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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je rizikova analyza v projektech dopravnich staveb.
V teoretické Casti se zabyvam véfejnym sektorem, zivotnim cyklem projektu,
hodnocenim vetejnych projektd, pojetim rizika, klasifikaci rizik, analyzou rizik,
hodnocenim rizika a planovanim protirizikovych opateni. V praktické casti

zpracovavam rizikovou analyzu projektu dopravni infrastruktury.
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ABSTRACT

The subject of the master’s thesis is a risk analysis in transport infrastructure projects. In
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1 UvOoD

Tato diplomova prace s nazvem , Rizikova analyza v projektech dopravnich staveb*

se bude zabyvat analyzou rizik a pfipadovou studii projektu dopravni infrastruktury.

Riziko je neoddélitelnou soucasti vSech investiCnich projektd. Vzdy existuji
nejistoty, které mohou mit na vysledky projektu zdrcujici dopad. U investi¢nich projekta
v oboru stavebnictvi to plati o kus vice, nejen kvuli dlouhodobosti projektl, které mnohdy
trvaji roky, ale také kvili financni narocnosti takovychto projekti a mnohdy velkému
poctu subjektt, které se na realizaci podileji. Je proto dilezité rizika spravné identifikovat
a ridit.

Cely proces fizeni rizik se mnohdy znané komplikovany a naro€ny, protoze
spravna identifikace rizik vyzaduje nemalé zkuSenosti a znalosti. Pokud jsou vSechna
klicova rizika identifikovana, je potfeba jim pfifadit odpovidajici pravdépodobnost a
dulezitost a dokazat odhadnout, jaké mize mit nasledky vznik rizikové situace a k tomu
je opét potfeba zkuSenost a praxe. Dale je tfeba nastavit spravné opatfeni tak, aby k
rizikové situaci nejlépe vibec nedoslo, nebo aby se alesporn zmirnily nasledky vzniklé

situace na minimum.

Tato diplomova prace ma dvé Casti. Prvni Cast je teoreticka, v druhé ¢asti je feSen

konkrétni projekt jako pfipadova studie.

V teoretické Casti prace je nejprve popsan verejny sektor ,ve kterém se odehrava
ptipadova studie. Dale pak zivotni cyklus stavebniho projektu, po kterém néasleduje
vysvétleni pojmut tykajicich se hodnoceni vefejnych projekti. V zavéru teoretické Casti
je popsano riziko a popis procesu samotné analyzy rizik se vSemi jeho fazemi -

identifikace rizik, kvantifikace rizik, jejich oSetfovani a monitoring.

V druhé ¢asti prace je zpracovana analyza rizik ptipadové studie projektu dopravni
infrastruktury , 1/35 LeS$na-Palacov*. Tato pfipadova studie je zaméfena na identifikaci
rizika projektu a hodnoceni rizik podle Resortni metodiky. V prvni Casti je seznamenti s
projektem, které je nasledovano predstavenim ekonomického efektivnosti projektu. V
dalsi kapitole je zpracovana citlivostni analyza pro vSechnypfinosy, na tuto ¢ast navazuje
kvalitativni analyza rizik, ve které jsou vSechna rizika definovana dle své vyznamnosti .
V posledni Casti je zpracovana kvantitativni analyza rizika pomoci simulace Monte Carlo

a nasledné vyhodnoceni.
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2 VEREJNY SEKTOR

Vefejnym sektorem se rozumi oblast spoleCenského déni, kterd se nachazi ve
vefejnim vlastnictvi, v niz se z politického hlediska rozhoduje vefejnou volbou a
uplatiiyje se v ni vefejna kontrola, jejimz hlavnim ukolem je naplnéni vefejného zajmu a
sprava vetejnych véci. Verejny sektor tvori se soukromym sektorem ekonomicky systém,
ktery je nazyvan jako smiSena ekonomika. Smisena ekonomika své uplatnéni nachazi ve
vétsiné demokratickych statd. Soukromy sektor poskytuje zbozi a sluzby na zakladé
nabidky a poptavky s hlavnim tcelem maximalizace zisku, na druhou stranu vetejny
sektor ho dopliiuje zajistovanim potieb spolecnosti, u kterych toto neni mozné. Duvodem
je jev nazyvany , trzni selhani“. Mezi faktory trzniho selhani patii predevsim existence
vetejnych statkll a externalit, nedokonala konkurence, neuplné informace a nejistota.
Veftejny sektor je vniman jako cast ekonomiky spadajici pod statni spravu, nemalou ¢ast

odpovédnosti za zabezpeceni nékterych vetrejnych statka prenasi stat na obce. [1]

2.1 Verejny statek

Vefejny statek se da oznacit jako zbozi nebo sluzba, kterou poskytuje stat svym
obCanim. Vefejné statky jsou financovany z vefejnych financi a obCanim jsou
poskytovany bezplatn€. Mezi typické vlastnosti vefejnych statka patii nevyloucitelnost,

neodmitnutelnost a nerivalitnost.

Nevyloucitelnost vetfejného statku vyjadiuje, ze je statek poskytovan vSem bez
podminek pro jeho uzivani. VylouCeni ze spotieby u vefejnych statki je vétSinou
neproveditelné nebo velmi nakladové narocné, mohlo by se stat, ze by naklady na
vylouceni mohly presahnout uzitky, které by byly uzitkem ziskany. Jeho spotfebé nelze
ucinné zamezit.

Neodmitnutelnost znamend, ze jsou vefejné statky posytovany bez okamzitého

naroku. Piikladem je pacifista, ktery je ve staté branén, at’ se mu to libi nebo ne.

Nerivalitnost vefejného statku znamena, ze pfi spotiebé jednotlivcem se nesnizuje
nabidka tohoto statku ostatnim jednotliveim. Princip nerivalitnosti vychazi z toho, ze

tento statek neni délitelny a kazdy z jeho spotiebitelt ma k dispozici cely jeho objem.
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Opakem veftejnych statkti jsou soukromé statky. Soukromé statky jsou rivalitni a
vyloucitelné. Jestlize statek nespliiuje kritéria vefejného nebo soukromého statku, jedna

se tedy o statek smiSeny. [2]

Tabulka 1: Druhy statkt

Vyloucitelné Nevyloucitelné
Cisté soukromé statky SmisSené statky
Statky, jejichZ prospéch je kolektivné
1. Naklady na vylouceni jsou nizké 1. spotiebovan, ale ktery podléhaji

pretizeni nebo vylucovani

Produkované soukromymi firmami

'c | 2. Produkované soukromymi firmami 2. ., .
E= nebo pfimo verejnym sektorem
©
2 Distribuované prostrednictvim trhd
3. Distribuované prostrednictvim trhi 3.  nebo pfimo prostfednictvim
verejného rozpoctu
Financované z vynos( z prodeje -
4. Financované z vynosl 4.  poplatky za pravo sluzbu uzivat nebo
z danovych vynosl
Smisené statky Cisté verejné statky
1. Soukromé statky s externalitami 1. Naklady na vylouceni jsou vysoké
= Produkované pfimo vladou nebo
= 7 ’ . . . ’ . . . 7’
= | 2. Produkované soukromymi firmami 2. soukromymi firmami na zakdzku
2 statu
(]
=2 . . , v . , o . . , v . ,
3 Distribuované prostfednictvim trhi se 3 Distribuované prostrednictvim
" subvencemi nebo korigujicimi danémi " vefejného rozpoctu
. P . Financované z vynosu povinnych
4. Financovani z vynos( z prodeje 4, ¥ P ¥

dani

,zdroj: [1], tvorba: viastni**

2.2 Verejny projekt

Pojem projekt je definovany jako soubor aktivit vedoucich k dosazeni cile, ¢imz
muize byt vytvoreni, zavedeni nebo zména néfeho konkrétniho. V kontextu vetejného
projektu tyto Cinnosti probihaji vramci vefejného sektoru a jako zdroj je zde vyuzito
vetejnych financi. Vefejné projekty maji ve vétsin€ piipadl investi¢ni charakter. Tato
investiCni Cinnost predstavuje vklad kapitalu do statkt, které svij uzitek piinesou

v budoucnosti.
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Projekt 1ze oznaCovat za vetejnny, pokud spliiuje alesponl jednu z nasledujicich
charakteristik: [2]

DuleZita cast jeho zdroju je financovana z vefejnych prostredk(

K realizaci projektu jsou vyuZivany jiné nastroje hospodarské politiky (napf. statni
regulace cen, zndrodnéni apod.)

S realizaci projektu jsou spojeny vyznamné externality (nap¥. dopady zmén pravni Upravy
jako napftiklad zakaz vyroby freonl, administrativni prekazky vstupu na trh apod.)

Vychozim bodem pii tvorbé vefejnych projektd jsou vefejné zajmy a potieby,

které jsou pretaveny do konkrétnich pozadavki, jak tyto potieby uskutecnit.

Vefejnou potiebou muze byt napriklad feseni nedostatku cyklostezek v okoli
meésta. Protoze se po silnicich s motorovymi vozidly pohybuji také cyklisté a ve velké
mifte zde cyklistim hrozi nebezpeci ublizeni na zdravi, je v zajmu vefejnosti, aby byl tento
problém feSen. Tato zaznamenana potfeba se tedy stdva vefejnou potiebou.
V nésledujicim kroku jsou proto formulovana ocekéavani a cile feSeni problému. Pokud
se ve vefejné volbé rozhodne, ze tato potfeba bude uspokojena ve forme vetfejného statku
a financovana z vefejnych zdroju, dochazi k jeji realizaci vétSinou formou vefejné

zakazky.

Vefejna zakazka je uplatna smlouva uzaviend mezi dodavatelem a vybranym

uchazecCem, jejimz predmétem jsou dodavky, provedeni praci nebo poskytovani sluzeb.

[3]
Verejné
potieby a
verejné Formulace Verejnd
statky ocekavani zakazka
Zaméry Cil Realizace
uspokojeni verejného
verejnych projektu
potieb

Obrazek 1:Schéma verejného projektu [zdroj [3], tvorba viastni]

13



2.21 Druhy verejnych projekti
Vetejné projekty lze tfidit rtiznym zplisobem, napft.:

e podle ¢asového hlediska
» kratkodobé projekty
» stifednédobé projekty
» dlouhodobé projekty
e podle charakteru projektt
» projekty spotfebniho charakteru
» projekty investicniho charakteru
» projekty nedistribu¢niho charakteru
e podle odvétvi nebo oblasti, ve které jsou realizovany

» projekty z oblasti zdravotnictvi, kultury, zivotniho prostredi apod. [5]

Dale muzeme vefejné projekty klasifikovat podle jejich vzajemného vztahu. Pii

tomto rozdé€leni evidujeme nasledujici typy vefejnych projektt.

Nezavislé a vzajemné se vylucujici projekty ve kterych se jedna o alternativni
feSeni jednoho vetejného projektu nebo o rizné projekty na vyuziti urcitého zadaného
prostoru. (napf. volba mezi nabidkami vefejné zakdzky na realizaci spalovny

komunalnich odpadii, administrativni budovy atd.)

Nezavislé, ale vzajemné se vylucujici projekty, jejichz prikladem jsou rizné
navzajem nesouvisejici projekty. (napf. vybér mezi projekty CBC Phare, kterymi byly
stezky pro cyklisty a Cistirny odpadnich vod v pfihnrani¢nich oblastech s rakouskem)

Vzajemné zavislé projekty, se kterymi se v praxi muzeme setkat pouze vyjimecné
u specializovanych programu. (napf. program na revitalizaci povodi feky a stim
souvisejici projekt na vystavbu prehrady, projekt na zfizeni hydroelektrarny, projekt na

ziizeni zavlazovacich kanalt atd.) [5]
2.3 Zivotni cyklus projektu

Byt je kazdy projekt unikatni, u vSech rozeznavame stejné projektové faze

zivotniho cyklu. Zivotni cyklus piedstavuje obdobi od prvotni myslenky na uskuteénéni

14



projektu a konc¢i jeho likvidaci. Ikdyz se jednotlivé faze zivotniho cyklu projektu mohou

lisit, shoduji se v roz¢lenéni na 4 zakladni faze a to:

Predinvesti¢ni oy sox e Likvidacni
. Investicni faze Provozni faze ,
faze faze

Obrazek 2: Zivoni cyklus projektu [zdroj [2]; tvorba viastni]

2.31 Faze predinvestiéni

V predinvesti¢ni fazi je zahrnuto obdobi od prvni myslenky projektu, vypracovani studie
proveditelnosti az po hodnotici zpravu, ktera slouzi k rozhodnuti zda se dany projekt bude

¢i nebude provadét.

Dulezitou Cinnosti této faze je sbirani informaci a poznatkl z marketingového,
technického, ekonomického a finan¢niho hlediska. Diky témto poznatkiim se vybérem
vhodnych technickoekonomickych ukazatela zjistuje ekonomicka, technicka a financni

proveditelnost zaméru.

2.3.2 Faze investicni

Investi¢ni faze zahrnuje vétsi pocet Cinnosti, které tvoii napli vlastni realizece

projektu. Mezi hlavni dvé Casti patfi cast projektova a realizacni.

Projektova cast zahrnuje vypracovani projektovych plant projektu, vypsani
vybérového fizeni na projektanta, vybér projektanta, uzavirani smluv s projektantem,
zpracovani dokumentace k izemnimu fizeni a vypracovani projektu pro stavebni

povoleni a stavebni fizeni.

Realizacni ¢ast predstavuje obdobi od predani stavenisté, pres vlastni provadéni
stavby az po jeji ukonceni, zkuSebni provoz a predani do uzivani. Z hlediska
verejnopravnivh ukont tato faze konéi udélenim kolaudac¢niho souhlasu, oznamenim o

uzivani nebo zah4jenim uzivani.

2.3.3 Faze provozni

Provozi faze startuje pii predani stavby provozovateli a probiha az do jeji pripadné

likvidace, tim padem se jedna o nejdelsi fazi zivotniho cyklu projektu. Délka provozni
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faze je ve vétSiné pripadech totozna s délkou zivotnosti stavby. Béhem této faze plni

stavba své vlastni spoleCenské poslani, tim padem je vyuzivana.

Provozni fazi je tfeba posuzovat jak z kratkého, tak i dlouhodobého hlediska.
Kratkodoby pohled se tyka uvedenim projektu do zabéhového provozu, kde mohou
vznikat urcité obtize pramenici z nezvladnuti technologického procesu ¢i vyrobnich
zafizeni a z nedostate¢né kvalifikace pracovnikd. Dlouhodoby pohled se tyka celkové
strategie se kterou byl projekt zaloZen a z toho plynoucich vynost a nakladi. Pokud by
tyto nedostatky byly odhaleny az v provozni fazi, potom budou napravna opatfeni obtizna
a nakladnd. Veskeré potencialni nedostatky, rizika a nejistoty, které by se mohly
vyskytnout v provozni fazi, by mély byt modelové oSetieny v predinvesti¢ni fazi a to

v kvalitné zpracované studii proveditelnosti.

