. To se odrazi v riznych
hodnotach Ag. U druhé varianty je to jednodussi, protoze byl na pocatku potizeny poddi-
menzovany vypocetni vykon a problematika rdzného budouciho navysSovani je reflekto-
vana az v prvnim navyseni vypocetniho vykonu, v prvni Grovni binomického stromu.

Tabulka 17. Hodnoty pro zménu plateb se zapoditanou poc¢atecni investici [zdroj: [93]].

T (mésice) 24

n (pocet obdobi) 24

r 0,008

o 0,7

Pocatecni anuita Ag
(varianta 1) 10083 11050 11533 12016 12499
Pocatecni anuita Ag
(varianta 2) 10083

Priibézna anuita 483 966 1449 1933 2416

Navysena anuita 903 1386 1870 2353 2836
Poplatky za
Cloud Computing Al
Ir}teryal navysovani 1 2 3 4 5
vypocetniho vykonu

Vystupni hodnoty
(varianta 1) 243 1050 1533 2016 2499

Neefektivita

on-premise vykonu 812 620 555 457 446
(varianta 1)

Vystupni hodnoty 243 297 436 580 725
(varianta 2)

Neefektivita

on-premise vykonu 812 831 871 878 973
(varianta 2)

Vystupni hodnoty neefektivit se pro kazdy variantu scénafe chovaji jinak. V ramci
prvni varianty S rostoucim poc¢tem odlozeni navySeni kapacity hodnoty neefektivity kle-
saji. V ramci druhé varianty se hodnoty neefektivity chovaji obracené. Pokles hodnot
je zpuisobeny, stejné jako u hodnoty flexibility, vlivem pravdépodobnosti d a velikosti
nakladi Ao. Nartst hodnot naopak zplisobuje vynalozeni vysSich nakladt A; pfi prvnim
navySeni vykonu, které se diky vysoké hodnoté vah uzla v této tirovni promitd do vy-
sledné hodnoty flexibility.
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12.3.4 Scénar 4 — navySeni nakladu Cloud Computingu

Poslednim testovanym scénafem bylo ovéfeni piedpokladu, ze flexibilita Cloud Compu-
tingu dokaze pfinést hodnotu i Vv piipadé, kdy jsou naklady vyssi nez u on-premise in-
frastruktury. Zvlasté v prostiedi s vysokou volatilitou. Jak ukazuje Tabulka 18, piedpo-
klad byl potvrzeny.

Tabulka 18. Hodnoty zmén Cloud Computingu se zapoditanou poc¢ateéni investici [zdroj: [93]].

1 2 3 4. 5 6 7
T (mésice) 24
n (pocet obdobi) 24
r 0,008
c 0,7
Priibézna anuita 338 387 435 483
Navysena anuita 632 723 813 903
Clozngélgpiatling 400 440 480 520
Vystupni hodnoty 215 219 225 233 247 262 278
. n_gﬁﬂfske“:;fmu 568 | 650 | 731 812

Vysledky potvrdily stejné zavéry, jaké byly z pohledu Ctvrtého scénafe vyvozeny
I pfi testech prvni varianty metody vypoctu (viz kapitola 12.2.4), v¢éetn€ nutnosti srovna-
vat srovnatelné. Z pohledu neefektivity nepfinesly vysledky nic neo¢ekavané. Pro snize-
nou vysi nakladd je nizsi i hodnota neefektivity.

