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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ekonomickym hodnocenim projektu optimalizace
silni¢ni infrastruktury. Cilem prace je vymezit problematiku ekonomického hodnoceni
vetejnych investicnich projekt a jejich specifik V analytické ¢asti popisuje tématiku
vetejného sektoru, zivotni cyklus projektu, ndkladové vystupové metody a hodnoceni
dopravni infrastruktury. V praktické ¢asti je provedena ekonomickd analyza projektu
V piivodni varianté a v piipad¢ pozastaveni projektu na jeden rok. Déle jsou provedeny
analyzy hodnoceni, a to citlivostni a kvantitativni analyza pro ob¢ varianty.

KLICOVA SLOVA

Vefejny investi¢ni projekt, analyza nékladii a uzitki, HDM-4, ekonomické hodnoceni,
Cista soucasnd hodnota, citlivostni analyza, kvantitativni analyza.

ABSTRACT

This thesis deals with the economic evaluation of optimalization of transport
infrastructure. Aim of the thesis is to define problematics of economical evaluation of
public investment projects and It’s specifics. In analytical part It describes theme of
public sector, project life cycle, cost output methods and transport infrastructure
evaluation. In the practical part, the project is analysed in the original variant and in
case of project suspension for one year. Furthermore, there are perfomed evaluation
analyses by sensitivity and quantitative analyzes for both variants.

KEYWORDS

Public investment project, cost-benefit analysis, HDM-4, economical evaluation, net
present value, sensitivity analysis, quantitative analysis.



BIBLIOGRAFICKA CITACE

Bc. Kristina Balogova Ekonomické hodnoceni verejného investicniho projektu. Brno,
2019. 72 s., 12 s. ptil. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta

stavebni, Ustav stavebni ekonomiky a fizeni. Vedouci prace doc. Ing. Vit Hromadka,
Ph.D.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY
ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Zze elektronickd forma odevzdané diplomové prace s ndzvem Ekonomické
hodnocent verejného investicniho projektu je shodné s odevzdanou listinnou formou.

V Brmé dne 9. 1. 2020

Be. Kristina Balogova
autor prace

PROHLASENI O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci s nazvem Ekonomické hodnoceni verejného
investicniho projektu zpracovala samostatné aze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Brné dne 9. 1. 2020

Bc. Kristina Balogova

autor prace



PODEKOVANI

Dé&kuji panu doc. Ing. Vitu Hromadkovi, Ph.D., mému vedoucimu prace, za odborné
vedeni, cenné rady, ochotu a veSkerou pomoc, kterou mi poskytl pfi vypracovani této
diplomové prace. Velké pod€kovani také patii mé roding, kterd mé vzdy podporovala
pfi studiu.



Obsah

2.

VO ettt nes 10
VT@INY SCKLOT .ttt 12
2.1 ULOhA VEFEJNE SEKLOTU. .......veveeeeceeeeeeeieeeeeseees st es st en sttt 12
2.1.1 Ve Ne STAtKY ..vveiivviiiiiie ittt 12

2. 1.2 EXEEINAIITY....cviiiiiiieiiceeeee e 13
2.1.3 SMISENE STAKY ..ovviiiiiiiee e 13
2.2 INVESHCNT PIOJEKE..eiiiviiiiiiii it 14
2.2.1 Klasifikace investicnich projektll ........coevviiieiieiice e 14
2.3 Zivotni cyklus investiéniho Projektll.........coivererrercrsresiessieessssessesesessssessenenns 15
2.3.1 PredinvestiCnd fAZE........cceeiiiiiieiie e 16
2.3.2 INVESHIENT TAZC...civieiiiiiieee e 16
2.3.3 Provozni fAzZe .......c.ccoooiiiiiiiiiii s 16
2.3.4 LiKVIdaCnT fAZE .....veeiviiiiieiie i 16
Ekonomické hodnoceni vefejnych investicnich projektli ...........cccoovvviiiiiiiicninn. 17
3.1 Ukazatele pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic ..........ccoeververieeennnn. 17
3.1.1 Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value, NPV)......c.cccvvovrrivirnrnirnnnn, 17
3.1.2 Vnitini vynosové procento (Internal Rate Of Retrun, IRR) .........cccccevvennne 17
3.1.3 DObA NAVIANOST ...eeevviieiiie ettt nne e 18
3.1.4 Index rentability (ZISKOVOSLI) .......cccoiiiiiiiieieiciese e 18
3.2 Zakladni ndkladoveé metody .........ccoovveiiiiiiiiiiii i 19
3.2.1 Metoda CIMA ... 19
3.2.2 Metoda CUA ... 19
3.2.3 Metoda CEA ... 20
324 Metoda CBA ... 20
3.3 RIZENT THZIK cvvvevieevcveeeescee ettt 21
3.3.1 Citlivostni analyza. .........ccciiiiiiiiii e 21
3.3.2 Kvantitativni analyza........c.cccceiiiiiiiiiiiicicceesee e 22
Rozdé&leni a vlastnictvi pozemnich komunikaci............cccocveiiiiini 24
4.1. Rozdéleni pozemnich komunikaci ...........cccoviiiiiiiiiiiie 24

