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Abstrakt

Cilem préce je popsat cloud, zhodnotit nejpouzivangjsi metody pro hodnoceni investic
do néj a predvést jednoduchy navod, jak ohodnotit projekt bézici na cloudu pomoci
metody redlnych opci. Za timto Gcelem je v prvni kapitole popsany cloud, jeho zakladni
prvky, vlastnosti, cena a vyhody spolu s nevyhodami. V druhé kapitole jsou popsany
nejpouzivanéjsi metody pro hodnoceni investic do IT véetné jejich popisu, vzorce pro
vypocet a ohodnocenim vhodnosti pro cloud. Pozornost je vénovana predevsim metodé
realnych opci, kterd se moc nepouziva, ale vlastnosti cloudu ji k pouziti ve vybranych
prikladech piimo vybizeji. V posledni kapitole price je predstaven projekt bézici v
cloudu, u kterého se na nékolika prikladech demonstruje zptisob zhodnoceni investic

pomoci metody realnych opci.

Klicova slova
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Abstrakt

The aim of this thesis is to describe the cloud computing, analyse its most frequently
used valuation methods and give the simple outline of how evaluate the project func-
tioning on the cloud computing by using real option analysis. The fist chapter shows
what the cloud computing is, what fundamental patterns and features it has and how
much it cost. It also deals with its advantages and disadvantages. In the second chapter,
the most frequently used valuation methods, their definitions, formulas and how it is
usable for the cloud computing are discussed. The main focus of this thesis is, however,
on real option analysis. This method is not so much used, but the cloud computing
has any condition to use it as it is shown in the examples. Last chapter introduces the
project running on the cloud computing in different ways. It illustrates how does the

assesment of invenstment in cloud environment work when using real option analysis.

Keywords

Assesment of invenstment; Real options analysis; Financial method; Volatility; Flexi-

bility; Cloud computing
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Real Option Analysis

Zkratka pro informacni a telekomunikacni technologie, ktera vychazi z
anglického Information and Communication Tenchnologies

Dodate¢né investi¢ni vydaje

Usporené investi¢ni vydaje

National Institute of Standards and Technology — instituce fungujici
pod ministerstvem obchodu USA, kterd se stard o standardizaci a pod-
poru inovaci v primyslu.

Integrated Development Environment je vyvojové prostredi obsahujici
kompilator, editor zdrojového kédu, pripadné interpret a vétsinou také
debugger.

Application Programming Interface je sbirka funkei, procedur, t¥id ¢i
protokolt néjaké knihovny

Penézni tok, rozdil mezi ptijmy a vydaji penéznich prostiedkii a penéz-
nich ekvivalentti v podniku.

Return of equity ukazuje, do jaké miry se dafi spolecnosti z dostupnych
aktiv generovat zisk, ptripadné jinou alternativni veli¢inu poméiujici

firemni vykonnost.



Uvod

Cilem této prace je shrnout a zhodnotit nejoblibenéjsi finanéni metody, které se pou-
zivaji pro hodnoceni investic do cloudového feseni, se zaméfenim na metodu redlnych
opci. Za timto ucelem definuji cloud a jeho zakladni vlastnosti, dale pak popisuji nejpo-
uzivanéjsi metody hodnoceni investic a v zavéru porovnavam realné opce s vlastnostmi
cloudu na nékolika prikladech.

Prvni kapitola této prace je vénovana cloud computingu. Na zac¢atku se vénuji néko-
lika definicim cloudu. Z téchto definic jsem si zvolil jednu a to konkrétné od institutu
NIST, které se posléze drzim ve zbytku prace. Poté jsem vypsal zdkladni vlastnosti
cloudu, jeho modely nasazeni a distribu¢ni modely. Také popisuji klienty, pomoci kte-
rych se k nému dé pripojit, nacez navazuji jeho nejvyraznéjsi vyhody a nevyhody. Zavér
kapitoly jsem vénoval cené cloudu.

Druhé kapitola prace se zaobira nejpouzivanéjSimi finanénimi metodami hodnoceni
investic do IT. V jejim tivodu popisuji rozdil mezi statickymi a dynamickymi metodami.
Posléze definuji nékolik kritérii, které pouzivam pro zhodnoceni kazdé popisované me-
tody. Zbytek kapitoly tvori jednotlivé metody. U Kazdé je na zacatku dan jeji popis,
nasledovan vzorcem pro jeji vypocet a ukoncen jejim hodnocenim dle na zac¢atku stano-
venych kritérii. Celou tuto kapitolu zakoncuji jednoduchou tabulkou, ve které zobrazuji
vzorce pro vypocty hodnot popisovanych metod, jejich vypovidaci hodnotu a vhodnost
pro cloud.

Treti posledni kapitola predstavuje spojeni byznysu s technologii, presnéji receno
aplikaci metody redlnych opci na cloud. V jejim tivodu se snazim poukazat na to, ze
v dnesni dobé jiz neni infrastruktura pouhou dalsi polozkou v ndkladech firmy, ale
jejim podplirnym sloupem. Osvétluji zde vyhody cloudu oproti vlastni infrastrukture,
nésledovné pak prirovnavam cloud k redlné opci, coz se snazim podporit tfemi priklady.
U kazdého prikladu podrobné popisuji postup, jaky jsem pouzil, a vysvétluji, k ¢emu

jsem jeho prostrednictvim dosel.



1. Cloud computing

Cloud, jehoz klasické zobrazeni mtzeme vidét na Obr. 1, je v dnesni dobé velice sklono-
vanym tématem. Cloud computing neni webhosting; na rozdil od néj nemé vykonnostni
limity, nevyzaduje vysoké zfizovaci poplatky a vSechny naklady jsou uctovany dle sku-
tecné spotieby. Ve vétsiné pripadu neni potieba volit zadny cenovy program, troven

kolika databazemi se bude pracovat.

sluzby ¢i maximalni pouzitelnou kapacitu. Zakaznika cloudu nezajima, jak velky objem
dat je potfeba ulozit, kolik a jak velkych e-mailovych schranek bude vyuzito nebo s

P

Obrazek 1. Klasické zobrazeni cloudu.

Nejedna se ani o pouhou serverovou virtualizaci. Cloud je predevsim ticelové stavéna

architektura, a ackoliv je virtualizace serveru jeji dulezitou slozkou, neni vzdy nutnou
soucasti. Nékteré predni internetové firmy, jako je napiiklad Google, nasadily cloudo-

infrastrukturu napti¢ data centrem.

vou architekturu bez vyuziti virtualizace serveru. Namisto toho vyuzivaji infrastruk-
turu minimalistickych servert[l]. Cloud je tedy cestou, jak poskytovat a organizovat



1.1. Definice cloudu

1.1. Definice cloudu

Prvni zminky o cloudu jsou jiz ze 60.tych let minulého stoleti. S prvni oficialni definici
prisla az analyticka firma Gartner, ktera cloud computing definuje jako ,,zptsob préace s
pocitacem, ktery je skalovatelny a prizpusobitelny moznostem IT a je externim zikaz-
nikim zprostfedkovan jako sluzba pomoci internetovych technologii“[2] Tato definice
neni pfimo ta ptivodni, ale jeji druha verze, ve které je misto vyrazu ,masivné skalova-
telny“ pouzit vyraz ,Skalovatelny a prizptsobitelny®. Tuto zménu provedla spolecnost
Gartner, aby bylo vidét, ze nejde pouze o maximalni rozsititelnost, ale i o moznost
jednoduchého prizpusobeni danym potrebam.

Definice od spole¢nosti Gartner se snazi cloud computing shrnout do nékolika méla
slov, coz je p€kné pro zbézné pochopeni problému, ale pro jeho spravné vysvétleni je
potieba definice vétsiho méritka, jako je naptiklad ta od americké instituce NIST. Tato
instituce popsala cloud computing jako ,,model poskytovani ICT sluzeb, ktery umoznuje
vsudypritomny, pohodlny pfistup na pozadani prostfednictvim sité ke sdilené skupiné
konfigurovatelnych vypocetnich zdroju (jako siti, servert, ulozist a aplikaci), které mo-
hou byt rychle poskytnuty a spustény s minimalnim tsilim ¢i interakci poskytovatele

sluzeb."[3] Na nize uvedeném Obr. 2 je model cloudu definovany organizaci NIST.

/ Broad on-Di d
[ L ] l Rapid Elasticity J [ Measured Service ] l peemal ]

Network Access Self-Service

Resource Pooling

Community
s T )

Obrazek 2. Model cloud computingu dle organizace NIST[4].

Dalsi definici cloudu nam prinasi napiiklad c¢esky webovy portél cloud.cz, ktery vnima
cloud computing jako ,novy zpusob vyuzivani zdroju (zejména hardware, software)
v IT, vychézejici z moznosti jejich sdileni mezi aplikacemi a odstranéni primé vazby
aplika¢ni logiky na fyzické komponenty (virtualizace).”[5] Jak je zfejmé, definic cloudu

je nepreberné mnozstvi, pricemz kazda rika trosku néco jiného. J4 jsem se v této praci



1. Cloud computing

rozhodl drzet jiz zminéné definice vytvorené instituci NIST a to z toho divodu, ze mi

prijde ze vSech nejiplnéjsi.

1.2. Pét zakladnich vlastnosti cloudu

V této ¢asti prace popisuji jakych pét zakladnich vlastnosti by mél mit kazdy nabizeny
cloud. Mezi tyto zdkladni vlastnosti patii samo-obsluznost, piistup v siti, slucovani
zdroji, skalovatelnost a métitelnost. Vice o jednotlivych vlastnostech je uvedeno v na-

sledujicich sekcich.

1.2.1. Samo-obsluznost

Tato vlastnost cloudu umoznuje zakaznikovi samostatné pomoci jednoduchych néstroja
meénit vypocetni zdroje nebo tlozny prostor cloudu bez nutnosti pifimého kontaktu s
poskytovatelem. Diky tomu cloud prinasi oproti klasickému feSeni jednodusi spravu a

vetsi flexibilitu.

1.2.2. Pristup v siti

Cloudové sluzby jsou dostupné pomoci sité, pricemz k nim lze pristupovat pres veskeré
klasické protokoly a rozsirené platformy ¢i klienty. Diky této vlastnosti miize napriklad
dany uzivatel provadét potrebné tikony nebo praci z domova a nemusi tak cestovat na

pracovisté, také propojovani s jinymi systémy je vyrazné jednodussi.

1.2.3. Slucovani zdrojt

Cloud obsluhuje vice zakaznik®i najednou dynamickym prifazovanim a realokovanim
virtudlnich a fyzickych prostredki dle potieby. Jednotlivé zdroje nemusi byt umistény
ve stejné lokaci. Napriklad pri prondjmu nékolika virtualnich stroji muzou byt umis-
tény jak na jednom redlném stroji, tak i na nékolika riznych v jinych patrech budovy.
Zakaznik tedy obvykle nemé vliv na jejich presné umisténi, dostava pouze informace na
vyssi irovni, jako naptiklad ve kterém staté ¢i datovém centru se pronajimané zdroje

nachazeji.