12.4 VVyhodnoceni ovéreni navrzenych metod hodnoceni
flexibility

Vysledky provedenych testl nad riznymi scénafi potvrdily, ze navrzené metody jsou
schopny hodnotu flexibility Cloud Computingu ohodnotit a spo¢itat. VSechny definované
pfedpoklady a stanovend oc¢ekavani, tykajici se zavislosti vystupnich hodnot na vstupnich
parametrech byly u vSech scénaiti potvrzeny. Na zaklad€ zavera ovéteni 1ze odpovédéet
na tfeti, posledni vyzkumnou otazku: ,,Je mozné nalezenou ptidanou hodnotu metody z
celkové vypoctené hodnoty Realné opce ziskat a pouzit pro rozhodovani o investici?*
Odpoved’ zni: ,,Ano, ptidanou hodnotu, kterou predstavuje flexibilita Cloud Computingu,
pomoci metody Reélnych opci finanéné ocenit 1ze. Vypoctenou hodnotu je mozné pouzit
jako dalsi z kritérii nebo jako samostatné kritérium pii vybéru typu IT infrastruktury.*

Jak ale ukazaly provedené testy, ob¢ varianty metody maji i sva slaba mista a pro
realnéjsi pouziti je tieba se jimi jesteé zabyvat V navazujicim vyzkumu. Jednou z moznosti
je kombinace obou metod do jedné metody, ktera vyuzije pocatecni investici tam,
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kde je jeji zapoCteni nutné a naopak ji nezapocitavat tam, kde zkresluje vyslednou hod-
notu. Poznatky z provedenych testi, které je mozné vyuzit pti navazujicim vyzkumu lze
shrnout do nésledujicich zavért:

1.

Ob¢ varianty metody pii vypoctech vracely vystupni hodnotu vétsi nez nula,
coz potvrzuje obecny predpoklad, ze flexibilita Cloud Computingu je vyssi nez fle-
xibilita on-premise infrastruktury. Z principu metod by nem¢la nastat situace,
ze pii odpovidajici konfiguraci on-premise infrastruktury a Cloud Computingu
bude vystupni hodnota rovna nule.

Metody jsou zavislé na kvalité vstupnich dat a vzdy je tfeba srovnavat srovnatelné.
Pozornost je nutné vénovat také planovani prvotni kapacity vypocetniho vykonu.
Aplikace tfetiho scénafe poukazala na skute¢nost, Ze u metody bez zapoéteni po-
cateCni investice lze pfedimenzovanim pocatecni investice vypoctenou hodnotu
flexibility umé&le snizit. Metoda, ktera po¢ate¢ni investici zahrnuje, tento problém
kompenzuje.

Ve vsech scénarich hrala vyznamné;jsi roli prodejni slozka vypoctu, kterd zvyhod-
nuje flexibilitu Cloud Computingu, zachycenou v negativnich urovnich binomic-
kého stromu. S tim vyznamnym zptisobem souvisi hodnota pravdépodobnost po-
klesu d, ktera v pfipad¢, Ze je vyssi nez pravdépodobnost narustu p, ve vypoctech
dava vyssi prioritu hodnotdm ze zapornych urovni binomického stromu. Tato za-
vislost se projevuje predevSim u varianty se zapoctenim prvotni investice, ktera se,
na rozdil od varianty bez zapocCteni prvotni investice, ve vypocétech projevuje jiz
pfi prvnim poklesu pozadavkd.

Ctvrty scénai poukézal na nejvétsi nedostatek obou variant metody. Tim je skuteé-
nost, ze i kdyz jsou investice do Cloud Computingu vyrazn¢ vyssi nez u on-premise
infrastruktury, tak i pies rostouci rozdil v nakladech roste hodnota flexibility Cloud
Computingu. Aplikuje se totiz pravidlo, ze ,kdyZ jednou néco vyrazné naroste,
ptipadny nasledny pokles musi byt také vyrazny*. A protoze poklesim je davana
vy$si priorita, projevi se pokles ve vystupni hodnot¢ vyraznéjsi nez hodnota v roz-
dilech nakladu. Z principu tak maze nastat situace, ze i kdyz je investice do on-
premise infrastruktury nulova, je hodnota flexibility Cloud Computingu vyssi
nez nula, coz neodpovida realité. Z toho opét plyne, Ze je tfeba srovnavat srovna-
telné nebo upravit metodu, aby byla vii¢i témto extrémnim situacim ,,0dolna*.
Moznosti by mohla byt naptiklad normalizace vstupnich hodnot.

