VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV STAVEBNI EKONOMIKY A RIZENI

INSTITUTE OF STRUCTURAL ECONOMICS AND MANAGEMENT

EFEKTIVNOST A RIZIKA DOPRAVNICH STAVEB

EFFICIENCY AND RISKS OF TRANSPORT CONSTRUCTIONS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Vojtéch Vrtal

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Vit Hromadka, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024



VYSOKE UCENI FAKULTA
I TECHNICKE STAVEBNI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav stavebni ekonomiky a fizeni

Student: Bc. Vojtéch Vrtal

Vedouci prace: doc. Ing. Vit Hromadka, Ph.D.

Akademicky rok: 2023/24

Studijni program: NO0732A260021 Stavebni inzenyrstvi — management stavebnictvi

Dékan Fakulty Vam v souladu se zakonem ¢€.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma diplomové prace:

Efektivhost a rizika dopravnich staveb

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Predmétem diplomové prace je zpracovani problematiky hodnoceni efektivnosti a rizik projekt
dopravnich staveb a predstaveni moznosti ekonomického posouzeni a posouzeni rizik na
piipadové studii. Diplomant se v praci vyjadfi k nasledujicim boddm:

1. Predstaveni problematiky hodnoceni efektivnosti a rizik investiénich projektt

2. Bliz8i specifikace projektt dopravnich staveb z ekonomického hlediska a hlediska
managementu rizik

3. Pripadova studie zaméfena na ekonomické hodnoceni a hodnoceni rizik vybraného projektu
dopravnich staveb

Cile a vystupy diplomové prace:

Cilem diplomové prace je zpracovani problematiky hodnoceni efektivnosti a rizik projektt
dopravnich staveb a aplikace zjisténych informaci na pfipadovou studii zaméfenou na hodnoceni
konkrétniho projektu.

Seznam doporucené literatury a podklady:

DUFEK, Z. a kol. Vefejné stavebni investice. Praha: Leges, 2018

KORYTAROVA, J., HROMADKA, V. Investiéni vystavba. Brno, VUT FAST Brno, 2022
KORYTAROVA, J., HROMADKA, V. Vefejné stavebni investice. Brno, VUT FAST Brno, 2007
MACE, M. Finanéni analyza investi¢nich projektdl. Praha: Grada Publishing, a.s., 2006
HNILICA, J., FOTR J. Aplikovana analyza rizika. Praha: Grada Publishing, a.s., 2009

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné / Vevefi 331/95 / 602 00 / Brno



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 23. 3. 2023

L.S.

prof. Ing. Jana Korytarova, Ph.D. doc. Ing. Vit Hromadka, Ph.D.

vedouci ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
dékan

Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné / Vevefi 331/95 / 602 00 / Brno



ABSTRAKT

Diplomovéa prace se soustfedi na financni a ekonomické hodnoceni projektd
dopravnich staveb a na analyzu rizik s nimi spojenych. Prace se zabyva teoretickymi
koncepty verejnych investic a zivotniho cyklu projektu v kontextu vefejného sektoru.
Soucasti je také vymezeni metody hodnoceni téchto projektl a jejich rizikového
ohodnoceni, v€etné planovani opatfeni k jejich redukci. V praktické casti je
pozornost zaméfena na konkrétni projekt dopravni infrastruktury. V ramci této casti
je zpracovana financni a ekonomicka analyza projektu silni¢ni infrastruktury s
aplikaci teoretickych znalosti. Rizikova analyza zkouma konkrétni aspekty a
proménné spojené s projektem. Prace se tak snazi poskytnout komplexni pohled na
rizika a hodnotu projekt v rdmci dopravni infrastruktury, coz ma klicovy vyznam
pro rozhodovani o jejich realizaci.

KLICOVA SLOVA

Verejny projekt, zivotni cyklus projektu, cash flow, hodnoceni investic, dopravni
infrastruktura, analyza naklad( a uzitk(, ekonomické hodnoceni, hodnoceni rizik

ABSTRACT

The thesis focuses on the financial and economic evaluation of transport
construction projects and the analysis of the risks associated with them. The thesis
deals with the theoretical concepts of public investment and project life cycle in the
context of the public sector. It also includes the definition of the method of
evaluation of these projects and their risk rating, including the planning of measures
to reduce them. In the practical part, the focus is on a specific transport
infrastructure project. Within this part, a financial and economic analysis of a road
infrastructure project is developed with the application of the theoretical
knowledge. The risk analysis examines specific aspects and variables associated
with the project. The thesis attempts to provide a comprehensive view of the risks
and value of transport infrastructure projects, which is crucial for decision making.

KEY WORDS

Public project, project life cycle, cash flow, investment appraisal, transport
infrastructure, cost-benefit analysis, economic evaluation, risk assessment
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1. Uvod

Dopravni stavby jsou nezbytnou soucasti infrastruktury moderni spoleCnosti. Diky nim
se mohou lidé rychle a pohodlné premistovat, zbozi se muze snadno a efektivné
dopravovat a ekonomika muze prosperovat. Nicméné, vystavba a provoz dopravnich
staveb jsou Casto doprovazeny tadou rizik a nakladi. Napiiklad vysoké naklady
na vystavbu a udrzbu, negativni dopady na zivotni prostfedi a zdravi obyvatel, nebo rizika
spojena s nehodami na silnicich a dalnicich.

Cilem této diplomové prace je analyzovat efektivnost a rizika dopravnich staveb
a navrhnout mozna feSeni pro jejich optimalizaci. V teoretické Casti budou popsany
zakladni pojmy a principy tykajici se efektivity a rizik v oblasti dopravnich staveb, véetné
legislativniho ramce a metodiky hodnoceni. V praktické casti bude provedena analyza
konkrétniho dopravniho projektu a budou identifikovana rizika a moznosti jejich
snizovani. V zavéru prace budou shrnuty vysledky a navrzena doporuceni pro zlepSeni
efektivnosti a snizeni rizik v oblasti dopravnich staveb.

Cilem diplomové prace je zpracovani problematiky hodnoceni efektivnosti a rizik
projekti dopravnich staveb a aplikace zjiS§ténych informaci na piipadovou studii
zamétenou na hodnoceni konkrétniho projektu.



2. Verejny investicni projekt a faze zivotniho cyklu

Veftejné investicni projekty jsou slozité procesy, které se skladaji z nékolika fazi zivotniho
cyklu. Tyto faze zahrnuji planovani a pfipravu projektu, jeho realizaci, uvedeni
do provozu a nésledné monitorovani a hodnoceni. Planovani projektu zahrnuje analyzu
potieb a cilu, identifikaci rizik a moznosti, navrh finan¢nich zdrojt a stanoveni zakladnich
parametrd projektu. Pfiprava projektu obvykle zahrnuje posouzeni proveditelnosti,
ziskani povoleni a financovani projektu. Realizace projektu zahrnuje samotnou vystavbu
a vyrobu, dodani a instalaci vybaveni a zafizeni, testovani a odzkouSeni. Uvedeni
do provozu zahrnuje spusténi a provoz projektu a jeho pfipojeni na stavajici
infrastrukturu. Monitorovani a hodnoceni projektu zahrnuje sledovani vykonu projektu,
jeho efektivity, plnéni cila a srovnani s planem. (Korytarova, 2022)

21. Investovani

Investovani se obecné definuje jako vkladani penéz nebo jinych aktiv do né&jakého
projektu, s cilem ziskat z n¢j zisk. Investovani mize byt provadéno riznymi subjekty,
vcetné jednotliven, firem, a dokonce i vlad. Je také kliCovou Casti vefejného investi¢niho
projektu, ktera se zabyva alokaci financnich zdroji do planovanych aktivit. Jeho cilem je
optimalizace vyuZziti vefejnych prostiedku a zajisténi nejvyssi mozné efektivity projektu.
Investovani muize probihat v riiznych fazich projektu a vzdy se fidi specifickymi pravidly
a kritérii.

Investi¢ni rozhodovani je kliCovou Casti investovani, ktera se zabyva vybérem projektt,
které maji byt financovany z vefejnych zdroju. Toto rozhodnuti by mélo byt zaloZeno
na komplexni analyze nakladi a pfinosu projektu, jeho pfijatelnosti z hlediska technické
proveditelnosti a environmentalnich aspektt a jeho dopadu na ekonomiku a spole¢nost
jako celek.

Dalsi dulezitou soucasti investovani je fizeni rizik. Kazdy projekt ma sva rizika a je tieba
je predem identifikovat a planovat jejich eliminaci nebo minimalizaci. Mezi nejCasté)si
rizika vefejnych investiCnich projekti patii zmény zakonného prostiedi, technické
problémy, finan¢ni rizika nebo rizika spojena s vefejnym minénim. (Korytarova, 2015)
Investovani muze byt rozdéleno do né€kolika fazi, které se lisi v zavislosti na urovni
detailti a poznatkt o projektu.

e V ramci vyzkumné faze jsou shromazd'ovany a zpracovavany informace
o projektu, jako jsou napiiklad trzni analyzy a prizkumy vefejného minéni.

e Vyvojova faze je veénovana planovani projektu a sestaveni projektové
dokumentace, jako jsou napfiklad navrhy technickych feSeni a finan¢ni plany.

o Realizacni fize zahrnuje samotnou vystavbu projektu a dodrzovani
harmonogramu a rozpoctu.

e Provozni faze se oproti tomu vénuje provozu a udrzbé hotového projektu.
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Kazda z téchto fazi ma své specifické vyzvy a rizika, které je tieba peclivé zvazit a fesit.
Zejména pii planovani a realizaci vefejnych projekti je dialezité vénovat pozornost
transparentnosti a participaci vefejnosti, aby byla zaji§téna maximalni efektivita
a ucinnost investovanych financnich prostedkl. (Korytarova, 2022)

2.2. Investicni projekt

Investi¢ni projekt je podle Ochrany (2011) ,,soubor vzdjemné provdzanych, do sebe
logicky zapadajicich a funkcné sloucenych cinnosti a kroku, jejichZz provedenim je
dosazeno stanovenych cilit a ukoli a vysledkem investicniho projektu je vytvoreni nebo
zlepSent objektu, technologie, sluzby ci jiného produktu."”

Investi¢ni projekt tedy predstavuje planovanou investici, ktera ma byt provedena s cilem
vytvofit novou hodnotu, zlep§it stavajici stav, zefektivnit procesy nebo rozsifit
podnikatelskou Cinnost. Investi¢ni projekt se vétsinou sklada z nékolika fazi, které
zahrnuji odhad nakladd, vybér vhodného feseni, stanoveni cila a ukazateld, planovani,
realizaci a naslednou kontrolu.

Investi¢ni projekt mize byt realizovan jak v soukromém, tak i ve vefejném sektoru.
V piipadé vetejného investicniho projektu hraje dilezitou roli stanoveni a planovani
rozpoCtu, vybér dodavateli a kontrola kvality vystavby ¢i implementace novych
technologii. Dulezitym krokem pfi realizaci investiniho projektu je také zajisténi
financovani, které muaze byt ziskano naptiklad z rozpocCtu statu, evropskych fonda, uvéru
od banky ¢i z jinych zdroja.

Investi¢ni projekt je tedy kliCovym nastrojem pro vytvareni nové hodnoty a rozvoj jak
vefejného, tak 1 soukromého sektoru. Jeho uspésna realizace vyzaduje peclivé planovani,
spravnou volbu feSeni, efektivni fizeni projektu a kontrolu kvality vysledku. (Ochrana,
2011)

2.3. Veiejna zakazka

Vertejna zakazka je typ zakazky, ktery je zalozen na placené smlouveé mezi zadavatelem
a jednim nebo vice dodavateli, ktefi maji povinnost poskytovat dodavky, sluzby nebo
stavebni prace. Podle tohoto zakona je zadavatel povinen zadat vefejnou zakazku, ktera
musi byt provedena na zakladé pisemné smlouvy. Hlavni charakteristiky verejné zakazky
zahrnuji:

e o0sobu zadavatele,

o predmét zakazky,

e financni limit,

e zdroj financovani. (Korytarova, 2015)

V Ceské republice jsou vetejné zakazky regulovany zakonem &. 134/2016 Sb., o zadavani
vefejnych zakazek. Tento zakon stanovi pravidla pro zadavani verejnych zakazek vcetné
postupt, které musi byt dodrZzeny pii vybéru dodavatele. Zadavatelé musi dodrzovat
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pravidla pro vybér dodavateli a musi byt schopni dokazat, ze vybér byl proveden
v souladu s t&mito pravidly. (Cesko, 2016)

2.3.1 Faze verejné zakazky
Prvni faze vefejné zakazky spociva v samotném zadavani zakazky. To muze probihat
zpusoby jez definuje zakon o vefejnych zakazkach jako jednotliva zadavaci fizeni. Ty
se deli na:

a) zjednodusené podlimitni fizeni,

b) oteviené fizeni,

c) uzs§i fizeni,

d) jednaci fizeni s uverejnénim,

e) jednaci fizeni bez uverejnéni,

f) fizeni se soutéznim dialogem,

g) fizeni o inova¢nim partnerstvi,

h) koncesni fizeni, nebo

1) fizeni pro zadéni vetejné zakazky ve zjednoduSeném rezimu.
Obrazek 1 zobrazuje obecné schéma zadani vefejné zakazky od oznameni zadavatele
oumyslu zadat vefejnou zakazku az po uzavieni smlouvy mezi zadavatelem
a dodavatelem. V této smlouve jsou stanoveny podrobné podminky a nalezitosti zadani
zakazky, vCetné jejiho rozsahu, terminu dokonceni a ceny. Poslednim krokem zadani
verejné zakazky je uverejnéni vysledk.

Podani

; Otevirani
nabidek,

obalek

Oznameni

zadavatele komi
omise

Hodnoceni Posouzeni Posouzeni
nabidek nabidek kvalifikace

Uvetejnéni
vysledka

Uzavreni
smlouvy

Obrazek 1: Obecné schéma zadani verejné zakdzky, Zdroj: viastni zpracovani dle (Korytarova,
& Hromddka, 2015)

Po uzavieni smlouvy nasleduje faze realizace, kdy se provadi samotna zakazka podle

sjednanych podminek. Po dokonceni zakazky je tfeba provést odbornou revizi a prevzeti
dila, a to vCetné ovéteni, zda byly splnény vSechny podminky smlouvy a stanovené
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pozadavky. Zakazka je tedy uzaviena, az kdyz jsou splnény vSechny nalezitosti smlouvy,
veetné provadéni zakazky podle dohodnutych podminek a prevzeti dila zadavatelem.
(Ochrana, 2011)

2.4. Zivotni cyklus projektu stavby

Pfi rozhodovani o investicich jsou kliCové tii atributy: vynos, likvidita a riziko. Tyto
atributy se vyvijeji v Case mezi zahgjenim a ukoncenim investiCni Cinnosti. Stavebni
investice zahrnuji nakup dlouhodobého hmotného majetku, ktery bude pouzivan a pozdéji
likvidovan. Zivotni cyklus investi¢niho projektu ma pro hodnoceni zasadni vyznam.

Riziko Likvidita

Obrdzek 2: Investicni trojithelntk, Zdroj: (Safar, 2023), upraveno

Zivotni cyklus je ¢asovy interval v letech. V investi¢nich propodtech se fesi tfi urovné
zivotniho cyklu souvisejici s realizaci investicniho zdméru. Prvni je Zzivotni cyklus
projektu stavby, od pocatecni myslenky az po jeho likvidaci. Druhym je zivotni cyklus
samotné stavby, souvisejici s jeji technickou zivotnosti. Tteti iroven zahrnuje provozni
fazi zivotniho cyklu stavby, kdy probiha zivotni cyklus projektu v podnikatelském smyslu
— provozovani ¢innosti, pro kterou byla stavba realizovana.

Zivotni cyklus projektu stavby se da roz&lenit do Styi postupnych fazi: predinvestiéni,
investicni, provozni a likvidacni. (Korytarova, 2020)

Obrdzek 3: Zivotni cyklus projektu, Zdroj: viastni zpracovani
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2.4.1 Piedinvesticni faze

Predinvesti¢ni faze ma zasadni vyznam pro uspéch celého projektu. Hlavnim cilem této
faze je rozpracovat podnikatelsky zamér do takové miry, aby bylo mozné se na jeho
zaklad€ rozhodnout o jeho realizaci. Béhem piedinvesti¢ni faze se analyzuji ekonomicka
efektivita, technickd a finan¢ni proveditelnost zdméru s pomoci vhodné zvolenych
ukazatelt. Tato faze zacina elaboraci zakladni koncepce (studie pfilezitosti), nasledné se
pfechazi k predbéznym studiim proveditelnosti a vrcholi technickoekonomickymi
studiemi (studie proveditelnosti), které slouzi jako zéklad pro posouzeni a rozhodnuti
o realizaci podnikatelského zaméru. V ramci tohoto materialu je pfedmétem zkoumani
projektova dokumentace (z hlediska ekonomickych a finan¢nich aspektll), ktera se
vytvaii béhem predinvesti¢ni faze. (Korytarova, 2020)

Tabulka 1: Predinvestic¢ni faze, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Korytarova, & Hromadka, 2015)
Iniciace projektu Rozhodovani o pfijeti projektu
Studie piilezitosti Predinvesti¢ni studie Studie proveditelnosti Hodnotici zprava

Ochrana (2011) zdaraziuje, ze uspésna realizace projektu zacina jiz v prvni fazi, ktera
musi byt peclivé promyslena a detailné naplanovana. Na této fazi zavisi nejen celkové
naklady na projekt, ale také jeho kvalita, trvanlivost a udrzitelnost. Proto je dualezité ji
vénovat dostateCnou pozornost a vyuzit k tomu odborné znalosti a zkuSenosti v oboru
stavebnictvi.