1.3. Modely nasazeni

1.2.4. Skalovatelnost

V pripadé potieby mizou byt zdroje velice rychle a pruzné poskytnuty ¢i automaticky
pridany. Nepotiebné zdroje naopak zase rychle uvolnény. Diky tomu se zdkaznikovi

pouzitelné zdroje jevi jako neomezené a muze si je kdykoliv dokoupit.

1.2.5. Méritelna sluzba

Tato vlastnost garantuje uzivatelim jistotu, ze vi, za co presné a kdy plati. Poskytuje
jim tak cenny prehled skutecné spotreby pronajimanych zdroji. Dale pak zajistuje
neustaly monitoring a kontrolu vypocetnich zdroja, coz mize slouzit zakaznikovi jako

velice zajimavy a dulezity podklad pro dalsi rozvoj podnikani.

1.3. Modely nasazeni

Definice cloudu dle organizace NIST zavadi 4 modely nasazeni a to cloud privatni,
komunitni, hybridni a verejny. Co jaky model nasazeni prindsi a kde jsou vyuzivany
jsem popsal v nasledujicich podkapitolach. Znédzornéni téchto modeli je zobrazeno na

Obr. 3.

Private Cloud

Public Cloud

Community Clo

Off-premises On-premises

Requirements:

Obrazek 3. Modely nasazen{ cloudu[6].

1.3.1. Privatni cloud

U tohoto modelu je infrastruktura zpravidla dodavana pouze pro vyhradni uzivani jedné

firmy. To znamen4, Ze si firma musi nakoupit veskery potrebny hardware pro nasazeni
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cloudu. Diky tomu mé ona spolec¢nost jasny prehled o tom, jak sdili svoji infrastrukturu,
kde presné se nachazi a kdo vsechno ma k jejim datim pristup. Diky tomuto modelu
se tak miize spolecnost vyvarovat raznym legislativnim a bezpec¢nostnim problémtm,

které sebou cloud prinési.

1.3.2. Komunitni cloud

Komunitni cloud je v podstaté cloud privatni, ktery je sdilen mezi vice zdkazniky, kteri
maji stejné pozadavky na poskytované sluzby, jejich bezpecnost, umisténi dat ¢i jejich

spravu. Tento model je velice ¢asto nasazovan napiiklad ve statni spraveé.

1.3.3. Vefejny cloud

Sluzby poskytované prostfednictvim tohoto modelu jsou dostupné sSirokému mnozstvi
zakaznik1, kteri se na né pripojuji pomoci internetu prostfednictvim uzivatelského roz-
hrani. Tento model je vétsinou vybudovan a provozovan externim subjektem. Primarné
je urcen pro uspokojeni spoleénych pozadavki a diky své nizké cenové relaci je do-
stupny vsem. Nevyhodou tohoto modelu je vsak velice mala prizpusobivost specifickym

pozadavkim zakaznikil a zpravidla omezenou funkcionalitou.

1.3.4. Hybridni cloud

Tento model je spojenim vefejného a privatni cloudu. Firmy si mizou rozdélit data na
dvé skupiny a to dle kritérii technickych (propustnost sité, odezva), pravnich (ruzné
zékony omezujici nakladani z daty) a internich (lokalita dat, uchovani firemnich tajem-
stvi). Hybridni cloud nabizi bezpe¢nost a flexibilitu stejné jako cloud privatni a zéroven

prinasi vyhody vefejného cloudu, tj. nizsi cena a vyssi dostupnost.

1.4. Distribuc¢ni modely

Distribu¢ni modely predstavuji specifikace, v jakych se cloud nabizi. Déli se podle toho,
jestli se jedna o poskytovani vypocetniho vykonu, platformy, softwaru nebo jejich kom-
binace. Na Obr. 4 jsou znazornény vsechny vrstvy distribu¢niho modelu serazené dle

cenové narocénosti.



1.4. Distribuc¢ni modely

Obrazek 4. Vrstvy distribuéniho modelu cloud computingu[7].

1.4.1. laaS - Infrastruktura jako sluzba

Pod pojmem infrastruktura jako sluzba si lze predstavit nabizeny hardware. Pronaji-
mame si tedy od poskytovatele procesorovy ¢as, datova tlozisté a sitové prvky, jinak
feceno veskery hardware, ktery je potieba pro provoz libovolného softwaru. Diky to-
muto modelu se Ize vyhnout velkym investicim do vlastniho hardwaru a tim padem je
ndm umoznéno soustredit se pouze na aplikace. V piipadé nutnosti se pak da jednoduse
pomoci par klika navysit napriklad diskovéd kapacita nebo pocet virtualnich zarizeni.
To vSechno ve vysledku vede k vétsi flexibilité bez nutnosti vysokych investi¢nich na-
kladt. Mezi nejvétsi svétové poskytovatele téchto sluzeb patii napiiklad windows Azure

Virtual Machines od Microsoftu nebo Amazon Web Service.

1.4.2. PaaS - Platforma jako sluzba

V tomto pripadé poskytovatel svym zdkazniktim nabizi platformu. Poskytuje tedy ves-
kery hardware a software, ktery je potfeba pro béh dané platformy. Pod slovem plat-
forma si lze predstavit hardwarovou architekturu spolu se softwarovymi knihovnami.
“Spadd sem napriklad IDE, coz je vyvojové prostiedi pro vyvoj softwaru, nebo API, coz
je rozhrani pro programovani aplikaci.”[8] Toto vSechno ndm ve vysledku ddva podhoubi
pro vyvoj vlastnich aplikaci a jejich nasledny provoz. Mezi nejznaméjsi patii napriklad

Google App Engine.
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1.4.3. SaaS - Software jako sluzba

U tohoto distribu¢niho modelu se jako sluzba nabizi software. Poskytovatel vam tedy
nabizi néjaké jiz vytvorené aplikace, ve kterych je mozno pracovat. Tento model je tim
padem vhodny pro kazdého, kdo hleda néjaké jednodussi aplikace jako napiiklad “déetni
software, CRM, sprava webového obsahu ¢i analytické aplikace.”[8] Jedinou nevyhodou
tohoto feseni je to, ze software je dodavan jako jiz hotova aplikace, ktera vétsinou byva

stavéna tak, aby byla co nejvice univerzalni, a tudiz se daji pouze minimalné nebo vibec

dale upravovat jeji vlastnosti.

1.5. Vyhody a nevyhody cloudu

skytuje uzivateli velké spektrum moznosti, jako je prace z domova bez jakékoliv ndmahy
a prilezitost operativné rozsirovat uzivatele systému s miniméalnimi zfizovacimi naklady.
Neni potfeba porizovat vlastni serverovou infrastrukturu, a tudiz ani IT oddéleni, staci
par konzoli a zaméstnanec, ktery bude schopny vyménit poskozeny uzivatelsky hard-
ware za novy. Odpada tak i povinnost fesit rtizna povoleni, umisténi serveru a jeho
chlazeni, coz pomérné snizi vydaje za energie a licence a zaroven usetri na finan¢nich
vydajich (tj. na mzdach), které se daji investovat jinam, nebo lidskych zdrojich (tj.
na zameéstnancich), které je pak mozno presunout do jiného oddéleni. Uz z vlastnosti
cloudu mame jasny prehled o vyuzitém vykonu, sluzbich a jejich financovani. Cloud
prinasi jednoduchou rozsititelnost, coz je jasnou vyhodou napiiklad pro sezénni prace,
kdy neni potieba kupovat navic na jeden meésic sto licenci potrebného softwaru, ktery
potom schovame do skiiné, ale postaci pouhé docasné zvyseni poctu uzivatelt v cloudu.
Ve vysledku to znamena, Ze firma plati pouze za to, co opravdu vyuzije v danou dobu.

Mezi asi nejvétsi a nejvice omilanou nevyhodu vyjma privatniho cloudu patii netplna
kontrola dat. Pro firmu je velice bolestivé a dost Casto i legislativné nemozné pouhé
pomysleni o umisténi citlivych firemnich informaci na cizi misto. Dalsim bezpochyby
velkym problémem je nedostupnost sluzeb, vysokd odezva ¢i jakykoliv jiny problém
spojeny se siti, ktery se muze vyskytnout jak na strané poskytovatele, tak na strané
klienta. V neposledni fadé zména poskytovatele cloudu nemusi byt vzdy prochazkou
rizovym sadem a dost ¢asto narazite na néjaky ten problém, pro jehoz vyreseni je

potieba investovat nemalé mnozstvi ¢asu a penéz.



1.6. Cena cloudu

1.6. Cena cloudu

Cloud ma ve vétsiné pripadid mensi vstupni naklady nez v této dobé jesté porad klasické
privatni reseni. To ovSem neznamena, Ze je cloud levnéjsi. Pro predstavu na Obr. 5 Ize
vidét c¢ast z ceniku ceské spolec¢nosti VSCloud, ktera se zaobird prodejem vypocetniho
vykonu neboli distribu¢nim modelem IaaS, ktery jsem blize popsal vyse. V pripadé
prondjmu vykonu od tohoto poskytovatele bychom za 2CPU, 2GB RAM a 500GB
diskového prostoru zaplatili 2000 - 0,014 (cana za ram) + 2 -2 (cena za CPU) + 500 -
0,0825 (cena za diskovy prostor) = 73,25 korun ¢eskych za jeden den.

Parameir provoz za 1 den provoz za 30 dni
RAM /1 MB 0,014 K& 0,42 KE
CPU /1 CPU 2ZKE 60 KE
HDD /1 GB 0,0825 K& 2,475 KE

Obrazek 5. Ukazkovy cenik poskytovatele cloudu VSCloud[9].

Investice do IT dnes dosahuji pomérné vysokych c¢astek, a proto je potieba je vzdy
dobre zhodnotit a nenechat se naldkat momentalné dost oblibenym slivkem cloud.
Cloud je zalozen na poplatcich za vymezené obdobi; plati se zde vétsinou za pronajaté
CPU, RAM a diskovou kapacitu po dnech ¢i hodindch. K tomu je vSak nutné jesté zapo-
¢itat néklady za pronajem licenci, které se vzdy uctuji po kalendarnich mésicich. Tyto
poplatky se daji oznacit jako OPEX neboli operativni nédklady za sluzby. U vlastniho
feSeni se pak jedna o CAPEX, coz jsou naklady vynalozené na nidkup novych statki,
které je potfebné spravovat a nasledné odpisovat. U cloudu se tedy jedna o naklady za
spotifebované sluzby a vykon. I kdyz se ceny cloudu zdaji byt nizké, v kontextu casu
se mohou vysplhat radové vyse nez investice do vlastniho on-premise feseni, coz je di-
vodem, pro¢ je nutné dané investice radné ohodnotit. Této problematice se budu vice

vénovat v dalsi kapitole této prace.