4.1.1 Vlastnictvi pozemnich komunikaci ..........cccoooeiiiiiiniiiic e 25



4.2 Problematika dalnic a cest I tHdy ....ccoveiiiiiiiiiiiiiii e 25

4.2.1 CeNOVE NOTINALIVY ..vveiiuiiieiriiiesieeestteessiteessstessstseesbeeesbeeessbeesssbeesssseessssessnsnes 25
4.3 Problematika cest I @ IIL 1Y ....covvveiiiiiiiieiicc e 25
4.3.1. OperaCni PrOZIAIMNY ......veeiveeeiiieesieeesiieessireesstseessseeesbeeesbeessbeesssseessssessssses 26
A3 HDM- ...t ettt re e 27
SW pro ekonomické hodnoceni silnicnich staveb..........cccooviiiiiiiiiiii 28
4.3.1 Vstupy Z HDM-4 @ EXNAD......cccoiiiiii e 29

5. Ekonomické hodnoceni verejného investi¢niho projektu Optimalizace silnice /4
V iseku Nova HOSPOda — StrAZNY ...ccccvviiiiiiiiiiieiiie i 30
5.1.  Charakteristika Projektu ..........ocooiiiiiiinieieee s 30
5.2 Ekonomické hodnoceni efektivOStl .......ccvviriveriiiiiiiiiie e 32

© o N o

10.
11.
12.

5.3 Celkovy souhrn nediskontovanych a diskontovanych tokt v projektu —

VARIANTA 1L, VARIANTA 2 o 40
5.4 ANALYZA CIIIVOSL....uviiiieiiii it 47
5.5 Kvantitativini analyza.........cccoceeiiiiiiiiiciiei e 50
ZLAVET .ottt 64
Seznam pouzZitych ZArojl.......cocvviiiiiiiiiiii 66
SeZNAM ODTAZKI .....c.veiiriiiiiii e 68
Seznam tabUIEK ..o 69
SEZNAM GIATTL ...t 70
Seznam pouZitych ZKratek ..o 71
Seznam PIlON .......ocviii i 72



1. Uvod

Tato diplomova prace sndzvem ,Ekonomické hodnoceni veifejného investicniho
projektu se bude zabyvat hodnocenim vetejného investi¢niho projektu a ptipadovou
studii projektu dopravni infrastruktury.

V uvodni casti mé prace je popsan veifejny sektor a definovani jeho tulohy ve
spolecnosti. Nasledné se zabyvam investicnim projektem, ktery zahrnuje technické a
ekonomické studie, které slouzi k pfipravé a financovani realizace planovaného
projektu. Stavebné investicni projekty jsou ovliviiovany vnéjSim okolim, uzemim,
infrastrukturou nebo i pracovni silou. Investi¢ni projekty se klasifikuji z vice hledisek.
Kazdy investi¢ni projekt piedstavuje potizeni dlouhodobého aktiva, které bude uzivano
a po urcité dobé likvidovano, jedna se o Casovy interval v letech. Definujeme ho jako
zivotni cyklus. Jedna se o prvotni myslenku investicniho zdméru az po realizaci
projekta.

Pro vetejny sektor je dilezity vybér vhodného projektu. Pouziti vhodné metody je dano
zejména strukturou dostupnych informaci a jejich mozné pouziti. Hlavnim cilem
investi¢nich projekti je ziskani vyssi budouci hodnoty. Vyhodnost projektu se musi
stanovit v predinvesti¢ni fazi projektu. Stanovi se pomoci ukazatelt, kterymi lze
rozhodnout realizaci nebo odmitnuti planovaného projektu. Rozhodovani o investicich
je zaloZeno na kli¢ovych atributech investi¢niho prostoru — vynos, likvidita a riziko.

Pii prvotni Givaze investovani do projektu, je nutné se zamyslet nad moZnym rizikem ¢i
nejistotou, které miZou nastat. Pfi realizaci projektu muZze nastat velky pocet
rizikovych faktord. Proto se ve sv€ praci zabyvam fizeni rizik zamétené na citlivostni
analyzu a kvantitativni analyzu rizik s vyuzitim simulace Monte Carlo.

Déle v teoretické casti vénuji kapitolu dopravni infrastruktufe a jejimu rozdéleni,
vlastnictvi pozemnich komunikaci a problematikou dalnic, silnic a cest. Pro mou praci
je velmi dileZitou ¢asti popsani softwarového programu HDM-4. Je to celosvétové
vyuzZivany software, ktery slouzi hlavné jako nastroj pro analyzu, planovani, spravu a
hodnoceni 0drzby silnic, ale i jako pomoc pfi podpoie investi¢nich rozhodnuti v oblasti
silni¢ni infrastruktury. Pro zpracovani praktické ¢asti vychazim z vystupt HDM-4 a
EXNADU. Pomoci téchto vystupii mohu vyhodnotit nédklady a pfinosy projektu, ¢istou
soucasnou hodnotu.

V praktické casti diplomové prace se zabyvam ekonomickym hodnocenim vetejného
investi¢niho projektu optimalizace silnice 1/4 vuseku Novd Hospoda — Strazny
Vv JihoCeském kraji. Pro svou praci vychdzim z vystupli optimalizované varianty. Jsou to
stavby, u kterych byla v ramci redukované varianty prokdzana ekonomicka efektivita.
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Dle stanovenych dat bylo provedeno ekonomické hodnoceni pomoci softwaru HDM-4
verze 2.09. Vstupem do ekonomického hodnoceni v HDM-4 jsou, mimo jiné, udaje o
intenzitdch dopravy na komunikacni siti, ovlivnéné posuzovanymi stavbami. Pro tyto
ucely byl vytvoren podrobny dopravni model zajmového uzemi soucasného stavu, ktery
je kalibrovan na stavajici dopravni zatéze, a byly vypocteny intenzity dopravy ve
vyhledovych stavech.