2.4.2 Faze investicni

Investicni faze projektu zahrnuje podrobné planovani a realizaci, které lze rozdélit
do nasleduyjicich etap:

Planovani zahrnuje vybér a zajisténi pozemkd, provadéni pruzkumi, vybérové fizeni
na projektanta, zpracovavani dokumentace k uUzemnimu fizeni a zpracovavani
dokumentace pro stavebni povoleni.

Realizac¢ni etapa zahrnuje zpracovani zadavaci dokumentace, vybérové fizeni
na zhotovitele, zpracovani realiza¢ni dokumentace, stavebné-technologickou pfipravu,
predani staveniste, realizaci stavebnich objekt a provoznich soubort, predani a prevzeti
stavby, zkuSebni provoz a kolaudacni fizeni. (Korytarova, 2020)

Tabulka 2: Investi¢ni faze, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Korytarova, & Hromadka, 2015)

Investi¢ni faze

Planovani Realizace
Pfiprava , , Pfiprava Vlastni Zaver
P Predprojekt Projekt p i )
projektu realizace realizace realizace
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2.4.3 Provozni faze

Provozni faze projektu zacina predanim stavby provozovateli a je zasadné spojena
s ztvotnim cyklem investicniho zadméru. Béhem provozni faze probihaji vSechny
navrzené Cinnosti projektu, jako je marketing, management, technické a technologické
postupy, fizeni lidskych zdroju, fizeni pracovniho kapitalu a vliv na Zivotni prostiedi.
Studie proveditelnosti je v této fazi nejnarocnéjsi.

Tabulka 3: Provozni faze, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Korytarova, & Hromadka, 2015)

Provozni fize
Sledovani technickych Sledovani provoznich Sledovani administrativnich
parametrii budovy parametri budovy parametrii budovy
Opravy a . Energie, spotieba vody, Pojisténi, dané, naklad:
pv Vy .| Rekonstrukce | Modernizace gic. 5p . Y ! . Y
udrzovani revize spravce

Provozni fazi je nutné hodnotit z kratkodobého i dlouhodobého hlediska. Kratkodoby
pohled se zamé&fuje na pocatecni fazi provozu projektu, kde mohou nastat problémy s
vyrobnimi metodami, zafizenim, produktivitou prace nebo nedostatkem kvalifikovaného
personalu. Potfebna napravna opatieni by méla byt zahrnuta v investicni fazi.

Dlouhodoby pohled se soustfedi na provozni naklady projektu, vynosy a piredpokladané
uzitky. Pokud se nedostatky objevi az v provozni fazi, napravna opatfeni mohou byt
obtizna a nakladna. Potencialni nedostatky, rizika a nejistoty v provozni fazi by mély byt
feSeny v pfedinvesticni fazi kvalitni studii proveditelnosti. (Korytarova, 2020)

V této fazi je nutné, aby byla také provadéna pravidelna tidrzba, aby se minimalizovalo
opotiebeni a ztrata hodnoty stavebniho dila. Udrzba se vétsinou déli na preventivni
a béznou udrzbu. Preventivni udrzba zahrnuje pravidelné kontroly a Upravy, které maji
zabranit vzniku zavaznych problému, zatimco bézna udrzba fesi mensi poruchy a opravy,
které jsou nezbytné pro zachovani funkcnosti stavebniho projektu. (Dufek, 2019)

2.4.4 Faze likvidacni

Likvidacni faze nastava, kdyz projekt jiz neni v provozu, ale stavebni dilo mize stale
generovat piijmy €i vydaje souvisejici s jeho ekologickym odstranénim. Béhem této faze
je dulezité zajistit fadnou likvidaci stavebniho dila a jeho pfipadného dopadu na Zivotni
prostiedi. To zahrnuje recyklaci stavebnich materiala, revitalizaci pozemkd nebo
rekultivaci. Dulezitou soucasti likvidacni faze je i zajisténi souladu s environmentalnimi
predpisy a normami, aby byly minimalizovany negativni dopady na okoli. Tento proces
také muze zahrnovat spolupraci s mistnimi organy a komunitou, aby byl zajistén co
nejSetrnéjsi zptsob ukonceni projektu a jeho vliv na okolni prostiedi. (Korytarova, 2020)

Tabulka 4: Likvida¢ni faze, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Korytarova, & Hromadka, 2015)

Likvidaéni fize

Ekologicka likvidace stavby
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3. Ekonomické hodnoceni verejnych investicnich projektd

Existuje mnoho metod pro vybér investi¢nich akci ve vefejném sektoru, které 1ze rozdélit
na jednokriterialni a vicekriterialni metody. Jednokriterialni metody se zamétuji na jedno
rozhodujici kritérium, na které lze ostatni kritéria pievést, a zahrnuji finanéni metody
hodnoceni efektivnosti investic (Cistda souCasna hodnota, index rentability, vnitfni
vynosové procento, doba navratnosti) a nakladové-vystupové metody (CMA, CBA, CEA,
CUA).

Vicekriterialni metody jsou vhodné v situacich, kdy je obtizné stanovit jedno dominantni
kritérium, a hodnoceni probiha na zakladé vice kritérii. Pro vybér nejlepsiho investi¢niho
feSeni v dopravni infrastruktufe se Casto pouziva analyza nakladi a uzitki (CBA).
Nejlepsi alternativa je ta, ktera prinasi vice uzitkll nez nakladd, vyjadienych v penéznich
jednotkach. Hlavnim nedostatkem této metody je obtiznost méfeni vSech jednotek
v penéznich tocich, coz mize byt nékdy slozité nebo dokonce nemozné. Kritéria zahrnuji
stavebni naklady, socialni a ekologicka hlediska, pfiCemz urCeni penéznich tokua
pro socialni a ekologicka kritéria mize byt komplikované.

Vicekriterialni metody nabizeji vyhody vyuziti riznych kritérii, vyjadfenych riznymi
jednotkami, a nejen penéznimi toky. Diky tomu se stavaji atraktivni volbou pro hodnoceni
investic, kde hraji roli rizné aspekty, jako jsou socialni a ekologické dopady. (Soukopova,
2005)

3.1. Obecné financni metody

Finan¢ni metody, puvodné vyvinuté pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic
v soukromém sektoru, se Casto pouzivaji i pro hodnoceni vefejnych projektd, a to jak
v Cisté, tak v modifikované podobé. Tyto metody jsou typicky uplatiiovany pii hodnoceni
verejnych investiCnich projekti. Pfiklady pouziti financnich metod zahrnuji analyzu
nakladi a uzitkGi (CBA) nebo vicekriterialni metody, kde financni metody funguji jako
financni kritéria.

Finan¢ni metody lze dale rozdélit na statické a dynamické metody, podle toho, zda
pii hodnoceni zahrnuji ¢asovy faktor. Statické metody Casovy faktor neberou v tivahu,
zatimco dynamické metody jej zohlediiuji. Toto rozdéleni umoziuje efektivnéjsi
a presn€j§i hodnoceni investic v zavislosti na jejich specifickych charakteristikach
a ¢asovém horizontu. (Soukopova, 2005)
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Tabulka 5: Druhy financ¢nich metod, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Soukopova, 2005)

Druh metody Metoda Zohlednéni hlediska ¢asu
‘ Metoda rentability ne
Statické metody . :

Prosta doba navratnosti ne

Cista soudasna hodnota ano

_ Index rentability ano

Dynamické metody :

Vnitini vynosové procento ano

Realna doba navratnosti ano

3.1.1 Cista souéasna hodnota

Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value, NPV) predstavuje nartist zdroj spole¢nosti,
ktery je vyvolan investovanim. NPV investice se zaklad4 na zakladnim ptfedpokladu,
ze penézni prostiedky jsou efektivné investovany, pokud je vynos z investice (Return, R)
roven nebo vyssi nez pocateCni investi¢ni naklady (Investment Cost, IC).

NPV umoziiuje vyhodnoceni ekonomické efektivnosti projekti v dlouhodobém
horizontu. Jelikoz se hodnota penéznich prostfedkti Casem méni, neni mozné jednoduse
sCitat budouci toky vynosu (Cisté penézni toky, NCF) v jednotlivych letech. Je tedy
nezbytné zavést mechanismus, ktery dokaze prevést vSechny ocekéavané budouci vynosy
na jejich soucasnou (dnesni) hodnotu. Tento Casovy pienos je zaloZzen na matematické
metodeé diskontovani neboli oduroCeni. Diskontované budouci NCF provozni faze
v ekonomickych vypoctech se nazyvaji soucasnou hodnotou (Present Value, PV).
Pro vypocet PV lze pouzit nasledujici vztah:

R N (7
S/, W)

PV ... soucasna hodnota v K¢

Kde:

NCF ... cisté CF v jednotlivych letech provozni faze projektu v K¢
i...pocetletod 1don
r ... diskontni sazba v %/100

Hodnotu NPV lze poté zjistit odectenim pocate¢niho investi¢niho nakladu od soucasné
hodnoty.

NPV = PV —IC 2)
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Kde:

NPV ... Cista soucasna hodnota v K¢

IC ... investi¢ni naklad v K¢

Pfi rozhodovani o pfijatelnosti investicniho projektu pfijimame vSechny investice
s kladnou nebo nulovou soucasnou hodnotou. To znamena, ze investice generuji vynos,
ktery je vyssi nebo rovny nakladim, které do nich byly vlozeny. (Korytarova, 2020)
3.1.2 Vnitini vynosové procento

Vnitini vynosové procento (Internal Rate of Return, IRR) je financni ukazatel, ktery
vyjadiuje miru vynosnosti investice. Je to ta mira diskontu, pfi které Cista souCasna
hodnota projektu dosahne nuly. Jinymi slovy, IRR je diskontni sazba, pfi které jsou
celkové souCasné hodnoty vynost rovny celkovym soucasnym hodnotam naklada
mvestice.

V obecném vyjadreni, IRR je hodnota diskontni sazby r, ktera vyhovuje nasledujici rovnici:

NPV = " _NCF, —0 3
N 1+t 3)
=1

Vnitini vynosové procento udava procentualni vynosnost projektu za celé hodnocené obdobi.

V piipadé pifimého stanoveni vnitiniho vynosového procenta lze pouzit nasledujici vzorec:

NPV +

IRR = 1, X
"L INPV —| + NPV +]|

X (r; —11) (4)

Kde:

IRR ... vnitini vynosové procento

NPV+ ... kladna Cista soucasna hodnota pti diskontni sazbé ri

NPV- ... zaporna Cista souc¢asna hodnota pii diskontni sazbé r»

r1 ... diskontni sazba, pii které je jesté Cista soucasna hodnota projektu kladna
r2 ... diskontni sazba, pii které je uz Cista soucasna hodnota projektu zaporna

Vnitini vynosové procento je kliCovym ukazatelem pfi hodnoceni investicnich projektl,
ktery umoziuje porovnat jejich atraktivitu. Je dilezité peclivé zvazit tuto hodnotu
pii rozhodovani o vhodnosti investi¢nich pfilezitosti. (Korytarova, 2020)
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3.1.3 Index rentability

Index rentability (Profitability Index, PI nebo BCR) zobrazuje pomér diskontovanych
Cistych penéznich tokti (NCF) k diskontovanym investi¢nim nakladim. Jako ukazatel
tento index poskytuje informaci o ptinosu z kazdé investované koruny. Lze jej vyjadrit

i NCF,
i=1(1 + 1)t (5)

1C,

nasledujici rovnici.

Pl =

Po dosazeni NPV a odvozeni poté vysledna rovnice pro vypocet indexu rentability vypada
nasledovné:

_ NPV

PI =
Ic,

+1 (6)

Pravidlo pro rozhodovani: PI > 1 znamena efektivni investici. Zarover, ¢im vyS§si PL tim
je investicni projekt efektivnéjsi. Tento ukazatel by nemél byt v zadném piipade zaporny.
(Korytarové, 2020)

3.1.4 Doba navratnosti

Doba navratnosti (Payback method) oznacuje pocet let, béhem kterych projekt generuje
vynosy R rovnajici se celkovym investovanym nakladim projektu. Z hlediska casové
hodnoty penéz je dulezité znovu diskontovat jednotlivé penézni toky a srovnavat
celkovou sumu diskontovanych toki s pocateCnimi investi¢nimi naklady.

Je dulezité si uvédomit, ze metoda doby navratnosti (prosta i diskontovana) slouzi jako
doplnkovy ukazatel pii vybéru investiCnich projektd. Tento ukazatel nezohlediuje
penézni toky vznikajici po dobé navratnosti, coz maze vést k vybéru vice likvidni, ale
meéné efektivni investice. ZkuSenosti ukazuji, ze pfijmy z investic se Casto soustiedi
do poslednich let predpokladané zivotnosti projektu. (Korytarova, 2020)

3.2. Nakladoveé vystupové metody
Metody, jez se vyuzivaji pro hodnoceni projekta vefejného sektoru, se zabyvaji vztahem

vystup / naklad. Radi se mezi ng:

e Analyza minimalizace nakladl (Cost Minimising Analyses, CMA)
e Analyza nakladi a uzitka (Cost Benefit Analyses, CBA)

e Analyza efektivnosti naklada (Cost Effectiveness Analyses, CEA)
e Analyza uzite¢nosti naklad (Cost Utility Analyses, CUA)
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3.21CMA

Metoda CMA sleduje naklady v celém zivotnim cyklu projektu, nejen v okamziku jeho
pofizeni. Zabyva se pouze nakladovym hlediskem a vystupy, jez by mély byt u vSech
variant projektu relativné shodné, neméfi.

Nejcasteji vyuzivanym ukazatelem pro hodnoceni jsou Néaklady zivotniho cyklu (Life
Cycle Cost, LCC). Tento ukazatel respektuje Casovou hodnotu penéz. Pii vypoctu
se budouci naklady diskontuji na jejich soucasnou hodnotu. (Korytarova, 2015)

LCC =PVC +IC 7

Kde:

LCC ... néklady zivotniho cyklu
PVC ... sou¢asna hodnota budoucich nakladu
IC ... investiéni naklad

Pro vypocet PVC lze pouzit:

T
Cn
PVC = ;(14-—1‘)” (3

Kde:

PVC ... souasna hodnota budoucich naklada

C ... budouci naklad v roce n

n ... rok, ve kterém probiha néaklad (investi¢ni, provozni nebo likvidacni)
T ... délka hodnoceného obdobi v letech

r ... diskontni sazba v %/100

Néklady zivotniho cyklu je vhodné rozdélit do tii skupin z hlediska jejich realizace:

e naklady spojené s technickymi parametry stavebniho dila,

e naklady spojené s provozem,

e naklady spojené se spravou.
Do hodnoceni nakladt zivotniho cyklu stavebniho dila je mozné zahrnout kromé nakladu
souvisejicich s vystavbou, provozovanim a likvidaci také externality a celospoleCenské

uzitky a naklady vznikajici s vystavbou a provozovanim stavebniho dila v jeho okoli.
Tyto néklady se poté nazyvaji celozivotni naklady staveb. (Korytarova, 2015)
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Celozivotni

niklady (WLC)

N . Naklady
o Celospolecenské S
Externality Klady Ll\ol(llliléocc):)klu Witky

Celospolecenské

Vystavba Provozovani Udrzba Likvidace

Naklady souvisejici s zivotnim prostiedim (LCA)

Obrazek 4: WLC a LLC prvky, Zdroj: vlasmi zpracovani dle (ISO 15686-5)

3.22 CEA

Pfi pouziti metody CEA je kladen diraz na zachovani pozadovanych kvalitativnich
parametri pii co nejlevnéjSich nakladech, pfipadné dosazeni maximalizace vystupu
pii pfedem stanovenych néakladech. Pouziva se tam, kdy je komplikované pouziti
monetarnich ocenéni uzitki. Ty mohou byt stanoveny v naturalnich jednotkach (pocet ks
opravené techniky, pocet pacientli, m?> podlahové plochy atd.). K porovnani projektd
pii CEA jsou rozhodovacim nastrojem jednotkové naklady projektu, jez jsou vztazeny
k vhodné zakladné (technické nebo ucelové jednotce). Jsou jimi napt. naklady v K&/m?

3

zastavéné plochy, K&/m® obestavéného prostoru, naklady v Ké&/lizko zdravotnického

zafizeni, naklady v K¢&/student atd. (Korytarova, 2015)

323 CUA

Metoda CUA pouziva pii hodnoceni vice kritérii. Na zakladé vystupi umoziiuje pomoci
matematickych postupt vyhodnotit uziteCnost projektu. Ta vyjadiuje miru uspokojeni
potieb uzivatele projektu. Nasledné vystupy jsou poté vyjadieny technickymi i penéznimi
jednotkami.