2. Pouzivané metody hodnoceni investic

Finanéni metody hodnoceni investic lze rozdélit na dva druhy. Prvnim druhem jsou
metody, které ignoruji casovou hodnotu penéz. Témto metodam se fika metody statické
a dle mého nazoru jsou v I'T vhodné pouze k rychlym orientacnim vypoctiim. Druhou
skupinou jsou pak metody, které s ¢asovou hodnotou penéz pocitaji, neboli dynamické.
Sem se radi naptiklad NPV, IRR nebo Redalné opce. V nasledujicich ¢astech prace popisi
ty nejpouzivanéjsi metody z obou druht, pricemz kladu vétsi diraz na metodu realnych
opci, kterou v dalsi kapitole této prace aplikuji na nékolika piikladech.

U cloudu jako u jakékoliv jiné investice je nutné si polozit otdazku, co nam vlastné
prinese. Je treba si uvédomit, ze ne vzdy jsou tyto prinosy financni, a proto je velice
dilezité, podle jaké metody budeme danou investici hodnotit. Je potieba brat v potaz i
jiné aspekty jako je naptiklad spokojenost zakaznikid, dopad na zivotni prostredi, zkva-
litnéni pracovnich podminek zaméstnanct a dobra povést firmy. Podle autora ¢lanku
,Does ROI matter? Insight into the true Busimess Value o IT“, A. J. G. Silviuse, firmy

vyuzivaji pro hodnoceni investic do I'T metody uvedené na Obr. 6.

Nehodnoti

Jiné

EVA

IRR

Doba navratnosti

63,00%

ROI

64,00%

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

Obrazek 6. Graf vyuziti metod hodnoceni investic v IT[10].

7 predchoziho obrézku je patrné, ze drtiva vétSina firem pii hodnoceni investic po-
uzivd metodu ROI nebo dobu navratnosti a uplné pomiji ¢asovou hodnotu penéz a

parametr flexibility, ktery je hlavné u byznysu vyuzivajici cloud klicovy. Jedind me-
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2.1. Navratnost investice

toda, kterd se timto parametrem zabyva a ktera se diky své slozitosti nejméné pouziva,
je metoda redlnych opci.

Pro jednodussi uréeni vhodnosti metod pro hodnoceni investic v cloudu jsem si zvolil
nékolik kriterii, podle kterych jsem vzdy kazdou metodu ohodnotil. Tato kritéria by po-
sléze méla slouzit jako zaklad pro vybér potiebné metody k hodnoceni investic. Pouzita
kritéria jsem zvolil nasledovné:

e Vypovidaci schopnost metody - toto je klicové kritérium vsech metod, které nam
rikd, jak je vystup dané metody pouzitelny a jestli jsou viibec informace ziskané
pomoci metody uzitecné.

e Naroc¢nost metody na presnost vstupt - v nékterych pripadech muze byt casova
narocnost potiebnd pro ziskani potrebnych vstuptu vyssi a to vede ke zbytecnému
odkladani projektu. Coz mtze mit na celkovou situaci neblahy vliv.

e Vhodnost metody pro cloud - protoze se cloud radi mezi investice se specifickymi
vlastnostmi, vybral jsem toto kritérium, abych na konci kazdé metody zdiraznil,

jak moc je jeji pouziti v cloudu smysluplné.

2.1. Navratnost investice

Velice oblibenou a pouzivanou metodou hodnoceni investic je ROI neboli navratnost
investice. ROI predstavuje pomeér vydélanych penéz vici penéziim investovanym. Mezi
nevyhody této metody patii to, ze nebere v potaz vSechny penézni prijmy a predevsim

nerespektuje ¢asovou hodnotu penéz.

2.1.1. Vypocet metody

Ukazatel ROI miizeme spocitat napiiklad pomoci tohoto jednoduchého vzorce:

Lo OF;

ROI =
|CFyl

Pouzité znaceni:

e ROI - navratnost projektu,

e (C'F; - hotovostni tok v roce t,

e ('Iy - investicni vydaje nutné k realizaci projektu,

e T - doba hodnoceni projektu.

11



2. Pouzivané metody hodnoceni investic

Mezi hodnocenymi projekty je zvolen pak ten, ktery ma ROI nejvétsi a zaroven vétsi

nez 1, jelikoz je to hranice, ve které se nam investice jiz vratila.

2.1.2. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je stfedni, jelikoz nezahrnuje nefinanéni piinosy projektu
a ignoruje ¢asovou hodnotu penéz. Naro¢nost metody na presnost vstupt je nizka, staci
urcit nebo odhadnout predpokladané hotovostni toky z projektu a pocateéni investici.
Srovnatelnost vystupt metody je vysoka, protoze ROI predstavuje pomér. Lze mezi
sebou tedy porovnavat ruzné projekty jak do narocnosti, tak do velikosti. Vhodnost
metody pro cloud je velice nizkd, nebere v potaz jakékoliv zmény v prubéhu projektu,
casovou hodnotu penéz ani jakékoliv nefinan¢ni prinosy. Jinymi slovy, potird vétsinu

prinost cloudu.

2.2. Celkové naklady na vlastnictvi

TCO, neboli celkové ndklady na vlastnictvi a drzeni, patti k dalsim hojné vyuzivanym
metodam hodnoceni investice. Jak jiz ndzev napovida, tato metoda nam fekne, na kolik
nas vyjde porizeni a cely provoz daného projektu. Pravé tato metoda je pri hodnoceni
investic do cloud computingu v poslednich letech ta nejpouzivanéjsi. Ve vétsiné mensich
a stfednich firmach investici do I'T nehodnoti management, ale napiiklad vedouci 1T

oddéleni, kteri zpravidla nemaji potrebné znalosti a informace pro pouziti jinych metod.

2.2.1. Vypocet metody

Pro spravné spocitani TCO je dulezité si pro zacatek urcit z ¢eho vseho se viibec bude
skladat. Je potieba urcit vSechny polozky, které se nakladové daného projektu tykaji
nebo budou tykat v budoucnu. Tyto polozky je pak mozné rozdélit na tfi skupiny a to
na provozni naklady, ndklady na udrzbu a néklady na pocitacovy software a hardware.
Patii sem tedy vSechno od potizeni hardwaru a softwaru, pies potiebnou kabelaz, pro-
story a energie, az po testovani, skoleni, opravy a podporu. Celkové TCO pak mtizeme
spocitat pomoci jednoduchého se¢teni danych polozek. To mizeme pro zjednoduseni

napsat napriklad pomoci nasledujici sumy:

N
n=1
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2.3. Celkova hodnota vlastnictvi

Pouzité znaceni:
e TCO - celkové naklady na vlastnictvi,
e X, - hodnota nakladu n,

e N - celkovy pocet nakladt.

Pomoci tohoto ukazatele lze zvolit mezi hodnocenymi projekty ten, ktery bude mit

hodnotu TCO nejmensi neboli projekt s nejmensimi pofizovacimi a provoznimi naklady:.

2.2.2. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je nizka, naprosto totiz zanedbava jakékoliv piinosy in-
vestice a to jak financéni, tak i nefinanéni. Narocnost metody na presnost vstupud je
stredni, stac¢i pouze seCist veskeré naklady na porizeni infrastruktury, nesmi se vsak
opomenout na naklady vedlejsi, jako naptiklad za elektfinu, prostory a jiné. Srovnatel-
nost vystupti metody je nizka. Pomoci této metody se daji porovnavat pouze investice
stejné povahy a jelikoz zanedbava prinosy investice, mélo by se jednat i o projekty, které
maji naplnit stejny cil. Vhodnost metody pro cloud je nizka. V pripadé porovnavani
cloudu a vlastniho feseni vétSinou zvitézi cloud, jelikoz mé mensi prvotni investice. Z
dlouhodobého hlediska to pak muze byt opacné, protoze zde dilezitou roli hraje cas.
Vhodné neni ani v ptipadé, ze porovnavame dvé rizné investice do cloudu, a to z toho
divodu, Ze je neschopnd brat v potaz flexibilitu sluzby, napriklad minimélni obdobi, ve

kterém je mozno zménit konfiguraci cloudu.

2.3. Celkova hodnota vlastnictvi

Metoda TVO, neboli celkovd hodnota vlastnictvi, rozsifuje metodu TCO o mozné pri-
nosy investice, coz je hlavné v odvétvi cloudu uzitecna vlastnost. Pomoci této metody
lze zhodnotit napriklad zvysSenou efektivitu, flexibilitu, miru odolnosti ¢i schopnost re-

agovat na zmény.

2.3.1. Vypocet metody

V TVO pocitame stejné jako v TCO se vSemi naklady vazajicimi se k projektu po celou
jeho zivotnost, které odcitdéme od moznych prinosti. Dané prinosy neni jednoduché

vy¢islit a kazda spolecnost si je musi urcit dle svého uvazeni.
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2. Pouzivané metody hodnoceni investic

Vzorec pro vypocet vypadé takto:

N

n=1

Pouzité znaceni:

e TV O - celkova hodnota vlastnictvi,
e X, - néklad n,

e P, - prinos n,

e N - celkovy pocet naklada.

Ve vysledném rozhodovani je pak zvolen z projektt ten, ktery ma hodnotu TVO nejvétsi.
V porovnani s TCO je pak mozno uskutecnit investici, ktera ma ve vysledku sice vyssi

TCO, ale zaroven také vyssi mozné prinosy z investice.

2.3.2. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je vysoka, zavisi vSak na spravném ohodnoceni piinosi,
které muze byt v nékterych situacich velice slozité urcit, popripadé neprecenit ¢i pod-
cenit. Naro¢nost metody na presnost vstupu je vysoka. Jak uz jsem zminil, ur¢it ves-
keré naklady a k tomu jesté spravné dany piinos nemusi byt vzdy jednoduché. Je na
to potreba cClovéka s velkym prehledem ohledné funkénosti spolecnosti. Srovnatelnost
vystupt metody je vysoka. P¥i spravném ohodnoceni prinosu se daji porovnavat i di-
ametralné rizné projekty. Vhodnost metody pro cloud je vysokd za predpokladu, ze

manazer nezapomene ohodnotit flexibilitu, kterou cloudu prinasi.

2.4. Cista soucasna hodnota

NPV, neboli ¢istd soucasnd hodnota, je jedna z nejpouzivanéjsich metod pro hodnoceni
investic, kterd pocitd s budoucimi cashflow snizenymi o diskont. Rika nam tedy, kolik
penéz nam dany projekt za celou svoji predpokladanou zivotnost prinese. Tento ukazatel
se d& velice rychle spocitat pomoci jednoduchého vzorecku, ktery trosku komplikuje

spravné stanoveni cashflow a diskontu.
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2.4. Cista soucasna hodnota

2.4.1. Vypocet metody

Cista soucasna hodnota se dé spoéitat pomoci této jednoduché sumy:

T
CF,
NPV =S "t N 4
1% t§1:(1+r)t (4)

Pouzité znaceni:
e NPV - ¢istd soucasna hodnota,

e ('F; - hotovostni tok v roce ¢,

T - doba predpokladané zivotnosti projektu,
e [N - investi¢ni vydaje,

r - diskont.

Podle NPV se vyplati uskutecnit investice, které maji NPV vétsi nez 0 a z nich je

nejlepsi ta, kterda ma hodnotu NPV nejvétsi.