Cilem diplomové préace je vymezit problematiku ekonomického hodnoceni vetejnych
investi¢nich projekta a jejich specifik a na pripadové studii demonstrovat zpisoby jejich
ekonomického hodnoceni a to konkrétné posouzenim hodnoceni rozdilu celkovych
souhrnnych diskontovanych tokt Vv projektu ,,VARIANTA 1%, ktery ma plynulou
vystavbou v letech 2025 — 2030 a celkovych souhrnnych diskontovanych toku
v projektu ,,VARIANTA 2 s posunutim vystavby o 1 rok tedy v letech 2026 — 2031.
Vysledkem je posouzeni nartistu ¢i poklesu ¢isté souc¢asné hodnoty v disledku posunuti
vystavby o jeden rok.

Dale se zde zabyvam citlivostni analyzou a analyzou kvantitativni. Citlivostni analyza je
procedura modelovani a stanoveni rizika, ve kterém se provadé¢ji zmény v podstatnych
proménnych za ucelem stanoveni efektl téchto zmén na planovany vysledek. Zvysena
pozornost je vénovana nejvyznamnéj$im promeénnym. Kvantitativni analyza si klade za
cil vyjadfit velikost rizika projektu s vyuzitim pravdépodobnostnich charakteristik. Je
vhodna predevs§im v piipadé vétSiho mnozstvi rizikovych faktord, které mohou ovlivnit
vysledné hodnoty kriteridlnich ukazatelll. Zdkladnim principem simulace je generovani
velkého poctu scénait budouciho vyvoje projektu a propocet kriteridlniho ukazatele pro
kazdy scénaf pii respektovani pravdépodobnosti, s jakou konkrétni scéndi nastane.
Kvantitativni analyza je provedena pomoci simulace v programu Crystal Ball.
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2. Verejny sektor

,, Verejnym sektorem rozumime tu oblast spolecenské reality, ktera se nachazi ve
verejném vlastnictvi, v niz se z politického hlediska rozhoduje verejnou volbou a
uplatiuje se v ni verejna kontrola, pricemz ucelem fungovani verejné sektoru je
napliiovani verejného zdajmu a sprava veci verejnych. “ [1], str. 11

Vetejny sektor predstavuje soustavu instituci, organizaci a nastrojl, které se zabyvaji
specifickou produkci urcitych statkti, poskytovani sluzeb, popiipad¢ jejich redistribuci.
Je Castecné financovan z vefejnych financ¢nich zdroju, které jsou napojeny na vetejnou
rozpoctovou soustavu. Nejdilezitéjsi instituci vetejné sektoru je stat a jeho instituce. [2]

2.1 Uloha vefejné sektoru

Ve smiSené¢ ekonomice existuje fada potieb spolecnosti, u nichz neni mozné, aby
z pohledu spotieby zajistovaly soukromé subjekty. Rada potieb nema a ani nemiize mit
charakter ziskového vystupu. Soukromy sektor ma za cil tvorbu zisku, proto neni
schopen tyto potieby efektivné uspokojit. Divodem je jev ,.trzni selhdni®. Proto musi
vstoupit stat — vetejny sektor, aby dané potieby spole¢nosti uspokojil. [1]

Jev trzni selhani je zdkladni pficina existence vefejného sektoru. Jednd se o
nedokonalost v cenovém systému. Faktory zptsobujici trzni selhani jsou zejména:

e cxistence verfejnych statkl a externalit,
e nedokonala konkurence,

e neuplné informace,

e nejistota.

2.1.1 Verejné statky

Vefejné statky jsou souhrn zbozi a sluzeb poskytovanych za ucelem uspokojeni
vetejnych potieb. Stat je poskytuje svym obCanlim bezplatné z prostiedkt, které ziska
vybérem dani. [3]

Veftejny statek je charakterizovany zejména:
e nevylucitelnost,

e neodmitnutelnost,
e nerivalitnost.
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Nevylucditelnost

Vefejny statek je poskytovan vSem bez podminek pro jeho uziti. Nelze komukoli
zabranit v jeho spotiebé. Vylouceni osob ze spotieby neni vétsSinou proveditelné (napf.
vylouceni z obrany statu, ochrany zivotniho prostiedi). [3]

Neodmitnutelnost

Vetejné statky jsou poskytovany bez okamzitého naroku na né, napi. vefejné osvétleni
je zprovoznéno v ur€ité dob¢ bez ohledu na individualni ptani jednotlivce. [3]
Nerivalitnost

Vetejny statek neni délitelny, kazdy ze spotiebiteld ma k dispozici cely jeho objem.

2.1.2 Externality

Predstavuji dopady trznich transakci na tieti stranu. Pokud se uzitek tfeti osoby
nasledkem externality snizuje, jedna se o negativni externalitu neboli Gjmu. Pokud se
uzitek tfeti osoby nasledkem externality zvySuje, je vytvofena pozitivni externalita,
dochazi k tspote. [3]

Negativni externalita

Predstavuji vnejsi naklady spojené s pouzitim zdrojui, které se vsak neodrazi v cendch.
Napt. Firmy i domacnosti, které svou ¢innosti zne¢istuji zivotni prostredi, tak ohrozuji
zdravi lidi snizovanim kvality ovzdusi, vody. Proto stat vyviji tlak na sniZeni tvorby

negativni externality napt. sankcemi za nedodrzeni zédkont, vyhlasek tykajicich se dané
oblasti. [3]

Pozitivni externalita

Stat tvorbu pozitivnich externalit podporuje. Muze se napiiklad jednat o zvySeny zajem
o prihlasky na vysoké skoly. Z vysokoskolskych vzdélani miize mit uzitek i tieti strana.
Vzdélanost vede ke zvySovani zivotni urovng. [3]

2.1.3 SmiSené statky

SmiSené statky jsou statky soukromé nebo vetejné, k nimz jsou pfidruZzeny produkéni a
spotiebni externality.