Efektivnost projektu je predstavovana pomérem uziteCnosti projektu a jeho investicnich
nakladu jako:

E=— )

Kde:

E — efektivnost projektu
U — uziteCnost projektu
IC — investi¢ni naklady projektu
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Pti hodnoceni uZziteCnosti projektt je mozné vyuzit fady metod hodnotové analyzy, jako
jsou:

e subjektivni metody,

e kvalitativni (heuristické) metody,

e kvantitativni metody. (Korytarova, 2015)

3.24 CBA

Metoda analyzy nakladt a uzitkh (CBA) zkouma jak naklady, tak pfinosy béhem celého
zivotniho cyklu projektu. Hlavnim ukolem CBA je umoznit posouzeni investic
s neziskovym zamétenim pomoci béznych hodnoticich metod, jako jsou naptiklad Cista
souCasna hodnota (NPV) nebo vnitini vynosové procento (IRR). Jedna se o nejcastéji
vyuzivanou metodu pii hodnoceni stavebnich investicnich projekti. (Korytarova, 2015)

Zakladnimi kroky pii hodnoceni projektt prostfednictvim CBA jsou:

e popis kontextu,

e definice cilu,

e identifikace projektu,

e technologicka proveditelnost a ekologicka udrzitelnost,
e financ¢ni analyza,

e ckonomicka analyza. (Guide CBA, 2014)

Ekonomické hodnoceni se opira o srovnani stavu s projektem a stavu bez projektu.
Projektovy stav zahrnuje planované prelozky, obchvaty, a vylepSeni silni¢ni
infrastruktury. Stav bez projektu predstavuje existujici silnicni sit’ v nezménéném stavu
nebo v piipad€, kdy jsou obé& varianty shodné. Porovnani mezi t€mito dvéma stavy je
provadéno pomoci prirtistkové metody.

Tabulka 6: Rozdily v nakladové vystupovych metodach, Zdroj: vlastni zpracovani dle
(Soukopova, 2005), upraveno

Metoda Méreni vystupu Priklad
CMA Neméfi se =
CBA Penézni jednotky K¢e
CEA  Pocet vystupovych jednotek z realizované jednotky nakladi K¢/student

: snizeni poct
CUA Uzitek plynouci z projektu ? . poctu
dopravnich nehod
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4. Hodnoceni rizik

Riziko a nejistota se vazou ke kazdé lidské Cinnosti. I kdyz jsou tyto pojmy casto
zaméfiovany, lze najit mezi nimi rozdily. Riziko je spojeno s konkrétni aktivitou nebo
projektem a predstavuje faktor, ktery mutize ohrozit danou akci v budoucnosti. Nejistota
souvisi s omezenou schopnosti spolehlivé predpovédét budouci vyvoj téchto faktort.

V kazdodennim zivoté jsou feSeny rizika a nejistoty intuitivn€, zatimco u slozitéjSich
procest je nutna odborna znalost. Cilem této kapitoly je vysvétlit posuzovani a fizeni rizik
verejnych investi¢nich projekt s ohledem na nejnove¢jsi teoretické poznatky a praktické

postupy.

V literature existuje mnoho definic rizika. Smejkal (2013) vnima riziko jako moznost,
ze s urcitou pravdépodobnosti dojde k udalosti odlisné od o¢ekavaného stavu ¢i vyvoje.
Riziko by nemélo byt redukovano pouze na pravdépodobnost, ale také zahrnovat
kvantitativni rozsah této pravdépodobnosti. Fotr (2014) charakterizuje riziko jako
variabilitu moznych vysledk(i, moznost odchylek od ocekavanych nebo planovanych
vysledki a pravdépodobnost rozdilnych hodnot od ocekavanych ¢i planovanych
vysledka.

Riziko muze vést ke zménam s hor§imi nebo lep§imi vysledky, nez bylo planovano. Vétsi
riziko nemusi nutné znamenat Spatny projekt, ale mize nabidnout i lepsi vysledky. Postoj
k riziku maze byt spojen s nizkou nebo vysokou averzi k riziku. V oblasti vefejného
investovani je doporu¢ovan neutralni postoj k riziku. (Dufek, 2019)

Riziko a
nejistota

Kvalita Kvalita
pripravy realizace

projektu projektu

Vysledky
projektu

Obrazek 5: Faktory oviiviwjici vysledky projektu, Zdroj: viastni zpracovani dle (Fotr, 2011)

Praxe souCasného hodnoceni a fizeni rizik u projektd vefejnych investic se opira
o pruvodce Evropské komise z roku 2014, jenz se zaméfuje na analyzu nakladt a prinosa
projektt. V ramci tohoto dokumentu je rizikova analyza provadéna ve spojeni s financ¢ni
a ekonomickou analyzou, ktera se déli na Ctyfi Casti:

e analyzu citlivosti,
e kvalitativni analyzu rizik
e kvantitativni analyzu rizik s vyuzitim simulace,

e prevence a zmirfiovani rizik. (Sartori, 2014)
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Pti zohlednéni rizik a nejistot je dulezité tyto faktory zacClenit do planovani, hodnoceni
a rozhodovani o projektech. Pro kvalitni pfipravu, hodnoceni a vybér projekta je tieba:
e identifikovat a posoudit vyznam faktort (rizik a nejistot) ovliviiujicich uspésnost
projektu
e urcit a zhodnotit dopady téchto faktor na budouci vysledky projektu (zjistit miru
rizika a jeho pfijatelnost)
e zvazit mozna opatreni ke snizeni rizika s ohledem na naklady a miru snizeni
rizika. (Fotr, 2011)

4.1. Pojetirizika
Historicky bylo riziko vnimano jako nebezpeci, napf. onemocnéni ¢i havarie zafizeni,
tedy se zamérenim na negativni aspekty. Riziko se z tohoto pohledu chépe jako:

e pravdépodobnost vzniku ztraty,

e moznost udalosti, které ohrozuji dosazeni cili jednotlivce, projektu nebo

organizace,

e nebezpeci negativnich odchylek od stanovenych cili.

Avsak v hospodarské praxi se Casto objevuji tzv. podnikatelska rizika, ktera maji jak
negativni, tak pozitivni stranku. V tomto kontextu je riziko spojeno s:

e variabilitou moznych vysledkl procest nebo aktivit,

e moznosti odchylek (negativnich i pozitivnich) od ocekavanych nebo planovanych

vysledkd,

e pravdépodobnosti odlisnych vysledkt od o¢ekavanych ¢i planovanych.
Spoleénym prvkem téchto pojeti rizika je moznost horsich ¢i lepSich vysledki
nez planované. V praxi se podnikatelské riziko spojené s investicnimi projekty chape jako
pravdépodobnost odchylek skutecnych vysledkti od predpokladanych. Tyto odchylky
mohou byt:

e zadouci (vedouci k vysSimu zisku) nebo nezadouci (vedouci ke ztrat¢)

o ruzné velké, od malych odchylek blizkych predpokladanym vysledkim az
po velké odchylky (vyrazny uspéch v ptipadé zadouci odchylky, ¢i finanéni potize
az upadek v pripad€ nezadouci odchylky). (Fotr, 2011)
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4.2. Klasifikace rizik

Riziko lze klasifikovat z mnoha aspekti. Mezi zakladni zpisoby tfidéni patfi toto clenéni

rizika:

Podnikatelské riziko zahrnuje jak pfilezitosti, tak nebezpeci plynouci
z podnikani. Cisté riziko se tyka pouze negativnich situaci, jako jsou ztraty
a Skody na majetku, zdravi nebo zivotech.

Systematické riziko je vyvolano spoleCnymi faktory a ovliviiuje vSechny
hospodarské jednotky, nelze ho snizit diverzifikaci a oznacuje se také jako trzni
riziko. Vzhledem ke svému charakteru predstavuje makroekonomické riziko.
Nesystematické (jedinecné) riziko je specifické pro jednotlivé firmy a jejich
aktivity a souvisi s riznymi mikroekonomickymi faktory.

Vnitini rizika se tykaji faktora uvnitt firmy, jako jsou napfiklad rizika vyzkumné-
vyvojova, technicko-technologicka nebo selhani pracovniki. Na druhou stranu,
vnéjsi rizika souviseji s podnikatelskym okolim, ve kterém firma pisobi. Tyto
vnéj§i rizika zahrnuji makroekonomické faktory, které se tykaji Sirsiho
ekonomického, socialniho, technického a  ekologického  prostiedi,
a mikroekonomické faktory, které se vztahuji ke konkurenci, dodavatelim,
odbérateliim a dalsim specifickym aspektim podnikani.

Primarni riziko je ptivodni riziko vychazejici z riznych faktord ve firme ¢i jejim
okoli. Sekundarni riziko vznika pfi snaze snizit primarni riziko a mize zahrnovat
necekané negativni dusledky téchto opatfeni.

Rizika ve fazi pripravy projektu zahrnuji faktory ohrozujici terminy, rozpocet
a kvalitu projektd, jako napfiklad selhani subdodavatelti ¢i nepfiznivé zmény
kurzi. Rizika ve fazi provozu ovliviiuji hospodaiské vysledky projektu, jako je
napfiklad rast cen nebo pokles poptavky. (Fotr, 2011)

Rizika ¢lenéna podle jejich vécné naplné shrnuje Tabulka 7.

Tabulka 7: Clenéni rizik dle jejich vécné naplng, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Fotr, 2011)

e R

Technicko- Vyvoj a zavadéni novych vyrobki a technologii do vyroby.

technologické

Vyrobni Ohrozeni vyrobniho procesu havarii, urazem nebo stavkou nebo
nedostatkem materidlu, surovin, energii, pracovnich sil a potfebné
kvalifikace.

Ekonomické Nakladova rizika zptsobena riistem cen surovin, materialt, energii, sluzeb
a dalSich polozek.

Trzni

Odbyt a ceny vyrobku nebo sluzeb na domacich i zahrani¢nich trzich.
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Finan¢ni

Kreditni

Legislativni

Politické

Enviromentalni

Riziko lidskych

zdroju

Informacni

Pouzivani riznych druhti podnikového kapitalu, zmény v urokovych
sazbach a zmény ménovych kurzi.

Vztahuje se k platebni neschopnosti ¢i nevili zakazniki a odbératelti splnit
své zavazky, jako uvéry a faktury.

Hospodarska a legislativni politika statu (zmény danovych zakont, zmény
v ochran¢ domaciho trhu, zmény investi¢ni politiky, zmény dotacni
politiky).

Nestabilita regionu nebo odvétvi vlivem stavek, narodnich nepokoji, valek
nebo teroristickych utok.

Navyseni nékladi na odstranéni §kod na Zivotnim prostfedi a zprisnéna
opatfeni na ochranu zivotniho prostredi.

ZkusSenosti a kompetence vSech subjektu, které se ucastni projektu.

Informacni systém a data vztahujici se k projektu a takeé s jejich dostateCnou
ochranou.

4.3. ldentifikace rizik

Kli¢ovymi nastroji pro identifikaci rizik jsou kontrolni seznamy, katalogy a registry rizik.

V praxi to zahrnuje vyuziti seznamu specifickych rizik nebo oblasti rizik spojenych

s hodnocenym projektem. Tento seznam muZe byt sestaven centralné a zvefejnén

v metodice pro zpracovani rizikové analyzy urCitych typu projektd, nebo si ho

hodnotitelské tymy mohou vytvofit samy na zaklade svych zkuSenosti s projekty. (Dufek,

2019)

Tabulka 8: Typicka rizika v dopravé, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Sartori, 2014)

Stupen Riziko

Regulatorni
Analyza poptavky

Navrh

Administrativni

Poftizeni pozemku

- Zmény v pozadavcich na ochranu zivotniho prostredi
- Dopravni progndzy jsou jiné, nez se predpokladalo

- Nedostate¢né prizkumy a Setfeni na misté
- Spatné odhady nakladi na planovani

- Stavebni povoleni
- Povoleni vefejnych siti

- Cena pozemku je vyssi, nez se ocekavalo
- Proceduralni zpozdéni
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Zadavani zakazek | - Proceduralni zpozdéni

Vystavba - Prekroceni nakladu projektu
- Zaplavy, sesuvy pudy, atd.
- Archeologické nalezy
- Rizika souvisejici se zhotovitelem (bankrot, nedostatek zdroju)

Provozni a finan¢ni | - Vybér myta je niz§i, nez se ocekavalo
- Naklady na provoz a udrzbu jsou vyssi, nez se ocekavalo

Jingé - Odpor vefejnosti

Doplitkové nastroje strategické analyzy, jako je naptiklad SWOT analyza (zkouma silné
a slabé stranky subjektu, hodnoti pfilezitosti a hrozby) nebo PEST ¢i PESTLE analyza
(zkoumaji wvné&jsi faktory, jako politické, ekonomické, socialni, technologické
a potencialné legislativni a ekologické), mohou byt uzitenym doplitkem pro identifikaci
faktort rizika. Tyto nastroje umoziuji zejména identifikaci externich rizik spojenych
s hodnocenym projektem, coz nasledné umoziuje pokracovat v rizikové analyze. (Dufek,
2019)

4.4. Citlivostni analyza rizik

Citlivostni analyza, nékdy oznacovana jako analyza citlivosti, je zakladni a jednoduchym
pfistupem k analyze rizik. V podstaté¢ se zaméfuje na hodnoceni citlivosti kli¢ového
kriterialniho ukazatele (napfiklad Cista sou¢asna hodnota, vnitini vynosové procento nebo
rentabilita nakladi) urCeného v ramci finan¢ni nebo ekonomické analyzy projektu
na jednotkovou zménu vybraného parametru, ktery se pouziva v jeho vypoctu. Rozsah
jednotkové zmény zavisi na volbé tvirce analyzy rizik a miZze byt napiiklad +1 % nebo
+10 %. V praxi se Casto pouziva kalkulace analyzy citlivosti ve vice krocich, jako je
+10 %, £20 % a +30 %. Vysledky analyzy citlivosti se obvykle prezentuji v prehlednych
tabulkéach a ilustrativnich grafech.

Hlavnim vystupem analyzy citlivosti je ur€eni, zda je konkrétni rizikovy faktor kritickou
proménnou. Kritickou proménnou je rizikovy faktor, pokud jeho zména o 1 % zplsobi
zménu konecného kriterialniho ukazatele o vice nez 1 %. Pokud tomu tak neni, tyto
rizikové proménné se obvykle za kritické nepovazuji.
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Obrazek 6: Priklad vystupii citlivostni analyzy v podobé spojnicového grafu, Zdroj: viastni
zpracovani dle (Dufek et al., 2019)

Zvlastnim vystupem citlivostni analyzy je pfepinaci hodnota, kterd oznacuje hodnotu
zvolené vstupni veliCiny, pii niz kriterialni ukazatel dosahuje kritické urovné. Piepinaci
hodnota udava procentudlni zvysSeni nebo snizeni vstupni veliiny, které vyvolava
kritickou hodnotu. Vyssi absolutni hodnota pfepinaci hodnoty znamena mensi riziko
nedosazeni pozitivnich hodnot kriterialnich ukazatel.

Citlivostni analyza ma vSak sva omezeni. Hodnoti pouze rizikové faktory s pfimou
matematickou souvislosti s kriterialnim ukazatelem. Pfi identifikaci rizikovych faktort je
dulezité zohlednit jejich vzajemné korelace a nezavislost. Pro analyzu by mély byt
vybrany nezavislé proménné.

4.5. Kvalitativni analyza rizik

Kvalitativni analyza rizik je zasadni slozkou rizikové analyzy projektu, ktera hodnoti
vyznamnost faktort rizika. Vyznamnost se sklada z predpokladané intenzity dopadu
na projekt a pravdépodobnosti vyskytu rizikového faktoru. Hodnoceni probiha
kvalitativn€ s pfidélovanim bodu z predem stanovené Skaly na zakladé€ odborné diskuse.

Kvalitativni analyza rizik zahrnuje:

e seznam nezadoucich udalosti zaloZzeny na identifikovanych rizikovych faktorech,
e matici rizik pro kazdou nezadouci udalost, uvadéjici pfiCiny rizika, souvislost
s analyzou citlivosti, negativni dopady na projekt, pravdépodobnost vyskytu
a intenzitu dopadu a miru rizika,
e interpretaci matice rizik s vyhodnocenim pfijatelné miry rizika,
e popis opatfeni ke snizeni rizik a zodpovédnych osob pro provadéni téchto
opatfeni.
Seznam nezadoucich udalosti je popsan v predchozim textu jako identifikace rizikovych
faktort. Dulezité je zahrnout vsechna klicova rizika, neomezovat se pouze na oficialni
seznamy, a pripravit individualni seznam pro kazdy projekt.
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Dal§im krokem je vytvoreni matice rizik, ktera podrobné popisuje rizika od pfi€in az

po navrh opatfeni. Matice zahrnuje proménné, které riziko ovliviyje, piic¢iny vzniku,

dopady na projekt, obdobi projevu, dopady na penézni toky, pravdépodobnost vyskytu,

zavaznost, miru rizika, navrh opatfeni, manazera rizika a zbytkové riziko. Charakteristiky

jsou dany zku$enostmi a inovativnim pfistupem analytikl rizik. (Dufek, 2019)

Pro stanoveni pravdépodobnosti, potencialnich dopadi a miry rizika lze vyuzit

jednoduchych nastroji, jako jsou tabulky, které vychazeji z Resortni metodiky

Ministerstva dopravy Ceské republiky.