2.4.2. Urceni diskontu a zivotnosti projektu

Jednim z kli¢ovych parametri NPV je zivotnost projektu. Jeji nespravné zvoleni muze
ve velké mife ovlivnit vyslednou hodnotu investice. Zivotnost projektu se uréuje dle
skutecné zivotnosti zarizeni uréené na zdkladé zkusenosti, zaruky ¢i néjakého vyzkumu.
Napriklad pokud je na pocita¢ zaruka dva roky, muzeme pocitat s tim, Ze nam ty
dva roky vydrzi, nebo se mizeme podivat na zivotnost predchoziho vybaveni a urcit
zivotnost podle toho. Problém mtze nastat napiiklad pri prichodu na trh s néjakym
novym typem vyroby. Pro tyto investice se zZivotnost vétsinou urcuje jako doba, na
kterou je jasné dany plan vztahujici se k dané ¢innosti.

Druhym parametrem, ktery ovliviiuje NPV, je diskont. Jelikoz tato metoda pocita s
budoucimi cashflow, je potreba také spravné urcit jejich hodnotu v case. Je totiz jasné,
ze napriklad kvili inflaci si spole¢nost za milion korun koupi ted pravdépodobné mno-
hem vic véci nez za pét let. Pravé z tohoto duvodu se budouci penézni toky diskontuji.
Diskont je mozno brat jako jakousi uslou pfilezitost a mél by byt vzdy vyssi jak tro-
kova sazba ve sporicim uctu, ktery je bezrizikovy. Velikost diskontu lze urcit jako soucet
bezrizikové tirokové sazby a prémie za riziko, primérné ROFE za poslednich n let nebo
na zékladé irokové sazby, kterou platime u dlouhodobého ciziho kapitalu, popiipadé

jako vazeny prumér naklada na kapital.
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2. Pouzivané metody hodnoceni investic

2.4.3. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je stfedni. Pomoci ni dokazeme ziskat, pii dobfe zvole-
nych vstupech, jasny prehled o finanénim prinosu investice, ale jako finan¢ni metoda
zanedbava veskeré nefinan¢ni piinosy, coz byva v I'T to nejdilezitéjsi. Narocnost metody
na presnost vstupt je vysoka stejné jako u TVO. Urcit presné piinosy investic v IT je
vzdy slozité a u této metody je to potrebné stejné tak jako si spravné stanovit diskontni
sazbu. Srovnatelnost vystupu metody je na stfedni urovni a hodi se spiSe pouze pro
porovnavani investic stejné povahy. Vhodnost metody pro cloud je stfedni, dava ndm
sice presny prehled o financ¢nich prinosech investice, ignoruje vsak stranku nefinancni,

ve které cloud vynika.

2.5. Vnitfni vynosové procento

Ukazatel IRR, ¢esky vnitini vynosové procento, je vedle NPV jedna z nejpouzivanéjsich
metod pro hodnoceni investic. Tato metoda stejné jako NPV pocitd s diskontovanym
cashflow, pricemz velikost IRR je takovy diskont, pro ktery vyjde hodnota NPV rovna
nule. Pomoci této metody mizeme tedy nalézt projekt s nejvétsi procentualni vynos-

nosti, muze se vsak i stat, ze nékdy ma vice nebo zadné reseni.

2.5.1. Vypocet metody

Jelikoz IRR vychazi z NPV, vzorec pro jeho vypocet je dost podobny:

CF,

;(HIRR)t_mzo (5)

Pouzité znaceni:

e [/RR - vnitfni vynosové procento,
e C'F; - hotovostni tok v roce t,

e /N - investic¢ni vydaje,

e T - predpokladand zivotnost projektu.

Podle této metody lze realizovat projekty, které maji IRR kladné a vétsi nez nami
predpokladany diskont. Nejlepsi z hodnocenych projektt je ten s nejvétsi hodnotou

IRR.
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2.6. Diskontovana doba splaceni

2.5.2. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je stfedni a stejné jako metoda NPV nam prinasi dobré
informace o finan¢nich prinosech, nefinan¢ni vsak naprosto ignoruje. Naro¢nost metody
na presnost vstupu je vysoka, oproti NPV vSak neni potieba stanovovat diskontni sazbu.
Srovnatelnost vystupi metody je vysoka, jelikoz IRR predstavuje relativni hodnotu a
diky tomu se daji srovnavat i projekty riznych typt. Vhodnost metody pro cloud je
po vzoru NPV stredni, tato metoda tak jako predchozi ignoruje jakékoliv nefinanc¢ni

piinosy, ve kterych cloud vynika.

2.6. Diskontovana doba splaceni

Diskontovand lhuta splaceni nebo také diskontovana doba névratnosti je nejjednodussi a
jednou z nejpouzivanéjsich metod hodnoceni investic, kterd se ale u cloudt miji t¢inkem.
Tento ukazatel nam rika, kdy se prijmy z dané investice zacnou rovnat nakladim,
jinymi slovy ndm ukazuje dobu, od které zacne investice vydélavat, pricemz bere v

potaz ¢asovou hodnotu penéz.

2.6.1. Vypocet metody

Diskontovana doba navratnosti se da jednoduse spocitat pomoci vzorecku zobrazeného

vlevo, ktery rozsiruje klasicky vzorec doby splaceni, jenz muzeme vidét napravo.

dds ds
CFt > >
tZ:I (14 r)t ;:0 t (6)

Pouzité znaceni:

e dds - diskontovana doba splaceni,
e ds - doba splaceni,

e (C'F; - hotovostni tok v roce t,

e 1 - diskont.

Pomoci této metody je z danych projektt vybran ten, jehoz diskontovand doba navrat-

nosti je ze vSech nejmensi.
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2. Pouzivané metody hodnoceni investic

2.6.2. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je stredni, jelikoz nam podavé pouze prehled o finanénich
prinosech investice. Narocnost metody na presnost vstupu je stfedni, u nediskontované
verze potom nizka. Problém miize nastat pouze pti ur¢ovani diskontni sazby. Srovnatel-
nost vystupti metody je stfedni u projektiu stejného typu a rozsahu. Vhodnost metody
pro cloud je nizka, protoze samotny vysledek této metody je pro potreby cloudu v

podstaté nic nefikajici.

2.7. Metoda realnych opci

Metoda redlnych opci je, oproti ostatnim metodam, metodou pomérné mladou. Pouziva
se k hodnoceni projekti, ve kterych se jednd o vyzkum, rozvoj novych technologii,
popripadé u projekti, jejichz hodnota zavisi na volatilité ceny aktiv, nebo kdyz jde
o projekty v podniku, ktery se pohybuje na trhu s vysokou hodnotou volatility. Tato
metoda nam piinasi a pocitd s moznostmi reakce na budouci udalosti. Mizeme tedy diky
ni ohodnotit pravo na budouci rozhodnuti ohledné redlnych aktiv, z ¢ehoz také vychazi
jejl nazev. Pridanou hodnotou, oproti vSem ostatnim metodam, je tedy ona flexibilita,
se kterou se pocita. Velice pékné popsal analyzu zalozenou na redlnych opcich ve své

knize Redlné Opce prof. Oldfich Stary, ktery zde napsal[11]:

V rdmci ROA se na kazdou investici do redlného aktiva nahliz{ jednoduse jako
na opci. Majitel této opce mé prévo, nikoliv povinnost, tuto opci vyuzit stejné,
jako je tomu u finan¢nich prodejnich ¢i kupnich opci. Tim mé subjekt rozhodo-
vani vétsi flexibilitu pro sva rozhodnuti a zejména pro jejich vyhodnoceni. Pravé
v podminkéch nejistoty a turbulentntho ekonomického okoli je flexibilita cennym
zbozim. Neuzaviené opce davaji firmé moznost kdykoli vyuzit ménici se podminky

ve sviij prospéch.

Opce se fadi mezi finanéni derivaty a rozdéluji se na opce kupni a opce prodejni.
Jak je z pfedchozi citace jasné, dostavame diky nim pravo, nikoli povinnost, se v da-
ném casovém tuseku rozhodnout. Za toto pravo na budouci rozhodnuti kupujici zaplati
tzv. opéni prémii, coz je jinak feceno cena za danou opci.

Pro potteby prace jsem vytvoril seznam, ktery vysvétluje rizné pojmy a terminy

pouzivané v této metodeé.
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2.7. Metoda realnych opci

e Opcéni prémie - cena, kterou kupujici zaplati za sjednéni opce neboli za pravo na
budouci rozhodnuti.

e Doba vyprseni opce - doba, ve které lze danou opci dle typu vyuzit.

e Kupni opce - opce, jejiz "majitel ma v daném terminu pravo nakoupit podkladové
aktivum o skute¢né hodnoté S za smluvenou cenu X."[12]

e Prodejni opce - opce, jejiz "drzitel ma v daném terminu pravo prodat podkladové
aktivum o skute¢né hodnoté S za predem smluvenou cenu X."[12]

e Evropska opce - opce, kterd muize byt uplatnéna pouze ve stanoveny den.

e Americka opce - opce, kterd muze byt uplatnéna kdykoliv do doby vyprseni opce.

2.7.1. Stanoveni nejistoty projektu

Nejistota predstavuje néco, u ¢eho si nejsme jisti vysledkem. Bud proto, Ze nezname
dusledky soucasného vyvoje, nebo prosté proto, ze se to jesté neuddlo (a dojde k tomu
v budoucnosti). Pro kvantifikované vyjddieni nejistoty se pouziva termin volatilita z
latinského volare, coz znamend létat. Volatilitu lze uréit pomoci metod, které mizete

vidét na Obr. 7.

‘ Metody stanoveni volatility ‘

l Expertni ‘ | Vypocetni | | Matematicko- analytické
—I analogie ‘ —{ volatilita historickych dat ‘ analytické
_| —_ | ~{ regrese hist. volatilit ‘ numericke
proje
~| odvétvi | % rast trzeb smulacn!
~| expertni odhad ‘ «{ rist cash flow

—I korekce stfedniho odhadu |

~{ beta koeficient

—I stavebnice vliva |

|
|
—{ rast trzni hodnoty ‘
|
|

~{ rezidua beta koeficientu

—{ z budoucich CF ‘

—( logaritmované pfirdstky ‘

~{ logaritmované PV ‘

Obrazek 7. Prehled moznosti stanoveni volatility projektu[12].

19



2. Pouzivané metody hodnoceni investic

Podle Scholleové[12] se volatilita vyjadiuje pomoci béznych statistickych velic¢in
jako smérodatna odchylka nebo rozptyl, ale je potieba si ddvat pozor na dva zasadni
problémy:

e vzdy jde o relativni vyjadreni, tedy o smérodatnou odchylku nebo rozptyl

zmeén,

e pro vyjadreni budouci nejistoty je tfeba odhadnout budouci smérodatnou

odchylku nebo rozptyl, proto je pfi vypoctu ze soucasnych hodnot mozné

udélat urcitou expertni korekci pro predikci do budoucnosti.