Tabulka ¢. 1 popisuje zakladni rozdily mezi vefejnymi, soukromymi a smiSenymi
statky, jejich charakteristiky a kombinace. [3]
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Tabulka 1: Priklady jednotlivych statkii
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim Hodnoceni ekonomické efektivnosti stavebnich
investicnich projektii

Vyloucditelnost ze spotieby Nevyloucitelnost ze spotieby
ciste soukromeé statky smisSené verejné statky
Rivalita ve
spotiebé naklady na vylouceni jsou nizké,  statky, kterych uzitky jsou
potraviny, obuv spotiebovany kolektivné,
vetejny park, verejné koupaliste
smisené verejné statky cisté verejne statky
Nerivalita
ve spotifebé  soukromé statky spojené  vysoké naklady spojené
s externalitami, S vyloucenim,
dopravni systém, ockovani financované z danovych piijma,

narodni obrana

2.2 Investi¢ni projekt

Investi¢ni projekt zndzorfiuje technické a ekonomické studie, které slouzi k ptiprave,
financovani a efektivité realizace planovaného projektu. Stavebné investicni projekty
jsou ovlivitovany vné&jsim okoli, izemim, infrastrukturou, pracovni silou atd.

2.2.1 Klasifikace investi¢nich projektiu

Investicni projekty je mozné klasifikovat podle vice hledisek. Zékladnimi tfidicimi
hledisky jsou hledisko ucetnictvi, vztah k rozvoji podniku, vécnd néapli projektd a
velikost. [4]

Clenéni dle vztahu k rozvoji podniku rozlisujeme projekty:

e Rozvojové — tyto projekty zvySuji stavajici schopnosti podniku produkovat,
prodavat vyrobky, sluzby.

e Obnovovaci — tyt projekty pfedstavuji ndhradu zastaralych zafizeni.

e Regulatorni (mandatorni) — jsou to projekty, které neposkytuji zaddné piimé
penézni toky, ale musi byt realizovany, aby podnik mohl fungovat. Napf.
opatfeni ke zvySeni bezpecnosti prace nebo ekologické projekty. [4]
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Clenéni dle vécné naplné projekti:

e Zavedeni novych vyrobkt, technologii.

e Vyzkum a vyvoj novych vyrobku a technologii.

e Inovace informacnich systémii.

e ZvySeni bezpecnosti provozu a bezpecnosti prace, snizeni negativniho vlivu na
zivotni prostiedi.

e Infrastrukturni projekty, napi. inzenyrské sité. [4]

Clenéni z hlediska uéetnictvi:

¢ Financni investice — nakup dlouhodobych cennych papirt, dlouhodobé apod.

e Hmotné investice — vystavba novych budov, staveb, dopravnich cest, nakup
pozemki, strojil.

e Nehmotné investice — nakup know-how, licenci, softwaru, autorskych prav,
vzdélavani. [5]

Clenéni dle velikosti projektii rozlisujeme velké projekty, projekty stfedniho rozsahu a
malé projekty.

2.3 Zivotni cyklus investi¢niho projektu

Investi¢ni projekty ptedstavuji pofizeni dlouhodobého aktiva, které bude poftizeno,
uzivano a po urcité dobé likvidovano, jedna se o Casovy interval v letech. Definovat
zivotni cyklus neni snadné, protoze existuje cela fada definic. Stru¢né se da fict, ze se
jedna o prvotni mySlenku investicniho zdméru az po realizaci projekti a formulaci
zékladnich zamérd. Prolina se do tfi Grovni spojené s realizaci investi¢niho zaméru. [6]

Jedna se o:
e Zivotni cyklus projektu stavby — od investiéniho zaméru az po ukonéeného
investi¢niho projektu a jeho likvidaci.

e Zivotni cyklus stavby — souvisi s technickou Zivotnosti.
e Zivotni cyklus projektu stavby ve smyslu podnikatelského ziméru
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Tabulka 2: Zivotni cyklus a jeho pojett
Zdroj: Vlastni zpracovani dle pokladu Ekonomika investic

Zivotni cyklus projektu stavby

Féaze predinvesti¢ni | Faze investi¢ni Faze provozni Faze likvidacni

Zivotni cyklus stavby

Féze investi¢ni Faze provozni Faze likvidacni

Zivotni cyklus
projektu

2.3.1 Predinvesti¢ni faze

Predinvesti¢ni faze z hlediska uspesnosti projektu je velmi dilezita. Cilem této faze je
vypracovat podnikatelsky zamér do podrobnosti pro rozhodnuti zda-li se projekt
uskutecni. Musi se zjistit nejen ekonomicka efektivnost projektu, ale také technicka a
finan¢ni proveditelnost. Od zakladni mySlenky podnikatelského zaméru pies
vypracovani technicko ekonomické studie az po hodnotici zpravu, kterd slouzi jako
podklad pro hodnoceni a rozhodovani o vyhodnosti. Pfedmétem studie je projektova
dokumentace, ktera se vytvaii v piedinvesti¢ni fazi. [6]

Predinvesti¢ni faze obsahuje tii zakladni ¢asti:

