The14™ International Scientific Conference
Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2011” u

SIMULACNE METODY K ANALYZE RIZIK

SIMULATION METHODS USED FOR THE RISK ANALYSIS

Peter TREBUNA - Miriam PEKARCIKOVA

Abstract

The first step in the process of risk reduction is of course its analysis. A risk analysis is
usually understood as a process which defines the threats, the likelihood of their
implementation and impact on assets, thus determining the risks and their severity.
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Princip vzorkovania a simulacie

V sucasnosti  existuje niekol’ko technik vyberu vzoriek, dolezitym faktorom pri
vyhodnocovani technik vzorkovania je pocet opakovani potrebnych na presné vytvorenie
vstupného rozdelenia prostrednictvom vzorkovania. Presné vysledky pre vystupné rozdelenia
zavisia od kompletnosti vzorkovaného vstupného rozdelenia [1], [2].

NajcastejSie sa v pocitaCovych programoch pouzivaji vzorkovanie Monte Carlo a Latin
Hypercube. OdliSuju sa v pocte opakovani potrebnych na to, aby sa vzorkované hodnoty
priblizovali k vstupnému rozdeleniu pravdepodobnosti [2].

Vzorkovanie Monte Carlo si Casto vyzaduje velky pocet vzorieck na aproximaciu
vstupného rozdelenia, najmé ak je vstupné rozdelenie vel'mi Sikmé, alebo obsahuje vysledky
S nizkou pravdepodobnost’ou [2].

Princip metdédy Monte Carlo vyuziva aj program na zistovanie mozného rizika a jeho
pravdepodobnosti @RISK.

@RISK

Metodika @RISK vyuZiva k analyze rizik simulaéné metddy Monte Carlo. Jedna sa
o0 spracovanie celej problematiky vo forme tabuliek. V tejto metdde sa potom neisté hodnoty
zamienaju funkciami, ktoré reprezentuji rozsah moZnych hodn6t. Vybrané¢ hodnoty
predstavuju nastroj pre d’alSie rozhodovanie. Rozhodujicim faktorom tejto metoddy je navrh
modelu, priCom vytvoreny model definuje danu situdciu systému vo forme tabuliek. Ide
vlastne o kvantitativnu metodu, ktora uréuje pravdepodobnostné rozdelenie hrozieb a rizik.

Kazdé rozdelenie pravdepodobnosti program @RISK nahradi pevne stanovenou
hodnotou zadanych distribu¢nych funkcii. Tieto funkcie, z ktorych kazda reprezentuje urcity
okruh pravdepodobnostného rozdelenia, predstavuje rozsirenu mnoZinu funkcii tabulkového
procesora MS Excel.

Spustenie analyzy s @ RISK zahria tri jednoduché kroky:

1. Nastavenie modelu

Zacina sa nahradenim neistych hodnoty v tabul'ke s @ RISK funkciami rozdelenia
pravdepodobnosti, ako normalne, jednotné, resp. viac nez 35 inych. Tieto @RISK funkcie
predstavuju rad réznych moznych hodnét, ktoré by mohli mat’ bunky namiesto len toho
jedného pripadu. Je potrebné si vybrat’ distribuciu grafickej galérie, alebo definovat
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distribiciu s vyuzitim historickych udajov pre dany vstup (obr.1l). Dokonca sa daja
kombinovat’ distribucie s @RISK zlozenymi funkciami. Stiahnut’ Specifické distribu¢né
funkcie s ostatnymi uzivateI'mi pomocou @ RISK kniznice, alebo swap @ RISK funkcie,
ktori nemaju @ RISK [3].
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Obr.1 @RISK distribu¢na paleta [2]

Dalsim je vyber vystupu - "dolna hranica" bunky, ktorych hodnoty sa zituji. To by mohli
byt’ potencidlne zisky, navratnost’ investicii, poistenie pohl'adavok vyplaty atd’. [3].
2. Beh simuldcie

Kliknutim na tla¢idlo ,,Simuluyj asleduj @RISK  prepocitaja  tabul'kové
modely. Zakazdym, ked” @RISK vzorkuje nahodné hodnoty z @RISK funkcie, ktora sa
zadala do buniek v modeli, vypocita sa vysledna hodnota. Proces mozno vysvetlit naslednym
spustenim simulacie v demo reZime, s grafmi a aktualizovanymi spravami ako simulacia beZzi
[3].