2.7.2. Vypocet metody

Pro zjisténi hodnoty redlnych obci je mozné pouzit binomicky model nebo model spojity,
ktery vyuziva Black-Scholesova vzorce. Black-Scholestiv vzorec 1ze vSak pouzit pouze
omezené, jelikoz prodejni opce amerického typu, coz jsou opce, které lze uplatnit kdy-
koliv béhem jejich trvani, podhodnocuje. Opce evropského typu se daji uplatnit pouze

v dané dobé. Lze spocitat pomoci tohoto vzorce:

C=58-N(d)—-X e N(dy) (7)

Kde hodnoty dy a do spocitame takto:

dl_ln(s/x):(:-/;ﬂ/z).T dy=dy—o - VT (8)

Pouzité znaceni:
e (C - Hodnota kupni opce,
e S - soucasnd hodnota ocekavanych hotovostnich tokil z projektu,

e X - soucCasnd hodnota potrebné investice pro realizaci projektu,

r - bezrizikova tirokova mira,

T - doba do vyprseni opce,

o - volatilita budoucich hotovostnich toka projektu,

e - zaklad prirozeného logaritmu,

N(dy1), N(dz2) - hodnoty distribu¢ni funkce normélniho rozdéleni pro dj,ds.
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2.7. Metoda realnych opci

Vypocet hodnoty opce pomoci binomického modelu mtizeme provést pomoci nasle-
dujiciho vzorce:

1 " n!

¢= (1+r)”'zi!-(n—z’)

1=0

' pt g™ max(S - ut - dV - X, 0) (9)
Kde hodnoty u, d, p a g spocteme takto:

u = eU'\/T/Tl d= e—o-\/T/n (10)

147/ —y
p:(d)—u q=1-p (11)

Pouzité znaceni:
e (C - Hodnota kupni opce,
e S - soucasnd hodnota ocekavanych hotovostnich toki z projektu,

e X - soucasnda hodnota potrebné investice pro realizaci projektu,

r - bezrizikova trokova mira,

T - doba do vyprseni opce,

o - volatilita budoucich hotovostnich tokt projektu ,

e - zédklad prirozeného logaritmu,

u, d - index riastu, index poklesu,
e p, p - pravdépodobnost rustu, pravdépodobnost poklesu,

e 1 - pocet sledovanych obdobi.

7 ndmi ohodnocenych investic posléze vybereme tu, kterda méa hodnotu opce nejvétsi.

2.7.3. Zhodnoceni metody

Vypovidaci schopnost metody je vysoka, jelikoz bere v potaz volatilitu trhu a za vy-
sledek nam dava hodnotu projektu, za kterou mizeme danou myslenku prodat, nebo
o jakou se nam diky tomu zvedne hodnota spolecnosti na trhu. Naro¢nost metody na
presnost vstupd je vysokd. Nejvétsi problém vétsinou nastéva pii urcovani volatility
trhu, kterd se velkym dilem podili na vysledné hodnoté opce, coz je ukdzano v na-
sledujici kapitole na nékolika piikladech. Srovnatelnost vystupti metody je vysoka v
zavislosti na trhu, z jehoz volatilitou pocitame. Pokud se bude jednat o projekty, které
se nachéazeji v jinych odvétvich, postrada zde jejich srovnadvani pomoci této metody

smysl. Vhodnost metody pro cloud je vysoka a to z toho divodu, Ze redlna opce se ve
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2. Pouzivané metody hodnoceni investic

vétsiné svych vlastnostech primo prekryva s cloudem. Jedinym problémem je mozna
slozitost metody, na kterou mizou narazit neptipravené spole¢nosti vyzadujici rychlé

rozhodnuti.

2.8. Shrnuti metod

Pro rychlejsi orientaci mezi jednotliviymi metodami, jsem shrnul v této sekci vSechny
popisované metody do Tab. 1, kde muzete vidét jejich vypocet, vypovidajici hodnotu,

pouzitelnost pro cloud a hledanou hodnotu.

Nazev Vypocet Vypovidajici Vhodnost Hledana
hodnota pro cloud hodnota
T
ROI ror = 2= 0t stiedn{ nizks MAX
|CFy|
TVO Tco =N X, nizka nizka MIN
TCO wvo=N P -X, vysoké, vysoké MAX
F,
NPV NPV =T, _ChR__ stiednf stiednf MAX
(1+r)
CF,
IRR Yo GTIQW —IN=0  stfednf stednf MAX
Diskontovana ds CF, 20 stfedni nizka MIN

doba splaceni

Realna opce C=S8-N(d)—X-e"-N(dy) vysoké vysokéa MAX

Tabulka 1. Shrnuti popisovanych metod.
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3. Spojeni cloudu s byznysem

V této kapitole se vénuji metodé realnych opci a jeji aplikaci na nékolika piikladech,
které jsou postaveny na cloudu. Snazim se zde poukazat na zajimavé moznosti této
metody ve spojeni s cloudem, které by mohly velice usnadnit rozhodovani investorim

a to predevsim u vétsich projektt s vysokou nejistotou a potrebnou flexibilitou.

Na zacatku této prace jsem definoval cloud, jeho vlastnosti a funkce, pricemz ted je
potfeba zamyslet se nad tim, co cloud predstavuje pro firmu, jak ji muze podporit a
co ji prinese. Tuto otézku si polozi kazdy schopny manazer a pokazdé se snazi ziskat
naprosté maximum pro svou spole¢nost. Velké mnozstvi spoleCnosti, af uz tmyslné
nebo ne, travi nekone¢né debaty nad tim, jakou si poridit infrastrukturu. Koupit si
vlastni stroje nebo si je pouze pronajmout? Kolik bude stat prechod na nové verze
softwaru, obnova hardwaru nebo ziizeni vlastniho I'T oddéleni? Vsechny tyto otazky se
tykaji penéz a to nejen primych nakladu, ale predevsim téch neprimych, které dokazou
nejednoho manazera poradné prekvapit. Jedna se tedy o nekoneény boj mezi vlastnim
fesenim a cloudem, ktery se bohuzel odehrava na ikor hlavniho byznysu spole¢nosti.

K vyteseni tohoto dlouhotrvajicitho problému je nutné naprosto zménit zpisob mys-
leni. Je potieba si uvédomit, ze infrastrukturu nesmime brat pouze jako jednu z dalsich
polozek nékladi, kterou si stac¢i spocitat pomoci TCO a popripadé ovérit pomoci uka-
zatell NPV a IRR nebo ROI. Vsechny tyto metody totiz naprosto ignoruji zdkladni
parametr jak infrastruktury, tak i cloudu, a to flexibilitu.

"Flexibilita neni cilem, ale spis predpokladem dlouhodobé prosperity"[12]. Z ¢ehoz
plyne, Ze flexibilita je néco, o co by méla usilovat kazda firma a je tedy velikd skoda
ji opomenout pri vybéru infrastruktury, na které je dnes vétsina firem doslova zavisla.
Pritom cloud jako takovy nam flexibilitu nabizi ve velikém rozsahu. Z jistého thlu
pohledu se da i oznacit za redlnou opci, jelikoz vse, co je k tomu potieba, spliiuje. Dava
nadm totiz pravo, nikoli vsak povinnost, na budouci realizaci rozhodnuti, které se tyka

realnych aktiv podniku.
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3. Spojeni cloudu s byznysem

Pro podporeni této myslenky jsem si vybral tfi typy redlnych opci, na kterych ji

demonstruji. Jednd se o tyto typy s popisem dle Scholleové[12]:

Opce vyckavani - Tato redlnd opce ddvd managementu moznost (pravo) odlozit
zahdjeni projektu o T let a ziskdvat po tuto dobu odkladu dodate¢né informace
o vyvoji budoucich zdkladnich proménnych (ceny vstupt i vystupt, objemy pro-
dukcee, trhy). Jejich hodnota je sice k okamziku rozhodovani zndmad, ale nestabilni,
coz znamend, ze hodnoty, kterych mohou nabyvat, 1ze zachytit urc¢itym pravdépo-
dobnostnim vyjadienim. Management zahaji projekt (uplati opci), jestlize se trzni
podminky vyvijeji pro projekt priznive.

Opce na rozsiteni projektu - Tato redlnd opce dava managementu moznost (pravo)
rozsitit puvodni projekt budovanim dodatecnych kapacit o X% z puvodni velikosti
s investicnimi vydaji na rozsifeni ve vysi ID a to az na zakladé dodatec¢nych in-
formaci. Management pak rozsiii projekt (uplatni opci), pokud se trzni podminky
pro projekt vyvijeji priznivéji, nez se ptivodné ocekavalo.

Opce na zuzeni projektu - Tato redlnd opce umoznuje managementu zmensit pti-
vodni velikost projektu zrusenim (rozprodanim) c¢asti planovanych kapacit o y%
ptvodni velikosti projektu a tim usetfit ¢ast investi¢nich vydaju IU; a to tehdy,

pokud se trzni podminky vyvijeji méné priznivé, nez se puvodné ocekéavalo.

3.1. Priklad pouziti realnych opci: fotoaplikace

Nasledujici piiklady vystihuji situaci, kdy se ¢tyTi spoluzaci rozhodli vytvorit projekt,
ktery bude zaméren na fotografovani lokaci. Hlavni myslenkou projektu je spojovat fotky
vSech uzivateli, kteri budou pridavat fotografie do jednoho kratkého videa v zavislosti
na lokalité, ve které byla fotografie porizena. V pripadé velkého mnozstvi dat by se do
videi vybiraly pouze fotografie s vysokym hodnocenim, které by dané fotce udélovala
komunita, popripadé dle osobniho vybéru uzivatele. Videa by tak mohla zachycovat
zménu prostredi v dané lokalité, napr. ro¢ni obdobi ¢i pouhy prechod z noci na den,
popripadé priibéh zivota v rodinném domeé.

U toho projektu se poc¢ita hlavné s ptijmy z reklam, popripadé poplatki za takzvané
prémiové ucty. Predpokladana zivotnost projektu jsou ¢tyri roky, pricemz zakladatelé
doufaji, ze se jim po té dobé povede projekt prodat. Kazdy ze studentl je ochotny

do projektu vlozit dvacet pét tisic korun ceskych a maximélné jeden rok své prace
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3.1. Priklad pouziti realnych opci: fotoaplikace

bez naroku na jakykoliv honoraf. Diskontni sazba v tomto pripadé dle kvalifikovaného

odhadu dosahuje 3%.

3.1.1. Stanoveni volatility projektu

Jak muzete vidét v Tab. 2, pohybujeme se v odvétvi s vysokou volatilitou, ve kterém
dochézi k nemalym vykyvim. Zplsobt, jak urc¢it volatilitu, je hned nékolik. Oblibenym
a pravdépodobné i nejednodussim je vychézet z historickych hodnot volatility, ze kte-
rych posléze spocitdme aritmeticky prumeér. Tato metoda je v nasem pripadé ale velice
nevhodnd a to pravé diky jiz zminovanym odchylkdm a vysoké volatilité. Spocitany
ukazatel timto zpusobem by tak mohl byt zavadéjici, a proto se doporucuje aplikovat

tuto metodu jen u odvétvi se stalou volatilitou.