1. Identifikaci investi¢nich ptilezitosti
2. Predbézné technicko ekonomické studie
3. Technicko ekonomické studie

2.3.2 Investiéni faze

Jedna se o nejnakladnéjsi fazi projektu. V této fazi vznikaji pfipravy projektu, vlastni
realizace projektu. Vypracovava se projektova dokumentace, ktera slouzi k tzemnimu a
stavebnimu fizeni, provadéci dokumentace a dokumentace skute¢ného provedeni
stavby. [6]

2.3.3 Provozni faze

Provozni faze je nejdelsi ¢ast projektu. Vyhodnocuje se zde, zda byly splnény stanovené
cile. Hodnoti se zde také problémy, které vznikly v pribchu. Tato faze je zahijena
pfedanim nemovitosti jejimu provozovateli. [6]

2.3.4 Likvida¢ni faze

Je zavéreCna faze projektu. V této fazi se jiz projekt neprovozuje, nicméné stavebni
objekt miize vykazovat posledni pfijmy nebo vydaje spojené s jeho likvidaci. [6]
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3. Ekonomické hodnoceni verejnych investicnich projekti

Hlavnim cilem investi¢nich projektid je ziskani vy$$i budouci hodnoty. Vyhodnost
investiéniho projektu se musi stanovit v ptedinvesti¢ni fazi projektu. Stanovi se
ukazatele, kterymi 1ze rozhodnout o realizaci nebo odmitnuti pldnovaného projektu.

Rozhodovani o investicich je zalozeno na tfech klicovych atributech investi¢niho
prostoru — vynos, likvidita a riziko. Probihaji v Case, ktery je ohrani¢en zahdjenim a
ukonéenim investi¢ni ¢innosti. [7]

3.1 Ukazatele pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic
3.1.1 Cista sou¢asna hodnota (Net Present Value, NPV)

,, Cistd soucasnd hodnota predstavuje pririistek zdrojii podniku vyvolany investovinim.
[7], str. 32

NPV hodnoti ekonomickou efektivnost projektti v ¢asovém obdobi. Hodnota penéznich
prosttedkli se v ¢ase méni, proto neni mozné toky budoucich vynost v jednotlivych
letech prosté séitat. Je nutné stanovit predpoklad budoucich vynost na jejich soucasnou
(dnesni) hodnotu. To umozituje mechanismus, ktery je zaloZzen na matematické metodé
diskontovani, a v ekonomickych propoctech jej nazyvame souc¢asnou hodnotou. [7]

n _Ri
=1 (147)t

PV =3,

kde
PV... soucasna hodnota v K¢
R... vynosy v jednotlivych letech v K¢
1... pocet let od 1 don
r... diskontni sazba v %/100

Hodnotu NPV gzjistime, tak Ze od soucasné hodnoty odecteme pocatecni investi¢ni
naklad.

NPV =PV —IC

kde
NPV... ¢istd soucasna hodnota v K¢
IC... investi¢ni naklad v K¢

3.1.2 Vnitini vynosové procento (Internal Rate Of Retrun, IRR)

Vnitrni vynosové procento predstavuje procentualni vynosnost projektu za celé
hodnocené obdobi. [T], str. 38
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Vypocet IRR v linedrni interpolaci bude probihat v nésledujicich krocich:

e odhad hodnoty IRR (r) projektu
e vypocet NPV pro toto IRR (r)
e porovnani s rozhodovacimi kritérii:
NPV=0 ... odhad spravny
NPV>0 ... odhad nizky (ry)
NPV<O0 ... odhad vysoky (1)
e postup bude opakovan, dokud nebude dosazeno kladné NPV a zdporné¢ NPV
e dosazeni do interpolacniho vzorce stanovi skute¢nou hodnotu IRR

NPV +

IRR=1+ —————
|INPV+|+ [INPV—|

x (r; — 1)

kde ;... odhadované IRR pro kladnou NPV
75... odhadované IRR pro zapornou NPV

3.1.3 Doba navratnosti

Dobou navratnosti rozumime pocet let, za kterd projekt vytvoii vynosy ve vysi
investovanych nakladi projektu. Pokud jsou vynosy konstantni Ize dobu navratnosti
stanovit jednoduchym podilem investi¢nich nakladt (IC) a ro¢niho vynosu (R). [7]

DN =X

R

3.1.4 Index rentability (ziskovosti)

Tento ukazatel vychazi z Cist€é soucasné hodnoty. Index vyjadiuje velikost soucasné
hodnoty pfijmt na jednotku soucasné¢ hodnoty celkovych vydajii projektu. Hodnota
indexu rentability musi byt rovna minimalné jedné, aby bylo mozné projekt uskutecnit.

[7]

_ PV

IR =
Ic

kde
IR... index rentability v K¢
PV... soucasna hodnota v K¢
IC... investi¢ni naklad v K¢
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3.2 Zakladni nakladové metody

Pouziti vhodné metody je dano zejména strukturou dostupnych informaci pro jejich
mozné pouziti. Vyhodnost projektu se urCuje uz v predinvestiéni fazi. Zakladnimi
metodami jsou:
e Metoda CMA — Analyza minimalizace naklada
Vystupy neméfi.
e Metoda CUA — Analyza uzite¢nosti nakladu
Forma uzite¢nosti.
e Metoda CEA — Analyza efektivnosti naklada
Naturélni jednotky.
e Metoda CBA — Analyza nakladi a uzitka
Mg¢ti vystupy hodnotovymi jednotkami. [8]

3.2.1 Metoda CMA

Metoda minimalizace nakladl se pouziva tam, kde se bere zietel pouze na nakladové
hledisko. Rozhoduje se tedy na zdkladé minimalizace nakladt. Tato metoda se vyuziva
v piipad¢, ze kvalitativni 1 kvantitativni charakteristiky jednotlivych hodnocenych
projektii nebo variant projektl jsou relativné homogenni a shodné. [8]

Pro hodnoceni touto metodou se nejéastéji vyuziva ukazatel LCC (Life Cycle Cost).