3. Pochopenie rizika

Vysledkom simulacie je pohlad na cely rad moznych vysledkov, vratane
pravdepodobnosti, Ze kjavu dojde. Znazorni vysledky s histogramami, kumulativnymi
krivkami a d’alSimi. ldentifikovat’ je mozné kritické faktory s grafmi Tornado a realizovat’
analyzu citlivosti. Je mozné vlozit’ vysledky do programu Excel, Word alebo PowerPoint,
alebo namiesto nich v @RISK kniZnici pre ostatnych uzivatelov @RISK. Vysledky a grafy je
mozné ukladat’ priamo v zoSite programu Excel [3].

Na obr.2 je znazorneny priebeh simulacie pre 1000 moznych pravdepodobnosti
z neistych vstupnych hodnot predajnej ceny k vystupu. Toto pocitacové prostredie v MS
Excel pozostava z aplikécie, ktora sa spusti hore v lite.
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Na obr.2 je tabulka so vstupnymi hodnotami rozdelenymi trojuholnikovo, ktorym je
pridany vystup a na zaklade distribu¢nej funkcie. Nastaveny je pocet vzoriek a z tejto hodnoty
spustend simulacia trojuholnikového rozdelenia (RiskTriang), ktora je na obrazku vpravo.
Vrlavo dole sa nachadza sprievodné okno, ktoré informuje o pocte percent vykonaného

Obr.2 Nazorna ukazka priebehu simulicie v @RISK

vzorkovania ako aj pocte chyb vzoriek.

Vysledny histogram, zo simulacie vygenerovanej hodnoty, sa hodnoti podla obr., ktory
znazoriuje rozdelenie vstupnych hodnoét v trojuholniku. Hodnotenie bude pozostavat
s hodnoty premennej, ktorej je priradena prisluchajiica hodnota pravdepodobnosti, vy¢itana

z histogramu.

Pravdepodobnost’

Na vyhodnotenie histogramu, pomocou simulacie v @RISK su potrebné opisné

Most likely

Min.

Max.

-

Hodnoty
premennej

Obr. 3 Trojuholnikové rozdelenie pravdepodobnosti

charakteristiky na ur¢enie druhu rozlozenia vzorkovania.
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Opisné charakteristiky

Opisna charakteristika predstavuje cislo vypocitané podla prislusného vzorca zo

Statistického stiboru (hodnota, ktort vygeneruje simulécia). Ciel'om opisnych charakteristik je
charakterizovat’ subor (hodnot) [2]. Opisné charakteristiky sa delia na tri skupiny [2]:

a) miery polohy,
b) miery variability,
C) miery tvaru.
V analyze sa urcuje pravdepodobnost’ rizika na zaklade miery tvaru. Pozostava z:

. Sikmost’ (Skewness). Sikmost meria smer a stupeii asymetrie rozdelenia premennej

a vypocita sa: L
- Z (X — ff
b]_ — Mol

3
=

24

Kladné hodnota (pravostranna $ikmost’) znamend, ze priemer je vac¢si ako median, teda
viacSina hodnot je menSia ako priemer. Zapornd hodnota (lavostranna Sikmost)
znamena, ze median je vacsi ako priemer a teda vacSina hodnot je vicsia ako priemer.
Sikmost' rovna 0 znamené symetrické rozdelenie, teda priemer a medin sa rovnaji. Na
obr.4 su znazornené trojuholnikové rozdelenia pocetnosti liSiace sa iba Sikmostou. Na
horizontalnej osi (x) histogramov su hodnoty premennej ana vertikalnej osi (y)
relativne pocetnosti (percenta) hodnot premennej v prislusnych intervaloch na osi x.