Odvétvi 2013 2012 2011 2010

Zébavni 52,86% 56,96% 83,88% 79,25%

Tabulka 2. Volatilita v zdbavnim odvétvi za posledni 4 roky[13][14].

Pro potteby nasledujicich priklada jsem se rozhodl urcit volatilitu pomoci simulace
nazvané Monte Carlo. Simula¢ni metody jsou zaloZené na mnohondsobném generovani
vstupnich veli¢in a dopoctu vystupniho cashflow. Tyto simulace v zavislosti na relevanci
vstupnich dat byvaji velice presné a v dnesni dobé skoro neomezeného vykonu i oblibené.

Pro vypocet volatility timto zptusobem jsem pouzil software, ktery vyvinul Petr Ko-
ska pro potfebu své diplomové préace[13], jehoz zakladni uzivatelské rozhrani muzeme
vidét na Obr. 8. Tento software pocita s tim, ze jeden uzivatel prinese deset tisic korun
ceskych, coz pro nasledujici priklady neni iplné vhodné. Tuto skuteénost ovsem vyva-
zuje fakt poctu zdkaznik. Kalkuluje se v ném s 50 - 200 zdkazniky, v mém ptipadé
je to vsak desetkrat vice. Diky tomu uvazovat, ze jeden tisic korun ceskych pripada
na jednoho uzivatele, coz uz je velice redlnd hodnota. Potfebné parametry pro vypocet
zalezi na manazerové odhadu. Mnou zvolené parametry pro potreby tohoto projektu

jsou zobrazeny na Obr. 9, na kterém je jiz vidét i odsimulovanou volatilitu.
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3. Spojeni cloudu s byznysem

O Simulace volatility = B
Cashfiow Index Infindex) Pocet simulaci: 0

Trh: Volatilita

Potet zakaznikii: Pravd&podobnost:  Skutetna Cetnost:

50: 0% 0

100: 0% 0

150: 0% 0

200: 0% 0

Konkurence: ~

Potet | &: Pravdépodobnost: na Cetnost: Vypoditat

0: 0% 0

1: 0% 0

2: 0% 0

3: 0% 0

Krize:

HNastane krize: Pravdépodobnost:  Skutefna Eetnost:

Ne: 0% 0

Ano: d % 0

Obrazek 8. Software pro simulaci po spusténi.

O Simulace volatility = =
Cashfiow Index In(Index) ~ Poéet simulaci 1000

5000000

20000000 4 1,3863 . aF
S000000 0,25 563 Trh: Volatilita
5000000 1 0 Pocet za i dépodobi 5 Ena Zetnost:

1656657 0,3333 -1,0887 50: 7% 7

1250000 0,75 -0,2877

5000000 4 1,3863 100: 39 % 369 0,7037
5000000 1 0 150: 38 % 385

7500000 L5 0,4055 i

5000000 0,6667 -0,4054 200: 16 % 175

5000000 1 0

3333333 0,6667 -0,4054

3333333 1 0 Konki i -
1656657 0,5 -0,6931 onkurence: Vypoditat
5000000 3 1,0986 Potet i d&podobnost: €na Eetnost:

3750000 0,75 -0,2877 0: 2% 28

10000000 2,6667 0,9808

7500000 0,75 -0,2877 1: 18 % 166

2500000 0,3333 -1,0987 2: 36 % 347

5000000 2 0,6931 i

3333333 0,6667 -0,4054 3 44 % 459

2500000 0,75 -0.2877

3333333 1,3333 0,2877

3750000 1,125 0,1178 Krize:

3333333 0,3889 01178 Nastane krize: dapodobnost: ni Fetnost:

5000000 15 0,4055

5000000 1 [ Ne: 08 % 970

5000000 1 i Ano: 20 24

3750000 0,75 -0.2877 v

Obrazek 9. Simulace po dokonceni.

K samotnému vypocteni volatility autor softwaru zvolil metodu logaritmovanych rela-
tivnich prirtstkt cashflow, kde se nejprve spocitaji indexy ristu I z odhada budoucich
cashflow, ze kterych se posléze ziskaji logaritmované hodnoty Ly, , z niz se nakonec urci

smérodatna odchylka. K vypoctu téchto hodnot byly pouzity nasledujici vzorce:

_ |CFy|

I, = Ly = I 12
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3.1. Priklad pouziti realnych opci: fotoaplikace

Vysledna volatilita projektu, se kterou budu v prikladech pocitat, mi vysla 0,70. Pro
ukézku jsem spocital volatilitu i pomoci aritmetického priméru z historickych hodnot,
ktera mi vysla priblizné 0,50 pro posledni dva roky. Déle jsem pak ucinil vlastni odhad
a to ve vysi 0,90 z divodu vysoké riskantnosti projektu. U projektti s vyssi volatilitou
se jedna o riskantnéjsi investice, které na druhou stranu muzou prinést vétsi zisky.
Pomoci téchto hodnot v zdvéru kapitoly ukazuji, jak moc, a jestli viibec, odchylka mezi

hodnotami dokaze ovlivnit vysledek.

3.1.2. Vyvoj a testovani

Prvni rok projektu bude probihat vyvoj a zaroven testovani v oteviené beté. Zakladatelé
nechtéji omezovat pocet testert. Z tohoto divodu je na tuto fazi potreba zatim neur-
¢ité mnozstvi vykonu, které se bude odvijet od poctu uzivateli. Jelikoz jsou spolecnici
finan¢né omezeni, rozhodli se prvni rok fungovat na cloudu a posléze se rozhodnout, v
zavislosti na rozsireni projektu, jestli prejdou na vlastni feseni, zlistanou u cloudu nebo
projekt ukonéi. V této testovaci fazi se viibec neuvazuje nad ndkupem vlastniho reseni
a to z jednoduchych duvodu jako napiiklad: neurcity zajem o sluzbu, vysoké ndklady
na konektivitu a zalohovani dat nebo naklady na skoleni spravy serverti. Tato faze se
dé analogicky predstavit jako evropskd opce vyckavaci. Dava zainteresovanym pravo
odlozit zahajeni projektu o T let, v tomto pripadé o jeden rok, a béhem této doby
ziskat dodatecné informace potrebné pro rozhodnuti. Pokud se dle ziskanych informaci
bude situace vyvijet dobfe, muzou studenti projekt zahajit neboli uplatnit danou opci,
v opacném piipadé projekt ukoncit. P¥i ukonceni projektu spolecnici prijdou pouze o
op¢ni prémie, jinak feceno o poplatky za cloud, které vyjdou v prepoctu priblizné na
80 tisic korun ¢eskych. Tato ¢éastka vychézi z konfiguratoru spolecénosti Bitnami[15], u
které zakladatelé planuji cloud pronajmout.

V pripadé vysokého zajmu o sluzbu bude potieba bud investovat do vlastniho reseni
nebo piejit na drazsi verzi cloudu. Céstka potiebnd pro ndkup vlastniho Feeni byla
na zékladé zkusenosti z podobného projektu stanovena na 600 tisic korun ceskych. Za
tuto ¢astku porizené feSeni by mélo bez problému obslouzit dva tisice lidi. Spole¢nici
si jako hlavni parametr pro rozhodovani urcili prijem ze sluzby za testovaci obdobi,
ktery by mél dosdhnout miniméalné 800 tisic korun ceskych. Tato castka by pokryla
potiebnou investici do vlastniho feSeni a prinesla i dalsi penize na budouci rozvoj sluzby.

Predpoklada se zde, ze vSichni uzivatelé generujici zisk v testovacim obdobi budou tuto
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3. Spojeni cloudu s byznysem

sluzbu pouzivat i po nasazeni.

Jelikoz projekt nelze v zadném pripade realizovat pred otestovanim a vyvinutim,
jedné se o opci evropského typu. Diku tomu na ni miizeme aplikovat Black-Scholestv
model(7), ktery jsem blize popisoval v pouzivanych metodach pro hodnoceni investic.
Zakladni parametry potiebné pro vypocet této opce jsou:

e Diskontovand hodnota ocekavanych prijmi k datu rozhodovani S = 800000 K¢.

Potfebny investi¢ni vydaj X = 600000 Kc.

Bezrizikova drokova mira » = 3,0% = 0, 03.

Doba do vyprseni opce T' = 1 rok.

Volatilita budoucich hotovostnich toki o = 0,70 (smérodatnd odchylka).

Ze vseho nejdrive je potreba spocitat si parametry d; a do. To udélame dosazenim

do néasledujicich vzorcu:

d1_ln<S/X):.(T;/—iT_02/2).T dy=dy—o-VT

Po dosazeni pozadovanych parametri do vzorecku a néasledném vypocitani N(ds),

N (dg), coz lze provést napriklad v Microsoft Excelu pomoci funkce NORMSDIST, zis-

kédme hodnoty uvedené nize.

opc¢ni parametr vypoctena hodnota

dy 0,804
N(dy) 0,789
ds 0,104
N(ds) 0,541

Tabulka 3. Spoctené parametry pro pottreby prikladu.

Nakonec je potfeba ziskané hodnoty dosadit do Black-Scholesova vzorce, ¢imz zis-

kame hledanou hodnotu opce.

C=S5-N(d)—X-e ™. N(dy) = 316193

V tomto piipadé je hodnota opce, neboli prava na budouci rozhodnuti, C' = 316193.
Kdyz vezmeme v potaz maximéalni planované néklady na provoz cloudu ve vysi 80 tisic

korun, dostaneme se na priblizny potencionalni zisk 235 tisic korun ceskych v situaci,
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kdy se vse bude vyvijet tak, jak jsme predpokladali. Nami spoc¢tend opce se vSak da
taky brat jako hodnota napadu, za kterou ji, v pripadé zdjmu, muzeme teoreticky
prodat. V kazdém pripadé se vyplati projekt realizovat, jelikoz bude pravdépodobné
ziskovy. Pokud ne, nase ztrata bude ve vysi op¢ni prémie, tedy maximéalné onéch 80 tisic
korun. S nejvétsi pravdépodobnosti bude ale mnohem nizsi a to pravé diky vlastnostem
cloudu a faktu, ze vSichni pracuji zdarma. V pripadé opravdu malého zdjmu o sluzbu
se daji naklady na provoz cloudu snizit jednoduchym prechodem na méné vykonnou
konfiguraci.

Mitze zde také nastat situace, kdy sluzba nesplni pozadovana ocekavani, ale presto
bude generovat zajimavé zisky, které budou stacit na provoz nynéjsiho cloudu. V ta-
kovéto situaci mizou poskytovatelé sluzbu nechat bézet dal a prodlouzit tak testovaci
obdobi a v pripadé opadajiciho zadjmu pouze pomalu snizovat pronajimané zdroje, coz
je diky vlastnostem cloudu mozné. Cloud ndm tedy prinasi velké spektrum moznosti,
jak s danym projektem nakladat, a povoluje nam v kratkém case reagovat na jakoukoliv

zménu na trhu.