LCC =PV +1IC
Kde
LCC... néklady Zivotniho cyklu
PV... soucasna hodnota budoucich nakladi
IC... investi¢ni naklad

3.2.2 Metoda CUA

Analyza uZiteCnosti nadkladi je vicekriteridlni. Umoziiuje matematickymi postupy
vyhodnotit uzite¢nost projektu na zaklad¢€ jeho vystupt. UziteCnost projektu vyjadiuje
miru uspokojeni uzivatele daného projektu. Efektivnost projektu muzeme definovat
jako pomér uzite¢nosti projektu a jeho investi¢nich naklada. [8]

E=—
IC

Kde

E... efektivnost projektu

U... uZitecnost projektu

IC... investi¢ni ndklady projektu
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3.2.3 Metoda CEA

Analyza efektivnosti ndkladii zkoumé nakladovou efektivnost na naturalni jednotku
vystupu. Zabyva se odpovedi na otazky:

,Jak lze nejlevnéji dosahnout stanoveného cile pri zachovani pozadovanych
kvalitativnich parametru? “[8], str. 55

,,Jak dosdhnout maximalizace vystupu pri predem stanovenych ndkladech? *“ [8], str. 55

Tato metoda se da pouzit pro hodnoceni jednotlivych vydajovych aktivit nebo pro
porovnani srovnatelnych vydajovych programti. [8]

3.2.4 Metoda CBA

Tato metoda sleduje naklady i pfinosy v celém Zivotnim cyklu projektu. Cilem CBA je
umoznit hodnoceni neziskovych investic standardnimi hodnoticimi metodami. Mezi
zakladni vlastnosti analyzy nakladi a uzitki patii proveditelnost projektu. Zda bude
projekt pfinosny a ma se zrealizovat.

Metoda CBA pouziva pro posouzeni ekonomické efektivnosti klasické ukazatele, které
jsou zalozené na diskontovani. Jednd se o NPV — C(istd soucasnd hodnota, index
rentability, IRR — vnitini vynosové procento. [8]

Analyza naklada a uzitkl zahrnuje tyto body:

Definice podstaty projektu

Vymezeni beneficentl

Popis nulové a investi¢ni varianty

Vymezeni, ¢lenéni a kvantifikace vSech relevantnich uzitki a nakladi pro
vSechny faze projektu

Oddéleni neocenitelnych uzitkl a ndkladi na hotovostni toky

AwbhpE

Pievod ocenitelnych uzitkl a ndkladi na hotovostni toky
Stanoveni diskontni sazby

Nominalni a redlné vyjadieni penéznich toki a diskontni sazby

. Vypocet kriterialnich ukazateli

10. Citlivostni analyza

11. Posouzeni projektu na zaklad¢ vypoctenych kriteridlnich ukazatelt
12. Rozhodnuti a pfijatelnosti a financovani investice [8]

©oNo GO

20



3.3 Rizeni rizik
Pti prvotni Givaze investovani do projektu, je nutné se zamyslet nad moznym rizikem ¢i

nejistotou, které mulzou nastat. Vyznam téchto rizik muize znacné€ ovlivnit
realizovatelnost celého projektu. [9]

Vysledky projektu ovliviiuji prevazné tyto faktory:

e kvalita pfipravy projektu
e riziko a nejistota
e kvalita realizace projektu

Pti realizaci projektu mlize nastat velky pocet rizikovych faktort. Nékteré faktory jsou
vice dulezit¢ a nékteré méné. V oblasti vefejného investovani je vSak obecné
doporucovan neutralni postoj k riziku.

Soucasna praxe hodnoceni a fizeni rizika vefejnych investicnich projektd vychazi
Z Priivodce analyzou nékladii a pfinost investi¢nich projekti, ktery byl vydan v roce
2014 Evropskou komisi. Uvedena priivodce rozdéluje rizikovou analyzu na nasledujici
Ctyti Casti:

citlivostni analyza

kvalitativni analyza rizik

kvantitativni analyza rizik s vyuzitim simulace
prevence a zmirnéni rizik

A

Ve své praci se budu zabyvat pouze citlivostni analyzou a kvantitativni analyzou rizik
s vyuzitim simulace. [8]

3.3.1 Citlivostni analyza.

Je zékladni a velmi jednoduchou metodou rizikové analyzy. Jedna se o posouzeni
citlivosti zmény hodnoty klicového kriteridlniho ukazatele (€ista soucasnd hodnota,
vnitini vynosové procento, rentabilita ndkladd). Stanoveni financni ¢i ekonomické
analyzy projektu na jednotkovou zménu vybrané veli¢iny vstupujici do vypoctu tohoto
ukazatele.

V citlivostni analyze se miize jednat o jednotkovou zménu ve vysi +- 1 % ¢i 10 %. Déle
se mizeme setkat o vypocet v nékolika krocich, napt. +- 10 %, +-20 %, +- 30 %.