2.3.4 Faze likvidacni

Likvidacni faze predstavuje zavéreCnou fazi zivota projektu. Jde zejména o
potencialni naklady spojené s likvidaci zafizeni v nékterych ptipadech je nutnost
vytvaret béhem zivota projektu rezervy, které mohou mit dopad na penézni toky

projektu dobu provozu. [2]

2.4 Projekty dopravni infrastruktury

241 Dopravni infrastruktura v oblasti dalnic a silnic l. tfidy

V projektech dopravni infrastruktury figurje jako investor Reditelstvi silnic a
dalnic CR (RSD), jez je statni piispévkova organizace ziizena Ministerstvem doprady
CR. Zakladni Ginnosti organizace RSD je vykon vlastnickych prav statu k nemovitostem
tvoricim dalnice a silnice 1. tfidy, zabezpeceni spravy, udrzby a oprav dalnic a silnic 1.

tfidy. Dale také zabezpéceni vystavby a modernizace dalnic a silnic 1. tfidy. [2]

Jedna se o projekty obchvati mést a obci, prelozek stavajicich komunikaci nebo
novostaveb rychlostnich, smeérové délenych komunikaci. Obchvaty mést jsou provadény
v mistech, kde je stavajici stav nepiiznivy z hlediska zatéze zivotniho prostiedi, zhorSeni
komfortu dopravy i bydleni obyvatel dané oblasti. DalSimi hledisky maze byt Casova i
ekonomicka ztrata prijezdné dopravy dana pomalym prijezdem zastavénym uzemim.
Dopravou je také ohrozovana bezpeCnost obyvatel a zaroven vlivem hluku a exhalaci

pevnych castic a vyfukovych plyna také jejich zdravi. [2]
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2.4.2 Metodické podklady

Podkladem pro provadéni ekonomické efektivnosti je Rezortni metodika pro
hodnoceni efektivnosti projektt a dopravnich staveb vytvorena Ministerstvem dopravy
CR.

Tabulka 2: Strukturovani penéznich tokii vstupujicich do vypoctu ekonomické efektivnosti

Strukturovani penéznich tokl CF vstupujicich do vypoctu ekonomické efektivnosti
Rok Rok hodnoceni

Naklady spravce |diskontované investi¢ni a provozni naklady projektu

diskontované naklady na provozni hmoty, opotifebeni pneumatik a

Vv v L, , Y o
MT VoC dalsi ndklady spojené s provozem dopravnich prostredku

diskontované Uspory generované zkracenim cestovniho casu realizaci

Cestovni ¢as MT | . .
investice

diskontovana Uspora nakladu statu pri zabranéni urcitého poctu

Nehody dopravnich nehod (celospoleéensky benefit)

Externi naklady Diskontované naklady spojené s enviromentalnimi dopady

Celkové néklady |soucet predchozich polozek

. Zdroj [2], tvorba viastni

Penézni toky CF jsou vzdy stanoveny pro nulovou variantu (bez projektu, stavajici
stav) a pro projektovou variantu (investi¢ni, s projektem). Vysledny vypocet NCF pro
ekonomickou efektivnost predstavuje rozdil projektové a nulové varianty. V poslednim
roce analyzy je ekonomické hodnoceni uvazovano jako jednorazovy ptfinos zbytkova

hodnota investice.

Pfi hodnoceni ekonomické efektivnosti vyuzivame zakladnich ekonomickych

principu, jako je CBA analyza s uzitim zakladnich ukazatelt: [2]

Cista soucasna oy
Vnitrni mira vynosu
hodnota

(Internal Rate of

(Net Present Value, Return, IRR)

NPV)

Rentabilita Nakladu

(Benefit-Cost Ratio,
BCR)
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3 HODNOCENI VEREJNYCH PROJEKTU

Lze vyuzit fadu metod pro vybér investicni akce ve verejném sektoru. Déleni téchto
metod je urCeno pocCtem zohlednénych kritérii na jednokriterialni a vicekriterialni.
Jednokriterialni metody jsou takové, kde se predpoklada existence jednoho urcujiciho
kritéria , na které lze ostatni kritéria pfevést. Mezi tyto metody patfi obecné financni
metody hodnoceni efektivnosti investic (Cista soucasna hodnota, index rentability, vnitini
vynosové procento, doba navratnosti) a nakladové-vystupové metody (CMA, CBA, CEA,
CUA). Vicekriterialni metody nachéazi své misto uzitku tam, kde je stanoveni

dominantniho kritéria velmi obtizné, tudiz se posuzuje podle vice kritérii.

Pro vybér nejlepsiho feSeni investic do dopravni infrastruktury je obvykle uzivana
Analyza nakladi a uzitkd (CBA). Tim padem, nejvyhodnéjsi alternativa je ta, ktera
zapiicini vice uzitki nez nakladd, které jsou vyjadieny v penéznich jednotkach.
Nevyhoda této metody spociva v méfeni vSech jednotek v penéznich tocich, coz je nékdy
velmi slozité a dokonce v nékterych pripadech i nemozné. Kritéria se tykaji stavebnich
nakladi, socialnich a ekologickych kriterii. Pficemz urceni penéznich toka pro socialni a
ekologicka kritéria je velice slozité a proto se setkavame také s vicekritetidlnimi
metodami, jejichz vyhodou je vyuziti riznych kritérii, vyjadfenych riznymi jednotkami

a nikoliv pouze penéznimi toky. [5]
3.1 Obecné finanéni metody

Finan¢ni metody byly pfedevsim vyvinuty pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
investic v soukromém sektoru, mizeme se s nimi Casto at uz v Cisté 1 modifikované
podobé setkat i pro hodnoceni vefejnych projektd. Jedna se predev§$im o hodnoceni
vetejnych projekt investicniho charakteru. Finan¢ni metody se pouZzivaji naptiklad pfi
hodnoceni Analyzy nakladii a uzitki (CBA) nebo metod vicekriterialnich, kde jsou

oznacovany jako finan¢ni kritéria.

Finan¢ni metody mizeme standardné rozdélit na statické a dynamické, podle toho
zda pii hodnoceni zohlediiujeme Casovy faktor, kdy statické metody cCasovy faktor

nezohlediuji a dynamické naopak ano.
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(5]
Tabulka 3: Druhy financnich metod

Druh metody Metoda Zohlednéni hlediska ¢asu
, Metoda rentabilit ne
Statické metody Y

Prosta doba navratnosti ne

Cista soucasna hodnota ano

L, Index rentability ano

Dynamické metody . -

Vnitfni vynosoveé procento ano

Redlna doba navratnosti ano

,,zdroj: [5], tvorba: vlastni‘

Pti planovani investicnich akci nejde jen o to, abychom splatili potfebny uvér, ale
také abychom zjistili vynosnost vlozenych prostfedkd. Pro tento ucel se vyuziva testovani
vynosnosti na zakladé hodnoty tokd hotovosti. Ukazatel Cisté soucasné hodnoty
umoziiuje hodnoceni ekonomické efektivnosti v del§im casovém obdobi. Udava hodnoty
piirdstkd zdroji vyvolanych investovanim. Cista sou¢asna hodnota se stanovi jako rozdil
mezi soucasnou hodnotou a investi¢nimi naklady dle (1). Vypocet soucasné hodnoty
spociva v pievedeni vSech budoucich toki pomoci diskontovani na hodnotu soucasnou

dle vzorce (2).

NPV =PV —IN (1)
NPV - ¢isté soucasna hodnota

PV —soucasné hodnota v K¢

IN — investi¢ni naklad

_ yn _NCF;
PV = X oy 2)

NCFi — Cisté penézni toky v jednotlivych letech
i —pocet let od jedné do n

r — diskontni sazba v %/100

PV —soucasné hodnota v K¢

Pti rozhodovani zda je investicni projekt piijatelny akceptujeme veskeré investice
s kladnou nebo nulovou sou¢asnou hodnotou. To znamena, zZe investice produkuji vynos

vys$si nebo shodny s naklady do nich vlozenych.
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Vypocet Cisté soucasné hodnoty je jednim z bodi CBA analyzy, v této analyze se
vyskytuje ve dvou formach a to FNPV a ENPV. FNPV v ramci finan¢ni analyzy, kde
vstupy tvoii finan¢ni hodnoty a ENPV v ramci ekonomické analyzy, kde vstupy tvori

ekonomické hodnoty. [3]

311 Index rentability

Index rentability jako ukazatel predstavuje, jaky je ptinos na jednu investovanou

korunu. Vypocte se jako podil soucasné hodnoty a investi¢nich nakladu dle vzorce (3).

PV
T IN

IR 3)

IR - index rentability v K¢/KE

PV - soucasna hodnota v K¢

IC - investi¢ni naklad v K¢

Pro index rentability plati, ze ¢im je vyS§si, tim je investicni projekt efektivnéjsi, v zadném
ptipadée by ukazatel nemél byt zaporny.

3.1.2 Vnitini vynosoveé procento

Vnitini vynosové procento predstavuje procentualni vynosnost projektu za celé
hodnocené obdobi. Mlize byt také definovan jako vynos pfi kterem projektované penézni
toky vytvoti nulovou NPV. V tomto pfipadé se rovna hodnoté diskontni sazby a vyjadii

se dle vzorce (4).

NCF;

NPV = Y, Tt = )
V ptipadé pfimého stanovené vynosového procenta l1ze pouzit vzorec (5).

IRR =1, + % X (r, — 1) (5)
IRR - vnitini vynosové procento

NPV+ - kladna cista soucasna hodnota pii diskontni sazbé r;

NPV- - zaporna Cista soucasna hodnota pfi diskontni sazbé r»

rl - diskontni sazba, pfi které je jesté Cista souc¢asna hodnota projektu kladna
2 - diskontni sazba, pfi které je uz Cista souc¢asna hodnota projektu zaporna

(3]
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3.1.3 Doba navratnosti projektu

Doba navratnosti predstavuje pocet let, za ktery se kapitdlovy vydaj splati
penéznimi pfijmy z investic. RozliSujeme dobu navratnosti prostou (staticky ukazatel) a
realnou (dynamicky ukazatel). Dynamicky ukazatel oproti statickému zohlediuje

casovou hodnotu penéz pomoci diskontovani penéznich toku.

Pfi vypoctu se kumuluji penézni toky az do okamziku, ve kterém se rovnaji
investinim nakladim. Plati pravidlo, Ze projekt je pfijatelny pokud je doba navratnosti
mensi neZ pocet let hodnoceného obdobi. Cim je doba navratnosti kratsi, tim je projekt
hodnocen lépe. [11.[2L,[51.[6].[7]

3.2 Nakladoveé vystupové metody

Mezi nejCastéji vyuzivané jednokriterialni metody ekonomické analyzy patfi
nakladové vystupové metody, které se Casto uzivaji ve vefejném sektoru, a to hlavné pri
analyze efektivnosti vefejnych investi¢nich projektd. Existuji Ctyfi zakladni nakladové

vystupové metody hodnoceni:

e Analyza minimalizace naklad (CMA)
e Analyza naklada a uzitka (CBA)

e Analyza efektovnoti nakladi (CEA)

e Analyza uziteCnosti nakladi (CUA)

Spolecnym znakem vSech ¢tyf nakladove vystupovych metod je jejich cil a to prokazat
meéfitelnym zptsbem, co kdo ziska a s jakymi spolecnymi naklady. Jednotlivé metody se

1isi méfenim vystupt viz. Tabulka 4. [5]

Tabulka 4: Rozdily v nakladové vystupovych metoddch

Nazev metody Forma méreni vystupu
CMA Neméli se
CBA Penéini jednotky
CEA pocet vystupovych jednotek z realizované jednotkynaklad
CUA Uzitek plynouci z projektu

,zdroj: [5], tvorba: viastni“

3.21 Analyza minimalizace nakladi

Analyza minimalizace nakladu je nejjednodussi z nakladové vystupovych metod.
V této metodé je zohledfiovano pouze hledisko nakladd, protoze se predpoklada, ze

vstupy jsou kvalitativn€ a kvantitativné homogenni a relativné shodné. Hledana varianta
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vefejné zakazky je ta, jejiz naklady jsou v celém zivtnim cyklu nejnizsi. V potaz se berou
pouze naklady projektu a s uzitky se vubec neuvazuje. Tuto metodu Ize pouzit pouze
v pfipadech, kdy jednoznacné vime, Zze i varianta s nejniz§i cenou garantuje potiebnou
uroven uzitku. Metodu minimalizace nakladt Ize doporucit pouze u hodnoceni malych a

témer srovnatelnych projektd, které maji navic stejnou dobu zivotnosti.

3.2.2 Analyza nakladi a uzitkd

Analyza nakladi a pfinosu je nejcastéji definovana jako analyticky ramec pro
vyhodnocovani investi¢nich projektt ve vladnim sektoru. Specifikem analyzy nakladi a
pfinosu je to, ze veSkeré naklady i pfinosy jsou ocenovany v penéznich jednotkach.
Naklady jsou zde souhrnem penéznich vydaji a nepenéznich prvka nutnych k vyuziti
raznych zdroji pro ziskani specifického produktu. Mezi nepenézni prvky muizeme
zahrnout omezeni vyplyvajici ze statnich regulacnich opatfeni, Skody pocitované jinymi
subjekty nebo zhodnoceni zivotniho prostiedi a naklady pfilezitosti, které oznacuji
vyhody plynouci z alternativniho pouziti tychz zdrojii. Pfinosy jsou v metodé CBA
definovany jako souhrn uspokojeni jednotlivcad, skupiny jednotlivet ¢i komunity, které
projekt generuje. Metoda CBA vyuziva finan¢ni kritéria jako jsou NPV, IRR a DN pro

hodnoceni a vybér projekti.

Pii spravném postupu se nejdiive urCi vySe nakladi a pifinosi na projekt
v penéznich jednotkach za pouziti riznych metod podle zaméteni projektu. Dale se zvoli
kritérium nebo kritéria hodnoceni, poté se projekty sefadi podle vyslednych hodnot

ukazatelt a vybere se nejlepsi projekt ¢i skupina projektu.

Vyhodou CBA analyzy je, Ze vysledky nezavisi na intenzité preferenci hodnotitelt.
Nevyhodnou nebo nedostatkem je naopak vyjadieni vech vstupti i vystupt v penéznich
jednotkach, pficemz vysledek zavisi na odhadu hotovostnich tokd, na odhadu diskontni

sazby. Dalsim problémem muze byt zvoleni vhodného hodnoticiho kritéria. [5]

3.2.3 Analyza efektivnosti nakladu

Analyzu efektivnosti nakladi vyuzivame pokud je ocenéni piinosu projektd
v penéznich jednotkach komplikované. Pfi tomto typu analyzy se efektivnost projektu
vyjadiuje prostrednictvim penéznich jednotek, ale vystupy se méfi prostiednictvim
vhodnych naturalnich nebo fyzickych jednotek. Metoda CBA je spojena s celou fadou
problému spojenych s vybérem ukazatele vystupu. Nejvyrazngjsi jsou pripady, kdy
existuje vice druha uzitkli nebo neni mozné jednotlivé uzitky navzajem porovnat. Aby
byla metoda CEA efektivni musi byt splnény predpoklady, ze existuje jen jeden cil

projektu, ktery predstavuje jasnou dimenzi ve vztahu kritéria v hodnoceni vysledku
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projektu a zaroven pokud ma projek vice cilg, tak vSechny posuzované varianty dosahuji

cile ve stejné mire.