Pro vSechny provedené testy plati, Ze nejvyraznéji se na celkové hodnoté podileji
hodnoty, které se nachazeji v blizkém okoli nulové arovné binomického stromu.
To odpovida skutecnosti, ze pravdépodobnost a pocet cest, vedoucich do téchto
uzl, jsou nejvétsi. Obé varianty, diky hodnoté vah, pocitanych jako kombinace
pravdépodobnosti dosazeni uzlu, ve vypoctech navic davaji vyssi prioritu uzlim,
které jsou blizko kotfenu stromu. Nejvyraznégji tuto skute¢nost zdiraznila prvni va-
rianta tfetiho scénare, kde se v prvni pozitivni tirovni provadélo vysoké navyseni
vypocetniho vykonu a ¢im vySsi toto navySeni bylo, tim vy$$i hodnota flexibility
Cloud Computingu vychazela. To poukazuje na nutnost ,,kvalitniho po¢ate¢niho
planovani byznys, a z ni odvozené IT strategie.

Pokud se do vypoctu flexibility zahrne Zivotnost komponent on-premise infrastruk-
tury, vyznamnym zptsobem se ovlivni vysledna vypoc¢tena hodnota. Neni piekva-
penim, ze ptipoctenim korekce se vystupni hodnoty navysuji. Pokud je pozadavek
na zahrnuti zivotnosti komponent do procesu rozhodovani o investici, je tieba zva-

v

zit, jakym zptisobem Se s ni bude pracovat. Testy ukazaly, Ze vhodnéjsi je vypocet
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neefektivity oddélit od vypoctu flexibility a vyslednou hodnotu neefektivity pouzit
jako samostatny vstupni parametr rozhodovaciho procesu.
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13 Zaver

13.1 Vyhodnoceni vyzkumnych otazek a stanovené
hypotézy

V kapitole 1.2 byly definovany tii vyzkumné otazky, na které méla dat tato disertacni
prace odpovedeét:

1. Je metoda Redlnych opci vyuZitelnd pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud
Computingu?

2. Jaka je ptidana hodnota metody Realnych opci viic¢i ostatnim metodam hodnoceni
a pro€ je vhodné ji pro finan¢ni hodnoceni investic do Cloud Computingu pouzit?

3. Je mozné nalezenou piidanou hodnotu metody z celkové vypoctené hodnoty Re-
alné opce ziskat a pouzit pro rozhodovani o investici?

Vsechny tii otazky byly postupné zodpovézeny v prubehu prace a odpovédi 1ze najit
V jejim textu. Odpovéd’ na prvni dvé otazky davaji piedevsim kapitoly 2 — 8. Vyuzitelnost
metody Redlnych opci byla potvrzena jak resersi dostupnych zdroju, tak i nalezenim pro-
pojeni s technologii Cloud Computingu prostiednictvim parametra volatility a flexibility.
Na zaklad¢ provedeni vlastnich experimentl autorem bylo potvrzeno, Ze metoda je vyu-
zitelna a odpovéd’ na otazku zni: ,,Ano, metoda je vyuzitelna.” Druha otazka zkoumala
divody, pro¢ metodu aplikovat, kdyz informaci o ptinosech a vyhodnosti Cloud Compu-
tingu lze ziskat i aplikaci jinych metod finanéniho hodnoceni investic. Odpovéd’ na
otazku zni: ,,Prostfednictvim metody Realnych opci je mozné pro konkrétni IT investi¢ni
projekt porovnat a vyhodnotit flexibilitu riznych zptsobi realizace IT infrastruktury.*
Flexibilita ur¢uje miru agility organizace, tedy schopnost reagovat na riizné situace v bu-
doucnu. Cim vyssi hodnotu flexibilita ma, tim vice se na po¢atku méné vyhodna investice
muze v budoucnu zménit na vyhodnou. S odpovédi na druhou vyzkumnou otazku se sou-
Casné objevila teti vyzkumna otazka, kterd byla zamétend na schopnost vy¢isleni sa-
motné hodnoty flexibility. Obecné pouziti metody Redlnych opci totiz spojuje flexibilitu
a vysi naklada do jedné celkové hodnoty, ze které nelze stanovit, jak velkou ¢ast vystupni
hodnoty flexibilita tvofi.