Hlavnim vystupem je zhodnoceni, zda konkrétni rizikovy faktor je kritickou
proménnou. Kritické proménné jsou nezavislé proménné, u kterych ma odchylka o 1 %
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za nasledek odchylku NPV o vic jak 1 %. V opacném ptipadé se obvykle rizikové
proménné za kritické nepovazuji. [8]

3.3.2 Kvantitativni analyza

Klade si za cil vyjadiit velikost rizika projektu s vyuzitim pravdépodobnostnich
charakteristik. Nejvice doporucovéna je matematickd simulace Monte Carlo. Je v hodna
piredevSim v pfipadé¢ vétsStho mnozstvi rizikovych faktorti, které mohou ovlivnit
vysledné hodnoty kriterialnich ukazateli (NPV, IRR, BCR). Zakladnim principem
simulace je generovani velkého poctu scénarti budouciho vyvoje projektu a propocet
kriterialniho ukazatele pro kazdy scénat pii respektovani pravdépodobnosti, s jakou
konkrétni scénaf nastane. V ramci simulace se obvykle postupuje v nasledujicich
krocich:

1. wvolba kriterialniho ukazatele,

2. vymezeni zdvislosti zvoleného kriteridlniho ukazatele na nezavislych
proménnych,

3. vymezeni klicovych faktort rizika

stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti,

5. vlastni proces simulace. [8]

&

Volba kriteridlniho ukazatele

Piedstavuje vybér hodnoticiho kritéria, které bude s vyuZitim simulace Monte Carlo
analyzovano. Zvolenym ukazatelem miiZze byt celd fada veli¢in jako napt. hospodarsky
vysledek, doba ndvratnosti, rentabilita vlastniho kapitdlu, ¢istda soucasnd hodnota,
vnitini vynosové procento, rentabilita nakladid. Nejcastéji vyuzivanym kriteridlnim
ukazatelem je ve vetejnych investi¢nich projektech ¢ista soucasna hodnota. [8]

Vymezeni zavislosti zvoleného kriteridlniho ukazatele na nezavislych proménnych
Spocivd v matematickém propojeni zdkladnich vstupnich veli¢in a v hodnoceni
kriterialniho ukazatele za ucelem definovani jednoznac¢né souvislosti mezi proménnymi.
Vyplynou z uvedeného kroku, jaké vstupni veli¢iny jsou nezbytné pro vypoclet
kriterialniho ukazatele. [8]

Vymezeni kli¢ovych faktori rizika

Vybere se omezeny pocet nejvyznamnéjSich proménnych, které v ramci simulace jsou
vnimany jako nahodné veli¢iny, ostatni nezavislé proménné budou pokladény za
konstanty. Pfi volbé poctu rizikovych faktorti, které budou vnimany jako nahodné
veli¢iny v potaz nutnost stanoveni pravdépodobnostnich rozdéleni téchto veli¢in, coz
obvykle neni jednoducha zalezitost. Je nutné respektovat vysledky piedchozich casti
rizikové analyzy, tedy analyzy citlivosti. [8]
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Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti klicovych faktori rizika

Pfesnost z matematické simulace zavisi na spravné zvolenych ndhodnych veli¢in a na
stanoveni jejich pravdépodobnostniho rozdéleni. Cim piesngji pravdépodobnostni
rozdéleni ndhodné veliiny stanovime, tim ptesnéjsi vysledky simulace, a tdy i
kvantitativni analyzy rizika, 1ze o¢ekévat.

Ke stanoveni pravdépodobnostniho rozdéleni je hned nékolik cest. U béznych
nahodnych veli¢in, kdy jsou pravdépodobnostni rozdéleni stanovovéna relativné Casto,
je mozné vyuzit zavéru a doporuceni odborné literatury, a tyto zavéry aplikovat pfi
vymezeni pravdépodobnostniho rozdéleni. Pti dostatku historickych dat 1ze uvazovat o
no mozné vyuzit softwarové aplikace a dovodit pravdépodobnostni rozdéleni empiricky.
Tento postup je vSak pomérné narocny vzhledem k potiebé velkého mnozstvi dat. Pii
nedostatku dat, je mozné stanoveni pravdépodobnostniho rozdéleni postupovat
zjednoduSené vyuzitim béznych rozdéleni, jako jsou normalni, trojuhelnikové ¢i Beta-
Pert rozdéleni.

Normalni pravdépodobnosti rozd€leni 1ze vyuzit ve vétsSing ptipadi veli€in, které zavisi
na velkém mnozstvi faktort. V pfipadé Ze leze odhadnout minimalni, maximalni a
ptedpokladanou hodnotu je mozné efektivné vyuzit trojuhelnikové ¢i Beta-Pert
rozdéleni. Beté-Pert rozdéleni vSak vzkazuje redlnéjsi podobu pravdépodobnostniho
rozdéleni nez trojuhelnikové rozdéleni, nebot’ vystihuje hustotu pravdépodobnosti
Vv okoli pfedpokladané hodnoty. [8]

Vlastni proces simulace

Je proces, ktery je zaloZen na systematickém opakovani dil¢ich krokd vypoctu
simulované veli¢iny. Kazdy krok zahrnuje nékolik dil¢ich cinnosti. Nejprve se
vygeneruji hodnosty jednotlivych nahodnych veli¢in, které spolu S pfedem
definovanymi konstantami vstoupi do vypoctu kriteridlniho ukazatele. Vysledek
vypoctu se zanese do databaze a prvni krok timto konc¢i. Po definovaném poctu krok se
simulace ukon¢i a z vysledkt dil¢ich krokd simulace se odvodi vysledné rozdéleni
simulované veli¢iny. Vysledky simulace jsou znazornény graficky ve formé hustoty
pravdépodobnosti ¢i distribuéni funkce a tabulkové. Vyslednd tabulka obsahuje
predevsim nasledujici statistické charakteristiky:

e stiedni hodnota,

e median,

e smérodatna odchylka,
e rozptyl,

e variacni koeficient,

e Sikmost, Spicatost,

e rozpéti. [8]
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4. Rozdéleni a vlastnictvi pozemnich komunikaci