3.2.4 Analyza uziteénosti nakladi

Analyza uziteCnosti nakladi je variantou analyzy nakladd a pifinosu, ktera vznikla
v souvislosti s ekonomickou anayzou zdravi a pouziva predevSim se zejména pro
hodnoceni vefejnych projekti a programt z oblasti zdravotnictvi. Tato metoda vznikla
jako reakce na to, jak oceilovat vystupy, které nelze i neni vhodné ocefiovat penézng,
kdy je hlavni formou méfeni uzitecnosti.Tato metoda analyzuje alternativy s nestejnymi,
subjektivné neporovnatelnymi vysledky a jeji funkci je zjistit, nakolik odpovidaji
oCekavanému uspokojeni potieb a cili jednotlivé hodnocené nabidky s ohledem na

vynalozené naklady.

Metoda je zaloZena na porovnani prirtstkt zdroju s vysledky, které vyjadiime ve
forme uzitku z daného programu. Principem je zjisténi jaké dodatecné naklady vedou ke
zménam uzitku u sledovanych projekti. Vysledna nejlepsi nabidka je ta, u niz je zména
uzitku nejvyssi . [5]
3.3 Vicekriterialni metody hodnoceni

Vicekriterialni rozhodovani je dovednosti opera¢niho vyzkumu, ktera se zabyva
analyzou rozhodovacich situaci, ve kterych jsou posuzovany rozhodovaci varianty, podle
nekolika zpravidla navzajem konfliktnich kritérii. Mezi tyto metody patii metody

subjektivni, kvalitativni a kvantitativni.

Subjektivni metody jsou zalozeny na osobnim pohledu hodnotitele, nazorech,

preferencich a zkuSenostech ktery pométuje projekty predem danym kritériem.

U Kuvalitativnich metod je projekt hodnocen jako soubor s vyuzitim technik jako
je ftizeni skupinovych diskusi, brainstorming, metoda komisi a delfské metody.
Kvantitativni metody pak vyuZzivaji matematickych postupi, coc je napt. diskriminacni

analyza nebo faktorova analyza. [5]
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4 RIZIKO

Riziko a nejistota jsou vyznamnym atributem vétsiny lidskych aktivit, a to zejména
aktivit podnikatelskych. Vyzkum a vyvoj novych produkti, zavadéni novych technologii,
vstupy na nové trhy, fuze a akvizice, velké investi¢ni projekty, restrukturalizace
spoleCnosti mohou slouzit jako priklady téchto aktivit, jejiz budouci vysledky jsou nejisté.

Tyto vysledky zalezi na kvalité pfipravy téchto aktivit. Kvalita ptipravy ve velké
mife ovliviiuje aspésnost ¢i netspesnost projektd zasadnim zptisobem, nebot’ nedostatky
v priprave vedouci k volbé nevhodnych projektt nelze obvykle odstranit, ale spiSe pouze
oslabit v pribéhu jejich realizace. Na druhou stranu ani velice kvalitni pfiprava ralizace

projektti vzhledem k existenci rizika a nejistot nezarucuji dosazeni nejlepSich vysledka.

Riziko a

nejistota

O

Vysledky
projektu

v

Kvalita
realizace
projektu

Kvalita
pripravy
projektu

Obrazek 3: Faktory oviiviwjici vysledky projektu [zdroj: [4], tvorba:
viastni]
Z hlediska rizika a nejistoty je podstatné, ze tyto faktory je tfeba zvazovat a
integrovat do piipravy projektu, jejich hodnoceni a rozhodovani a pfijeti ¢i zamitnuti.

Kvalitni pfiprava projektu a jejich hodnoceni a vybér vyzaduji:

identifikovat faktory rizika a nejistoty, které ovliviuji vysledky projekttd a
posoudit jejich vyznam

N\
\/ stanovit a zhodnotit dopady téchto faktord na budouci vysledky projektu

zvazovat mozna opatfeni na zmenseni rizika z hlediska naklad( i rozsahu
tohoto snizeni
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Souhrn téchto aktivit, které fesi rizikovou stranku investi¢nich projektl tvofi napln
managementu rizika projektti. (41, [71, [8]
., Rizika a jejich velikost si clovék uvédomuje nejvice po néjaké katastrofické uddlosti,
ktera ma vétsi rozsah, kdyz pri této katastrofé neni sam postizen. Rizika pro clovéka
znamenaji jak velké Zivelné ci jiné pohromy, tak zddnlivé malé jevy denniho Zivota.
Skutecnosti je, Ze clovéek si vice uvédomuje rizika od katastrofickych uddlosti a rizika

denniho Zivota opomiji. [9. str.85]
4.1 Pojetirizika a nejistoty

Pojeti rizika proslo urcitym historickym vyvojem, ve kterém prevazovalo chapani

rizika jako urcitého nebezpeci proto chapeme moznost rizika jako:

moznost vzniku ztraty

moznost vyskytu udalosti, které zabrani ¢i ohrozi dosazeni

cilli jednotlivce ¢i organizace

nebezpedi negativnich odchylek od stanovenych trovni cill

Toto pojeti je do znacné miry opravnéno u téch rizik, ktera maji pouze negativni
stranku tj. u Cistych rizik , v hospodarské praxi vSak obvykle ptevazuji rizika oznacovana
jako podnikatelska, ktera maji nejen negativni, ale 1 pozitivni stranku a s tim jsou spojena

pojeti rizika jako:

variability moznych vysledku a urcitych procest Ci aktivit

moznosti odchylek od vysledk( ocekavanych ¢i planovanych

pravdépodobnosti odlisnych hodnot od o¢ekavanych ¢i

planovanych vysledk

Pro uplnost je tieba odlisit riziko a nejistotu, kdy riziko je vzdy spojeno s urcitou
akci, aktivitou ¢i projektem s nejistymi vysledky, pfiCemz tyto vysledky ovliviiuji situaci
subjektu, ktery akci realizuje. Nejistota je pak spojena s neschopnosti spolehlivého

odhadu budouciho vyvoje téchto faktorti ovliviiujicich vysledky aktivit.
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Omezenou spolehlivost stanoveni budoucich hodnot faktort rizika nepftiznivé

ovliviiuje vice aspekti, k nimz patfi zejména:

nedostatek informaci a nedostatecné poznani proces,
které generuji faktory rizika a nejistoty

pouziti nevhodnych zdrojli informaci a neovérenych,
respektive nespolehlivych dat

uplatnéni nevhodnych metod odhadu budouciho vyvoje
rizika a nejistoty

a N
nahodny charakter procesu, jejichZ vysledkem jsou hodnoty

rozikovych faktor(

Z téchto informaci Ize usoudit, Ze nejistotu odhadu vyvoje faktort rizika a nejistoty
lze snizit lep§im poznanim procesi generujicich tyto faktory, lepsim informacnim
vybavenim, uzitim variantnich a spolehlivéjsich zdroji dat, uplatnénim vhodnéjsich

metod prognozovani. [41, [71, [8]

4.2 Klasifikace rizik

Riziko lze klasifikovat z mnoha aspekti. Mezi zakladni zpasoby tfidéni patii
Clenéni rizika na:
Podnikatelské a Cisté riziko

Podnikatelské riziko (Bussiness Risk) lze také nazvat jako spektakularni riziko,
které predstavuje nebezpeci, ze vystupy projektu budou jiné nez ocekavame. Tyto
vystupy se mohou odchylovat bud’ pozitivnim smérem (vyssi zisk, uplatnéni na vétSim
segmentu trhu, Uspé€sné zavedeni nové technologie) nebo negativnim (niz$im ziskem
oproti planu, nepfijetim vyrobku na trhu, ztrata a v krajnim piipadé bankrot).

Cisté riziko (Pure Risk) je definovano jako ztrata a $koda na majeku podniku nebo
jednotlivet zptsobena piirodnimi jevy (povodn€, pozar, zemétieseni), selhanim
provoznich technologii (havarie) nebo jednanim lidi (kradeze, stavky) nebo zadna ztrata
a $koda. [41, [71, [10]
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Systematické a nesystematické riziko

Systematické riziko nemaji ucastnici trhu pod svoji kontrolou, protoze vychazi
z celkového ekonomického vyvoje narodni ekonomiky a makroekonomickych velicin
(HDP, inflace, nezaméstnanost, dafiového systému, urokovych sazeb). Do jisté miry
postihuje kazdy subjekt, ktery na trh wvstupuje. Vlastnosti tohoto rizika je

nediversifikovatelnost v ramci narodni ekonomiky.
Nesystematické riziko

Nesystematické riziko je nekterych pfipadech nazyvano jako riziko jedine¢né nebo
specifické, které se tyka jednotlivych podnikd a jejich konkrétnich podnikatelskych
projektt (havarie vyrobnich zafizeni, odchod klicového zaméstnance, vstup silného
konkurenta na trh). Riziko vychazi ze specifika podnikatelského projektu a diky volbé

vhodného portfolia je diverzifikovtelné.
Vnéjsi a vnitrni riziko

Jako nastroj pro odhaleni vnéjsiho a vnitiniho rizika muaze slouzit spravné
provedena SWOT analyza. Vn¢jsi rizika definujeme jako ta, kterd ovliviluji tspéch
podnikatelského zaméru z externiho prostedi podniku. V obecném kontextu se jedna jak

o makroekonomické, tak mikroekonomické faktory. Pii vyuziti SWOT analyzy se pak

jedna o prilezitosti a hrozby.

Vnitini rizika jsou vytvafena uvnitf samotného podnikatelského projektu nebo pfi
fizeni podniku jako celku (nedostate¢né persondlni zajiSténi, technické problémy,
nedbalost zaméstnanct, nedostateCna schopnost adaptovat se na zménu urcitych
podminek). Pfi vyuziti terminologie SWOT analyzy by §lo o analyzu silnych a slabych

stranek projektu.
Ovlivnitelné a neovlivnitelné riziko

Toto ¢lenéni souvisi s moznosti manazera ¢i firmy s rizikem pracovat, eliminovat
je jiz v predinvesticni fazi nebo snizovat dopady v okamziku jejich vzniku. U
neovlivnitelného rizika nemame moznost pusobit na jeho pfiiny (nepfizniva zména
meénoveého kurzu). Vnitini rizika jsou spiSe ovlivnitelna naopak vnéjsi rizika jsou vétsinou

neovlivnitelna.
Primarni a sekundarni riziko

Sekundarni riziko muze byt vyvolano opatfenim, které bylo pfijato na sniZeni
primarniho rizika. [4], [7], [10]

27



Klasifikace rizika podle vécné naplné

Projektové riziko je riziko, které vyplyva z nesplnéni pozadavku kladenych na
projektovou dokumentaci (vybér nevhodného projektanta, Spatna komunikace
mezi investorem a projektantem).

Riziko realizace projektu je riziko spojené s kvalitou vystavby, s nedodrzenim
celkovych nakladd stavby, nedodrzenim ¢asového planu vystavby a
nedodrzenim terminu zah4jeni provozu.

Technicko-technologickeé riziko je spojené s vyvojem a zavadénim novych
vyrobkul a technologii do vyroby, mize byt tsp€sné ¢i neuspésné. Jako dusledek
nezvladnuti nové technologie muze byt pokles vyrobni kapacity. Toto riziko
muze byt vyvolano vyvojem nového vyrobku u konkurenta.

Vyrobni riziko je zpiisobeno ohrozenim vyrobniho procesu havarii, trazem nebo
stavkou nebo nedostatkem materialu, surovin, energii, pracovnich sil a potebné
kvalifikace.

Trzni riziko je spojené s odbytem a cenami vyrobkii nebo sluzeb na domacich i
zahraniCnich trzich.

Finan¢ni riziko je spojené s pouzivanim riznych druht podnikového kapitalu, se
zmé&nami v Urokovych sazbach a se zménami ménovych kurzi

Legislativni riziko je vé vétsin€ pripadt vyvolané hospodaiskou a legislativni
politikou tatu (zmény darniovych zakont, zmény v ochrané domaciho trhu, zmény
investi¢ni politiky, zmény dotacni politiky).

Politické riziko predstavuje riziko nestability regionu nebo odvétvi vlivem
stavek, narodnich nepokojt, valek nebo teroristickych ttoku.

Enviromentalni riziko je spojené s navySenim nakladii na odstranéni skod na
zivotnim prostiedi, s zpfisnénymi opatfenimi na ochranu zivotniho prostfedi.
Riziko lidskych zdroji vyplyva ze zkusenosti a kompetenci vsech subjekt,
které se UiCastni projektu, s nejvyssim vyznamem jsou posuzovana rizika
managementu.

Informacni riziko je spojené s informacnim systémem a daty vztahujicimi se

k projektu a také s jejich dostatecnou ochranou.

Zasahy vys§i moci jsou rizika spojend s havariemi vyrobnich zatizeni a

nebezpecim zivelnych pohrom nebo teroristickych ttokd.
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4.3 Analyza rizik

Béhem poslednich let se analyza rizik stala nastrojem pro rozhodovani a fizeni
projektu. Pro eliminaci ¢i vylouceni rizika je potieba tato potencidlni rizika nejprve
vyhledat a zjistit, jakou hrozbu mohou €init. Souhrné 1ze analyzu rizik chapat jako soubor
¢innosti, které vedou k odhadu rizika projektu. Je potfebné rizika analyzovat béhem
ptipravy projektu a nesmi se na tuto analyzu opomenout ani po piijeti projektu a i ve fazi

samotné realizace projektu. (41, [7], [10]

Proces analyzi rizika mtzeme rozd€lit do dalsich dil¢ich kroku, kterymi jsou:

e |[dentifikace rizik a jejich sledovani

¢ Stanoveni vyznamnosti rizika

e Méreni rizika

¢ Hodnoceni rizika a rozhodovani o riziku

e Pfiprava a realizace opatreni na snizeni rizika

4.3.1 Identifikace rizika

Proces identifikace rizik je pocateCnim krokem pro uspésnost projektu a pro

ochranu projetu proti nasledkim ptisobeni rizikovych faktort.

Hlavnim cilem identifikace rizik je dospét k vyCerpavajicimu souboru rizikovych
faktort, které by mohly at’ uz negativné ¢i pozitivné ovlivnit hospodaiské nebo jiné
vysledky firmy, hodnotu jejich urcitych aktiv nebo miru uspésnosti piipravovanych
potazmo realizovanych investiCnich projektt. Kidentifikaci rizik se vyuZziva fada

postupt, obecny postup znazornéni identifikace rizik vypada takto: [4], [7], [10]

e Archivni a literarni reSerSe, komparace s jinymi projekty

e Studium projektu

¢ Analyza vSech scéndafll moznych nebezpeci

® Seznam moznych nezadoucich jevl

® Seznam spoustécich mechanism( nezadoucich jev(
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Pfi identifikaci rizika se na objekt nezaméfujeme jako na celek. Naopak se
snazime o roz¢lenéni na uzsi slozky, aspekty ¢i aktivity (napf. na faze piipravy, vystavby,
testovani, vlastniho provozu nebo ¢lenéni dle vécné napln¢). Pfi vhodném rozclenéni
objektu analyzy rizika je pravdépodobnéjsi, ze pozornosti neuniknou zadné vyznamné

aspekty, problémy ¢i otazky.
Béhem identifikace rizik hledame odpovédi na otazky:

e Jaké faktory by mohly ohrozit ispéSné dosazeni cilu?

e Jaké potencialni problémy mohou vzninout?

e Co by mohlo ohrozit uspésné dosazeni cil(?

e Co by mohlo byt zdrojem dodatecnych benefiti?

e Kdy, kde, jak a pro¢ by se tato rizika mohla pravdépodobné vyskytnout a

koho muZou ovlivnit?