Odpovéd’ na tieti vyzkumnou otazku davaji kapitoly 9 — 12. Jsou navrZeny a ovéieny
dve varianty nové metody hodnoceni flexibility, které vychazeji z metody Redlnych opci
a které ukazuji, jakym zpisobem Ize hodnotu flexibility samostatné finanéné ocenit. Od-
povéd’ na tfeti vyzkumnou otdzku tedy zni: ,,Ano, pfidanou hodnotu, kterou pfedstavuje
flexibilita Cloud Computingu, pomoci metody Realnych opci finan¢né ocenit Ize. Vypoc-
tenou hodnotu je mozné pouzit jako dalsi z kritérii nebo jako samostatné kritérium pii
vybéru typu IT infrastruktury.*

Protoze odpovédi na vSechny vyzkumné otazky byly v ramci prace nalezeny, lze kon-
statovat, ze stanovené cile prace byly naplnény. Na zéklad¢ odpovédi Ize také konstato-
vat, Ze vychozi hypotéza, Ze metoda Redlnych opci je vhodnym nastrojem pro hodnoceni
investic v oblasti IT sluzeb, konkrétné Cloud Computingu, byla potvrzena.
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13.2 Zhodnoceni cilli prace

Predlozena disertacni prace pfindsi novy pohled na problematiku finan¢niho hodnoceni
IT investic v oblasti budovani riznych zptsobu IT infrastruktury. Zkouma rozdily mezi
on-premise infrastrukturou a Cloud Computingem. Detailngji se zaméfuje na moznost
vy¢isleni rozdilt ve flexibilité¢ obou zpisobi realizace infrastruktury pomoci metody Re-
dlnych opci. Z provedenych analyz a dostupné literatury je ziejmeé, ze piestoze metoda
Realnych opci se v oblasti IT investic obcas vyuziva, neni pouziti zaméfené na flexibilitu,
ale finan¢ni vyhodnost investice z pohledu vynalozenych nakladi. Lze tak konstatovat,
ze problematikou vy¢isleni flexibility Cloud Computingu se dosud nikdo podrobnéji ne-
zabyval.

Vychozim cilem prace bylo provést analyzu vhodnosti pouziti metody Redlnych opci
v prostiedi IT technologii, konkrétné¢ Cloud Computingu, a navrhnout zpusob jejiho
praktického pouziti. Pro pfehlednost a naplnéni byl vychozi cil rozdéleny do Sesti dil¢ich
cili. Prvnim znich byla analyza problematiky Cloud Computingu a jeji odli$nosti
od klasické on-premise infrastruktury. Na zakladé obecné specifikace pojmu
minfrastruktura® a definice Cloud Computingu byly specifikovany klicové vlastnosti
a poukazano na podobnost se segmentem ,,utilit”. Pro hledani vazby s metodou Redalnych
opcl byla nejprve analyzovana oblast propojeni byznys strategie s planovanim investic
a jejich finan¢niho hodnoceni. V ramci této analyzy se potvrdilo, ze metoda Redlnych
opci je na rozdil od ostatnich, bézn€ pouzivanych metod, schopna do vypoctu zahrnout
nejen naklady a pfijmy, ale také flexibilitu, ktera je jednou z klicovych vlastnosti a vyhod
Cloud Computingu. Vyhodnoceni pouzitelnosti a provazanosti metody Redlnych opci
s Cloud Computingem bylo naplni druhého dil¢iho cile. Jeho vystupem bylo poukazani
na propojitelnost flexibility Cloud Computingu s metodou Redlnych opci prostiednictvim
parametru volatility. Bylo potvrzeno, Ze metodu pouzit 1ze. Proto se pfistoupilo k realizaci
tretiho dil¢iho cile, kterym bylo provedeni reserse existujicich dokumenti vyuziti metody
Redlnych opci pro hodnoceni investic v IT oblasti, se zaméfenim na pouziti v oblasti
Cloud Computingu. Vysledkem bylo, Ze metoda se obCas pouziva, ale jeji slozitost
a pfedevSim nejasna pfidana hodnota brani jejimu SirSimu rozsifeni. Dil¢i tkol
byl realizovan ve dvou krocich. Poprvé pfi obecném mapovani problematiky a podruhé
Vv dobé navrhu nové metody hodnoceni flexibility, kdy bylo nutné rozsifit seznam
klicovych slov, pouzitych pti provadéni reserSe. Ani opakovana reserSe neprokazala veétsi
vyuziti metody a hodnoceni flexibility. Proto autor této prace, za u¢elem vlastniho ovéfeni
pouziti obecné aplikace metody Redlnych opci, rozsitil diléi cil o provedeni praktickych
experimentt. Na zakladé provedenych experimentd potvrdil vysledky provedené reserse.
Soucasné v ramci experimentd identifikoval mozny ptistup k hodnoceni flexibility a tim
padem nové ptidané hodnoté, ktera by mohla zvysit rozsifenost metody i mimo odbornou
vetejnost.