3.1.3. Rozsifeni vykonu

V této situaci predpokladam, ze se projekt stal ispésnym, a pri rozhodovani, jakym
smérem se bude nase infrastruktura dal vyvijet, jsme zvolili drazsi verzi cloudu. Pro-
blémy zde mohou nastat pfi neoCekdvané rychlém piirtstku uzivateli. Pronajimany
cloud je konfigurovan s rezervou pro 150 uzivateld. V pripadé vysokého odlivu uzi-
vatelll je pak potfeba pronajimany vykon snizit tak, aby tato rezerva byla dodrzena,
v opacném pripadé zase navysit. Jelikoz piijmy a potfebny vykon jsou ovlivnény do-
datecnou poptavkou na trhu, nabizi se zde moznost aplikovat na tuto situaci opce na
rozsiteni a zuzeni projektu. Management ma v tomto pripadé moznost na zakladé doda-
tec¢nych informaci ziskanych béhem chodu projektu uplatnit opci a rozsitit ¢i zazit celou
infrastrukturu bez jakychkoliv negativnich vlivii na funk¢nost projektu, coz povede k
vétsim ziskim ¢i mensim ztratam.

Predpoklddané prijmy ze 150 uzivatelii se pohybuji ve vysi 150 tisic korun za rok.
Potiebna investice do rozsifeni cloudu za stejné obdobi vyjde priblizné na 30 tisic ko-
run. Jelikoz spoluzaci chtéji projekt do ¢tyr let prodat, stanovime si zivotnost projektu
na toto obdobi. Pro zjednodusSeni budeme pocitat jeden rok jako jedno obdobi, kdy

predpokladame nartst. Volatilitu projektu v zabavnim odvétvi jsme si spocitali na 0,7.
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3. Spojeni cloudu s byznysem

Celkovy investi¢ni vydaj na ¢tyfi roky pro 150 uzivatel posléze vyjde na 120 tisic korun
a mél by nam v nejlepsim pripadé prinést 600 tisic korun ceskych. Protoze se v tomto
pripadé jedna o americkou kupni opci, tj. vykon lze rozsitit kdykoliv v pribéhu pro-
jektu, budeme jeji hodnotu pocitat pomoci binomického modelu(9). Veskeré parametry

potifebné pro vypocet jsou definovany takto:

e Dodatecné piijmy z rozsiteného vypocetniho vykonu S = 600000 K¢.

Potiebny investi¢ni vydaj X = 120000 K¢.

e Doba zivotnosti projektu T' = 4 roky.

Smeérodatné odchylka projektu o =0, 7.

Bezrizikova drokova mira » = 3,0% = 0, 03.

Pocet pocitanych obdobi n = 4.

Pro vypocet hodnoty opce binomickym modelem musime urcit index rdstu v a po-
klesu d, ktery nam rika, jakym zplsobem se nami predpokladané toky z projektu budou
pravdépodobné vyvijet, presnéji fe¢eno rust ¢i klesat. Dosadime tedy zadané parametry

do néasledujicich vzorcu:

w= ea-\/T/n d = €—J~\/T/n

Index rustu ndm v tomto pripadé vysel u = 2,014 a index poklesu je roven d = 0,497.
Pomoci téchto hodnot si vypocteme pravdépodobnost p a ¢, s jakou k danym zménam

miize dojit. Pro vypocet této pravdépodobnosti se pouzivaji tyto vzorce:

14 )T —y
P a=t-r

Nami hledana pravdépodobnost je tedy p = 0,352 a ¢ = 0,648. VSechny potrebné

parametry jsou jiz znamé, Tab. 4, mizeme se tedy pustit do vypoctu hodnoty opce.

opcni parametr vypoctena hodnota

u 2,014
d 0,497
P 0,352
q 0,648

Tabulka 4. Spoctené parametry pro potieby prikladu.
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Jako prvni je potfeba urcit mozny vyvoj soucasnych hodnot dodateénych prijmi s
ohledem na volatilitu trhu. Dozvime se tak, jaké hotovostni toky nam pravdépodobné
tato investice prinese v pripadé dobre se vyvijejici situace, ale také i v situacich méné
priznivych. Tento rozvoj, za predpokladu, ze v kazdém obdobi muze nastat rist u s
pravdépodobnosti p, nebo pokles d s pravdépodobnosti g, 1ze spoéitat pomoci zpusobu,
ktery muzete vidét na Obr. 10. Hotovy rozvoj v nasem pripadé je posléze zobrazen na

Obr. 11.

AA-u) S-u

WW(-d] 5-d

Obrazek 10. Vypocet vyvoje soucasnych hodnot dodateénych piijmi pro 2 obdobi.

ol n=2 n=3 n=4
O BEE VBB
4 899 702
2 433 120 2 433 120
AA 1 20B 252 1 208 252
600 Q00 BO0 Q00 600 Q00
N 297 951 297 451
147 9538 147 958
73 474
36 4B6

Obrazek 11. Mozny vyvoj soucasnych hodnot dodate¢nych piijmai.

Pro findlni vypocet hodnoty opce potiebujeme znét jeji vnitini hodnotu. To z toho
divodu, ze uplatnéni opce se vyplati pouze v pripadé, kdyz je jeji hodnota kladna, ji-
nymi slovy v pripadé, kdyz je rozdil prijmi a ndkladd kladny. Vnitini hodnotu spocteme
dle Obr. 12. V nasem ptipadé je to trosku jednodussi, jelikoz my uz zname hodnoty do-
date¢nych prijmu, které jsme si vypocitali na Obr. 11. Sta¢i ndm tedy od kazdé bunky
odecist potrebny investicni vydaj X a pokud nam obsah bunky vyjde zaporny, dosa-
dime nulu, protoze se ndm v tomto pripadé opci nevyplati uplatnit. Nami spoctenou

vnitini hodnotu opce muzete vidét nize na Obr. 13.
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n=1 n=2

MAX (S u-u-%0)
AA{-u) MAX(S -u-X0)
MAX (S - X, 0) MAX (S -u-d- X, 0)
NMM(-d] MAX(S-d-X 0

MAX (S-d-d-X, 0)

Obrazek 12. Vypocet vyvoje vnitinich hodnot kupni opce.

n=1 n=2 n=3 n=4
9 746 788
4 FT9 702
2 313 120 2 313 120
AR 1 08B 252 1 088 252
480 Q00 480 Q00 480 Q00
b 177 4951 177 4951
27 058 27 058
0

0

Obrazek 13. Vyvoj vnitinich hodnot kupni opce v nasem prikladeé.

V této fazi zname jiz vSechny potfebné parametry pro samotny vypocet hodnoty
této readlné opce a mizeme tedy prejit primo k jejimu vypoctu. Vypocet provedeme dle

vzorce:

1

147 (P (Ci)n + (1 =p) - (Cig1)n), maz((Si)n-1 — X,0))]  (13)

(Ci)n—1 = mazx]|

Ten se sice mtze na prvni pohled zdat slozity, ale neni tomu tak. Zacneme tim, ze si
opiseme posledni sloupec z vnitini hodnoty opce a posléze postupuje zprava doleva. Z
prvnich dvou hodnot vpravo vezmeme tu vétsi a vynasobime ji pravdépodobnosti ristu
p. Tu mensi pak zase pravdépodobnosti poklesu g. Tyto dvé hodnoty posléze secteme
a zdiskontujeme. Nasledné se podivame znovu do tabulky vnitini hodnoty opce a to
nalevo - mezi nase dvé hodnoty, se kterymi jsme pocitali. Pokud tato hodnota bude
vyssi nez nami vypoctend hodnota, prepiseme ji do nové tabulky, kde zatim méame
pouze opsany posledni sloupec. Pokud je vétsi nami vypoctend hodnota, vlozime na
tuto pozici ji. Tento vypocet je pro lepsi pochopeni zndzornén na Obr. 14. Zobrazené

hodnoty na obrazky jsou pro prehlednost zaokrouhleny na tri desetinnd mista.
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1. (0,352 - 9746788 + 0,648 - 2313 120)/((1 + 0,03)A(4/4)) = 4 783197

2. MAX(4783197,4779702)= 4783197

AA iy

9 746 788 9 746 788
77 4783 197
2313120 2313120
77

480 000 480 000
27 958 27 958
0 0

Obrazek 14. Vypodcet (C;),—1 hodnoty opce.

Vsechny ostatni hodnoty v této tabulce spocitame stejnym zptisobem jako tu prvni.
Postupem zprava doleva, dokud se nevytvoii vrchol. Hodnota v tomto takzvaném vr-
cholu predstavuje finalni hodnotu této opce na rozsifeni. V nasem pripadé je tato hod-
nota C' rovna 506498, jinak feceno hodnota pouhého prava na rozsiteni vypocetni kapa-
city pro dalsich 150 lidi m& pro nas hodnotu 506498 korun ceskych. Pies jaké hodnoty

jsme se k této castce dobrali muzete vidét na Obr. 15.

ne=1 n=2 n=3 n=4

4 9 746 788
4 783 197

2 320 008 2 313 120
1 098 435 1 091 747

486 BAR3 480 Q00
208 970 181 446

67 944 27 958
9 543

L. a

Obrazek 15. Zpétny prepocet vysledné hodnoty opce.

V pripadé ndmi voleného projektu fotoaplikace se volba cloudu, jako vypocetni in-
frastruktury, jevi velice vyhodné. Oproti vlastni infrastruktufe mizeme reagovat na
zmény trhu flexibilnéji. Pro predstavu, kdybychom si zvolili vlastni infrastrukturu, mu-
seli bychom nakoupit nadimenzovany hardware, ktery by se posléze mozné nékdy vyuzil,
a nebo bychom hardware museli vybirat a celou architekturu navrhnout tak, aby sla v
budoucnu bez problému rozsitit, coz s sebou nese dalsi nemalé néklady. Samoziejmé i
vyuziti cloudu ma svoje hranice, ve kterych se jiz vyplati prijit s vlastni rozsifitelnou
architekturou. To vse se ale odviji od prvotni investice, kterd bude v pripadé cloudu
vzdy mnohondsobné nizsi.

Cilem tohoto prikladu bylo poukazat na to, ze cloud nam poskytuje prava na budouci
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3. Spojeni cloudu s byznysem

rozhodnuti, kterd v tomto pripadé predstavuji rozsiteni projektu a kterd jsme si pomoci
binomického modelu dokézali i vy¢islit. V tomto ptripadé se tedy da o cloudu fici, ze

predstavuje redlnou opci.