V prubéhu identifikace vyuzivame nastroje, na zakladé kterych projekt posuzujeme. Mezi
nejvyznemejsi nstroje patii:
e Posouzeni dokumentace— posouzeni jednotlivych ¢innosti projektové
dokumentace
e Pohovory s exprty a skupinové diskuse— Brainstorming, Delfska metoda aj.
e Nastroje strategické analyzy- SWOT analyza, PEST analyza, Porterav model
péti sil pro identifikaci externich rizik

e Myslenkové mapy- graficky nastroj zobrazeni jednotlivych faktort rizika a
jejich vazeb [41, [71, [10]

4.3.2 Stanoveni vyznamnosti rizik

Pti identifikaci rizik je obvykle obsahly vycet rizikovych faktora. Jelikoz stejnou
pozornost nelze vénovat vSem faktoriim, ale pouze tém nejvyznamnéjSim se znacnymi

dopady at’ pozitivnimi ¢i negativnimi na projekt.

Pro stanoveni vyznamnosti rizik 1ze vyuzit dvou metod, a to sice analyzu citlivosti
a expertni hodnoceni. Analyzu citlivosti je mozné vyuzit v piipadech, kdy se jedna o
kvantifikovatelna rizika, kde Ize modelovat zavislost kritérii hodnoceni investi¢nich
projektt (napf. Cista soucCasna hodnota, vnitini vynosové procento, doba uhrady aj.) na
faktorech rizika a dalSich ovliviiyjicich veli¢inach, které nejsou zatizeny nejistotou nebo
jsou odhady jejich hodnot znacné spolehlivé. Nastrojem metody Expertniho hodnoceni

jsou pfedevsim matice hodnoceni rizik, které 1ze uplatnit pro stanoveni vyznamnosti rizik.
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Tato rizika lze vycislit jen velice obtizné, ptipadné vibec (napt. dopady ekologické

havarie na dobré jméno firmy). (41, [71, [10]

Expertni hodnoceni

V tomto pfipadé jsou matice hodnoceni rizik zalozeny na expertnim hodnoceni
téchto rizik znalci z jednotlivych oblasti. Vyznamnost rizik posuzujeme ze dvou hledisek.
Prvnim znich je pravdépodobnost vyskytu rizika. Druhym je intenzita negativniho
dopadu pii vyskytu rizika. Z téchto faktoru vyplyva, ze faktor rizika je pak tim
vyznaméj$i, ¢im pravdépodobnéjsi je jeho vyskyt a ¢im vySSi je intenzita negativniho
dopadu dopadu rizika na projekt.

Expertni hodnoceni rizik mize mit dvé formy. Zakladni tvorbu predstavuje
kvalitativni hodnoceni, které dospiva k posouzeni vyznamnosti rizika na zakladé matice
hodnoceni rizik. Znamena to, ze tato metoda vyuziva pouze grafické znazornéni bez
stanoveni v Ciselné formé. Vyssi formou je semikvantitativni hodnoceni, které dospiva
k Ciselnému vyjadieni vyznamnosti rizik ¢i faktort rizika s vyuzitim matoce hodnoceni
rizik.

Kvalitativni hodnoceni

Kvalitativni hodnoceni souhrné posuzuje dopady rizik na firmu, vétSinou negativné
ovlivilyjici jeji Cinnost. Pro expertni ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu rizik i

(41, [7]

intenzity jejich negativnich dopadu se vyuziva proces s péti stupni.

Tabulka 5: Priklad stupnice hodnoceni

Stupen Pravdépodobnost, intenzita negativniho dopadu
YAY; zvlasté vysoka
\Y vysoka
S stfredna
M mala
VM velice mala

,zdroj: [7], tvorba: viastni

Tabulka 6: Matice hodnoceni rizik

. Intenzita negativnich dopadi
Pravdépodobnost VM ‘ M S Y | 7V
VM R4
Vv R1 R2
S . R9 R8 .
M RS L R3
VM R6 1R10 R7
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Z matic vyplyva, ze kazdé riziko bude tim vyznamé;jsi, ¢im vyssi je pravdépodobnost jeho
vyskytu a intenzita negativniho dopadu. Podle pravdépodobnosti vyskytu a intezité
negativniho dopadu je mozné jednotliva rizika rozdélit podle jejich vyznamu do urcitych
skupin a to skupiny nejvyznamnéjsich rizik, skupina rizik stfedné vyznamnych a skupina

rizik mélo vyznamnych.
Semikvalitativni hodnoceni

Semikvalitativni hodnoceni je forma, u které je expertné urceno Ciselné vyjadreni
vyznamnosti jednotlivych rizik. V tomto pripadé je tedy nutné piifadit jednotlivym
stupniim pravdépodobnostni stupnice vyskytu rizik i stupfiim intenzity jejich negativnich

dopadu ciselné ohodnoceni.

Ohodnoceni vyznamnosti rizika je pak stanoveno jako soucin ohodnoceni
pravdépodobnosti jeho vyskytu a ohodnoceni negativniho dopadu toho rizika. Pro ¢iselné
ohodnoceni pravdépodobnosti vyskytu rizik se Casto voli linearni stupnice, ktera prifazuje
jednotlivym stupniam ohodnoceni 1-5, kde ohodnoceni 1 odpovida velice malé

pravdépodobnosti a ohodnoceni 5 naopak pravdépodobnosti vlasté vysoké.

Pro hodnoceni intenzity negativnich dopadti vyskytu volime naopak nelinearni
stupnici. Jednou z moznosti je zvolit mocninné stupnice 1, 2, 4, 8, 16, kde ohodnocenti
kazdého stupné je vzdy nasobkem predchoziho stupné. To znamend, ze ohodnoceni 1

znamena malou intenzitu a ohodnoceni 16 znamena vlasté vysokou intenzitu).
[4], [7], [10]

Tabulka 7: Ciselné ohodnoceni vyznamnosti rizik

Ohodnoceni Ohodnoceni intenzity negativnich dopadi
pravdépodobnosti 1 2 4 8 16
5 5 10 20 40 80
4 4 8 16 32 64
3 3 6 | 12 24 48
2 2 4 8 i 16 32
1 1 2 8 16

,zdroj: [7], tvorba: viastni
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Analyza citlovosti

Tuto metodu vyuzivame ke zjisténi citlivosti ur¢itého ekonomického kritéria
projektu. Zkouma intenzitu negativniho vlivu, ktery mize byt vyvolan zmeénou

jakéhokoliv vstupniho parametru na vysledky projektu.

Analyza citlivosti se provadi modelovanim optimistickych a pesimistickych
scénaii mozného vyvoje zkoumaného projektu. Modelovani mize mit charakter bud’
jednoparamerové nebo vicekriteriadlni analyzy. U jednoparametrové analyzy se zjistuji
dopady izolovanych zmén jednotlivych rizikovych Ciniteli na dané finan¢ni hledisko.
Tato jednoparametrova analyza nerespektuje moznou zavislost rizikovych faktort.
Mozné dopady rizika zjistujeme na jedné zvolené veliciné aplikovanim optimistickych,
pesimistickych scénait nebo odchylek od predpokladanych hodnot. U viceparametrové
analyzy zkoumame vyvoj projektu v zavislosti na vice vzdjemné se ovliviiujicich

proménnych.

Vysledkem jsou rizikové faktory, ty z nichz, které vyvolavaji nepatrnou zménu
muzeme pokladat za méné dulezité (citlivost zvoleného kritéria na zmeény téchto kritérii
je mala). Za rizikové faktory lze povazovat ty, které znacné ovlivné zvolené kritérium
(kritérium je citlivé na zmény). Tento zpisob analyzy ukazuje zmény hodnot zvoleného
metitka efektivnosti (kriticky bod zvratu, Cistd souCasna hodnota, vnitini vynosové

procento aj.).

V ramci analyzy citlivosti je mozné provést analyzu scénail, ve které se sleduje
vliv kombinaci hodnot, kterych nabyvaji kritické proménné. Pro definovani
optimistického nebo pesimistického scénafe je nutné pro kazdou proménnou zvolit
extrémni hodnoty (horni a dolni). Poté se pro kazdou kombinaci vypoctou pfirtustkové
ukazatele vykonnosti projektu. Pii vyhodnoceni pesimistického scénare plati, ze napt.
NPV zuistava kladné, pak Ize riziko projektu vyhodnotit jako nizké.  [4], [7], [10], [13]

Tabulka 8: Scénare hodnot faktoru rizika

Faktor rizika Jednotka — - Ssenar — —

Pesimisticky | nejpravdépodobné;si | optimisticky
1. | Prodeje tis. Ks/rok 75 100 120
2.| Prodejni cena euro/ks 135 150 160
3. | Ménovy kurz Ké/euro 23 24 25
4.| Norma spotieby materalu kg/ks 62 60 58
5. | Nakupni cena materialu ké/kg 46 40 36
6. | Fixni naklady mil. K&/rok 85 75 70

,zdroj: [7], tvorba: viastni “
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Dulezitym faktorem pii sestavovani pesimistickych a optimistickych scénatt je
jejich jednoznacné definovani. Nejednoznacnost v tomto piipad€ muze zpusobit, ze rizné
subjekty mohou chapat scénafe jinak. Za této situace nelze piesné ziskat vypovidajici
vystupy. V praxi se proto cCastéji uplatiiuje analyza citlivosti zalozena na zji§tovani
dopadt urcitych procentnich zmén jednotlivych rizikovych faktora (napi. odchylka +
10%) od jejich nejpravdépodobnéjsich hodnot.

Pti vyuziti pocitaCové podpory mizeme citlivostni analyzu zobrazit graficky bud’
v podobé tornado grafu, nebo formou spojnicovéh grafu. Tornaddo graf zobrazuje
porovnani prispévkl jednotlivych rizikovych proménnych vzajemné mezi se bou na

zmeénu hodnot sledovanych ukazatelt. [41,[7], [10], [13]

4.3.3 Stanoveni velikosti rizik

Velikost rizika investicniho projektu lze urcit Ciselné pomoci charakteristik
(rozptyl, smérodatna odchylka, pravdépodobnosti ztraty aj.) nebo pomoci manazerskych
charakteristik. Mezi metody, které vyuzivaji ¢iselného hodnoceni patti predevsim scénare
a metoda Monte Carlo. Pokud chceme riziko stanovit nepfimo, vyuzivame informace o
rizicich, které nam jiz poskytly metody expertni hodnoceni a analyzy citliosti. Pfi vyuziti
metody manazerskych charakteristik stanoveni rizik investi¢nich projekti vyuzivame

dalSich vlastnosti projektu, kterymi jsou odolnost a flexibilita projektu.

Manazerksé charakteristiky

¢ Robustnost projektu

Robustnosti (odolnosti) projektu rozumime, ze nepfiznivé zmeény faktori
podnikatelského okoli pusobi relativné malo na projekt a jeho hospodaiské vysledky.
Takovy projekt je malo nachylny na pasobeni faktort rizika nebo alespon na pusobeni
nékterych z téchto faktor. Opakem robustnosti je vysoka citlivost na zmény externich
faktorti, kdy i malé zmény téchto faktorl maji zna¢né dopady na projekt a jeho

hospodarské vysledky.

Mezi nejvyznamngéjsi faktory, které ovliviluji robustnost projektu patti poloha
bodu zvratu a mira diverzifikace. Pro diverzifikaci plati, ze ¢im vice je projekt
diverzifikovan, tim je odolngjsi. Analyzou bodu zvratu dostavame informace, které nam
ukazi, kdy je projekt investora efektivni coz znamena, ze vytvari zisk. Stanoveni

kritického bodu zvratu je jakymsi prodlouzenim analyzy citlivosti.
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Kritickym bodem zvratu (Break Even Point, BEP) rozumime takovou hodnotu
rizikového faktoru, pii které tento projekt dosahuje hrani¢ni hodnoty zvoleného
ekonomického kritéria. Kriticky bod muzeme také charakterizovat jako bod, ve kterém
vyrobené jednotky ve fyzickém vyjadieni nebo uroven vyuziti kapacity prinaseji trzby
rovné vyrobnim nakladim. Pro vypocet kritického bodu zvratu je nutné urcit nékolik

ekonomickych kategorii, které figuruji ve vypoctech: [4], [7],[13]

Kriticky bod je bod, ve kterém se vynosy (V) rovnaji jeho vyrobnim nakladim
(Nv).

V = NV
Vynosy jsou definovany jako soucin mnozstvi vyrobkt (Q) a jejich jednotkové
ceny (c).
V=0QxXc
Vyrobni naklady je tfeba pro vypocet ukazatele rozdélit na variabilni (Nvar) a
fixni (Nrrx).
Ny = Nyagr + Nrix

Pro dalsi vypocty je tifeba stanovit i mérné variabilni naklady, tzn. Variabilni
néaklad na jednotku produkce.

N VAR
Q

Pro kritické mnozstvi v jednotkovém a procentualnim vyjadieni jsou uvedeny

nasledujici vzorce.

Npix
Qy =—— [m.j.
k=7 e [m.j.]
Nrpix
=——— %100 |9
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Obrdzek 4: Grafické zndazornéni bodu zisku [zdroj: [6], tvorba viastni]

S analyzou objemu produkce a jeji citlivosti na okolni prostiedi souvisi
manazerska technika investi¢niho projektu, jejiz nazev je provozni paka. Provozni paka
vyjadiuje zménu zisku v procentech vyvolanou zménou prodeji o 1% z urcité Grovng.
Cim je provozni paka vyssi, tim je projekt citlivéjsi na zménu prodeje a také je rizikove)si.

o Flexibilita

Flexibilita je schopnost projektu pohotovée reagovat na neptiznivé zmeény faktorti
podnikatelského okoli (napf. poptavky, pozadavki odbératelt, zasob materialu aj.).
Predpokladem pro flexibilitu projektu je vytvofeni podminek, které okamzitou zménu
umoziuji. Dle rychlosti reakce na zmény stanovujeme dostatecnou flexibilitu. Pokud jsou
tyto reakce dostate¢né rychlé a pruzné je firma flexibilni. Firma s nizkou flexibilitou na
tyto stejné zmény zareaguje opozdéné nebo s vys§imi naklady. Pfi realizaci projekt, je
véetsi zranitelnost na strané firmy s malou flexibilitou nez naopak u firmy s dostate¢nou

flexibilitou. Tyto skute¢nosti se mohou projevit v hospodarskych vysledcich.
(41,191, [7], [8]
Ciselné charakteristiky
e Scénare
Scénafe obecné predstavuji urcité obrazy ¢i popisy budoucnosti, které jsou
tvofeny vzajemné konzistentnimi prvky a jejich vazbami vramci souboru

specifikovanych predpokladi. Scénafe umoziuji pochopit existujici respektive

potencialni trendy vyvoje vyznamnych faktori podnikatelského okoli a jejich vazeb.
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Cilem scénatu je poskytnuti strukturovaného pohledu na vyvoj okoli, ve kterém se podnik

pohybuje. V praxi se setkdvame s délenim scénafu na kvalitativni a kvantitativni.