Tabulka 9: Stupnice pravdépodobnosti vyskytu rizika, Zdroj: vlastni zpracovani dle (MD CR,

2017)
Pravdépodobnost vyskytu rizika
Klasifikace
slovni popis procentualni vyjadieni
A Velmi nepravdépodobny 0-9 %
B Nepravdépodobny 10-32 %
C Neutralni 33-65%
D Pravdépodobny 66—89 %
E Velmi pravdépodobny 90-100 %

Tabulka 10: Stupnice zavaznosti dasledka rizika, Zdroj: vlastni zpracovani dle (MD CR, 2017)

Zavaznost dusledku rizika

Slovni popis

I Neznatelna
II Mima
1 Stiedni
v Kriticka
Vv Katastroficka

Zadny vyznamny vliv na odekavané spoleéenské piinosy
projektu.

Nejsou ovlivnény dlouhodobé pfinosy projektu, ale
napravna opatfeni jsou nutna.

Ztrata ocekavanych spolecenskych pfinost projektu,
vétSinou finanéni  Skody 1 ve stfednédobém a
dlouhodobém horizontu, napravnd opatfeni mohou
vyfesit problém.

Velka ztrata ocekavanych spolecenskych pfinosu
projektu, vyskyt nezadoucich uéinkli zpusobuje ztratu
primami funkénosti projektu; napravna opatreni, 1 kdyz
jsou realizovana ve velkém rozsahu, nejsou dostatecna
k tomu, aby se predeslo vyznamnym Skodam.

Vyznamna, az uplna ztrata funkénosti projektu, cile
projektu nerealizovatelné ani v dlouhodobém horizontu.
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Tabulka 11 poskytuje matici pro posouzeni miry daného rizika, kde dochézi k propojent
pravdépodobnosti vyskytu rizika a jeho zavaznosti dusledka.

Tabulka 11: Vyhodnoceni miry rizik, Zdroj: vlastni zpracovani dle (MD CR, 2017)

Zavainost

11X

Pravdépodobnost

Stredni

Stredni Stredni

Stredni Stredni

Vysoke Vysoké

Stfedni Vysoké

Po vyhodnoceni matice rizik je tfeba stanovit preventivni opatfeni podle nasledujicich

kategorii:
e nizké — nepotrebuje zvlastni opatfeni, staci pouze upozornéni,
e stiedni — mirné riziko, vyzaduje vhodna opatieni,
e vysoké — zavazné, vyzaduje opatfeni snizujici miru rizika na pfijatelnou urover,
e velmi vysoké — kritické riziko, vyzaduje odlozeni projektu az do realizace
nezbytnych opatfeni a nového hodnoceni rizik; projekt je nevyhovujici, dokud
se riziko nesnizi. (Dufek, 2019)
Vsechny zminéné informace je pro lepsi prehlednost vhodné zobrazit v tabulce, kterda ma
v zahlavi uvedené charakteristiky. Ptiklad takové tabulky je uveden jako Tabulka 12.
Ta nasledné tvori zaklad pro kvalitativni hodnoceni rizik projektu a soucasné slouzi jako
podklad pro naslednou kvantitativni analyzu rizik.
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Tabulka 12: Uspofadani kvalitativni analyzy (MD CR. 2017)

iku

mozné priciny vzni
énnd CBA

ika
Dopad na penézni toky
reni

eni
eni

éna proménn

.

-
=
1=
N
=
1
9

Zavaznost nasledku

Pravdépodobnost
Zduvodn
Zduvodn

Mira rizika
Navrh opat

Ozna

Riziko,

Ovlivn
Zbytkové riziko

Manazer rizika

kratké
ano
R1  Text Text Text . X A Text TIII  Text Nizkad Text Text Nizké
stfedni
D-
dlouhé

4.6. Kvantitativni analyza

Kvantitativni analyza rizik, neboli pravdépodobnostni analyza, ma za ukol vyjadfit miru
rizika projektu s vyuzitim pravdépodobnostnich charakteristik. Casto se doporuéuje
kvalitativni analyza rizik pomoci matematické simulace Monte Carlo, jez je vhodna
pfi vétsim mnozstvi rizikovych faktort ovliviiujicich kriterialni ukazatele (NPV, IRR,
BCR), ale muze byt uzita i u jednodussich pfipadi. Metoda Monte Carlo je
pravdépodobnostni simulace, ktera generuje velky pocet scénaiti budouciho vyvoje
projektu a propocitava kriterialni ukazatele pfi zohlednéni pravdépodobnosti nastoupeni
jednotlivych scénaifi, ¢imz umoziuje odhadnout pravdépodobnostni rozdéleni
hodnocenych ukazateli. V simulaci se postupuje v téchto krocich:

1. vybér kriterialniho ukazatele pro stanoveni pravdépodobnostniho rozdéleni,
2. urceni zéavislosti mezi vybranym ukazatelem a nezavislymi proménnymi,

3. identifikace klic¢ovych rizikovych faktoru,

4. stanoveni pravdépodobnostniho rozdéleni klicovych rizikovych faktort,

5. provedeni simulace. (Dufek, 2019)

4.6.1 Volba kriterialniho ukazatele

Volba kriterialniho ukazatele zahrnuje vybér hodnoticiho kritéria pro pravdépodobnostni
analyzu pomoci simulace Monte Carlo. Ukazatele mohou zahrnovat jednodussi veliciny,
jako hospodaisky vysledek nebo rentabilitu kapitalu, 1 slozitési, zalozené na Casové
hodnot€ penéz, jako NPV, IRR nebo BCR. Pro rizikovou analyzu vefejnych investicnich
projektt se nejCastéji pouziva Cista soucasna hodnota. (Dufek, 2019)
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4.6.2 Vymezeni zavislosti zvoleného kriteridlniho ukazatele na nezavislych
proménnych

Vymezeni nezavislosti zvoleného kriterialniho ukazatele na nezavislych proménnych —
rizikovych faktorech (vstupech pro vypoCet hodnoceného kritéria), spociva
v matematickém propojeni zakladnich vstupnich veliin (nezavislych proménnych)
a hodnoceného kriterialniho ukazatele za wcCelem definovani jednoznacné kauzalni
souvislosti mezi zmilovanymi proménnymi. Z uvedené¢ho kroku vyplyne, jaké vstupni
veliCiny jsou nezbytné pro vypocet zvoleného kriteridlniho ukazatele. (Dufek, 2019)

4.6.3 Vymezeni klicovych faktort rizika

Z faktorG nezavislych proménnych — rizikovych faktor, které ovliviuji zvoleny
kriterialni ukazatel, se vyberou nejvyznamnéjsi proménné, jez budou v simulaci
povazovany za nahodné veliCiny, zatimco ostatni zistanou konstantami. Soucasné
softwarové nastroje umoziuji pracovat s teoreticky neomezenym poctem nahodnych
veli¢in. Pfi vybéru rizikovych faktora dle vyznamnosti pro projekt je tfeba brat v uvahu
vysledky pfedchozi citlivostni a kvalitativni analyzy. (Dufek, 2019)

4.6.4 Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti kli¢ovych faktort rizika

Pro uspésnou matematickou simulaci je tfeba stanovit pravdépodobnostni rozdéleni
nadhodnych veli¢in. Pfesnost simulace zavisi na spravném vybéru veliin a jejich
pravdépodobnostnim rozdéleni. Pravdépodobnostni rozdéleni lze stanovit raznymi
zpusoby, Casto se vyuzivaji normalni, trojuhelnikové nebo Beta-Pert rozdéleni. Volba
vhodného rozdéleni zavisi na konkrétnich wveli¢inach a dostupnych informacich.
Softwarové nastroje pro simulaci obsahuji databaze pravdépodobnostnich rozdéleni
pro snadnou aplikaci. (Dufek, 2019)

4.6.5 Vlastni proces simulace

Proces simulace spociva v opakovani dil¢ich krokti vypoc¢tu simulované veliciny. Kazdy
krok zahrnuje generovani hodnot nahodnych velicin dle pravdépodobnostnich rozdéleni
a vypocet kriterialniho ukazatele. Po stanoveném poctu kroka se ziska vysledné
pravdépodobnostni rozdeleni kriterialniho ukazatele. Vysledky simulace se zobrazuji
graficky a tabulkové. Takova tabulka obsahuje predevSim nasledujici statistické
charakteristiky:

a) stfedni hodnota,

b) median,

c) smérodatna odchylka,
d) rozptyl,

e) variacni koeficient,
f) Sikmost,

g) Spicatost,

h) rozpéti. (Dufek, 2019)
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5. Projekty dopravni infrastruktury

Statni fond dopravni infrastruktury (SFDI) financuje akce souvisejici s dopravni
infrastrukturou, jako jsou silnice, dalnice, Zelezni¢ni trasy a vodni cesty. Financni
prostiedky jsou poskytovany na rizné ucely, jako vystavbu, modernizaci, prizkumné
a projektové prace, studijni a expertni ¢innosti, bezpecnostni programy a cyklistické

stezky.

Pro ziskani financovani musi investofi podat zadost ve forme projektového zaméru, ktery
obsahuje pozadavky na pfipravu a realizaci akce, Casovy a finan¢ni pribéh a je zpracovan
v souladu s pfislusnymi smérnicemi. Hlavnimi investory jsou:

e Reditelstvi silnic a dalnic (RSD),
e Sprava zeleznic (SZDC),
e Reditelstvi vodnich cest (RVC).

Po podani zadosti je projekt posouzen organy SFDI. Pokud je schvalen, zafadi se
do navrhu rozpoctu SFDI, ktery je pfedlozen Ministerstvu dopravy a nasledné vlade.
Po schvaleni vladou predklada ministr dopravy navrh rozpoctu poslanecké snémovné
k definitivnimu schvaleni. Poté uzavira SFDI s investorem smlouvu o poskytnuti
financnich prostiedkil z rozpoctu SFDI a se vSemi investory hromadné smlouvy
na planované akce pro pfislusny rozpoctovy rok.

Kazdy investor ma vlastni metodiku pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
navrhovanych investi¢nich projekt, ktera se pouziva pfi zpracovani a hodnoceni
projektt. (Korytarova, 2015)

Vzhledem k tomu, zZe se tato prace zabyva efektivnosti a riziky silni¢nich staveb, nebude
zde vénovan prostor pro popis oblasti vodnich a zelezni¢nich cest.

5.1. Dopravni infrastruktura v oblasti dalnic a silnic l. tfidy

Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) je organizace ziizena Ministerstvem dopravy CR, ktera
spravuje statni nemovitosti tvorici dalnice a silnice I. tfidy. ZajiS§tuje jejich udrzbu,
opravy, vystavbu a modernizaci. Projekty zahrnuji obchvaty mést a obci, prelozky
stavajicich komunikaci a novostavby rychlostnich komunikaci s délicim pasem.

Obchvaty mést se realizuji v mistech s nepfiznivym dopadem na zivotni prostiedi,
komfort dopravy, bydleni obyvatel a znacnymi Casovymi 1 ekonomickymi ztratami
zpusobenymi pomalym prijezdem. Pielozky komunikaci fesi problémy s nevyhovujicimi
parametry stavajicich tras a ohrozeni bezpecnosti obyvatel. Novostavby rychlostnich
komunikaci poskytuji lepsi technické parametry a zvysSuji kategorii silnic. (Korytarova,
2015)
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5.2. Proces hodnoceni projektt v oblasti silnic

Hodnoceni ekonomické efektivnosti silnicnich a dalni¢nich staveb je provadéno podle
metodiky Ceského systému hodnoceni silnic (CSHS) a Provadécich pokynd
pro hodnoceni efektivnosti.

Tabulka 13: Penézni toky (CF, Cash Flow) vstupujici do vypoctu ekonomické efektivnosti
dopravnich staveb, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Korytarova, 2015)

Polozka Popis

Rok hodnoceni  Rok, ve kterém je hodnoceni provadéno
Néklady spravce = Diskontované investini a provozni naklady projektu

Diskontované naklady na provozni hmoty, opotiebeni pneumatik a

MT VOC
dalsi provozni naklady
Cestovni Cas Diskontované uspory zkracenim cestovniho ¢asu realizaci
MT investice
Diskontované uspory nakladua statu pfi sniZzeni poctu dopravnich
Nehody

nehod
Externi naklady = Diskontované naklady spojené s environmentalnimi dopady

Celkové naklady Soucet vSech predchozich polozek

Cash Flow (CF) je ur¢en pro nulovou variantu (bez projektu, soucasny stav) a projektovou
variantu (s projektem). Rozdil mezi projektovou a nulovou variantou se pouziva
pro vypocet ekonomické efektivnosti. V poslednim roce analyzy se zbytkova hodnota
investice povazuje za jednorazovy pfinos.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti se provadi v souladu s ekonomickymi principy
pomoci analyzy nakladi a pfinosti (CBA) a zakladnich ukazatelt: Cista sou¢asna hodnota
(NPV), vnitini vynosové procento (IRR) a rentabilita nakladi (BCR).

Ekonomické hodnoceni se provadi pomoci programu HDM-4 a aplikace EXNAD podle
aktualizovanych vstupnich dat v souladu s navodem k Ceskému systému hodnoceni silnic
(CSHS). Model HDM-4 pro CSHS obsahuje kalibrovany datovy soubor, ktery je
autorizovany RSD CR a slouzi jako zavazny podklad pro vSechna hodnoceni.
Charakteristiky projekta se déli do dvou oblasti. Pro konfiguraci CSHS se vyuZzivaji tyto
udaje:

e vozovy park dle celostatniho s¢itani dopravy v CR,

e variace dopravy podle tfid komunikaci,

e kapacita komunikace,
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e relativni nehodovost podle tfidy komunikace, poCtu pruhii a umisténi
(extravilan/intravilan),

e klimatické zony dle nadmortské vysky,

e agregované udaje zahrnujici protismykové vlastnosti, texturu, nerovnosti povrchu
vozovky, poruchy krytu, geometrii tiseku a dopravni zatizeni useku.

Silni¢ni sit’ je popsana podrobnou technickou charakteristikou usekt, které tvori
ovlivnénou cast sité, tedy ¢ast ovlivnénou hodnocenym projektem, zejména co se tycCe
zmén intenzit dopravy. Definice usekl zahrnuje informace jako:

o délka useku v km,

e Sitka komunikace a krajnice,

e smeér dopravniho toku (obousmérny/jednosmérmy),

e typ povrchu (asfaltovy beton, cementovy beton, nezpevnény),

e typ rychlostniho toku (kapacita, maximalni rychlost, stupné stoupani, piedjizdéni,

intravilan: kapacita kiizovatek),

e variace dopravy podle tfidy komunikace,

e nehodovost podle tiidy komunikace, poctu pruhti a umisténi (v obci/mimo obec),

e klimaticka zona dle nadmotské vysky,

e tfida komunikace,

e typ krytu vozovky,

e material obrusné vrstvy.
V ptipadé pokrocilé ptipravy projektové dokumentace 1ze urcit stavebni naklady pomoci
polozkového rozpoctu. Pro projekty hodnocené na zakladé objemové studie lze vyuzit
cenové normativy. Tyto normativy slouzi k urCeni cen staveb pozemnich komunikaci
v urovni Zameéru projektu a stanovuji zakladni cenu, kterd zahrnuje realné néaklady
na realizaci stavebnich objekt, vyjadiené v jednotkovych cenach (na 1 km silnice,
dalnice, mostu pro specifikovany typ konstrukce).

Celkova cena se vypocitava podle nasledujicich kroku:

1. Stanoveni "Zakladni ceny" dle cenovych normativii (hlavni stavebni objekty
typu "A").

Dopocet ceny ostatnich objektti pomoci procentni sazby (objekty typu "B").

3. Expertni Gprava "Zakladni ceny" podle "Atributi" (tloustka obrusné vrstvy
nebo vozovky).

4. Stanoveni rizikové slozky pro vSechny stavebni objekty (typy "A" 1 "B")
a zohlednéni rizik z prizkumi, technologii, environmentalnich faktorq,
legislativy a ekonomiky.

5. Prepodet celkové ceny na aktualni cenovou troveti dle indexu CSU / SFDL
Vypocet ceny vCetné DPH.
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Vstupni informace pro ekonomické hodnoceni projektu zahrnuji srovnavani celkovych
nakladt na vystavbu, provoz, udrzbu a opravy ovlivnéné Casti silni¢ni sité€ za srovnatelné
obdobi. Rozsah ovlivnéné Casti sité se urcuje na zakladé analyzy dopravniho modelu,
ktery zohlediuje stavebni innost a zmény v dopravnim zatizeni po realizaci stavby.

Hodnoceni se provadi s pouzitim metody CBA a musi byt zalozeno na dopravnim modelu
spliiujicim nasledujici podminky: shodny pocet cest na ovlivnéné siti pro stav
bez investovani i s investovanim; zahrnuti dalSich staveb realizovanych v prabéhu
sledovaného obdobi; a skladba dopravniho proudu stanovena podle posledniho
celostatniho scitani dopravy.