10%

Obr. 4 Symetrické rozdelenie, rozdelenie s pozitivnou a rozdelenie s negativnou Sikmost’ou

. Spicatost’ (Kurtosis). Spicatost meria hustotu chvostov rozdelenia premennej, teda

charakterizuje vyskyt extrémne vysokych a extrémne nizkych hodnét. Spicatost’ sa
vypocita podl'a vztahu:

12 4
ng':xi %)

4
=

By =

Spicatost’ rozdelenia sa porovnava so $picatostou normalneho rozdelenia, ktorého
Spicatost’ sa rovna 3. Unidomindlne rozdelenia, ktorych Spicatost’ je vécSia, maju
hustejsie chvosty (vyskyt extrémnych hodndt je cCastej$i) ako normalne rozdelenie.
Takéto rozdelenia maji vysS$i vrchol. Unimodalne rozdelenia, ktorych Spicatost’ je
mensia ako 3, maju niz8ie chvosty, teda vyskyt extrémnych hodnét je menej Casty ako
U normalneho rozdelenia. Takéto rozdelenia st plochejSie. Na obr.5 su uvedené Styri
symetrické rozdelenia s rovnakym priemerom (0) a rovnakym rozptylom (5/3), ktoré sa
liSia iba Spicatost'ou.
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Obr. 5 Normalne Studentovo Trojuholnikové a Rovnomerné rozdelenie

Kumulativne rozdelenie pravdepodobnosti

Kazdé rozdelenie pravdepodobnosti méze byt v kumulativnej forme. Kumulativna krivka
ma na osi y Standardné hodnoty od 0 do 1, pricom hodnoty na osi y reprezentuji kumulativnu
pravdepodobnost’ zodpovedajucu hodnote na osi x. na kumulativnej krivke. Kumulativna
hodnota 0,5 je bod prisluchajuci 50% kumulativnej pravdepodobnosti [2].

50% hodnot v rozdeleni patri pod tento median a 50% nad median. Kumulativna hodnota
0 je minimalna hodnota (0% hodnét je pod tymto bodom) a kumulativna hodnota 1 je
maximalna hodnota (100% hodnét je pod tymto bodom) [2].

Na pochopenie vzorkovania je vel'mi dblezité zostrojit’ kumulativnu krivku, pretoze Skala
od 0 do 1 na kumulativnej krivke predstavuje rozsah moznych nahodnych ¢isel
vygenerovanych pocas vzorkovania. V typickej sekvencii Monte Carlo program vygeneruje
nahodné Cislo medzi 0 al. Toto ndhodné ¢Cislo sa potom pouzije na vyber hodnoty
z kumulativnej krivky. Napriklad v uvedenom pripade: ak ndhodné Ccislo 0,5 bolo
vygenerované pocas vzorkovania, vzorka (hodnota) rozdelenia bude X1 (obr.6)[2].
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H 03
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Obr. 6 Kumulativne rozdelenie pravdepodobnosti [2]

KedZe kumulativna krivka je zaloZena na tvare vstupného rozdelenia pravdepodobnosti,
pravdepodobnejSie  vysledky  budu  vzorkované s vySSou  pravdepodobnostou.
Pravdepodobnejsie vysledky su v oblasti, kde je kumulativna krivka najstrmsia [2].

Zaver

Dolezitym analytickym pohl'adom na uspesnost’ podniku je vyhodnotit’ jeho vysledky, ktoré
predstavuju ofakavané hodnoty premennych a rizika. Stratégiu manazmentu rizika nevolime
maximalizaciou jedného kritéria, ale dohodou medzi viacerymi kritériami. Volbu tychto
kritérii ovplyviiuju informacie o riziku a subjekt (podnikatel’), ktory sa rozhoduje medzi
roznymi variantmi rieSiacimi rozhodovaci problém a nasledne uvazuje nad prijatim riesenia.



e / The14" International Scientific Conference
4 Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2011” u

Suhrn

Prvym krokom procesu zniZzovania rizik je prirodzene ich analyza. Analyza rizik je zvicsa
chapana ako proces definovania hrozieb, pravdepodobnosti ich uskuto¢nenia a dopadu na
aktiva, teda stanovenie rizik a ich zavaznosti.

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0102/11 Metody
a techniky experimentdlneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a nevyrobnych
procesov.

Krucové slova
Analyza rizika, metoda Monte Carlo, simulacia.
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