Kvalitativni scénare predstavuji dlouhodobgjsi vize vyvoje a jejich obvyklou
podobou jsou slovni popisy. Tyto scénafe nejsou vSak pro bezprostiedni rozhodovani,
jsou predev§im pro pro rozsifeni okruhu mysleni manazert a podporuji tvorbu novych
strategii. Pfi tvorbé téchto scénafu je vyuzito externich specialisti a konzultantd.
Kvalitativni scénafe mohou byt uziteCnym nastrojem poznani novych ptilezitosti, jejich
vyuzivani a fizeni rizik.

Kvantitativni scéndre piedstavuji vzajemné konzistentni kombinace hodnot
klicovych faktort rizika. Scénafe jsou zalozeny na kombinaci vérohodnych a
konzistentnich predpokladt. Pfi tvorbé kvantitativniho scénafe se vyuziva analytickych
technik a technik zalozenych na datech. Nastrojem pro zobrazeni kvantitativnich scénait
jsou podobnostni stromy. V tomto piipadé scénafu je diraz kladen hlavné€ na interni

specialisty.

Tvorba kvantitativnich scénaii zahrnuje tfi Casti, kterymi jsou vybér faktora,
stanoveni hodnot faktort a vlastni tvorba scénaii. Vybér faktort je nejdilezitéjsi fazi pti
tvorbé scénafi, protoze vyznamnym zpusobem ovliviiuje kvalitu vytvorenych scénara.
Pti vyberu faktort je dilezité omezit Cetnost na maximalné tfi nejvyznaméjsi faktory. Pri
vétsim poctu faktort natava prekroCeni inosné miry vytvorenych scénaiu. Pii sestavovani

scénaft se vychazi z analyzy citlivosti, kdy se urci klicové rizikové faktory.

Po vybéru faktort pro tvorbu scénate je dulezité stanovit pocet hodnot (irovni)
faktoru, ktery bude ve vyznamné mife ovliviiovat celkovy pocet scénaiti. V tomto piipadé
je potieba rozlisit zda se jedna o faktory diskrétni ¢i spojité. V piipadé diskrétnich faktort
nastava jednodussi situace, obzvlast pokud faktory nabyvaji pouze dvou hodnot.
V piipadé spojitych faktorti nastava obtizngjsi situace, jelikoz spojité faktory nabyvaji
nekonetného poétu hodnot zuréitého intervalu. ReSenim této situace je nahrada

(aproximace) spojitych faktort diskrétnimi faktory s nékolika malo hodnotami.

Na zakladé zvolenych faktorti a stanoveni jejich hodnot lze sestavit soubor
scénafu. Tento soubor scénafu lze zobrazit bud’ tabulko, nebo pravdépodobnostnim
stromem. Nejjednodussi situace pro zobrazeni je v ptipadé jednoho kli¢ového faktoru. Pri

existenci vice kliovych faktori nastava slozitéjsi situace.

Pravdépodobnostni strom ma podobu grafu, ktery tvoii uzly a hrany. Uzly maji za

ukol zobrazit rizikové faktory a hrany zobrazuji mozné hodnoty rizikovych faktora.
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Pro vycisleni charakteristik, je tfeba zvolit hodnoty pro kazdy scénar zvoleného
ekonomického kritéria, ke kterému se riziko stanovuje a pravdépodobnost jednotlivych
scénafu. Pokud scénar vznika jako kombinace hodnot vice rizikovych faktord, pak se jeho
pravdépodobnost vypocita jako soucin pravdépodobnosti hodnot rizikovych faktord
tvorticich dany scénaf. (41, 191, [7], [8]

e Simulace metodou Monte Carlo

Pokud nelze vyuzit scénait, prevazné z divodu vétsiho poctu klicovych faktora
rizika €i na zékladé jejich spojité povahy, stava se vychodiskem simulace Monte Carlo.
Tato metoda je zalozena na generovani velkého pocétu scénait a propoctu hodnot
finan¢nich kritérii pro kazdy scénar. Vystupem této simulace jsou grafickd zobrazeni
rozdéleni pravdépodobnosti financnich kritérii a jejich statistickych charakteristik

k celému souboru scénaiu.

Simulaci Monte Carlo muzeme rozdélit do né€kolika krokd, kterymi jsou tvorba
matematického modelu, urCeni klicovych faktori rizika, stanoveni rozdéleni
pravdépodobnosti klicovych faktort rizika, stanoveni statistické zavislosti faktort rizika

a vlastni proces simulace za podpory pocitacového programu.

Tvorba matematického modelu se zpracovava v programu MS Excel. Pii
analyze rizika investi¢niho projektu ma tento model obvykle podobu vykazu zisku a ztrat,
rozvahy, penéznich tokd a a vztahi pro vypocet jednotlivych finan¢nich kritérii ¢i
ukazatelt pro hodnoceni investi¢niho projektu (napt. doba navratnosti, Cista soucasna

hodnota, vnitini vynosové procento aj.)

Urceni klicovych faktoru je nalezeni vstupnich veliCin, které vyznamné
ovliviiuji nejistotu vstupd simulace v podobé financ¢nich ukazatelt ¢i krtitérii. Mezi
klicovymi rizikovymi faktory budou predevsim faktory, které jsou znacné nejisté a na

jejichz zmény jsou vystupy simulace znacné citlivé.

Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti klicovych faktoru rizika muze mit
riznou podobu. U diskrétnich faktoru rizika se jedna o tabulkovou podobu, u spojitych

rizikovych faktort se voli urcity typ rozdéleni a zadavaji se jeho parametry.

Stanoveni statické zavislosti faktoru rizika vychazi ze situace, kdy hodnoty
urcitych faktori mohou zaviset na jinych faktorech. Pii vlastni simulace proto nelze tyto
faktory generovat nezavisle na sobé¢, ale jejich vétsi ¢i menSi zavislost je tfeba
respektovat. Statistickou zavislost faktord rizika mizeme rozdélit na parovou zavislost
(zavislost mezi dvéma faktory rizika ve stejném obdobi) a Casovou zavislost (zavislost

stejného faktoru ve dvou ¢asovych obdobich).
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Respektovani statistické zavislosti v simulaci Monte Carlo neni jednoduché a
vyzaduje odhad parovych korelacnich koeficientd. Nerespektovani zavislosti urcitych

faktort rizika muze velice znehodnotit vysledky simulace.

Vlastni proces simulace s vyuzitim pocitacového programu tvoii zna¢ny pocet
simulacnich kroku, které se opakuji az do konce simulace. V kazdém simulacnim kroku
program vygeneruje hodnoty rizikovych faktora z jejich rozdéleni pravdépodobnosti a
propocté model objektu analyzy rizika v¢etn€ jeho vysledkt v podobé finan¢nich kritérii.
Po dostatecné velkém poctu simulancich kroka ziska uzivatel vysledky v grafické podobé
(rozdéleni pravdépodobnosti zvolenych finanénich kritérii), a také v Ciselné podobé
(charakteristiky rizikav podobé rozptylu, smérodatné odchylky a variacniho koeficientu).

(71, [10]

4.4 Hodnocenirizika a rozhodovani o riziku

V této fazi se posuzuji prijatelnosti rizika investi¢nich projektd a rozhodovani o
zpusobech, jak tato rizika zvladnout. Hodnoceni rizika projektu je ve vysoké mife zavislé
na vysledcich managementu rizika, pfedstavujici stanoveni velikosti rizika prokejtu. O
pfijatelnosti rizika rozhoduje velikost rizika, které je firma ochotna tolerovat. Velikost
tolerovaného rizika pfedstavuje takovou vysi, kterou je firma ochotna piijmout v ramci

své rizikové kapacity. [4]
Mezi faktory, které vyznamné ovliviiuji hodnoceni rizika patfi:

Rozsah projektu vzhledem k velikosti podnikatelské Cinnosti firmy. Kazda firma
disponuje jinym objemem investi¢nich nakladi, proto projekt s vysokymi investicnimi
naklady nemusi ohrozit velkou firmu. Naopak pro firmu mensiho rozsahu muze mit

takovy projekt fatalni nasledky a mize vést k znacnému zadluzeni firmy.

Izolovanost hodnoceného projektu nebo jeho posuzovani jako slozky
investicniho programu tvofeného vice projekty. Pii souCasné realizaci investi¢nich

projektt se snizuje celkové riziko spojené s realizaci jednotlivych projekta.

Informace o pripravé ¢i realizaci obdobnych projektu konkurenc¢nimi
firmami. Sledovani aktivity konkurencnich firem by se mélo dit zejména z diivodu, aby
konkuren¢ni firma predstihla nasi firmu se stejnym projektem. Pokud se tak stane, vede

to k vyraznému zvySeni rizika takového projektu.
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Rizikova kapacita a z ni vyplyvajici velikost pfijatelného rizika, predstavuje
velikost ztraty, kterou je firma ochotna pfijmout v ramci své rizikové kapacity. Velikost
tolerovaného finan¢niho rizika zavisi jak na pozadavcich a oCekavani stakeholdert, tak i

na postoji managementu k riziku. [4]

Ptijatelné riziko Retence (zadrzeni

rizika)
Vysledky
predchozich fazi Hodnoceni rizika
managementu rizika Vyhnuti se riziku

Nepfijatelné riziko

Volba strategie na
snizeni rizika

Obrazek 5: Proces hodnoceni rizik a rozhodovani o riziku [zdroj: [4, str. 186], tvorba:
viastni]

P1i procesu hodnoceni rizika jsou rizika posuzovana jako pfijatelna a nepfijatelna.
Prijatelné riziko je takové, pro které neni nutné planovat zadné opatfeni a portfolio mize
byt realizovano beze zmeény. V tomto piipadé dochazi k retenci (zadrzeni) rizika. Pfi
retenci rizika je firma pfipravena vyporadat se s pfipadnymi negativnimi dopady vyskytu
rizika. Pokud je riziko posouzeno jako nepfijatelné, je tfeba rozhodnout o dalsi postupu.
V tvahu pfichazi varianty vyhnuti se riziku nebo uplatnéni ucitych strategii vedoucich e
snizeni rizika. Vyhnuti se riziku znamena, ze firma odstupuje od projektu s nepfiijatelnym
rizikem. Prili§ Casté vyhybani se riziku zdlUraziuje negativni stranku rizika a vede
mnohdy k opomijeni pfilezitosti s nepfiznivym dopadem na konkuren¢ni posteveni
firmy. [4]

4.5 Planovani protirizikovych opatieni

Planovani protirizikovych opatieni je ¢asto chapano jako nejvyznamnéjsi faze
procesu managementu rizika jez predstavuje jeho jadro. Primarnim cilem planovani
protirizikovych opatfeni je prispét na strané jedné k ekonomicky ucelnému snizeni rizika
projektu vyvolanému hrozbami a na stran¢ druhé posilit piilezitosti s jejich pozitivnimi

dopady na projekt.
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Naplni protirizikovych opatfeni je zvazovani vSech rizik projektu zaclénénych do
skupin, volba vhodné strategie pro kazdé ztéchto rizik a pfiprava protirizikovych

opatfeni, pomoci nichz budou ralizovany zvolené strategie snizovani rizika.

Pfitom zakladni strategie snizovani rizika tvofi oslabeni pfi¢in vzniku rizika
vedouci ke snizeni pravdépodobnosti vyskytu negativnich rizik, snizovani negativnich
dopadu rizik v podob€ hrozeb a posilovani pozitivnich dopadu pfilezitosti a v neposledni

fadé transfer rizika.
Opatieni orientovana na priciny rizika

Smyslem téchto opatieni je eliminovat ¢i alespon oslabit piiciny vzniku rizik, jde
tedy o urcitou prevenci rizika. Opatfeni tohoto charekteru jsou mozna predevsim u
internich rizik, kterd jsou spiSe ovlivnitelnd nez rizika externi. Jako piiklady téchto

opatfeni l1ze uvést:

Uplatiiovani nastroju Fizeni, jako jsou systémy fizeni jakosti, systémy
enviromentalniho  managementu, systémy protipozarni  prevence, prevence

bezpecnostnich rizik aj.

Vyuzivani sily k oslabeni nebo eliminaci rizik, kdy nekteré aktivity zde vychazeji
z poznani, ze urcité statni instituce maji klicovou roli pfi formulovani budouciho

podminek podnikatelské Cinnosti.

Zvyseni kvality informaci o zdkaznicich umoziujici snizeni trznich rizik. Pro
splnéni tohoto bodu lze dosahnout poznanim potieb, ndkupnich zvyklosti a chovani
zakaznikd. Diky tomu pak miZeme sestavovat spravny pracovni tym, vyuzivat vhodné

technologické postupy, pouzit spravné vybavent, plnit pfani zakaznika aj.

Kvalitni vybérova rizeni zabezpecujici peClivy vybér dodavatela, ktefi jsou
hodnoceni nejen podle ceny a terminu plnéni, ale také podle své kvality a spolehlivosti.

Vertikalni integrace slouzici k oslabeni rizik spojenych s cenovym vyvojem ¢i
omezenou dostupnosti omezenych polotovari ¢i komponent, tim Ze se jejich nakup
nahradi vlastni vyrobou.

Ziskavani dodatecnych informaci pokud je nejistota vyvolana nedostateCnym
poznanim urcitych procest ¢i objekta.
Opatreni orientovana na oslabeni nepriznivych dopadu rizika

Pokud nelze eliminovat pfi€iny rizika, je tfeba se zaméfit na opatfeni snizujici
negativni dopady v piipade€ vyskytu rizik . Pro snizeni mozného katastrofického scénare

existuji nasledujici napravna opatieni.
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Déleni rizika, pii kterém se riziko rozdéluje na vice ucastnika, ktefi se podileji na
realizaci projektu a tim i na jeho vysledcich. Déleni rizika mize byt dosazeno riznymi
zpusoby, napf. ziskanim nevratnych dotaci, tvorbou spole¢nych podnikd, strategickou
alianct aj.

ZvySovanim firemni flexibility umoziujici pruzné a bez nadmérnych nakladu
reagovat na vyskyt rizik.

Kvalitni smluvni zajiSténi a to pfedevsim s dodavateli. Je podsatatné, aby tyto
smluvni vztahy obsahovaly jednoznacné zavazky téchto dodavatelt z hlediska Casu,
nakladu a kvality. Pfi nespliieni téchto zavazkl jsou nutné pevné stanovené sankce.

Terminové zajistovani, které se zaméfuje predev§im na ochranu proti
nepfaznivym zménam urokovych sazeb a ménovych kurzu.

Snizovani fixnich nakladu diky kterému Ize snadnéji piekonat obdobi poklesu
poptavky, a tim i prodeji, nebot klesa bod zvratu vzhledem k produkci.