Hodnoceni projektu musi zahrnovat vstupni tdaje jako dobu analyzy, diskontni sazbu,
pocatecni rok analyzy, zakladni rok pro naklady a zbytkovou hodnotu.

Tabulka 14: Zivotnosti stavebnich objekti pro uréeni zbytkové hodnoty, Zdroj: vlastni
zpracovani dle (RSD, 2017)

Netuhé asfaltové Tuhé cementobetonové

Obrusna vrstva 12 25
Lozna vrstva 20 -
Vrchni podkladni vrstva 40 40
Spodni podkladni vrstva 40 40
Odvodriovaci zafizeni 50 50
Zemni t¢leso 100 100
Mosty 100 100
Tunely 100 100

Na zakladé technickych a ekonomickych vstupii se pomoci analyzy piirtustkovych
penéznich tokl (rozdil mezi toky bez projektu a s projektem) stanovi ukazatele: Cista
soucasna hodnota (NPV), vnitini vynosové procento (IRR) a rentabilita naklada (BCR).
Ekonomické hodnoceni zahrnuje 1 analyzu citlivosti, ktera hodnoti citlivost kriterialnich
ukazatell na zménu stavebnich naklada a pfinost uzivatel(i. Analyza citlivosti zahrnuje
také stanoveni bodu zvratu, coz je procentualni zména stavebnich naklada
¢i uzivatelskych pfinost, pii niz Cista soucasna hodnota dosahuje nuly, vnitini vynosové
procento se rovna diskontni sazbé a rentabilita nakladu je jedna. (Korytarova, 2015)
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6. Pfipadova studie — Dopravni projekt 1/26 Holy$ov, obchvat

Predmétem pripadové studie je hodnoceni planované prelozky silnice, ktera ma vyrazny
vliv na regionalni infrastrukturu a mobilitu. Studie je zaméfena na analyzu a hodnoceni
dopadt planované prelozky silnice na okolni oblasti, zivotni prostiedi a ekonomiku.

Cilem této studie je poskytnout komplexni pohled na piinosy a rizika spojena
s planovanou prelozkou silnice a identifikovat klicové faktory, které by mohly ovlivnit
jeji uspesné provedeni a dlouhodoby dopad na region.

6.1. Identifikace projektu

Cislo projektu: 532151 0022

Nazev projektu: 1/26 HolysSov, obchvat

Druh stavby: Novostavba

Misto stavby: Holysov

Katastralni tizemi: Holy3sov, Stielice, Kvicovice, Ohucov
Kraj: Plzensky

Zadavatel: RSD CR, Sprava Plzeti

Hiimalého 37, 320 25 Plzen

Zhotovitel projektu: Woring s.r.0.
Na Roudné 1604/93, 301 00 Plzen

Predpokladané celkové inv. néklady: 1 800,475 mil. K¢ bez DPH (2019)

Silnice 1126

stavba
HolySov, obchvat

Kvitovice

bl

I jiné stavby

e e oyt VG- Do, 0100 5 015
FRoaoMeoia

gl Homi Kamenice

L) I $ REDITELSTVI SILNIC A DALNIC &R
1

3 &
Stankov
1
r

Obrdzek 7: Mapa projektu 1/26 Holysov, obchvat, Zdroj: (RSD CR, 2023)
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Prelozka obchvatu méa délku asi 5,5 km. Zacina asi 1,5 km pted obci HolySov (smérem
od Plzn&) a konéi pfiblizné 0,7 km pred obci Ohudov. Usek zaGina na stoupajici Gasti
stavajici silnice a vede pres terénni hieben, klesa do udoli feky Radbuzy a po piekonani
feky opét stoupd smérem k Folmave.

Prelozka je dvoupruhovéa komunikace mimo obydlené uzemi bez oddélovaciho pasu. Je
navrzena pro rychlost 90 km/h. Na trase jsou také useky s pifidavnymi pruhy
(pro ptedjizdéni a stoupani), které jsou soucasti silnice L. tfidy. Pfipojeni obchvatu zpét
na silnici I/26 bude mit kategorii S 9,5/70. Napojeni nizsich tfid (III/193 47, ucelové
komunikace) na obchvat bude mit kategorii S 6,5/50 (60). Pfipojeni obchvatu na stavajici
silnici I/26 bude mit kategorii S 7,5/60. Na zacatku useku navazuje na existujici stoupaci
pruh délky 670 m. V km 1,000 je mimouroviiova kfizovatka ve tvaru trubky a ukoncenti
stoupaciho pruhu pro druhy smér. Trasa se nasledné odklani vpravo ve smérovém
oblouku o poloméru 1 000 m, nasleduje kratkd pfima cast a levy smérovy oblouk
se stejnymi parametry. Trasa pokracuje dalsi pfimkou, kterd je prerusena prostym
kruznicovym obloukem o poloméru 10 000 m. Konec useku je opét pfimy. V km 3,900
zacina ptidavny pruh délky 1,4 km, ktery pokracuje az do konce useku.

Mimouroviiova ktizovatka, kterd neni soucasti tohoto projektu, se nachazi v km 2,100,
a MUK pro napojeni komunikaci IIL t¥id a stavajici silnice I/26 se nachazi v km 3,500 -
4,000. Konec useku se bud napoji na planovany obchvat Ohucova, nebo docasné
na stavajici silnici I/26. V ramci technické studie se uvazuje o docasném napojeni
na stavajici silnici 1/26.

Na trase obchvatu se nachazi né€kolik mostnich objektt. V km 1,000 je most pies vétev
MUK, v km 2,000 most pies MK a Zelezni&ni trat, v km 2,300 most pfes mistni/uéelovou
komunikaci. Nejvétsim mostnim objektem je most pres feku Radbuzu a inundacni uzemi
v km 2,400. Dalsi most prekracuje prelozku komunikace I11/193 47 v km 3,600. V km
4,000 je most pres bezejmenny potok a poslednim mostem je most pres potok Chuchla
a souvisejici biokoridor v km 4,600.

V ramci prelozky se také planuji upravy komunikaci nizsich tfid. V km 2,000 a 2,300
se predpoklada uprava mistnich/i¢elovych komunikaci v délce ptiblizné¢ 100 m. V km
3,800 se predpoklada prelozka silnice I11/193 47 v délce cca 1 000 m, prelozka vétve
MUK v délce cca 250 m a Uprava stavajici silnice 1/26 v délce 2 x 150 m pro napojeni
na okruzni kfizovatku. Déle je planovéana prelozka ucelové komunikace o délce 360 m.
(Jisova, 2019)
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Obrazek 8: Silnice 1/26, Zdroj: (Mapy.cz, 2023)

6.2. Analyticka cast

Silnice 1/26 je dualezitou spojnici v Plzeniském kraji, propojujici Plzen s hranicemi SRN.
Je klic¢ovou krajskou komunikaci, zajistujici pfistup k dalnici DS a zlepSenou dopravni
dostupnost do Plzn€. Celkova délka této silnice Cini pfiblizn€ 77 km, prochézi péti okresy
a patnacti obcemi. Jednou z téchto obci je HolySov, ktery planuje vystavbu obchvatu,
jehoz ekonomické hodnoceni je v soucasnosti pfedmétem zajmu.

Silnice 1/26 v obci HolySov vytvari vyznamnou bariéru. Oddéluje severni Cast obce
od oblasti s primyslovymi zonami a také oddéluje zapadni obytnou cCast. Intenzita
provozu na této silnici je vyznamna, pii¢emz podil nakladni dopravy je zna¢ny (piiblizné
30 %). Tato silnice negativné ovliviluje zivotni prostfedi v Sir§im okoli a také obyvatele
HolySova. Extravilanovy usek této silnice ma relativné vysokou nehodovost (ptiblizné 20
nehod za 3 roky).

Pfi cestovani po této silnici je mozné se setkat s prodlouzenim cestovni doby kvuli
urovilovym Zzelezni¢nim piejezdim a moznym srazkam s vlaky. Rychlost v obci je
omezena na 50 km/h. Realizace obchvatu HolySova by sice prodlouzila trasu vozidel,
ale nahrazenim uroviiovych kfizeni s zeleznici mimouroviiovymi kiizenimi a zvySenim
rychlosti na 90 km/h (obchvat by byl vybudovan mimo obec), by doslo ke zlepSeni
bezpecnosti a tspore Casu pro uzivatele vozidel a také pro zranitelné ucastniky silni¢niho
provozu. Vystavba obchvatu by piinesla lep§i podminky pro obyvatele HolySova
a zlepsila zivotni prostfedi. Mnozstvi vozidel v obci by se vyrazné snizilo a velka Cast
tézké nakladni dopravy by se presunula na novou infrastrukturu. (JiSova, 2019)

6.2.1 Nedostatky a omezeni

Silnice 1/26 neni plné vyhovujici v technickém stavu a parametrech pro silnici I tfidy.
Extravilanovy usek smérem k Folmavé ma nedostatecné vedeni oblouku, coz zptisobuje
nepiehlednost. V obci jsou tii prechody pro chodce a dvé mista pro piechazeni.
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Na daném useku je deset vyznamnych kiizovatek s mistnimi komunikacemi a jedno
kiizeni se zelezni¢ni drahou. Extravilanova ¢ast useku zahrnuje dvé stykové krizovatky
smérem k fotovoltaické elektrarne a na Kvicovice.

Provoz vozidel pies centrum obce HolySov negativné ovliviiuje kvalitu zivota mistnich
obyvatel a okolniho prostiedi. Dochazi k zvySenému hluku, emisim sklenikovych plynt
a pevnych castic. Tato situace také ohrozuje bezpecnost chodci a cyklista, ktefi jsou
zranitelnymi ucastniky silniénitho provozu. Navic, vysoka dopravni intenzita
na komunikaci 1. tfidy vytvafi bariéru pro obyvatele obce. (JiSova, 2019)

6.2.2 SWOT analyza

Obrazek 9 zobrazuje vyhodnoceni SWOT analyzy, jakozto silnych a slabych stranek,
prilezitosti a hrozeb, které mohou mit vliv na projekt. Vyhodnoceni je provadéno
z vnéjsiho 1 vnitiniho hlediska a zohlediuje soucasny stav infrastruktury.

O

Silné stranky Slabé stranky
e kvalitni spojent s krajskym méstem; ¢ prodlouZeni trasy;
» poloha obce na silnici 1/26 o Zelezniéni e zvysenl emisi a imisi  vivem
trati €.180; prodlouzeni trasy v okoli prelozky;
» odstranéni pritahu centrem obce; e vetsinaroky na udrzbu

e poztivni  ovlvnéni  Ziv. prostiedi
obyvatel podél I/26;
» odstranéni uroviového Zzelezniéniho

prejezdu
PrileZitosti Hrozby
= zlepSeni zivotniho prostredi v obci; e pritahy v piipravé a redlizaci
* snizeni nehodovosti; obchvatu;
e odstranéni Urovhovych kfizeni; * nedostatek financi;
* zklidnéni centrélini &dsti obce, moZznost ¢ finanéni ndroénost stavby;
Qpravy mésta z hlediska « sniZeni trzeb obchodnikd

urbanistického

Obrazek 9: SWOT analyza projektu, Zdroj: viastni zpracovdni
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6.3. Navrhova cast

V navrhu riznych variant je nezbytné zaclenit variantu tzv. "Bez projektu", ktera slouzi
jako referen¢ni bod pro srovnani s projektovou variantou, jez vychazi z technické studie.

6.3.1Varianta Bez projektu

V navrhu varianty Bez projektu se predpoklada, ze soucasny stav bude zachovan. Budou
investovany pouze nezbytné prostfedky k udrzeni stavajicich parametri komunikaci
a zabranéni jejich zhorSeni. Béhem hodnoceného obdobi se ocekava, ze technicky stav
a provozuschopnost komunikace ziistanou stejné. Financni prostiedky budou kontinualné
vynakladany po celou dobu hodnoceni, coz je hlavni rozdil oproti projektové varianté.
V projektové varianté jsou financni prostfedky na vystavbu investovany jednorazove
v prvnich letech a poté pribézné po celou dobu hodnoceni. Varianta Bez projektu
zahrnuje pravidelnou udrzbu a opravy, ale hlavné reinvestice — tedy obnovu
infrastruktury, jakmile skonci jeji technicka zivotnost.

6.3.2 Varianta 1

Ekonomické hodnoceni, jez je soucasti této diplomové prace, se tyka prvni varianty
obchvatu HolySova. Trasa této varianty je znazornéna Cervenou Carou na Obrazku 10.
Oproti Varianté 2 je tato varianta vice vedena podél stavajici silnice 1/26. Obchvat zacina
asi 1,5 km pred HolySovem, poté odbocuje doprava a vede mezi osadou Novy Dvur
a prumyslovou zonou v HolySové. Od mostu pres Radbuzu se Varianty 1 a 2 shoduji a
jsou vedeny spolecné se stavajici silnici 1/26. Pielozka obchvatu kon¢i asi 700 metrt pred
Ohucovem, stejn¢ jako u Varianty 2. (JiSova, 2019)

Na Obrazku 10 je znazornéna situace pielozky. Trasa prelozky je vyznafena Cervenou
barvou, zatimco rizovou barvou jsou znazornény Upravy stavajici silnice. Tyto Upravy
jsou nezbytné pro napojeni obchvatu na stavajici komunikace. Modrou barvou jsou
zakresleny mostni objekty. Zelena barva znazorfiuje mimouroviiovou kfizovatku, ktera
neni soucasti aktualniho projektu a nebude zohlednéna v ekonomickém hodnoceni. Jedna
se o mozny vyhledovy stav, ktery nebude bran v tvahu pii hodnoceni. Déle je na obrazku
vyznacena modrou ¢erchovanou ¢arou Varianta 2.

Obrazek 10: Situace obchvatu — Varianta 1, Zdroj: (Woring, 2017)
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6.3.3 Varianta 2

Obchvat zacina piiblizn€ 2,0 km pred HolySovem ve sméru od Plzné a dale pokracuje
severozapadnim smérem od obce. Je ukoncen cca 700 m pfed Ohucovem, kde se napojuje
na stavajici silnici 1/26. Hlavni rozdily mezi Variantami zahrnuji pocet kfizovatek
a mostnich objektd, zménu zacatku prelozky a jeji trasovani kolem osady Novy Dvir.

Délka upravy silnice I1I/193 47, vétvi mistni uc¢elové komunikace jsou rovnéz odlisné.
(Jisova, 2019)

2 0 S % J i A e b B3 — x
e NP b Rk RSO s ~ecix

Obrazek 11: Situace obchvatu — Varianta 2, Zdroj: (Woring, 2017)

6.3.4 Vyhodnoceni navrhii variant

Do vyhodnoceni v technické studii vstupuji dvé projektové varianty, které jsou popsané
v predchozich kapitolach. V nasledujici tabulce je zobrazena bilance téchto dvou variant
z hlediska technickych parametra trasy.

Tabulka 15: Bilance zakladnich vymeér, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Hlavni trasa Jednotka Variantal Varianta 2

Délka m 5408 5396
Odhad celkového objemu zemnich praci m 450 000 520 000
Minimalni smérovy oblouk m 1000 1 000
Minimalni délka pfechodnice m 160 160
Maximalni podélny sklon % 4,1 5,0
Krizovatky ks 2 2
Prelozka silnic I1I. tfidy m 1000 750
Prelozky ostatnich komunikaci m 1110 1360 (2360)
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Uzemné planovaci hledisko

Ob¢ varianty vyzaduji zménu uzemné planovaci dokumentace (UPD). Varianta 1 je
trasou navrzena v koridoru Uizemni rezervace, zatimco Varianta 2 je vedena v nové
planované stopé€. Z tohoto hlediska jsou ob¢ varianty srovnatelné.

Hledisko zivotniho prostredi

Obé varianty maji vliv na lesni pozemky a pozemky s ochranou zeméd¢€lského padniho
fondu. Oba navrhy zasahuji do Gzemné& ekologického systému (USES) a venkovské
krajinné pamatky (VKP) téméf ve stejném rozsahu.

Dopravné technické hledisko

Varianta 1 se vyznacuje vhodn€jSim smeérovym vedenim, kde jsou pouzity vyhradné
protismérné oblouky, a také ma vyhodnéjsi thel kiizeni mostd s prekazkami. Varianta 2
je vyhodngjsi z hlediska vySkového vedeni, coz znamena mensi ztracené spady. Pro obé
varianty je nutné vybudovat pfidatny pruh ve stoupani. Celkové jsou obé& varianty
srovnatelné a spliiuji navrhové parametry dle technickych norem. OvSem pro zadnou
z variant neni dodrzena pozadovana mezikfizovatkova vzdalenost.

Hledisko stavebnich nakladu

Varianty jsou témér identické a lisi se pouze nepatrné, piiblizné€ o 3 %.