3.1.4. Snizeni vykonu

V kazdém podnikéni zakaznici nejen pribyvaji, ale také ubyvaji. Proto si na tomto pti-
kladu ukazeme a spocitame, jakou hodnotu pro nés bude mit nasazeni sluzby v cloudu
v pripadé snizovani vypocetnich kapacit. Vykon budeme vzdy po vzoru minulého pti-
kladu zuzovat o vykon potiebny na obsluhu 150 lidi. Neuvazuji zde situaci, kdy danou
kapacitu nikdo nevyuziva, jelikoz v tom piipadé by se S rovnalo nule a z principu bino-
mického modelu by pro hodnotu opce platilo C' = X. Usporili bychom tedy v nejlepsim
pripadé 120 tisic korun na nékladech za cloud, redlna ¢astka bude pravdépodobné nizsi
a to z diivodil zachovani uzivatelskych dat. V tomto pfikladu se jedna o opci, kterou
uplatnime, kdyz se dostaneme nebo budeme predvidat néjaké problémy, které budou
mit vliv na podnikani. Zbavime se tedy ¢asti vypocetnich zdroju, které by nam po dobu
zivotnosti projektu v piipadé zdjmu mohly prinést 600 tisic korun. Pficemz diky tomu
usporime 120 tisic korun na poplatcich za cloud. Volatilitu a bezrizikovou trokovou
miru mame stejnou jako v predchozich prikladech, tedy o = 0,7 a r = 3,0%. Veskeré
potrebné parametry pro vypocet hodnoty této opce mizeme shrnout néasledovné:

e Soucasna hodnota prijmu z opusténé ¢asti projektu S = 600000 K¢.

e Usporené vydaje na provoz cloudu X = 120000 K¢.

e Doba zivotnosti projektu, po kterou opci mizeme uplatnit T' = 4 roky.

Smeérodatna odchylka projektu o =0, 7.

e Bezrizikova trokova mira r = 3,0% = 0, 03.

Pocet pocitanych obdobi n = 4.

V tomto prikladé se jednda, obdobné jako v tom predchozim, o opci amerického typu.
S tim rozdilem, ze tentokrate jde o opci prodejni. Pro vypocet jeji hodnoty pouzijeme
znovu binomicky model(9).

Nejdiive si po vzoru minulého piikladu uréime index rastu w a poklesu d, které
spoc¢teme pomoci vzorce (10). Posléze si také spocitdme pravdépodobnosti rustu p a

poklesu ¢ (11). Hodnoty, které mi v tomto pripadé vysly, jsou zobrazeny v Tab. 5.
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op€ni parametr vypoctena hodnota

u 2,014
d 0,497
p 0,352
q 0,648

Tabulka 5. Spoctené parametry pro pottreby prikladu.

Nejprve si uré¢ime mozny vyvoj prijmi z opusténé c¢asti projektu, ktery provedeme
stejné jako je zobrazeno na Obr. 10. V tomto pfipadé nam vyjde rozvoj, ktery mizete

vidét na Obr. 16.

ne=1 n=2 n=3 n=4
9 866 7BR
4 899 702
2 433 120 2 433 120
AA 1 208 232 1 208 252
600 Q00 600 Q00 600 Q00
iy 297 951 297 951
147 958 147 958
73 474
36 4B6

Obrazek 16. Mozny vyvoj pf{jmt z opusténé ¢asti projektu.

Pro vypocet vnitini hodnoty opce musime postup z minulého prikladu trosku poupra-
vit. Zména se tyka prohozeni s¢itanci uvnitt bunék. Vysledny postup je posléze znazor-
nén na Obr. 17. V pripadé, kdy mame spocitany predpokladany vyvoj prijmi z opusténé
¢asti projektu, staci vzit parametr X, od kterého odec¢teme hodnotu z tabulky predpo-
kladaného vyvoje. Tuto hodnotu posléze umistime do tabulky nové na stejné misto, v
pripadé zdporné hodnoty vlozime nulu.

n=1 n=2
MAX (X -S-u-u,0)
AA[-u] MAX(X-5-u0)
MAX (X - S, D) MAX (X-5 -u-d,0)

NW{-d] MAX([X-5-d,0
MAX (X-S-d-d,0)

Obrazek 17. Vypocet vyvoje vnitinich hodnot prodejni opce.

Vnitini hodnota opce v tomto prikladé je zobrazena na Obr. 18, kde si muzete vSim-

nout velkého mnozstvi nul. To je zpiisobeno tim, ze predpokladané ptrijmy z obétované
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casti projektu nékolikanasobné prevysuji tsporu, ktera vznikne jejim prodejem.

n=1 n=2 n=3 n=4
0
0
i} 0
AA 0 a
0 i} 0
Ny 0 0
i} 0
46 526
B3 514

Obrazek 18. Vyvoj vnitinich hodnot prodejni opce v nasem piikladeé.

Vyslednou hodnotu opce muzete vidét na Obr. 19. K této hodnoté jsme dospéli stejné

jako v predchozim prikladé, tedy podle Obr. 14, popiipadé vzorce (13).

n=1 n= 2 n=3 n=4

74" 4 a
i}

0 0
0 a

0 a
20 B36 Q

33 097 0
32 374

KK 83 314

Obrazek 19. Zpétny prepocet vysledné hodnoty opce.

Jak je vidét na predchozim obrazku, hodnota opce, neboli prava na ztzeni projektu,
za téchto podminek ma pro nas hodnotu 13 117 korun ceskych. V piipadé prodeje
nevyuzitého vypocetniho vykonu se rovna hodnota opce hodnoté usporenych naklada,
presnéji 120 tisictim korun. Prostiednictvim tohoto posledniho prikladu jsme si ukézali,
ze nam cloud nenabizi pouze moznosti rozsiteni, ale poskytuje nam i pravo rozhodnout
se snizit pronajimany vykon a to kdykoliv v pritbéhu projektu. V pfipadé prodeje pro-

jektu nam tato opce stejné tak jako ty predchozi zvysuje jeho celkovou hodnotu.

3.1.5. Vyhodnoceni ptikladi

V popsanych prikladech jsem se pokusil ukazat, jakym zplisobem lze uvazovat o in-
vesticich v ranych fazich projekti. Pomoci metody redlnych opci jsem demonstroval,
jak ohodnotit svlij ndpad, a nenechat se zastrasit myslenkou vysokych nékladt, které
jsou velmi Casto spojeny s investici do vlastni infrastruktury. Pro snizeni téchto ndkladia

jsem s vyhodou vyuzil cloudu, ktery umoznuje investici minimalizovat a zahrnout do ni
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parametr flexibility, ktery je klicovym parametrem pro vypocet hodnoty realné opce.
Flexibilita se vyjadiuje pomoci volatility. V prikladech jsem pro jednoduchost pocital
pouze s hodnotou 0,7. Proto jsem v této ¢asti vytvoril doplinujici Tab. 6, ve které 1ze
vidét spoctené hodnoty opci i pro zbylé volatility urcené v kapitole Stanoveni volatility.
Pti blizSim prozkoumani hodnot v tabulce je vidét, ze volatilita ma zasadni vliv na
vyslednou hodnotu opce. S rostouci volatilitou, roste i hodnota opce a to ve vSech trech

prikladech.

o Vyvoj a testovani Rozsifeni vykonu Snizeni vykonu

0,50 274920 497664 4282
0,70 316193 506498 13117
0,90 365259 522611 30309

Tabulka 6. Vliv volatility na hodnotu opce.

Dalo by se tedy rici, ze v pripadé Spatné zvolené volatility muzeme projekt pod-
hodnotit, nebo v opa¢ném piipadé nadhodnotit. Kdyz je volatilita vysoka, tj. trh je
riskantnéjsi, tak je mozny zisk vyssi. To znamend, ze kdyz prijdu vcas s dobrym néa-
padem a dobfe jej realizuji, k ¢emuz mné muze pomoct i cloud, tak pravdépodobnost,
ze uspéji, je vysoka. Pro relevantni tdaje se tedy vzdy vyplati vénovat trochu c¢asu pro

spravny odhad této veliciny.
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Zavér

Cilem prace bylo popsat a zhodnotit nejpouzivangjsi finanéni metody pouzivané pro
hodnoceni investic v souvislosti s cloudem. Déle pak aplikovat metodu realnych opci na
cloud a najit mezi nimi podobnosti, které by podporily myslenku, ze cloud sam osobé
je redlnou opci. Téchto cilii se mi v pribéhu prace podarilo dosdhnout.

Ukazalo se, ze nam cloud prinasi flexibilitu, moznost pruzné reagovat na déni na
trhu ¢i ve firmeé. Zbavuje nas velkych prvotnich nakladiu a na oplatku po nas vyzaduje
zévazek ve formé tydennich nebo mési¢nich poplatka. Pfindsi ndm moznosti budouciho
rozhodnuti, kdykoliv totiz muzeme nase kapacity snizit ¢i zvysit dle potreby. Kdyz je
krize a firma nemé penize, staci snizit naklady na cloud, coz ji mize pomoci ze Spatné
finanéni situace. Finance, které by nés stdlo vybudovani naseho vlastniho IT, muzeme
pouzit jinde. To vsechno jsou aspekty, které je mozné pri hodnoceni investice do cloudu
resit a které poukazuji na to, Ze se cloud da opravdu nazvat realnou opci.

Momentalné nejvyuzivanéjsi metody v IT jsou ty statické, presnéji metody TCO a
ROI, které jsou obc¢as doplnény dynamickymi, predevsim IRR a NPV. V pripadé cloudu
jsou tyto metody vsak nevhodné, jelikoz naprosto opomijeji volatilitu trhu a neberou v
potaz hlavni vyhodu cloudu, kterou je jiz zminovana flexibilita.

Posledni kapitolu jsem psal tedy jako néavod, ktery srovnava cloud s redlnymi opcemi
a ma Ctenafi odhalit, jak ohodnotit nejvétsi pfinosy cloudu a jak je efektivné vyuzit
pro planovani podnikani. V prvnim prikladé jsem ukazal, ze nam cloud dava pravo
odlozit rozhodnuti o vysoké investici do projektu o potrebnou dobu na ziskani dilezitych
informaci. V druhém a tretim pak jak ndm umoznuje kdykoliv v prubéhu zZivotnosti
projektu ménit vypocetni zdroje a usporit tak na nakladech. Ve vSech trech pripadech
se mi tedy povedlo podporit tvrzeni, ze cloud je realnou opci, jelikoz ndm dava pravo
na budouci rozhodnuti.

Nesnazim se tu vsak tvrdit ani naznacovat, ze veskeré investice tykajici se cloudu je

nutné fesit metodou redlnych opci. Jak jsem jiz zminil, pro spole¢nosti, které se pohybuji
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3.1. Priklad pouziti realnych opci: fotoaplikace

na stabilnim trhu, je to pouhé vyhazovani prostredkii za pomérné slozitou metodu. Vzdy
je nutné si uvédomit a zamyslet se nad tim, jak moc je pro néas ona flexibilita duilezit4.
Dalsi véc, kterou je dulezité mit na pameéti, je ta, ze cloud, potazmo IT, mé ulehcovat

chod firmy, tvorit jeji podhoubi a podporovat ji ve vSech jejich ¢innostech.
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Priloha A.

Obsah prilozeného CD

Zde je uveden seznam priloh, vlozenych na prilozeném CD.
e Simula¢ni aplikace: /simulace volatility/
e Exelové tabulky s vypocty prikladu: /piiklady/
e Bakalarskd prace v latexu: /bakalaiskd prace/

e Definice cloudu dle organizace NIST: /NIST/
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