Vytvareni rezerv, jejichz existence umoznuje snizit ¢i eliminovat urcité druhy
rizik. Prikladem vytvafeni rezerv muze byt udrZzovani vyrobnich zasob na urovni

odpovidajici situaci na trhu. [4]
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5 PRIPADOVA STUDIE - POSOUZENI RIZIK DOPRAVNIHO
PROJEKTU SILNICE 1/35 LESNA-PALACOV

5.1 Predstaveni posuzovaného projektu

Body 5.1 az 5.2 jsou piebrany z dokumentace projektu viz. zdroj [12]

5.1.1 Identifikaéni ddaje

Spravce programu: Ministerstvo dopravy CR

ISPROFIN: 3272237209

Nazev stavby: 1/35 LeSna-Palacov

Kraj: Zlinsky, Olomoucky, Moravskoslezsky
Investor: Reditelstvi silnic a dalnic

Na Pankraci 546/56, 140 00 Praha 4
ICO: 659 93 390
Stavbu zajistuje: Reditelstvi silnic a dalnic CR
Sprava Zlin
Fugnerovo nabtezi 5476, 760 01 Zlin
Celkové stavebni naklady: 2 179,763mil. K¢ bez DPH (2014) [12]

Hranice

Valasské
Mezirici

Bystfice

p. Host.

Obrazek 6: Orientacni mapa silnoce 1/35

[zdroj: [https://mapapp.rsd.cz/Upload/Stavby/262/infoletak_s35-
lesna-palacov.pdf]
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Le$na — Palaéov
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Hefmanice
u Polomi

Hranické
Loudky

Milotice nad Bedvou

Hustopede
nad Bedvou

Obrdzek 7:Mapa silnice I/35 [zdroj: [https://mapapp.rsd.cz/Upload/Sta
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5.1.2 Obecné udaje

Pro posouzeni rizik dopravniho projektu byl vybran projekt silnice I/35 LeSna —
Palacov. Stavba se nachazi ve Zlinském, Olomouckém a Moravskoslezském kraji. Silnice
I/35 tvoti zapado-vychodni patefovou komunikaci spojujici navzajem nejen vyznamna
hospodarska centra Olomouckého a Zlinského kraje, ale také tyto moravské kraje
s krajem Hradeckym, Libereckym a pardubickym a se Slovenskou republikou.

Realizace tohoto useku silnice I/35 odleh¢i nejen stavajici silnici 135 vedenou
v pritazich obci Slavi¢, Hranice, Milotice, Cernotin a Hustopede, ale vyznamnym
zpusobem zkvalitni dopravni spojeni mésta Valasské Mezifici s Novym Jiinem.
Budovana komunikace ma podstatny vyznam nejen pro regionalni vztahy, ale také pro
samotné obce lezici na stavajicich silnicich I/35 a I/57. Vyznam stavby pro né€ spociva ve
zklidnéni sidelnich atvari odvedeni tranzitni dopravy.

V soucasné dobé useky silnic I35 Hranice-Vala§ské Mezifici a 157 Valasské
Mezifi¢i-Novy Ji¢in nepatii k nejzatizenéjSim usekim celé trasy, ale jejich Sitkové
usporadani respektive 1 vyskové a smérové vedeni v pfipadé silnice I/57 neodpovida
pozadavkum na silnice I. tfady. Vystavba kapacitni, smérove rozdélené komunikace bude
mit zasadni vliv na moznost navySeni dopravnich vztahti v izemi a pfisp€je k plynulosti
a bezpecnosti dopravy.

Stavba I/35 Lesna-Palacov sestava ze téchto hlavnich silni¢nich komunikaci:

e Silnice I/35 Lesna-Palacov km 2,400-7,600 (d1.5,200 km) v nové trase
e Rekonstrukce silnice R48 Dub-Palacov km 5,905-9,600 (dl. 3,695 km) z Casti
Vv nove trase
e Mimouroviiova kiizovatka silnic R48 a /35 — MUK Palacov (v km cca 8,4 R48)

Prelozka silnice 1/35, LesSna-PalaCov bude navazovat u obce LeSna na
realizovanou stavbu silnice I/35 Valasské Mezific¢i-Lesna.

Soucasti stavby silnice 1/35 je stfedisko spravy a udrzby rychlostnich silnic-
SSURS Poruba, které je piipojeno na sil. I/35 v km 5,7 a na silnici 1II/03559 Poruba —
Palacov s.

Soucasti stavby je 16 mostnich objektil, z toho jsou osm mostd je navrZzeno na
silnicich I/35 a R48, dva na vétvich MUK, tfi na prelozkach silnic III. tidy a tfi na polnich
cestach. [12]

e most na silnici I/35 vkm 2,761 ptes potok Slana voda (kat. S 24,5)
e most na silnici I/35 v km 4,110 pies potok Zebrak (kat. S 24,5)
e most na silnici I/35 v km 4,780 pres odvodniovaci rynu (kat. S 24,5)
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e most na silnici I/35 v km 5,900 ptes sil.I1I/03559, potok Mienka a polni cestu

(kat. S 24.5)

e most na silnici I/35 v km 7,100 ptes odvodiiovaci rynu (kat. S 24,5)

e most na silnici R48 v km 7,490 pies biokoridor a polni cestu (kat. R 25,5)

e most na silnici R48 v km 7,800 pres Vysocky potok a biokoridor (kat. R 25,5)
e mostnasil. I/35 v km 3,715 — podchod pro zivocichy (kat. S 24,5)

e most na vétvi V4 MUK Palacov pres R48 v km 8,29

e most na vétvi V8 MUK Palacov pres Vysocky potok

Kromé mosta jsou soucasti stavby také protihlukové stény a protihlukovy val u

Poruby [12]

5.1.3 Vysledné technické reSeni

Celkova délka silnice 1/35 kat. S24,5/100 (v¢. mostnich objektl) 5,200 km
Celkova délka silnice R48 kat. R25,5/100 (v¢. mostnich objektt) 3,695 km
Celkova délka prelozek silnic III. Ttidy (v€. mostnich objekti) 1,225 km
Zemni prace- nasypovy material celkem 843 000 m?
Mimouroviiové kfizovatky (pocet) 1
Pocet mosti celkem 16

z toho: 8 na I/35 a R48, 2 na vétvich, 3 na prelozkach III. tf., 3 na PC

Plocha mostii celkem 12 859 m?
Protihlukové zdi (pocet objekta) 6 ks
Protihlukové zdi (na I/35 + R48= 1639+745) 2384 m

5.1.4 Dopravni zatizeni dotéenych komunikaci

Zakladnim podkladem pro dopravni =zatizeni stavajici i1 vyhledové sité

posuzovanych komunikaci byly tidaje v kartogramech IAD. Vyhledové hodnoty zatizeni

byly odvozeny pomoci koeficientti uvedenych v TP 225 Progno6za automobilové dopravy.

[12]
Tabulka 9:Priimérné rocni rusty intenzit dopravy v ndvrhové varianté
Kategorie Obdobi
vozidel | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 | 2040-45 | 2045-50
LV 1,87% 2,88% 2,19% 1,38% 1,21% 1,08% 0,93% 0,79%
TV 0,48% 0,55% 0,59% 0,59% 0,54% 0,46% 0,36% 0,24%
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Tabulka 10: ZatiZent usekii stavajici a vyhledové komunikacni sité v dotceném iizemi po

realizaci stavby

RPDI (2021)
usek silnice bez o :
stavby rearl)izaci TEel]
S1 stav I/35 | MUK Lipnik (kFiz s D1)-kfiz. se sil. 1/47 12038 7342 -4696
S2 stav I/35 | kfiZ. se sil.l/47- Slavi¢ kfizZ se sil.ll/434 17034 | 12338 | -4696
S3-5 stav I/35 | Slavi¢ ktiz se sil.ll/434 - Hranice, kfiz. se sil. 1/47 16576 | 11880 | -4696
S6 stav I/35 | Hranice-kfiZ. se sil. I/47-kfiZ. se sil. 11/440 14661 9965 -4696
S7 stav I/35 | Hranice, kfiz. se sil.ll/440-kfiz se sil. 11/4382 14616 8745 -5871
S8-9 stav /35 | ktiz se sil. 111/4382 — kfiz.se sil. 11/438 14903 9031 -5872
$10-16 | stav1/35 |kFiz.se sil. 11/438 - kfiz. se sil. 111/43919 9096 3225 -5871
$17-18 | stav1/35 |kFiz. sesil. 111/43919 - OK se sil. 111/0487 8629 2758 -5871
S19  |stav.lll/0487 | OK se sil. 111/0487-kfiz. se R35, MUK Lesna 11664 5793 -5871
S20-22 R35 MUK Lesna - Val.Mezifici, kfiz. se sil. 111/03560 11443 | 16733 5290
S23 R35 Val.Meziti¢i, kfiz. se sil. 111/03560-kfiz. se sil. |/57 21097 | 26387 5290
Val.Mez. kfiz. se sil. I/35 - Hodslavice, kfiz. se sil.
S$24-28 I/57 11/483 7012 1722 -5290
$29-34 I/57 Hodslavice, kfiz. se sil. 11/483 — NJ kfiz.se sill. 111/4834 8343 3053 -5290
S35 1/57 Novy lJi¢in, k¥iz.se sill. 111/4834-ktiz s MK Machova 10503 5213 -5290
S36-37 1/57 Novy Ji¢in, k¥iz s MK Machova - kfiz. se sil. 111/04832 16608 | 11318 | -5290
S38 1/57 Novy Ji¢in, kFiz. se sil. 111/04832-k¥iz. se sil 1/48 17373 | 12083 | -5290
S39 D1 MUK Lipnik nad Be¢vou -MUK Hranice 28507 | 33203 4696
S40 D1 MUK Hranice-MUK Bélotin 20670 | 25365 4695
S41 R48 MUK Bélotin-kfiz. se sil. 1/47 13757 | 18453 4696
S42 R48 kriz. se sil. 1/47-k¥iz. Bélotin vychod 13277 | 19148 5871
S43-44 1/48 kFiz. Bélotin vychod - Dub, ZU sil.R48 km 5,905 16809 | 22681 5872
S45 1/48 Dub, ZU sil.R48 - kfiz se sil. 111/0487 Palacov 17703 0 -17703
S46 1/48 kiz.s 111/0487 — K.U. prelozky 1/48 17701 0 -17701
S47 1/48 K.U prelozky 1/48 - kiiz.se sil. 111/04816 Stary Ji¢in 17701 | 22991 5290
Stary Ji¢in, kfiz.se sil. 111/04816-kfiz se sil. 1/57 Novy
548 1/48 Jicin 14338 | 19628 | 5290
S49 1/47 Hranice, kfiz. se sil. 1/35-kFiz.se sil. 11/440 12717 | 12717 0
S50-51 /47 Hranice, kfiz. se sil. 11/440 — Bélotin, kfiz. se sil. R48 9622 10797 1175
S52-54 111/0487 Lesna, kriz. se sil. I/35 — Palacov, kfiz. se sil. 111/03559 3859 2288 -1571
S55 111/0487 Palacov, kfiz. se sil. I11/03559 - kfiz se sil. 1/48 2084 512 -1572
N1 1/35 Lesna, kriz. se sil. 111/0487-MUK Palacov - 12732 | 12732
N2 R48 Dub, ZU prelozky 1/48 - MUK Palacov - 22874 | 22874
N3 R48 MUK Palacov- Palacov, K.U prelozky 1/48 - 24563 | 24563

“zdroj: [12], viasti zpracovani”™
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5.1.5 Ochrana zivotniho prostredi

Z hlediska vlivu stavby na zivotni prostfedi je v investi¢nim zaméru vénovana
velka pozornost na ochranu obyvatelstva pred negativnimi ucinky silni¢ni dopravy. V
ramci stavby silnice I/35 je navrzen protihlukovy val u Poruby délky 300m, dale jsou na
silnici I/35 navrzeny protihlukové stény v celkové délce 1639 m, vyska zdi je 3,5 az 4 m.
Na silnici R48 jsou navrzeny PHS v délce 745 m s jednotnou vyskou 4 m. Naklady na
protihlukové stény a wval predstavuji 2,16% stavebnich nakladi celé stavby.
Predpokladany rozsah protihlukovych stén zajisti splnéni pozadovanych limith pro
chranény venkovni prostor vSech okolo zijicich obyvatel i ve vyhledovém obdobi.
Stavajici vedeni silnice 1/35, v pratazich obcemi Hranice, Cernotin, Milotice a Hustopece
nad Becvou, resp. silnice prochéazejici obcemi Hodslavice, Bludovice a Novy Jicin tak
kvalitni Zivotni prostiedi nemize v zadném piipad€ zajistit a navrzena pielozka silnice
I/35 proto vyznamné pfispéje k vyraznému snizeni dopad( hluku a emisi z dopravy na

ee,

zde zijici obyvatele. [12]

Tabulka 11: VynaloZené prostiredky na ochranu Zivotniho prostredi

Cerpano za obdobi
Nazev objektu v mil. ke v % celkovych
stavebnich naklad
Odlucovace ropnych latek 12,264 0,56
protihlukové stény a val 47,102 2,16
vegetacni Upravy 35,604 1,63
celkem 94,969 4,35

“zdroj: [12], viastni zpracovani”

5.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti

5.21 Vstupni adaje

Hodnoceni ekonomické efektivnosti bylo provedeno podle Provadécich pokynt pro
hodnoceni efektivnosti silni¢nich a dalni¢nich staveb v investi¢nich zameérech, vydanych

Ministerstvem dopravy CR.

Hodnoceni je v souladu s uZivatelskym navodem k Ceskému systému hodnoceni
silnic platnym k datu vypoétu (biezen 2014), ktery vydalo Reditelstvi silnic a dalnic
Ceské republiky v unoru 2013. Zmény platné od 05.2014 by dale zvysily ekonomicky
pfinos stavby, ale pouze zanedbatelnym zptisobem. Do zavérecného vypoctu byly jiz
zahrnuty pouze zmény stavebnich naklad( na zakladé vydanych inflacnich koeficientd
pro rok 2014.
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Tabulka 12:Zdkladni vstupy pro vypocet ekonomické efektivnosti investice HDM-4

Skutecéné kapitalové naklady bez DPH (c.u. 2014) 2 179 763 tis.K¢
Pocatecni rok vystavby 2018
Doba vystavby 3 roky
Prvni rok provozu 2021
Doba analyzy provozu 30 let
Diskontni sazba 5,0%
Zbytkova hodnota 50,23%

5.2.2 Hodnoceni ekonomické efektivhosti

“zdroj: [12], vlastni zpracovani”

Vypoctem HDM 4 byly zjistény naklady a pfinosy provozovatele silni¢ni sité i jejich

uzivatelu.

Tabulka 13: Skladba nakladii/ prinosl NPV 2018-2050 (diskontni sazba 5,0%)

Skladba naklad{/pFinosi NPV mil. K¢

Investi¢ni a provozni naklady spravce -2 016,86
Provozni Uspory uZivatel( -490,14
Casové Uspory uZivatell 4 659,69
Uspory z dopravnich nehod 824,53
Uspory externich nakladd a imisni zatéze -69,23
Celkem NPV 2907,98

“zdroj: [12], vlastni zpracovani”

Vysledky vypoctu ekonomické efektivnosti jsou uvedeny v nasledujici Tabulce

14. Jak vyplyva z dil¢ich vysledkt nakladt a pfinost nejvétsi a zakladni pfinos stavby je

v Casové uspore uzivateld. Dil¢i uspory piinasi i Gspory z dopravnich nehod. Naklady

uzivatel v udrzbé jsou mirné zvySeny, protoze v dominantnich smérech Hranice —

Valasské Mezifici i Novy Ji¢in — Vala§ské Mezifici dojde k prodlouzeni stavajicich tras.