Ve Varianté 1 je navrzena kfizovatka s pfidatnym pruhem (celkem pét jizdnich pruhi -
2+1 na hlavni trase, odboCovaci a piipojovaci pruh). To muZze byt neprehledné
a zpusobovat nebezpecné situace na nerozdélené komunikaci. Ve Varianté 2 je kiizovatka
v dvoupruhovém useku, a pfipojovaci pruh se spoji s pfidatnym pruhem pro stoupani.
Pro posouzeni je vSak vybrana Varianta 1. (JiSova, 2019)

6.4. Hodnotici ¢ast

Predpoklada se, ze prelozka bude realizovana v letech 2027 az 2030, tedy za tfi roky.
Spusténi do provozu je planovano v roce 2031. Cenova uroven projektu je stanovena
pro rok 2019. Ekonomicka analyza zahrnuje obdobi az do roku 2056, coz odpovida 30
letim, zahrnujicim i dobu vystavby.
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Tabulka 16: Vstupy projektu, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Stavba 1/26 HolySov, obchvat

Doba analyzy 30 let
Diskontni sazba 5%
Pocatecni rok analyzy 2027
Cenova urover 2019
Investi¢ni naklady 1 800,475 mil. K¢
Délka 5,408 km
Celkova ekonomicka Zivotnost stavby 44 let

6.4.1 Dopravni zatiZzeni na ovlivnéné dopravni siti

Pro ekonomické hodnoceni byl pouzit program HDM-4 verze 2.10 s aktualizaci vstupti
podle pokynt CSHS =z listopadu 2017. (RSD CR, 2017) Celkové hodnoceni, tedy
vysledky porovnani stavu s projektem a stavu bez projektu, jsou uvedeny v CBA
tabulkéch.

MAPA HOMOGENNICH USEK0O

all
A2 3

ND14 .
NOD6a | g3

Obrazek 12: Homogenni useky, Zdroj: (Jisova, 2019)
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Tabulka 17: Dopravni zatiZeni na ovlivnéné dopravni siti rok 2031,

Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Nazev useku

Bez projektu

S projektem

001 ZU tprava - stoupaci pruh 14 071 14 071
002 Stoupaci pruh — vyhl. 26 14 071 0
002a Vyhl. 1/26 — konec stoupaciho pruhu 14 071 0
003a | 4pruh - 3pruh 14 071 0
003b 4pruh - 3pruh 14 071 0
004 3pruh - 2pruh 14 071 2739
005 2pruh - zacatek obce 14 071 2 739
006 Zacatek obce - Lucni (K EvoBusu) 13510 2176
007 Lu¢ni (K EvoBusu) - zeleznicni piejezd 12519 1187
008 Zelezniéni piejezd - tiida 1. maje 12 891 1561
009 Trida 1. maje - konec obce 12 891 1561
010 Konec obce - odb. elektrarna 13 157 1830
010a Konec obee — odb. elektrarna 13 157 0
011 Odb. elektrarna - odb. Kvicovice 13 150 0
012 | Odb. Kviovice - KU pielozka 11717 178
013 | KU pielozka - Ohudov 11717 0
014 Odbocka Kvicovice 1486 0
015 Odbocka elektrarna 180 0
N001 | ZU - 4-pruh 0 14 071
N002 | 3pruh 0 11331
NO003 | 2pruh 0 11331
N004 Kiizovatka — 3pruh 0 11538
NO005 2pruh - kiizovatka 0 11538
NO006 3pruh - kiizovatka 0 11538
N006a | Kiizovatka1/26 - KU 0 11717
N007 | MUK - Kvi¢ovice 0 657
N008 | MUK - Kvi¢ovice - OK 0 659
NO009a | Spojeni III. tfid 0 1486
NO009b | Propojeni-obchvat-1/26 0 1620
NO10 | Napojeni k elektrarné 0 180
NO011 | OK -1/26 0 1619
NO012 | OK - Holysov vétev 0 1830
NO013 | OK-1/26 0 178
NO014 | Kfizovatka na konci useku 0 178
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6.4.2 Financni analyza

Financ¢ni analyza zkoumé naklady a pfijmy projektu a poskytuje prehled planovanych
financnich toku, tedy pfijma a vydaju. Vysledkem jsou finan¢ni ukazatele, jez jsou
zpracovany do tabulek.

K hodnoceni projektu byla pouzita Rezortni metodika pro posouzeni ekonomické
efektivnosti dopravnich staveb (10/2017). Soucasti je nastroj CBA tabulky pro analyzu
silni¢ni infrastruktury. Pro analyzu byly vyuzity stejné vstupy jako pro ekonomickou
analyzu: investi¢ni naklady, naklady na zastatkovou hodnotu a provozni naklady
infrastruktury. Provozni néklady zahrnuji pouze tok penéz spojenych s infrastrukturou
RSD CR.

Hodnocené obdobi pro vypocet finan¢ni analyzy zahrnujici téz roky vystavby je 30 let,
finan¢ni diskontni sazba byla stanovena ve vysi 4 %.

Financovani pochazi ze SFDI kvuli pocateCni fazi projektového cyklu. Mozné
financovani z fond EU bude zohlednéno pozdé¢ji. Z toho diivodu neni spocitana finan¢ni
mezera ani navratnost narodniho kapitalu.

V prabéhu celého zhodnoceného obdobi je Cash Flow pro dany rok (a tedy i celkovy
kumulovany Cash Flow projektu) nulovy. Vzhledem k tomu, ze projekt nepfinasi zadné
ptijmy, jsou veSkeré néaklady projektu (vCetné investi¢nich a provoznich) pokryty
prostfednictvim financovani ze SFDI. Financni udrzitelnost projektu je v téchto
podminkach zarucena.

Vysledky finanéni analyzy a celkova udrzitelnost projektu jsou uvedeny v Ptiloze €. 2 —
Finanéni analyza a Pfiloze €. 4 — Udrzitelnost.

Tabulka 18: Kalkulace finan¢niho vnitiniho vynosového procenta, Zdroj: vlastni zpracovani dle
(Jisova, 2019)

Kalkulace FRR Celkem K¢

Celkove¢ prirustkové provozni naklady infrastruktury -166 732 110
Celkove¢ investované naklady bez rezervy 2 166 845 038
Zustatkova hodnota (zaporna) -80 640 369
Celkoveé naklady 1919 472 558
Diskontni sazba 4 %
Diskontované cash flow -1 915 799 345
Finan¢ni vnitini vynosové procento investice FRR/C -10,58 %
Financni cista soucasna hodnota investice FNPV/C -1 915 799 345
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6.4.3 Ekonomicka analyza

K ekonomickému hodnoceni stavby byl vyuzit program HDM-4 Svétové banky, ktery
sleduje néaklady spojené s investorem, spravcem a uzivateli silnic. Vztah mezi
investi¢nimi néklady projektu a vynosy z jeho realizace je zkouman v ramci ekonomické
analyzy. Investi¢ni naklady jsou stanoveny na zakladé vybrané varianty stavby a vynosy
jsou povazovany za uspory nakladi ve srovnani se stavajicim stavem. Podstatou
ekonomického hodnoceni je analyza jednotlivych nakladq, jejich kvantifikace a stanoveni
uspor naklada. Hodnoti se piinos projektu k celospoleCenskému blahobytu regionu.
Efektivita staveb silnic a dalnic je hodnocena prostfednictvim nakladové-vynosové
analyzy, a vypoCty ekonomickych ukazatelti jsou provadény pomoci programu HDM-4,
ktery je pouzivan s kalibrovanymi daty pro CR a jeZ je oznatovan jako Cesky systém
hodnoceni silnic (CSHS). (RSD CR, 2017)

Konverzni faktory a fiskalni korekce

Trzni ceny se pfepocitavaji na stinové k odstranéni vlivu nedokonalého trhu. Financni
naklady se pfevedou na ekonomické bez DPH a nasobi se konverznim faktorem, coz je
index umoziujici pfeménu finan¢nich polozek na ekonomicky odhad ve fyzikalnich
jednotkach.

Hlavni ekonomické aspekty zahrnuji:

e investice a provoz infrastruktury,
e uspory v nékladech na provoz vozidel a tspora Casu,
e zmeény v externich dopravnich nakladech, jako jsou:
o snizeni dopravnich nehod,
zmény v hlucnosti,

o

zména emisi jinych plynt nez sklenikovych,
zmény v emisich sklenikovych plynda,
dalsi faktory. (JiSova, 2019)

o O

Investi¢ni naklady

Investi¢ni naklady zahrnuji nejen stavebni naklady, ale také naklady spojené s pfipravou
a zabezpecenim realizace projektu. Tyto naklady zohledruji veskeré predchozi vydaje
na projekt a rozpocCtované naklady. Ktém jsou navic piipocCteny naklady vsSech
uvazovanych staveb, v tomto ptipadé naklady stavby jediné varianty. Celkové investi¢ni
naklady pro tento projekt jsou urceny podle technické studie "I/26 HolySov, obchvat"
aktualizace 02/2018 a databaze Cenové normativy z roku 2019. Detailni naklady
na piipravu a zabezpeceni realizace jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 19: Piehled celkovych investi¢nich nakladu,
Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Celkové investicni naklady v mil. K¢ bez DPH Naklady (K¢)

Projektova dokumentace 44 850 000
Zabory a nakupy pozemku 55 860 000
Stavby a konstrukce (stavebni naklady) 1618 054 010
Stroje a zafizeni 0
Technicka asistence, propagace 16 180 540
Technicky dozor 65 531 183
Celkové investi¢ni naklady bez rezervy (konst. ceny) 1 800 475 733
Rezerva 0
Celkové investi¢ni naklady véetné rezervy (konst. ceny) 1 800 475 733
DPH 21 % 366 369 304
Celkové investi¢ni naklady vcetné DPH (konst. ceny) 2 166 845 038

Naklady na pfipravu a zabezpeCeni realizace jsou zaClenény do stavebnich nakladt
v letech planované vystavby. Celkové investicni naklady bez DPH jsou rozlozeny
rovnomeérné béhem této doby, tedy 20-30-25-25 %.

Tabulka 20: Rozdéleni investicnich nakladu do let vystavby pro potieby HDM-4,
Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Rok Rozlozeni (%) | CIN bez DPH (mil. K¢)

2027 20 456.884
2028 30 501.799
2029 25 420.896
2030 25 420.896

V ramci projektu nebo jeho realizace jsou stavebni naklady cerpany s tim, zZe je
zohlednéno mirné odlisné procentualni rozdéleni, konkrétné 25-28-23,5-23,5 %.

Tabulka 21: Cerpani stavebnich naklada, Zdroj: vlastni zpracovani dle (Jigova, 2019)

Rok Rozlozeni (%) | IN bez DPH (mil. K¢)

2027 25 410.593
2028 28 450.957
2029 23.5 378.252
2030 23.5 378.252
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Provozni naklady

Provozni naklady silnic jsou stanoveny pomoci modelu HDM-4, s riznymi adrzbovymi
standardy pro rizné typy komunikaci. Tyto naklady zaviseji na aktualnim stavu vozovky,
vcetné podélné nerovnosti, vyjetych koleji, textury povrchu, vytluka a trhlin.

Béhem zivotnosti komunikace je nutné zahrnout vhodnou udrzbu vozovky zohlediujici
stanovené standardy. Udrzbové naklady jsou aplikovany na rizné varianty projektu
(s a bez investic) na zakladé kritickych hodnot pro jednotlivé udrzbové standardy a pocet
poruch na vozovce.

Udrzbové standardy jsou rozdéleny podle tiid komunikaci. Dale je Gdrzba rozdélena
naletni a zimni, zahrnujici opravy vozovky, krajnic, dopravniho znaceni, svodidel
a dalsiho vybaveni. (JiSova, 2019)

Néklady na udrzbu jsou uvedeny v Priloze €. 3 Priloha — Vstupy z HDM-4 a EXNAD
pro obé¢ varianty projektu (s investicemi a bez nich).

Niklady na Fizeni provozu

V silnicni dopravé se sleduje provoz prostfednictvim Narodniho dopravniho
informacniho centra (NDIC). Provozni néklady této organizace jsou fixni a nejsou tudiz
soucasti vypoctu.
Provozni naklady vozidel
Provozni naklady vozidel pfedstavuji naklady, které majitelé silni¢nich vozidel musi nést
za jejich provoz. Tyto zékladni naklady zahrnuji:

e naklady na pohonné hmoty [K¢&/];

e naklady na mazadla [K¢/];

e naklady na opotfebeni pneumatik [K¢/voz];

e naklady na opravy a udrzbu vozidel [K¢/voz];

e naklady na mzdy personalu vozidel [K¢/hod];

e rezijni naklady [K¢].
Je mozné sem také zaradit dalsi naklady, jako jsou administrativni naklady a pojisténi.
Dale je tfeba mit na paméti, ze naklady na provoz vozidel jsou ovlivnény riznymi faktory,
jako je typ vozidla, jeho priméma rychlost a podminky komunikace, vCetné stavu
povrchu. Vozidla jsou rozdélena do Sesti kategorii, a jejich provozni naklady jsou urCeny
v modelu programem HDM-4.

Néklady uzivatele jsou rozdéleny do nasledujicich kategorii:

e naklady na provoz vozidla, zahrnujici materialni naklady na provoz (palivo,
maziva, opotfebeni pneumatik, ndhradni dily, naklady na personal a amortizaci),

o naklady na Cas straveny ve vozidle,

e naklady spojené s nehodami, které zahrnuji materialni naklady, zranéni a imrti.
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Tyto naklady jsou hodnoceny podle Rezortni metodiky pro hodnoceni efektivnosti
projekttl dopravnich staveb. (RSD CR, 2017)

Uspory ¢asu uzivatel
Uspory &asu jsou kliovym faktorem v dopravnich projektech. Vliv ¢asu na projekt 1ze
spocitat v programu HDM-4. Naklady na cestovni Cas predstavuji finan¢ni hodnotu ¢asu

straveného v dopravé a jsou zahrnuty v Pfiloze ¢. 3 — Vstupy z HDM-4 a EXNAD pro obé
varianty (s a bez investic).

V ekonomickém hodnoceni se predpoklada zkraceni zpozdéni vozidel na kfizovatkach
ana prejezdech, zejména diky prelozce silnice, coz vede ke snizeni Cekaci doby
na prejezdu.
Externi naklady

o Nehodovost

Dopravni aktivity s sebou nesou vzdy riziko dopravnich nehod a kvalitni signaliza¢ni
a bezpecnostni systémy mohou snizit jejich vyskyt. Alternativné lze presunout dopravu
na zeleznici nebo vodni cesty, coz jsou bezpe¢néj§i moznosti.

Snaha minimalizovat smrtelna zranéni, vazna zranéni, lehka zranéni a materialni Skody
zpusobené dopravnimi nehodami jsou dulezitou soucasti pii navrhu dopravnich cest.

Program HDM-4 nedokaze rozlisit lehkd a vazna zranéni, a proto pouziva korekéni
faktory. Ty zahrnuji relativni nehodovost poskytovanou RSD CR a korekéni upravy
za neohlasené dopravni nehody. Dopravni nehody jsou klasifikovany podle nasledku
a umisténi na silnici, s pfidélenim finan¢ni hodnoty.

Vysledkem jsou finan¢ni uspory na nakladech spojenych s dopravnimi nehodami.
Pro vypocet nehodovosti a uspor nakladi na dopravni nehody je také nutné vyjadrit
relativni nehodovost na useku s pouzitim primérmych statistik pro dany typ komunikace
uvedenych v Rezortni metodice pro hodnoceni projektd dopravnich staveb. (RSD CR,
2017)

Pro relativni nehodovost na stavajicich a budoucich usecich silni¢ni sit€ byly pouzity
hodnoty pro silnice II. tfidy se dvéma pruhy v extravilanu nebo intravilanu. Pro silnice
II. tfidy v programu HDM-4 nejsou specifikovany detailni hodnoty nehodovosti.
Nasledujici tabulka obsahuje relevantni hodnoty nehodovosti pro ekonomické posouzeni.

Tabulka 22: Relativni nehodovost v usecich, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

3-0849 7.75 256.1 91
3-0844 2.98 119.1 289
3-0846 0.79 165.2 149
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e Hiluk
Hluk predstavuje nezadouci zvuk, ktery muze byt obtézujici a mit negativni dopad
na zdravi. Vypocet hladiny hlukové zatéze se provadi pomoci programu EXNAD.

e ZneciSténi ovzdusi
Investice do dopravy mohou mit rizny vliv na kvalitu ovzdusi (pozitivni i negativni).
Analyza nakladi a pfinost zahrnuje hodnoceni ekonomickych nakladi spojenych

se zneCisténim ovzdu$i, které zahrnuji dopady na lidské zdravi, poSkozeni staveb
a materialt, ztraty v zemédé€lské produkei, vlivy na ekosystémy a biodiverzitu.

e Zména klimatu

Hlavnim aspektem jsou zmény v emisich sklenikovych plynd. Mezi témi hlavnimi
produkovanymi dopravou se nachdzi oxid uhli¢ity (CO2), oxid dusny (N2O) a metan
(CHs). Klimatické zmény maji celosvétovy vliv, coz zahrnuje napfiklad stoupajici
hladinu mofti a dopady na zemédé€lstvi a zdravotnictvi. Kvantifikace jednotlivych emisi
se provadi pomoci programu EXNAD.