Na zaklad¢ identifikovaného pfistupu k finanénimu ohodnoceni flexibility byl prvotni,
obecn¢ definovany, vychozi cil prace upfesnény na navrzeni a ovéieni konkrétni metody
vypoc¢tu hodnoty flexibility. Tento nové definovany cil byl rozdéleny do dvou diléich cila.
V ramci prvniho byly navrzeny dvé varianty metody hodnoceni, které jsou zalozeny
na vyhodnoceni velikosti zmén nakladi pti dopiedném prochazeni binomického stromu,
generovaného pouzitim metody Redlnych opci. Z vnitinich hodnot je pomoci zpé&tného
prichodu stromem, stejné jako pii vyc€isleni hodnoty americké opce, vypocitand vysledna
hodnota flexibility Cloud Computingu. Vytvofené varianty vypoctu se lisi pouzitim hod-
noty poc¢ate¢ni investice. Jedna varianta metody ji do vypoctu zahrnuje, druha ne. Béhem
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navrhu metody byla také diskutovana problematika vstupnich dat a rizné zivotnosti kom-
ponent vypocetniho vykonu.

Vypocet vnitinich hodnot uzld, pti dopfedném prichodu binomickym stromem,
je zalozeny na nové¢ navrzeném typu exotické opce s paméti, ktera odrazi veskerou historii
prichodu stromem od jeho kofene az k uzlu, kde vypocet vnitini hodnoty probiha.
Vzhledem k tomu, Ze tento zpusob vypocltu je pii ,naivni implementaci S rostouci
velikosti stromu casové a vypocetné naro¢ny, byla v rdmcei prace také navrZzena nova
datova struktura a algoritmus priichodu stromem, ktery vypocetni naro¢nost vyznamnym
zpusobem sniZzuje a umoziuje provadét vypocet vysledné hodnoty v ,,rozumném* Case
I pro stromy s delsi zivotnosti a velkym poc¢tem obdobi.

Schopnost vypoctu flexibility a chovani obou variant metody byly ovéfeny v ramci
druhého dil¢iho cile. Bylo definovano pét riznych scénaiti ovéteni, z nichz Ctyfi byly
aplikovany na ob¢ varianty. Paty scénafr, spojeny s korekci zivotnosti komponent vypo-
¢etniho vykonu byl aplikovany jen na variantu, ktera do vypoctu nezahrnuje hodnotu po-
¢ate¢ni investice. Po analyze vystupi testi scénate bylo rozhodnuto, Ze pro ovéfeni druhé
varianty metody bude Zivotnost feSena samostatné. Vystupem aplikace scénati bylo po-
tvrzeni, ze pomoci navrzené metody flexibilitu finan¢né ohodnotit Ize. Byl tedy naplnény
upiesnény cil, z ¢ehoz vyplyva, ze byl naplnény i cil prvotni. Prokézalo se, ze metodu
Redlnych opci pro hodnoceni investic Cloud Computingu pouzit Ize a s jeji pomoci je
mozné samostatn¢ finanéné ohodnotit hodnotu flexibility.