Tato skuteCnost ma za nasledek i mirny nartst externich naklada, a to i pres skute¢nost,

Ze nova trasa vede pln€¢ mimo zastavéné uzemi.
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Tabulka 14: Zdkladni vysledky vypoctu ekonomické efektivnosti

Kapitalové naklady bez DPH (2014) 2 179,76 mil. K¢
BCR - rentabilita naklad 2,442
NPV - Cista soucasna hodnota pti diskontni sazbé 5,0% 2 907,98 mil. K¢
IRR - vnitfni vynosové procento 13,2%
Provozni Uspory uZivatel( -10,0%
Casové Uspory uzivatel( 94,6%
Uspory ze snizeni dopravnich nehod 16,7%
Uspora ze snizeni externich naklad( -1,4%

“zdroj: [12], vlastni zpracovani”

Vysledky ekonomického hodnoceni s danymi vstupnimi parametry prokazuji

dostate¢ny ekonomicky pfinos realizované stavby ,, I/35, Lesna - Palacov*. [12]

5.3 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti urCuje urcuje , kritické proménné (. ty, jejichz kladné nebo
zaporné ochylky maji nejvétsi dopad na ukazatele vykonnosti projektu) nebo parametry
modelu (a jeho reakce na zmény vstupll). Zména ukazatelll projektu vyvolana zménou

urcitého vstupu slouzi pro posouzeni, zda dana promeénna je kriticka.

Nejvhodnéj§im feSenim je provést analyzu citlivosti tak, ze dochazi ke zménam
vybrané proménné nebo parametru sledovanim vlivu na NPV. U kritickych proménnych,
hledame piepinaci hodnotu. Prepinaci hodnota je definovéna jako procentni zména

kritické proménné, pfi niz by mélo dojit k tomu, zZe se NPV bude rovnat nule.

Citlivostni analyza je provedena na nasledujici proménné vstupujici do

ekonomické analyzy:

e Naklady na usporeny cestovni ¢as
e Naklady spravce

e Naklady dopravnich nehod

e Provozni naklady

e Externi naklady
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Tabulka 15: Vysledky citlivostni analyzy -usporeny cas
Snizeni / zvyseni nakladd na usporeny cestovni ¢as
Ukazatel
ekonomické . . . . . . .
efektivnosti -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30%
NPV
[mil. K¢&] 1510,074 |1976,044 |2 442,013 |2 907,982 |3 373,951 |3 839,920 | 4 305,889
IRR 9,5% 10,8% 12,0% 13,2% 14,4% 15,5% 16,6%
B/C 1,749 1,98 2,211 2,442 2,673 2,904 3,135

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

V néjvétsi mite ovliviluje zmény NPV kritickd proménna naklady na uspofeny
cestovni Cas. Pfi 1% zméné této kritické promeénné se NPV projektu zmeéni o 1,6%. Diky
zmeéné NPV vyssi nez 1% je tato proménna kritickou dle Resortni metidiky. Jelikoz 10 %
zmena tohoto faktoru ma vliv na zménu NPV 16%, je velmi pravdépodobné, ze bude

stacit pouze mala zména tohoto vstupu.

V tomto pfipadé lze nalézt prepinaci hodnotu, ktera nastane pii 63% snizeni
nakladi na cestovni ¢as. V tomto pfipadé€ zaroven vnitfni vynosové procento klesne na
4,91% a rentabilita nakladd na hodnotu 0,986.

Tabulka 16: Vysledky citlivostni analyzy -ndklady spravce

Ukazatel Snizeni / zvyseni nakladd spravce
ekonomicke | ., -20% -10% 0% +10% 20% +30%
efektivnosti
NPV
[mil. K¢] 3513,041 |3311,355|3109,668|2907,982 |2 706,295 |2 504,609 | 2 302,922
IRR 18,3% 16,2% 14,6% 13,2% 12,1% 11,1% 10,2%
B/C 3,488 3,052 2,713 2,442 2,220 2,035 1,878

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

Pii 1% zmeéné této kritické proménné se NPV projektu zméni o 0,7%. Tato
proménna nezplisobila zménu NPV vyssi nez 1%, neni tedy kritickou proménnou. Coz
znamena, ze tato promeénna nema nijak zvlast velky vliv na zménu NPV projektu. V tomto
pfipadé prepinaci hodnotu, nalezneme pii 145% zvySeni naklad( spravce. V tomto
pfipadé zaroven vnitini vynosové procento klesne na 6,0% a rentabilita nakladi na
hodnotu 0,997.
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Tabulka 17: Vysledky citlivostni analyzy — ndklady dopravnich nehod

Snizeni / zvyseni nakladd z dopravnich nehod
Ukazatel
k ické
SKOMOMICKE ] 3% -20% -10% 0% +10% | +20% | +30%
efektivnosti
NPV
[mil. K¢] 2 880,620 |2 743,076 |2 826,629 |2907,982 | 2990,436 | 3072,888 | 3 166,341
IRR 12,8% 12,8% 13,0% 13,2% 13,4% 13,6% 13,8%
B/C 2,319 2,380 2,401 2,442 2,483 2,624 2,684

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

Jelikoz 10 % zména tohoto faktoru mé vliv na zmé&nu NPV pouze 2,8%, je velmi

malo pravdépodobné, ze bude stacit pouze mala zména tohoto vstupu. V tomto piipade
nelze docilit pfepinaci hodnoty, divodem je opradu nizky vliv na zmény ekonomického

ukazatele NPV diky robustnosti projektu.

Tabulka 18: Vysledky citlivostni analyzy — provozni ndklady

Snizeni / zvyseni provoznich naklad
Ukazatel
ke
ekonomicke | -20% -10% 0% +10% | +20% +30%
efektivnosti
NPV
[mil. K¢] 3 055,025 |3006,010 |2 956,996 | 2907,982 | 2 868,987 | 2 809,953 | 2 780,938
IRR 13,6% 13,5% 13,3% 13,2% 13,1% 13,0% 12,9%
B/C 2,515 2,490 2,466 2,442 2,418 2,393 2,369

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

Jelikoz 10 % zména tohoto faktoru mé vliv na zmé&nu NPV pouze 1,7%, je velmi

malo pravdépodobné, ze bude stacit pouze mala zména tohoto vstupu. V tomto piipade
nelze docilit pfepinaci hodnoty, divodem je opradu nizky vliv na zmény ekonomického

ukazatele NPV diky robustnosti projektu.

Tabulka 19: Vysledky citlivostni analyzy — externi naklady

Snizeni / zvyseni externich naklad(
Ukazatel
ekonomické
efektivnosti -30% -20% -10% 0% +10% +20% +30%
NPV [mil. K¢] | 2928,751| 2 921,828 | 2 914,905 | 2 907,982 | 2 901,059 | 2 894,135 | 2 887,212
IRR 13,3% 13,3% 13,2% 13,2% 13,2% 13,2% 13,2%
B/C 2,452 2,449 2,445 2,442 2,438 2,435 2,432

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*
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Jelikoz 10 % zména tohoto faktoru ma vliv na zménu NPV pouze 0,2%, je velmi
malo pravdépodobné, ze bude stacit pouze mala zména tohoto vstupu. V tomto piipade
nelze docilit pfepinaci hodnoty, divodem je opradu nizky vliv na zmény ekonomického
ukazatele NPV diky robustnosti projektu.

5.4 Kvalitativni analyza rizik

V ramci kvalitativni analyzy rizik maji byt dle Rezortni metodiky hodnocena nésledujici
rizika:
e Rizika souvisejici s poptavkou:
o jiny vyvoj poptavky oproti predpokladim
e Rizika tykajici se projektového navrhu:
o Neadekvatni prizkumy a Setfeni v dané lokalié
o Neadekvatni odhady nakladi na projektové prace
e Administrativni rizika a rizika spojena se zadavanim vetejnych zakazek:
o prutahy pfi zadavani
o stavebni povoleni
o povoleni provozu
e Rizika spojena s vykupem pozemka:
o vyssi naklady na vykup pozemka oproti predpokladim
o prutahy pfi vykupu pozemku
e Rizika souvisejici s vystavbou:
o prekroceni projektovych naklada
o zaplavy, sesuvy pudy atp.
o archeologické nalezy
o rizika souvisejici se smluvnim dodavatelem (Gpadek, nedostatek zdroji)
e Provozni rizika:
o vys$si naklady na tdrzbu a opravy oproti predpokladim
e Financni rizika:
o niz§i vybrané poplatky oproti predpokladim
e Regulacni rizika:
o zmeény enviromentalnich pozadavki
e Ostatni rizika:

o odpor vefejnosti

Hodnoceni rizik je v souladu s Rezortni metodikou Ministersta dopravy CR provedeno
formou vytvoreni registru rizik, ktery je prezentovan v Tabulce 20.
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Tabulka 20: Hodnoceni rizik

Navrh
Zavainost
- Sa uee s &p. S . » Mi teni | Manas Zbvtkové
Riziko, moz.ne pric¢iny Ovlvnvne’na Dopad Obdobi Dovp:acli na Pravdép Zdivodnéni P nasledki Zdivodnéni N \ !ra o;.)vat.rlelm ajn.azer bYt. ové
vzniku proménna CBA penézni toky (P) (N) rizika snizujicich rizika riziko
miru rizika
Riziko: Jiny vyvoj Dosavadni vyvoj Ekoanlcka.
. . — o . efektivnost je
poptavky oproti Snizeni bebefitd dopravy je - (s -
fedpokladim spojenych se vyznamny primo zavisld na Opatren
r1 | Vp  vews ~ . | Triby p,VJ y D ano A yA . yf . 1 benefitech Nizka nejsou RSD Nizké
Mozna pficina: SniZeni snizenim doby minimalné stejné . .
L gy [y plynoucich z nutna
automobilové a nutné udrzby hodnoty Ize o¢ekdva .
. , . dopravniho
nakladni dopravy nadale o
vytizeni
Riziko: Neadekvatni Realizace bude
o v ey . T . . Vzhledem k
prizkumy a Setfeni v Prodlouzeni doby probihat na mistech
. . - . . ) ) charakteru L,
dané lokalité Doba trvéni, realizace a investorovi velmi roiektu nelze Opatfeni
R2 Moznd pficina: investi¢ni zvyseni K ano A dobre zndmych, Il pv J , . , | Nizka nejsou RSD Nizké
N . . e ocekdvat zasadni ,
Nedostatek ¢asu na naklady investic¢nich charakter stavby s g nutna
. . , . " vt e s prodlouzeni ani
zpracovani, Uspora nakladd nijak zvIast slozitym . .
N L e R navyseni nakladd
financnich prostredkd technickym fesenim
Dostatecné
Riziko: Neadekvatni zkusenosti s Vzhledem k
odhady nakladl na Investiéni Zvyseni obdobnymi charakteru Opatfeni
R3 projektové prace néklad investi¢nich K ano A projekty, charakter |l projektu nelze Nizka nejsou RSD Nizké
Moznd pficina: Expertni ¥ nakladd stavby s nijak zvIast ocekdvat zasadni nutna

provedeni odhadu

sloZitym technickym
fesenim

navyseni nakladd
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Navrh

. - s . Zavaznost o - . . s .
Riziko, moz.ne priciny Ovlvnvne’na Dopad Obdobi Dovp:acli na Pravdép. Zdivodnéni P nasledki Zdavodnéni l\./I!ra o;.)vat.rlelm Ma.m.azer Zb\./t.kove
vzniku proménna CBA penézni toky (P) (N) N rizika | sniZujicich rizika riziko
miru rizika
Vasna a
Riziko: Prltahy pfi k\f?“tm
(s pfiprava
zadavani (o
Mo3n4 oiitina: Netolna Vzhledem k zadavaci
. p ) P Zkusenosti se charakteru dokument
zaddvaci dokumentace, Prodlouzeni dob zaddvanim rojektu lze ace
R4 nedodrzZeni vSech Doba trvani . Yk ne B , I pv ) , Stredni ! RSD Nizké
L L realizace obdobnych ocekavat transparen
administrativnich . . ,
o ol zakdzek jeho tnia
postuptll a lhGt, ndmitky " e
vo . . prodlouzeni nediskrimi
uchazecq, zruseni .
zadavaciho fizeni nacni
kvalifikacni
kritéria
Riziko: ProdlouZeni
stavebniho Fizeni Vzhledem k
Mozna pficina: - charakteru
o, ., . Dostatecné . v
Nekvalitni zpracovani Prodlouzeni doby Y . projektu Opatreni
P . - » zkusenosti s L ] « L
R5 zaméru projektu Doba trvani pfipravy a K ne A obdobnymi Il nelze Nizka nejsou RSD Nizké
stavby, technické a realizace . Y ocekavat nutna
, projekty , ,
procesni chyby v zésadni
projektové prodlouzeni
dokumentaci
Riziko: Nepovoleni Vzhledem k
- charakteru
provozu Dostatecné . "
Mozna pficina: Prodlouzeni dob zkusenosti s projektu Opatreni
R6 vp ., Doba trvani . Yk ne A e Il nelze Nizkd | nejsou RSD Nizké
Nesplnéni podminek realizace obdobnymi o 12 ,
lynoucich ze projekty ocekavat nutna
Py zasadni

stavebniho Fizeni

prodlouzeni
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Navrh

.. v s vew: Ovlivnéna . Zavainost . L. s .
Riziko, moz.ne priciny proménna Dopad Obdobi Doﬁa(,i na Pravdép. Zdavodnéni P nasledka ZdavodnéniN l\.II!ra o;.)vat.rleln ! Majn.azer ZbYt.k ove
vzniku penézni toky (P) rizika snizujicich rizika riziko
CBA (N) Lo
miru rizika
Kontrola
dodrZovani
Riziko: Prekroceni realizace dle
prOJvek'tO\v/YVch nakladd Dostateéné progfektu a
Mozna pficina: Y . Vzhledem k dalsich
i o o zkusenosti s ,
ZvySovani naklad( Investiéni ZvySeni obdobnvmi proiekt charakteru smluvnich
R7 | staveb, nekvalitni , projektovych S ano B ymi Projerty, projektu Ize Stfedni | dokumentd, | RSD Stfedni
. , naklady . . charakter stavby s Y )4 o
provedeni praci, nakladl . AN ocekavat sniceni kontrola
N nijak zvIast slozitym - . . X
nedostatecna R jehi efektivnosti provadénych
.y technickym fesenim ,
kontrolni ¢innost praci dle
objednatele smlouvy a
resortnich
predpist
Riziko: Zaplavy, Zvy§en| , Zkusenost s
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V tabulce 21 je uvedena stupnice pravdépodobnosti vyskytu riziky a v tabulce 22

je potom stupnice zavaznosti rizik v souladu s Rezortni metodikou RSD.