Zustatkova hodnota

Vypocet zastatkové hodnoty je zaloZen na schvaleném materialu Rezortni metodiky
pro vyhodnocovani ekonomické efektivnosti projektt dopravnich staveb. Tato hodnota je
zapoctena do posledniho roku hodnoceni a odvozuje se z Cisté soucasné hodnoty
penéznich tokd, které se otekavaji ve zbyvajicich letech Zivotnosti. (RSD CR, 2017)

Vypocet zastatkoveé hodnoty zahrnuje penézni toky na konci hodnoceného obdobi, které
jsou prumérmymi penéznimi toky beéhem provozni faze v pripadé nakladovych
a ptijmovych penéznich toku. Dale zahrnuje penézni tok v poslednim roce provozni faze
v piipadé piinosu.

Ekonomicka zivotnost zafizeni se urCuje jako vazeny pramér podle vySe stavebnich
nakladi na rizné typy objektd a zafizeni s riznymi délkami Zivotnosti. Zistatkova
hodnota byla spocitana pro vS§echny projektové varianty.
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Tabulka 23: Vypocet zistatkové hodnoty, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Stavebni objekty Naklady (K&) Ei‘;’;e:;lv
Obrusna vrstva — netuhé asfaltové 97322 337 1167 868 041 12
Obrusna vrstva — tuhé cementobetonové 0 0 25
Lozna vrstva — netuhé asfaltové 194 644 674 3892 893 471 20
Podkladni vrstvy 194 644 674 7 785 786 942 40
InZenyrské sité a komunikace 348 310 367 6 966 207 342 20
Odvodnovaci zafizeni 71 872 282 3593614084 50
Zemni téleso 486 611 684 31629 759 452 65
Mosty 224 647 994 16 848 599 525 75
Tunely 0 0 90
Celkem 1618054010 71 884 728 857 44

Tabulka 24: Vypocet zistatkové hodnoty pro ekonomickou analyzu (v K¢),
Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Diskontovana zustatkova hodnota investic pro EA 508 799 471

Celkova zivotnost investice 44
D¢élka provozni faze hodnoticiho obdobi 26
Zivotnost investice po skonéeni hodnoticiho obdobi 18
Prumérny nakladovy penézni tok (nediskontovany) 9161942
Ekonomicky pfinos v poslednim roce (nediskontovany) 169 996 452
Zustatkova hodnota 2 094 287 615

Analyza ekonomickych aspekti projektu byla provedena do roku 2056, coz zahrnuje
celkem 30 let od zahgjeni vystavby. Tento vypocet byl realizovan v souladu s pokyny
uvedenymi v dokumentech Rezortni metodika pro hodnoceni dopravnich staveb
a Uzivatelsky navod k hodnoceni ¢eskych silnic, coz piedstavuje standardni dobu analyzy
od roku 2027, kdy byla vystavba projektu zahajena. (RSD CR, 2017)

Vysledky ekonomického hodnoceni jsou uvedeny v CBA tabulkach, které sleduji
ekonomické pfinosy v ramci ¢asové rady.

Hodnota ekonomického pfinosu vyjadfena cCistou soucasnou hodnotou (NPV) cCini
1 089.330 mil. K¢ pii 5% diskontni sazbé. Prehled ekonomickych vysledku je zobrazen
v nasledujici tabulce.
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Tabulka 25: Piehled ekonomickych vysledki, Zdroj: vlastni vypocet

Soucasna hodnota

nakladu [mil. K¢]

Soucasna
hodnota tspor

Cista soucasna
hodnota (NPV)

1355.872

[mil. K¢]
2 445.203

[mil. K¢]
1 089.330

Vnitini vynosové

BCR procento (EIRR)

[%]

1.803 9.19%

Tabulka 26: Piehled specifickych vlivi navrzeného feseni diskontované, Zdroj: vlastni

Stav Bez investovani | S investovanim

Celkov¢ invest. naklady
Provozni naklady spravce
Provoz. naklady uzivatele
Naklady ¢asu uzivatele
Nehody

Hluk

Znecisteni ovzdusi
Klimatické zmény
Celkem

zpracovani dle (JiSova, 2019)

0

188 832 290

4 567 795 924
7019 365 362
2969 248 511
201 672 732
580159 672
614 740 788
16 141 815279

1355872451
145 352 785
4455217 841
5874 312 605
1939 574 860
102 487 206
567 235 980
612 431 503
15 052 485 231

Piirustkovy penézni tok

K& %
-1355 872 451

43478550 23,0
112578084 2.5
1145052757 -163
1029673 651 -34.7
99 185525  -49,2
12923691 2.2

2309 285 -0.4
1 089 330 048

Z vysledka ekonomického hodnoceni vyplyvaji nasledujici body:

e Spravce silnic by mohl ocekavat snizeni provoznich nakladd, pravdépodobné
zpusobené soucCasnym stavem vozovek, ktery vyzaduje vétsi udrzbu.

e Uzivatelé by mohli zazit mirné snizeni provoznich nakladt v pfipadé varianty
s investicemi, 1 pfes prodlouzeni trasy, diky plynulej§imu provozu.

e Piedpoklada se uspora Casu vice nez 15 % pro uzivatele diky rychlejsi jizdé na
obchvatu mimo mésto.

o Realizaci projektu by mohlo dojit k vyznamnému snizeni nehodovosti na stavajici
silnici 1/26, zejména na mistech s nebezpecnym Ctyfpruhovym uspotradanim
komunikace.

o Projekt by mohl snizit hlukovou zatéz na obyvatele o pfiblizné€ 50 % a mirné& snizit
naklady na zneciSténi ovzdusi o 2 %. Klimatické zmény by zistaly témér
nezmeénény.

6.4.4 Analyza citlivosti

Analyza citlivosti identifikuje kritické proménné ovliviujici vysledky projektu (zejména
provozni naklady na infrastrukturu, naklady na vozidla, tsporu ¢asu a nehodovost)
a zkouma jejich vliv na €istou soucasnou hodnotu (ENPV).

Béhem analyzy jsou zkoumany zmény v celkovych investicnich nakladech v rozmezi
+30 %. Ostatni proménné, jako naklady na infrastrukturu, uspora ¢asu a nehodovost, jsou
testovany na jejich vliv na hotovostni tok projektu ve stejném rozmezi.
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Dopravni model je kliCovym prvkem ekonomického hodnoceni, ze kterého se odvozu;ji
vySe zminéné proménné a jejich cash flow. Zména poctu vozidel neni zkouméana ptfimo,
ale je ménéna hodnota cash flow.

Citlivostni analyza identifikovala tfi kritické proménné, které maji vyznamny vliv na
ENPV pfti zméné o 1 %, zatimco ostatni proménné nevykazuji vyznamné zmeény v ENPV.
Vysledky jsou zobrazeny v piehledné tabulce.

Tabulka 27: Citlivostni analyza, Zdroj: vlastni vypocet

P PN U
Citlivost parametru CIN . N . f pora Nehodovost
infrastruktury vozidel casu

Zména 1 %
Pivodni NPV [mil. K¢] 1089.330
Nové NPV [mil. K¢ 1075.771 1089.765 1090.456  1100.781  1099.627  1090.474
Vliv na NPV [%)] 1.24 % -0.04 % -0.10%  -1.05 % -0.95 % -0.11 %

Investi¢ni naklady stavby jsou nejkritictéjSim faktorem, ktery ovliviiuje NPV o vice nez
1,24 %. Na druhém misté je uspora Casu, ktera ma vliv 1,05 %. I kdyz piinosy
z nehodovosti se blizi kritické hodnoté, nedosahuji vlivu 1 %. Ostatni faktory, jako jsou
provozni naklady na infrastrukturu a klimatické podminky, maji minimalni vliv na NPV
a nejsou zahrnuty mezi kritické proménné.

Citlivostni analyza zahrnuje také tzv. prepinaci bod, coz je hodnota zmény, pfi které by
NPV kleslo pod nulu, coz by znamenalo, ze projekt by nebyl ekonomicky prospésny.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny piepinaci body pouze pro sledované kritické faktory,
zatimco ostatni proménné nemaji zasadni vliv na NPV.

Tabulka 28: Piepinaci hodnota pro kritické proménn¢, Zdroj: vlastni vypocet

Kriticka proménna ENPV =0 EIRR =5 %
Prepinaci hodnota

CIN narust +80.34 %

Uspora &asu pokles -95.13 %

Kli¢ové promeénné mohou byt kombinovany ve dvou scénafich — pesimistickém
a optimistickém. Pesimisticky scénaf zahrnuje vyS$si investi¢ni naklady a nizs§i provoz
vozidel, zatimco optimisticky scénar predpoklada nizsi naklady na stavbu a lepsi vyuziti
dopravy.

Pesimisticky scénai muze vzniknout, pokud nedojde k ocCekavanému snizeni nehod
na stavajici komunikaci. Optimisticky scénaf naopak predpoklada niz§i miru nehod
nez pramér v Ceské republice. Tato proménna neprojevuje vyrazny vliv na ekonomické
vysledky.
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V tabulkach jsou uvedeny zmény proménnych a jejich dopady na ekonomické ukazatele.
Analyza zahrnuje zménu piinost 0 30 %.

Tabulka 29: Citlivostni analyza na zménu celkovych investi¢nich nakladu,
Zdroj: vlastni Vypoc':et
1496092 1360505 1224917 1157124 1089330 1021.536 953743 818156 682568
BCR 2576 2254 2.004 1.898 1.803 1.718 1.639 1.503 1.387
ERR  1229% 11.06%  10.05%  960%  919%  880%  844%  778%  720%
IN 1017.089 1162387 1307.686 1380.335 1452984 1525633 1598282 1743.581 1888.879

Tabulka 30: Citlivostni analyza na zménu provoznich nakladu infrastruktury,
Zdroj: vlastni vypocet

|
. N -30 % -20 % -10 % -5 % 0 % 5% 10 % 20 % R{IZS
infr. %

NPV 1077.816 1081.654 1085492 1087411 1089330 1091249 1093.168 1097.006 1 100.844

BCR 1.795 1.798 1.801 1.802 1.803 1.805 1.806 1.809 1.812

ERR 9.13 % 9.15% 9,17 % 9.18 % 9.19 % 9.19 % 9.20 % 922 % 9.24 %
PN infr. 33.178 37.919 42.658 45.028 47.398 49.768 52.138 56.878 61.618

Tabulka 31: Citlivostni analyza na zménu provoznich nakladu vozidel, Zdroj: vlastni vypocet

PN
voz. %

NPV 1061.939 1071.039 1080200 1084765 1089.330 1093.895 1098460 1107591 1116.721

BCR 1.783 1.790 1.797 1.800 1.803 1.807 1.810 1.817 1.824
ERR 9.08 % 912 % 9,15 % 917 % 9.19 % 9.20 % 922 % 9.25% 9.29 %

PN voz. 136.356 155.835 175.314 185.054 194.794 204.534 214.273 233.753 253.232

Tabulka 32: Citlivostni analyza na zménu ¢asovych uspor, Zdroj: vlastni vypocet

Ijspory -30 % -20 % -10 % -5 % 0 % 5% 10 % 20 % 30 %
c¢asu %

NPV 745.814 860.320 974.825 1032.077 1089.330 1146.583 1203.835 1318341 1432846

BCR 1.550 1.635 1.719 1.761 1.803 1.846 1.888 1.972 2.057

ERR 8.01 % 842 % 8.81 % 9.00 % 9.19 % 937 % 9.55% 9.92 % 10.27 %
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Tabulka 33: Citlivostni analyza na zménu nehodovosti, Zdroj: vlastni vypocet

Nehod
-30 % -20 % -10 % -5 % 0 % 5% 10 % 20 % R{IZS

853.383 932.033 1010.681 1050.006 1089330 1128.654 1167979 1246.628 1325.276
BCR 1.629 1.687 1.745 1.774 1.803 1.832 1.861 1.919 1.977
ERR 832 % 8.61 % 8.90 % 9.04 % 9.19 % 933 % 947 % 9.75 % 10.02 %

Nehod. 1223.824 1398656 1573488 1660.904 1748320 1835736 1923.152 2097.985 2272.817

Tabulka 34: Citlivostni analyza na zmény klima (hluk, znecisténi ovzdusi, klimatické zmény),
Zdroj: vlastni vypocet

Kllma
-30 % -20 % -10 % -5 % 0 % 5% 10 % 20 % R{IZS

1063.350 1072.010 1080.670 1085.000 1089330 1093.660 1097.990 1106.650 1115.310
BCR 1.784 1.791 1.797 1.800 1.803 1.807 1.810 1.816 1.823
ERR 9.09 % 9.12% 9.15% 9.17 % 9.19 % 9.20 % 922 % 925 % 9.28%

Klima 134.406 153.607 172.808 182.408 192.009 201.609 211.210 230.411 249.611

Na nasledujici grafech je zobrazeno grafické vyjadreni citlivostni analyzy jednotlivych
proménnych pro Cistou souc¢asnou hodnotu (NPV), index rentability (BCR) a ekonomické
vnitini vynosové procento (ERR).

1 600,00
1 450,00

g
.~§‘ 130000 e Celk. invest. néklady
=~ 1150,00 e Provoz. naklady infr.
=~ 1000,00 == Provoz. ndklady vozidel
E Uspory &asu
S 850,00 pory
am e Nehodovost

700,00 Klima

550,00

-30 <20 -10 -5 O 5 10 20 30
Zména (%)

Obrazek 13: Citlivostni analyza pro cistou soucasnou hodnotu, Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 14: Citlivostni analyza pro index rentability, Zdroj: viastni zpracovani
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Obrazek 15: Citlivostni analyza pro ekonomické vnitini vynosové procento, Zdroj: viastni

zpracovani

V nasledujici tabulce jsou uvedeny ilustrativni pfiklady rizikovych ukazatell, které by
vznikly v pfipadé, ze by se vSechny ostatni faktory projevily soucasné. S ohledem
na razné kombinace a citlivost jednotlivych faktori jsou provadény upravy tak, Zze
se méni hodnoty CIN a ¢asovych uspor, naptiklad pokles obou proménnych o 30 %.
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Tabulka 35: Zména jednotlivych proménnych, Zdroj: vlastni zpracovani

Casové
' CIN
uspory
NPV 1152.576 339.053
BCR 2214 1.192
_ )
U0 IRR 10.91 % 6.15 %
IN 1017.089 1 888.879
NPV 1131.494 589.145
BCR 2.043 1.362
- 0,
AU IRR 10.21 % 7.07 %
IN 1162.387 1743.581
NPV 1110412 839.238
BCR 1.910 1.803
- )
DY IRR 9.65 % 9.19 %
IN 1307.686 1355.872
NPV 1 089.330
BCR 1.803
0,
L IRR 9.19 %
IN 1355.872
NPV 1339.423 1068.248
BCR 2.098 1.716
0,
LU IRR 10.44 % 8.79 %
IN 1307.686 1598.282
NPV 1589.515 1047.166
BCR 2.465 1.644
0,
ALY IRR 11.88 % 8.46 %
IN 1162.387 1743.581
NPV 1 839.608 1026.084
BCR 2.938 1.582
0,
S IRR 13.59 % 8.17 %
IN 1017.089 1 888.879

V Tabulce 34 lze pozorovat, ze projekt ziustava ekonomicky vyhodny v kazdém
zkoumaném scénafi. Dokonce i v piipadé, Ze dojde k 30% narastu investi¢nich nakladu
a 30%
Pro zkoumany rozsah proménnych je ziejmé, ze projekt si udrzuje svou ekonomickou

poklesu cCasovych uspor, projekt zastava ekonomicky zivotaschopny.
vyhodnost. Nejvétsi vliv na ekonomické vysledky projektu méa vyse CIN. NejlepSich
vysledki 1ze dosahnout pfi snizeni CIN a zvySeni ¢asovych uspor.

6.4.5 Kvalitativni analyza rizik

Kvalitativni analyza rizik vyuziva slovnich a Ciselnych hodnot k popisu pravdépodobnosti
a nasledkd. Tato metoda pomaha vyjadrit rizika, ktera nelze presné vyjadiit Ciseln€,
a umoziuje hodnotit dopady na projekt mimo financni sféru. Provadi se hodnoceni
jednotlivych rizik a navrhuji se opatfeni k jejich prevenci a odstranéni.
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Kvalitativni analyza rizik zahrnuje:

e identifikaci rizik, ktera mohou projekt ovlivnit;

e vytvofeni registru rizik, kde kazdé riziko obsahuje informace o jeho moznych
pric¢inach, vazbé na citlivostni analyzu, negativnich dopadech na projekt a jejich
zavaznosti, pravdépodobnosti vyskytu a celkovém riziku, které je kombinaci
pravdépodobnosti a zavaznosti dopadu;

e stanoveni opatieni pro prevenci a zmirfiovani rizik;

e hodnoceni matice rizik, zahrujici zbytkova rizika poté, co byla uplatnéna
preventivni a zmirfiujici opatieni.