Zavérem lze, mimo jiné, také konstatovat, Ze pouziti navrzené a ovéiené metody neni
omezeno jen na hodnoceni investic do Cloud Computingu a IT infrastruktury. Metodu je
mozn¢ aplikovat i do oblasti, které svym charakterem patii nebo se blizi segmentu ,,utilit*.
Z praktického pohledu to znamend, Ze metodu mizeme aplikovat vSude, kde v prostiedi
S existujicimi riziky a nejistotami posuzujeme, zda je vyhodné;jsi si jakoukoliv infrastruk-
turu vybudovat a udrzovat vlastnimi silami nebo si ji pronajmout. Sta¢i jen dekomponovat
naklady na srovnatelné polozky, ty dosadit do navrzené metody a vysledkem je hodnota
flexibility, kterou se 1i§i pronajem od pofizeni.

13.3 Moznosti dalSi vyzkumné prace v této oblasti

Béhem navrhu variant metody finan¢niho hodnoceni flexibility Cloud Computingu a je-
jich ovéfeni byly identifikovany dvé nové oblasti, které jsou s metodou svazané a na které
je mozné zaméfit samostatny vyzkum. Prvni oblasti je transformace byznys pozadavkd,
reprezentovanych vyvojem budoucich toka S, na konkrétni vypocetni vykon, reprezento-
vany konkrétni konfiguraci on-premise infrastruktury a vybranou kapacitou vypocetniho
vykonu Cloud Computingu. Druhou oblasti, ktera je z&asti jiz rozpracovana v praci [114],
je problematika zivotnosti komponent on-premise infrastruktury a moznosti jejiho zapo-
¢itani do vypoctu ve forme korekce, véetné scénari, zaloZzenych na fetézeni opci.

Z pohledu samotné navrzené metody, pokud pomineme otestovani na dalich scéna-
fich a realnych datech, se jevi jako logické pokracovan vyzkumu spojeni obou variant
do jedné tak, aby se vhodnym zplisobem vyuzilo pocatecni investice V pozitivnich Grov-
nich binomického stromu a soucasné tato pocatecni investice zbytecné nenavysovala hod-
noty v negativnich tirovnich a nezkreslovala vypocet flexibility. Dalsi moznosti rozvoje
metody je uprava zpusobu vypoctu vah, pouzitych pro vypocet vnitinich hodnot uzli VHi.
Navrzeny zpusob, vyuzivajici pravdépodobnosti p a d, vyraznym zptisobem upiednost-
nuje hodnoty v okoli nulté Girovné, v obdobich po zac¢atku projektu a pii vyssi volatilite
také negativni urovné binomického stromu. Ptipadné vyrazné vykyvy ve vyssich urovnich
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a pozd¢jSim obdobi projektu jsou vyrazné potlacovany. Jednou z moznosti miiZze byt vy-
uziti hodnot u a d, se kterymi se v navrzené metodé pracuje jen nepiimo, pres odvozeny
vypocetni vykon rozvoje hodnot S. Pro zvySeni odolnosti vii¢i extrémnim a nekorektnim
vstupnim hodnotam by bylo vhodné doplnit metodu o vhodnou normalizaci vstupi. Me-
toda také viibec nepracuje s opcni prémii, ktera v navrzenych variantach metody nebyla
pro vypocet potfebna. Dalsi vyzkum by se tak mohl zaméfit i na stanoveni vyznamu opcni
prémie, jeji vycisleni a zahrnuti do vypoctu hodnoty flexibility.
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