Tabulka 21: Stupnice pravdépodobnosti vyskytu rizika

pravdépodobnost vyskytu rizika (P)

klasifikace
slovni popis procentudlni vyjadreni
A Velmi nepravdépodobna 0-9%
B Nepravdépodobna 10-32%
C Neutralni 33-65%
D Pravdébodobnd 66 - 89 %
E Velmi pravdépodobna 90-100%

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

Tabulka 22: Stupnice zdvaznosti diisledkaii rizika

zavaznost dUsledka rizika (2)

kategorie

slovni popis

l. Neznatelna Zadny vyznamny vliv na o¢ekdvané spolecenské prinosy

nejsou ovlivnény dlouhodobé pfinosy projektu, ale

I. Mirna , , v . ,
napravna opatreni jsou nutna

ztrata ocekavanych spolecenskych prinosl projektu,
vétsinou financni skody i ve stfrednédobém a
dlouhodobém horizontu, napravna opatfeni mohou
vyresit problém

. Stredni

velka ztrata ocekavanych spolecenskych prinost projektu,
vyskyt nezadoucich Gcinkd zpUsobuje ztratu primarni
fukncnosti projektu;

V. Kriticka
napravnd opatreni, i kdyz realizovana ve velkém rozsahu,
nejsou dostatecnda k tomu, aby se predeslo vyznamnym
Skodam

vyznamna, aZ Uplna ztrata funkénosti projektu, cile

V. Katastroficka . . L. , .
projektu nezrealizovatelné ani v dlouhodobém horizontu

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*
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Tabulka 23: Vyhodnoceni miry rizik

Zavaznost
Pravdépodobnost I Il 1] v Vv
A Nizké Nizké Nizké Nizké Stredni
B Nizké Nizké Stredni Stredni Vysoké
C Nizké  Stredni Stredni Vysoké Vysoké
D Nizké  Stredni Vysoké
E Stiedni =~ Vysoké

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

V névaznosti na vyhodnoceni matice miry rizik je nutné stanovit potifebna opatteni pro
prevenci rizik dle nasledujiciho klice:
e Nizké — pfijatelné (nevyznamné) riziko, neni nutné zadné zvlastni opatient,
jedna se o riziko, na které je nutno pouze upozornit
e Stfedni — Mirné riziko, pro jehoz eliminaci je vyzadovano vhodné opatieni
e Vysoké — Zavazné riziko, u n€jz je vyzadovano provedeni odpovidajici opatieni
snizujicich miru rizika na pfijatelnou uroven
e Velmi vysoké — Kritické riziko, u n€jz je nutné odlozeni projektu do doby
realizace nezbytnych opatfeni a nového vyhodnoceni rizik; projekt je

nevyhovujici, dokud se miry rizika nesnizi

Z registru rizik, ktery je uvedeny v tabulce 20, je patrné ze hodnocena rizika jsou
vyhodnocena nejhtie jako stiedni, pro ktera jsou v registru rizik uvedena odpovidajici

opatreni pro jejich zmirnéni.

Vysledek provedené kvalitativni analyzy je shrnut v matici rizik (viz. Tabulka 24),
soucasti shrnuti je 1 zhodnoceni zbyvajicich rizik po uplatnéni preventivnich a

zmirfiujicich opatfeni. (viz. Tabulky 25)
Tabulka 24: Matice rizik pred uplatnénim napravnych opatieni

Zavaznost

Pravdépodobnost |

A
B
C
D
E

R2, R3, R5, R6, R11, R13, R14 R1, R9, R12
R8, R10 R4, R7

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*
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Tabulka 25: Matice rizik po uplatnéni napravnych opatreni

Zavaznost

Pravdépodobnost |

A
B
C
D
E

R2, R3, R5, R6, R11, R13,
R14 R1, R, R12, R4

R8, R10 R7

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle Resortni metodiky*

Po uplatnéni napravnych opatfeni, se mezi riziky se stfedni zdvaznosti udrzelo
pouze riziko zvySeni investi¢nich nakladi. Jelikoz se jedna o riziko stfedni zavaznosti,
pro které je uréeno napravné opatfeni neni potifebné ho néjak obavat, pouze je potfeba

Castéjsi kontroly tohoto rizikového faktoru.

5.5 Kvantitativni analyza rizik pomoci simulace Monte Carlo

Simulace Monte Carlo je metoda, jez slouzi jako hodnotici nastroj schopny fesit
simula¢ni modely. Tyto simulacni modely jsou potfebné pro analyzu rizik hodnoceného
projektu. Simulace je feSena v programu MS Excel, kterou umoziuje jeho nastavba
Crystal Ball. Diky této nastavbé programu MS Excel Ize pouzit jiz diive zpracovany
model investi¢niho projektu v tomto programu. Crystal Ball automaticky vygeneruje

vysledné hodnoty jak Ciselné, tak 1 graficky.
Priprava simulace

Simulace vychazi z jiz dfive modelovanych penéznich tokli a vypoctené Cisté
souCasné hodnoty investi¢niho projektu. Predmétem sledovani je tedy cCista soucasna
hodnota (NPV) za sledované hodnotici obdobi. Tato sledovana veli€ina je v programu
Crystal Ball oznacena jako Forecast (pfedpoveéd’). NPV v této ptipadové studii ovliviiuje
vstupni veli€ina, kterou jsou investicni naklady. Tento rizikovy faktor je oznacen jako
Assumptions (pfedpoklady). Zadani faktorti rizika do modelu je dulezitou ¢asti v pfiprave

realné simulace.

Pro investi¢ni naklady bylo zvoleno trojuhelnikové rozdéleni pravdépodobnosti.
NPV ¢ini 2 907,98 mil. K¢. Spodni mez byla definovana snizenim investi¢nich nakladi
o 10% a toto snizeni vychazi z predpokladu nepravdépodobného snizeni investicnich
nakladi. Naopak horni hranice vychazi z predpokladu vzniku navysSeni investi¢nich

nakladu a proto jsou investi¢ni naklady navyseny o 50%.
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Tabulka 26: Trojihelnikové rozdéléni ndkladu rok 2018

Assumption: Investi¢ni naklady rok 2018

Typ rozdéleni trojuhelnikové

Minimalni hodnota 550,13
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 611,25
Maximalni hodnota 900,00

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle simulace Monte Carlo®

Probability

el G000 64000 E30.00 T20.00 TE0.00 000 000 00

Obrazek 8: Trojuhelnikové rozdéléni ndakladu rok 2018
[Zdroj: vystup ze simulace Monte Carlo]

Tabulka 27: Trojiuhelnikové rozdéléni ndkladu rok 2019

Assumption: Investi¢ni naklady rok 2019

Typ rozdéleni trojuhelnikové

Minimalni hodnota 737,51
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 819,45
Maximalni hodnota 1200,00

(13

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle simulace Monte Carlo

Probability

TSOO0 30000 &50.0C 0000 85000 100000 105000 900000 11ER00  1200.00

Obrazek 9: Trojuhelnikové rozdéléni ndakladu rok 2019
[Zdroj: vystup ze simulace Monte Carlo]
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Tabulka é. 5.20: Trojuhelnikové rozdéléni nakladu rok 2020
Tabulka 28: Trojihelnikové rozdéléni ndkladu rok 2020

Assumption: Investi¢ni naklady rok 2020

Typ rozdéleni trojuhelnikové
Minimalni hodnota 790,56
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 878,40
Maximalni hodnota 1300,00

(13

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle simulace Monte Carlo

Probabiliy

00,00 800,00 T, 0 1106,00 1.200.00 1 300,00

Obrazek 10: Trojuhelnikové rozdéléni nakladu rok 2020
[Zdroj: vystup ze simulace Monte Carlo]

Po namodelovani vSech vySe uvedenych veli¢in byla vlastni Monte Carlo
simulace provedena programem Crystal Ball. Vypocet byl proveden pro 10 000 hodnot.

Nasimulované vysledky jsou uvedeny v tabulce 29.

Tabulka 29: Zdkladni statistické vystupy simulace Monte Carlo

Charakteristiky Hodnoty charakteristik
Pocet pokusu 10 000
Stfedni hodnota (mil. K¢) 2623,19
Median (mil. K¢) 2631,41
Smérodatna odchylka (mil. K¢) 167,51
Rozptyl (mil. K¢) 28 059,53
Sikmost -0,2985
Spicatost 2,77
Variacni koeficient (mil. K¢) 0,0639
Minimum (mil. K¢) 1 995,76
Maximum (mil. K¢) 3 048,76
Rozpéti (mil. K¢) 1 053,00
Stfedni hodnota chyby (mil. K¢) 1,68

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle simulace Monte Carlo*
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Grafickou podobu hodnot NPV znazoriiuje nasledujici obrazek grafu histogramu

na Obrazku 11.

NPV
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Obrazek 11: Rozdéléni pravdépodobnosti predpokiddané hodnoty NPV [zdroj:
Simulace Monte Carlo]
Za statistickou charakteristiku ¢isté soucasné hodnoty projektu je povazovana
sttedni hodnota, ktera ¢ini 2 623,19 mil. K¢, a median ve vysi 2 631,41 mil. K¢. Median
rozdéluje tfadu podle velikosti sefazenych vysledku tak, ze 50 % sledovanych hodnot je

pod hodnotou medianu a 50 % nad hodnotou medianu.

Charakteristikami rizik projektu je smérodatna odchylka a rozptyl. Rozptyl ¢ini
cca 28 mld. K¢ Relativné nizka variabilita (rozptyl) znaci nizké riziko. Smeérodatna
odchylka €ini 167,51 mil. K¢ a znaci, do jaké vzdalenosti od stfedni hodnoty se pohybuji
vysledky.

Hodnota Sikmosti ¢ini -0,2985 a muzeme z ni vycCist, ze rozdéleni
pravdépodobnosti je vychylené k rizikovéj§im hodnotam (levostrannd asymetricnost).
Spicatost fika, jak se v rozloZeni etnosti vyskytuji velmi vysoké a velmi nizké hodnoty.
Hodnota $picatosti je 2,77. Variacni koeficient je roven -0,07. Pro tento koeficient plati,

Ze ¢im vyssi je jeho hodnota, tim vétsi riziko na projekt pasobi.
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Pfi porovnani maximalni (3 048,76 mil. K¢) a minimalni hodnoty (1 995,76 mil.
K¢) se stfedni hodnotou zjistime, Ze minimalni hodnota je k stfedni hodnoté vzdalené)si
nez maximalni hodnota. Tento fakt znaci nesoumérné, vychylené rozdé€leni
pravdépodobnosti Cisté soucasné hodnoty. Rozsah minima a maxima ¢ini 1 053,00 mil.
K¢.

Prehled pravdépodobnostnich kvantild a jejich percentild muzeme sledovat v
Tabulce 30. Prikladem interpretace vysledki v této tabulce je, ze s pravdépodobnosti 10
% bude hodnota NPV mensi nez 2401,41 mil. KE A obdobné z druhé strany, s
pravdépodobnosti 90% nebude hodnota NPV vyssi nez 2 836,60 mil. K¢.

Tabulka 30: Pravdépodobnostni kvantily

Percentily NPV [mil. K¢]

0% 1 995,76
10% 2401,41
20% 2479,42
30% 2 539,02
40% 2 586,65
50% 2 631,40
60% 2 674,95
70% 2722,30
80% 2773,79
90% 2 836,60

100% 3048,76

,,Zdroj: vlastni zpracovani dle simulace Monte Carlo*
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6 ZAVER

Predmétem diplomové prace bylo vymezeni problematiky hodnoceni a fizeni rizik
verejnych projekti v oblasti dopravnich staveb. Byl posuzovan projekt na spojeny s
vystavbou komunikace I/35 Lesna-Palacov, na kterém se pomoci Resortni metodiky

uplatnily znalosti z teoretické ¢asti diplomové prace.

Teoreticka Cast je strukturovana do prvnich tii kapitol diplomové prace. Prvni ¢ast
je vénovana vefejnému statku, vefejnému projektu a zivotnimu cyklu projektu. Dalsi bod
byl pohled na hodnoceni vefejnych projektt, kde se objevily obecné fina¢ni metody,
nakladoveé vystupové metody a vicekriterialni metody hodnoceni. Posledni Cast se
veénovala riziku spojenych s investi¢nimi projekty, v této Casti byly pfedstaveny pojmy
pojeti rizika a nejistoty, klasifikace rizik, analyza rizik, hodnoceni rizika a rozhodovani o
riziku a planovani proti rizikovych opatfeni. VSechny tyto Casti teorie pomohly

k ucelenému pohledu na vetejny sektor a nasledné provedeni rizikové analyzy.

Rizikova analyza byla feSena v pfipadové studii, kde byly implementovany
poznatky z teoretické Casti na konkrétni projekt. Predev§im byl predstaven projekt a jeho
ekonomické vystupy, které byly potebné pro rizikovou analyzu.

Rizikova analyza projektu je slozena ze tii nejdulezitéjSich casti. Prvni ¢asti bylo
provedeni citlivostni analyzy pro vSechny proménné, které vstupuji do vypoctu.
Vzhledem k robustnosti projektu se mezi kritické proménné déa zafadit proménna
investicni naklady a naklady plynouci z uspofeného ¢asu. V druhé Casti byl sestaven
seznam hodnocenych rizik, ktery byl dale zpracovan do registru rizik pro popsani a
zjisténi vahy jednotlivych rizik. Jako riziko nejvyss§i vyznamnosti, a to sice stiedni se
jevilo riziko pratah pfi zadavani a také riziko prekroCeni projektovych nakladda. Po
aplikaci napravnych opatfeni zistalo mezi riziky se stfedni vyznamnosti pouze riziko
prekroceni projektovych nakladd. Pro toto riziko je v tabulce registru rizik uvedeno
napravné opatieni, pfesto je potfeba davat na néj pozor. Ve tfeti Casti byla zpracovana
kvantitativni analyza rizik pomoci simulace Monte Carlo. V této simulaci bylo feseno,
s jakou pravdépodobnosti se budou ménit investicni néklady v Case. Vystupem této
simulace je fakt, ze rizika spojena se zménou investi¢nich nakladi nejsou nijak zvlast
vysokd a projekt je vhodné uskuteCnit nebot v zddném ptipadé neklesne NPV do

zapornych hodnot.
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PV - soucasnd hodnota v Ké
HDP - hruby domaci produkt
i - pocetletod1don

r - diskontni sazba

NPV - Cista sou€asna hodnota v Ké

IC -investice v Ké

IR - index rentability v K&/Ké

IN - investi¢ni naklad v K¢

I - odhadované IRR pro kladnou NPV
r - odhadované IRR pro zapornou NPV
DN - doba navratnosti

IRR - vnitini vynosové procento

SWOT - silné a slabé stranky, pfileZitosti a hrozby
PEST - politické, ekonomické, socialni a technologické
FNPV  -finanéni gista sou€asna hodnota

ENPV - ekonomicka €ista soucasnda hodnota

NCFi - Cisté penézni toky

CMA - Analyza minimalizace nakladu

CEA - Analyza efektivnosti nakladi

CUA - Analyza uZite€énosti nakladd

CBA - Analyza nakladd a uzitkd

N, - vyrobni naklady

c - jednotkova cena

Q - mnozstvi vyrobku

Nyar - variabilni naklady

\" - vynosy

Neix - fixni naklady

Qi - kritické mnozstvi

B - uzitky

LV - lehkeé vozidlo

TV - tézke vozidlo

IAD - individualni automobilova doprava
RSD - Reditelstvi silnic a dalnic
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