V nésledujicim Ciselném seznamu jsou uvedena rizika, ktera ovliviiyji kritické promeénné
a tim padem vysledky ekonomického hodnoceni. Jsou sledovana ve vSech ¢innostech
tykajicich se celkovych investi¢nich nakladi a maji vazbu na poptavku (ktera ovliviiuje
vSechny sledované parametry v ekonomickém hodnoceni). Vzhledem k ptipravné fazi
projektu 1ze konstatovat, ze témet vSechna zvazovana rizika jsou mozna. (JisSova, 2019)

1. Rizika souvisejici s poptavkou
e odlisny vyvoj poptavky oproti pfedpokladim — vliv na sledované ukazatele EH,
predev§im na usporu ¢asu cestujicich a nehodovost

g

Rizika tykajici se projektového navrhu
e neadekvatni prizkumy a Setfeni v dané lokalité a neadekvatni odhady nakladu
na projektové prace — vliv na CIN
3. Administrativni rizika a rizika spojena se zadavanim verejnych zakazek
e prutahy pfi zadani, stavebni povoleni — vliv na zahajeni vystavby
4. Rizika spojena s vykupem pozemku
e vyssi naklady na nakup pozemku, pratahy pii vykupu pozemkt — vliv na CIN,
vliv na zahgjeni vystavby
5. Rizika souvisejici s vystavbou
e piekroCeni projektovych nakladu, zaplavy, sesuvy pudy atp., archeologické
nalezy — vliv na CIN
6. Rizika souvisejici se smluvnim dodavatelem (ipadek, nedostatek zdroju) — vliv
na dobu vystavby
7. Provozni rizika
e vyssi naklady na udrzbu oproti predpokladim — vliv na naklady spravce
8. Financni rizika
e niz§i vybrané poplatky oproti predpokladiim — nevztahuje se na dany piipad
9. Regula¢ni rizika
e zmény environmentalnich pozadavku — vliv na externality, vliv na CIN
10. Ostatni rizika
e odpor verejnosti — vliv na zahajeni vystavby
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Matice rizik pouzivana pro hodnoceni silni¢nich staveb je uvedena v Ptiloze €. 5 — Registr
rizik. Na jejim zakladé je nasledné v Tabulce 35 a Tabulce 36 vyhodnocen piipravovany
projekt. Matice rizik zobrazuji vysledky pfed a po implementaci zmiriujicich opatteni. Z
registrace rizik je jasné, ze celkové investicni naklady maji nejvétsi vliv na projekt a
predstavuji nejvétsi riziko. Cervené jsou uvedena rizika pied provedenim opatieni, Serné
po provedené naprave.

Tabulka 36: Matice rizik pred zavedenim opatfeni, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Zavainost

11X

Pravdépodobnost

Tabulka 37: Matice rizik po zavedeni opatfeni, Zdroj: vlastni zpracovani dle (JiSova, 2019)

Zavainost

Pravdépodobnost
II1

Vzhledem ke stadiu projektu je zasadni zaméfit se na investicni naklady stavby, véetné

doby piipravy stavby, pfestoze doba realizace nema piimy vliv na ekonomické ukazatele.
Muze vSak vyznamné ovlivnit celkové investicni naklady.

Co se tyc¢e dalSich kritickych proménnych, jako jsou Casové uspory a provozni naklady
vozidel, je dilezité, ze se vyskytuji pouze v nékolika rizicich, konkrétn€ v riziku ¢. 1 —
Dopravni poptavka (Casové uspory), a v riziku ¢. 9 — Regulacni riziko (nehodovost). Pred
pfijetim opatfeni k jejich snizeni bylo riziko klasifikovano jako stfedni (B III). Pomoci
vhodnych opatieni, jako je bezpecny navrh prelozky komunikace, muze byt toto riziko
snizeno na kategorii A III. (JiSovéa, 2019)
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6.4.6 Kvantitativni analyza rizik

V projektech, kde i po provedeni zmirfiujicich opatfeni zlstavaji zbytkova rizika
vyznamna, se provadi kvantitativni analyza rizik. Tato analyza se zaméfuje na definované
kritické proménné a vyuziva metodu Monte Carlo. Simulace je provadéna v programu
MS Excel s vyuzitim rozsifeni Crystal Ball, které umoziuje vyuzit existujici model
projektu v MS Excel a generuje vysledky simulace ve formé ¢iselnych a grafickych dat.

Prestoze v ramci tohoto projektu vysla vSechna rizika po provedeni opatieni jako mirna
a stfedni (viz Tabulka 35, Tabulka 36 — Matice rizik), je v této casti kvantitativni analyza
rizik zpracovéna.

Simulace vychazi z predchoziho modelu cash flow a vypoctu Cisté soucasné hodnoty
investi€niho projektu. Hlavnim pfedmétem sledovani je NPV béhem hodnoceného
obdobi. Tato sledovana hodnota se oznacuje v programu Crystal Ball jako ,,Pfedpovéd™
(Forecast). NPV je v této konkrétni analyze ovlivnéna vstupem ve formé investi¢nich
nakladi a tento rizikovy faktor se oznacuje jako ,,Pfedpoklady"” (Assumptions). Jako dalsi
predpoklad byla zvolena diskontovana vyse pfijma v jednotlivych letech. Zaclenéni
téchto rizikovych faktorti do modelu je zasadnim krokem pfi piipravé simulace.

Pro hodnoceni diskontovanych investicnich nakladi bylo pouzito trojuhelnikové
rozdéleni pravdépodobnosti. Dolni mez byla urCena snizenim investi¢nich nakladu
010 %, pficemz toto snizeni bylo zvoleno na zakladé predpokladu, ze je malo
pravdépodobné. Naopak horni mez vychazi z ptredpokladu, ze mohou nastat zvysSené
investicni naklady, a proto jsou tyto naklady zvyseny o 50 %. (Korytarova, 2021)

Tabulka 38: Trojuhelnikové rozdéleni investi¢nich nakladua pro rok 2027 — vstupni hodnoty,

Zdroj: vlastni zpracovani
Piedpoklad: Investi¢ni naklady 2027

Typ rozdéleni trojuhelnikové
Minimalni hodnota (V) 331 834 949
Nejpravdépodobnéjsi hodnota (Vimin) 368 705 499
Maximalni hodnota (Vmax) 553 058 248
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Triangular Distribution

|

360 000 000,00 400 000 000,00 440 000 000,00 480 000 000,00 520 000 000.00

Probability

Obrazek 16: Trojuhelnikové rozdéleni investicnich ndkladii pro rok 2027 — vystup,
Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 39: Trojihelnikové rozdéleni investi¢nich nakladua pro rok 2028 — vstupni hodnoty,
Zdroj: vlastni zpracovani

Piedpoklad: Investi¢ni naklady 2028

Typ rozdéleni trojuhelnikové
Minimalni hodnota (V) 347101 536
Nejpravdépodobnéjsi hodnota (Vimin) 385 668 373
Maximalni hodnota (Vmax) 578 502 560

Triangular Distribution

Probability

360 000 000,00 400 000 000,00 440 000 000,00 480 000 000,00 520 000 000,00 560 000 000,00

Obrazek 17: Trojuhelnikové rozdéleni investicnich ndkladii pro rok 2028 — vystup,
Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 40: Trojihelnikové rozdéleni investi¢nich nakladua pro rok 2029 — vstupni hodnoty,
Zdroj: vlastni zpracovani

Piedpoklad: Investi¢ni naklady 2029

Typ rozdéleni trojuhelnikové
Minimalni hodnota (V) 277276 173
Nejpravdépodobnéjsi hodnota (Vimin) 308 084 637
Maximalni hodnota (Vmax) 462 126 956
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Triangular Distribution

Probability

300 000 000,00 330 000 000,00 360 000 000,00 330 000 000,00 420 000 000,00 450 000 000.00

Obrazek 18: Trojuthelnikové rozdéleni investicnich ndkladii pro rok 2029 — vystup,
Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 41: Trojihelnikové rozdéleni investi¢nich nakladua pro rok 2030 — vstupni hodnoty,
Zdroj: vlastni zpracovani

Piedpoklad: Investi¢ni naklady 2030

Typ rozdéleni trojuhelnikové
Minimalni hodnota (V) 264 072 546
Nejpravdépodobnéjsi hodnota (Vimin) 293 413 940
Maximalni hodnota (Vmax) 440 120910

Triangular Distribution

Probability

270 000 000,00 300 000 000,00 330 000 000,00 360 000 000,00 390 000 000,00 420 000 000,00

Obrazek 19: Trojuhelnikové rozdéleni investicnich ndkladii pro rok 2030 — vystup,
Zdroj: viastni zpracovani

Pro hodnotu diskontovanych pfijma (Gspor provoznich naklada) bylo zvoleno normalni
pravdépodobnostni rozdéleni se smérodatnou odchylkou 10 %. Toto normalni rozdéleni
bylo zvoleno rovnéz pro zistatkovou hodnotu na konci hodnoceného obdobi. Obrazek 20
zobrazuje normalni rozdéleni diskontovanych piijma pro rok 2034. Grafy pro vSechny

roky jsou soucasti vystupu z programu Crystal Ball v Pfiloze ¢. 6 — Vysledna zprava
simulace Monte Carlo.
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Normal Distribution

Probability

70 000 000,00 80000 000,00 90 000 000,00 100 000 000,00 110000 000,00

Obrazek 20: Normalni rozdéleni diskontovanych prijmii pro rok 2034 — vystup,
Zdroj: viastni zpracovani

Po namodelovani vSech Predpokladi byla v softwaru Crystal Ball namodelovana
simulace Monte Carlo. Ta byla spoctena pro 20 000 hodnot. Vysledky této simulace jsou
shrnuty v Tabulce 41.

Tabulka 42: Zakladni statistické vystupy simulace Monte Carlo, Zdroj: vlastni zpracovani

Charakteristiky Hodnoty charakteristik

Pocet pokusu 20 000
Stredni hodnota 1 089 330 048,20
Median 912 890 479,60
Smérodatna odchylka 113 453 936,87
Rozptyl 12 452 034 144 990 600
Sikmost -0,1685
Spicatost 2,91
Variaéni koeficient 0,1249
Minimum 453 231 145,88
Maximum 1277 431 074,21
Rozpéti 824 199 928,33
Stiedni hodnota chyby 113453937

Stfedni hodnota projektu se povazuje za statistickou charakteristiku Cisté soucasné
hodnoty a ¢ini 1 089,33 mil. K¢, zatimco median dosahuje vyse 912,89 mil. K¢. Median
rozdéluje fadu setazenych vysledku tak, ze 50 % hodnot je pod nim a 50 % nad nim.
Smérodatna odchylka ¢ini 113,45 mil. K¢ a zobrazuje, jak daleko jsou vysledky od stfedni
hodnoty.

Sikmost ma hodnotu -0,1685, coz naznaluje, ze pravdépodobnostni rozd&leni sméfuje
k rizikov&jsim hodnotam (je levostranné asymetrické). SpiGatost popisuje frekvenci
vyskytujicich se extrémné vysokych a nizkych hodnot a m4 hodnotu 2,91. Variacni
koeficient je 0,1249. Vyssi hodnota tohoto koeficientu znamena vétsi riziko pro projekt.
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Porovnanim maximalni (1 277,43 mil. K¢) a minimalni hodnoty (453,23 mil. K¢)
se sttedni hodnotou je patrné, ze minimalni hodnota je od stfedni hodnoty vzdalen¢;si
nez maximalni  hodnota. Tento fakt signalizuje nesymetrické, vybocené
pravdépodobnostni rozdéleni Cisté souc¢asné hodnoty. Rozsah mezi minimem a maximem
&ini 824,20 mil. K&.

Na Obrazku 21 je znazornén graficky vystup simulace Monte Carlo. Zobrazuje Gaussovo
pravdépodobnostni rozdéleni NPV projektu.

Probability
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600 000 000,00 700 000 000,00 800 000 000,00 900 000000.00 1000000 000,00 1100000 000,00 1200 000 000,00
Ke

Obrazek 21: Pravdépodobnostni rozdéleni ocekdvané NPV pomoci simulace Monte Carlo,
Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 42 zobrazuje piehled pravdépodobnostnich kvantili. Tu lze interpretovat tak, ze
s 10% pravdépodobnosti bude hodnota NPV nizsi nez 762,60 mil. K¢ a naopak, ze s 90%
pravdépodobnosti bude tato hodnota vyssi.

Tabulka 43: Pravdépodobnostni kvantily, Zdroj: vlastni zpracovani

NPV [mil. Ki

0% 472,72
10% 762,60
20% 814,44
30% 851,05
40% 882,95
50% 912,07
60% 941,04
70% 970,92
80% 1 006,17
90% 1052,10
100% 1307,59

Lze také pozorovat, ze vypoctend stfedni hodnota NPV 1 089,33 mil. K¢ nastane pouze
pfiblizné€ s 5% pravdépodobnosti. Na 95 % bude hodnota NPV mensi nez 1 089,33 mil.
K¢. To doklada graf na Obrazku 22.
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Obrazek 22: Grafické rozliSeni pravdépodobnosmiho rozdéleni na zdkladeé vypoctené NPV,
Zdroj: viastni zpracovani



7. Zaver

Predmétem diplomové prace bylo vymezeni problematiky hodnoceni financni
a ekonomické efektivnosti a fizeni rizik vefejnych investicnich projektl dopravnich
staveb. Dal§im krokem bylo poté aplikovat ziskané teoretické znalosti na vybrany projekt
z dopravni infrastruktury, jimz byla pfipadova studie zaméfena na projekt obchvatu I/26
obce HolySov zpracovana dle Resortni metodiky Ministerstva dopravy pro hodnoceni
dopravnich staveb.

V teoretické Casti diplomové prace byly popsany zakladni pojmy z oblasti vefejného
investicniho projektu v€etné jeho zivotniho cyklu, ekonomické hodnoceni projektu a jeho
metody, hodnoceni rizik projektu, kvantitativni analyzy a projekti dopravnich staveb.

Prakticka Cast se zaméfila na hodnoceni konkrétniho dopravniho projektu. Nejprve byl
definovan a detailné popsan zamér pro vystavbu obchvatu 1/26 obce HolySov. Analyticka
Cast se vénovala soucasnému stavu a byla zde také zpracovana SWOT analyza pro tento
projekt. Navrhova Cast popsala referencni variantu (bez projektu) a dvé varianty
s projektem. Probé&hlo i vyhodnoceni téchto variant mimo jiné z hlediska uzemné
planovaciho, dopravné technického, zivotniho prostiedi a hlediska stavebnich nakladi.
Na zakladé tohoto posouzeni byla vybrana Varianta 1, ktera byla dale hodnocena.

V hodnotici casti byla popsano dopravni zatizeni ovlivnéné oblasti a finan¢ni analyza.
Ekonomické hodnoceni se vénuje vymezeni konverznich faktort, roz€lenéni nakladi
(investicni, provozni, externi) ale napf. i usporam casu uzivateli. Citlivostni analyza
identifikovala kritické proménné (celkové investicni naklady, uspory Casu) ovliviiyjici
vysledky projektu (NPV). Kvalitativni analyza rizik se zaméfila na vymezeni rizik, ktera
mohou v prabéhu projektu nastat a opatieni, jez mohou tato rizika zmirnit. V kvantitativni
analyze bylo pomoci simulace Monte Carlo zkouméano, jak pravdépodobné je, ze
se investi¢ni naklady budou v ¢ase meénit. Vysledky ukazaly, ze rizika spojena s fluktuaci
investi¢nich nakladi nejsou vyrazna, coz naznacuje, ze projekt je realizovatelny, protoze
hodnota ¢isté soucasné hodnoty (NPV) neklesne do zapornych hodnot v zadném scénafi.

Diplomova prace zkoumala problematiku hodnoceni efektivity a rizik projektt
dopravnich staveb. Skrze analyzu a aplikaci metodiky byly identifikovany kli¢ové faktory
ovlivigjici aspésnost projektt a jejich rizika. Na zakladé piipadové studie konkrétniho
projektu byla demonstrovana aplikovatelnost teoretickych poznatki do praktického
prostfedi. Ziskané poznatky podtrhuji vyznam efektivniho hodnoceni a fizeni rizik
pro uspésnost projektt dopravnich staveb. Tim byl cil diplomové prace splnén.
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8. Seznam pouzitych zkratek

BCR
CBA
CEA
CF
CIN
CMA
CUA
CR
CSHS
CSU
DPH
EA
EH
ENPV
ERR
EU
IC
IRR
LCA
LCC
MD
NCF
NDIC
NPV
PVC
PI
PV

RSD
RVC
SFDI
SZDC
SRN
UPD
USES
VKP
WLC

Index rentability

Analyza nakladd a uzitkt

Analyza efektivnosti naklada
Penézni toky

Celkov¢ investi¢ni naklady
Analyza minimalizace nékladt
Analyza uzite¢nosti nakladi

Ceska republika

Cesky systém hodnoceni silnic
Cesky statisticky tad

Dati z ptidané hodnoty

Ekonomicka analyza

Ekonomické hodnoceni
Ekonomicka ¢ista souc¢asna hodnota
Vnitini vynosové procento
Evropské unie

Investi¢ni naklady

Vnitini vynosové procento

Naklady souvisejici s Zivotnim prostiedim
Néklady zivotniho cyklu
Ministerstvo dopravy

Cisté pen&zni toky

Narodni dopravni informacni centrum
Cista sou¢asna hodnota

Soucasna hodnota budoucich nékladt
Index rentability

Soucasna hodnota

Vynos z investice

Reditelstvi silnic a dalnic
Reditelstvi vodnich cest

Statni fond dopravni infrastruktury
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
Spolkova republika Némecko
Uzemné planovaci dokumentace
Uzemné ekologicky systém
Venkovska krajinna pamatka
Celozivotni naklady
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