4.1. Rozdéleni pozemnich komunikaci

., Pozemni komunikace je dopravni cesta urcend k uziti silnicnimi a jinymi vozidly a

chodci, vcetné

‘

pevnych zarizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnost. "

[10], www.Fsd.cz

Pozemni komunikace se d¢li na tyto kategorie:

a) dalnice,

b) silnice,

€) mistni komunikace,
d) ucelova komunikace.

a) Dalnice — jsou uréeny pro rychlou, dalkovou vnitrostatni i mezinarodni dopravu
silnicnimi motorovymi vozidly. Délnice je budovdna na principu mimouroviiovych
kiizeni s odd€lenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd vozidel. Na dalnici se mohou
pohybovat vozidla, jejichz nejvyssi povolend rychlost neni niz$i, nez je stanoveno
zvlastnim pravnim ptredpisem. [10]

b) Silnice — je vefejné ptistupna pozemni komunikace. Rozd¢luje se do nasledujicich

tfid:

silnice 1. tfidy — jsou uréeny piedevsim pro dalkovou a mezinarodni
dopravu. Jsou budované jako rychlostni silnice uréené pro rychlou
dopravu,

silnice II. tfidy - pozemni komunikace pro dopravu mezi okresy,

silnice III. tfidy — pozemni komunikace vybudované pro propojeni obci
nebo napojeni na ostatni komunikace [10]

¢) Mistni komunikace — slouzi pfevazné k mistni dopravé na uzemi obce. Rozdéluje se
podle dopravniho vyznamu, urceni a stavebné technického vybaveni do ttid:

mistni komunikace I. tfidy

mistni komunikace II. tfidy — sbérnd komunikace

mistni komunikace III. tfidy — obsluzna komunikace

mistni komunikace IV. tfidy — nepfistupnd provozu silni¢nich
motorovych vozidel nebo na, které je umoznén smiseny provoz [10]

d) Ugelova komunikace — komunikace slouZici k propojeni jednotlivych nemovitosti
nebo k obhospodatrovani zemédelskych a lesnich pozemkii. [10]
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4.1.1 Vlastnictvi pozemnich komunikaci

Vlastnikem dalnic, silnic I. tfid je stat, vlastnikem silnic II. a III. tfidy je ptislusny kraj.
Vlastnikem komunikace je obec, na jejimz tizemi se mistni komunikace nachazeji.
Vlastnikem ucelovych komunikaci je pravnicka nebo fyzicka osoba. [10]

4.2 Problematika dalnic a cest 1. tridy

Vlastnikem dalnic a silnic 1. tfidy (v€etné rychlostnich silnic) je stat a tyto komunikace
spravuje RSD. Reditelstvi silnic a dalnic CR je statni piispévkova organizace ziizena
Ministerstvem dopravy CR. Zakladnim pfedmétem organizace je vykon vlastnickych
prav statu k nemovitostem tvotricim délnice a silnice I. tfidy jedna se o zabezpeceni
spravy, udrzbu a opravy, modernizaci. [11]

Hlavnim zdrojem financovani je Statni fond dopravni infrastruktury — SFDI.

4.2.1 Cenové normativy

Cenové normativy jsou urfeny pro stanoveni ceny staveb pozemnich komunikaci.
Stanovuji zdkladni cenu, ktera je sloZena ze stavebnich objektt typu komunikace, mostu
a jejich rekonstrukce, ktera zahrnuje naklady na realizaci téchto objektd. [11]

Vypocet celkové ceny je zpracovan podle nasledujiciho schéma:

e Stanoveni ,,zdkladni ceny* dle cenovych normativi. Jedna se o hlavni objekty
typu ,,A%.

e Dopocet ceny ostatnich objektil podle procentni sazby. Ostatni objekty typu ,,B.

e Expertni uprava zékladni ceny podle ,,Atributi*

e Stanoveni rizikové sloZky pro vSechny stavebni objekty (typy A, B)

e Piepocet celkové ceny na aktualni cenovou uroveil. Celkova cena za objekty
typu A + B vcetné expertnich uprav a rizikové slozky se prepocte dle indexu
CSU / SFDI

e Vypocet ceny véetné DPH

4.3 Problematika cest II. a III. tfidy

Vlastnikem silnic II. a III. tfidy je kraj, na jehoZ uzemi se silnice nachazeji (od 1. 10.
2001). Vlastnikem mistnich komunikaci je obec, na jejimZ Gzemi se mistni komunikace
nachazeji. Vlastnikem tcelovych komunikaci je pravnicka nebo fyzicka osoba. [12]
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4.3.1. Opera¢ni programy

Operac¢ni program je zakladnim strategickym dokumentem finan¢ni a technické povahy
pro konkrétni tematickou oblast, ktery zpracovavaji ¢lenské zem¢ EU. V OP jsou
podrobné popsany cile a priority, které¢ chce ¢lenska zemé v dané oblasti dosdhnout v
aktualnim programovacim obdobi. [13]

Alokace ESI fondt mezi programy v obdobi 2014-2020 [14]

OP Doprava 47 mid. €

Integrovany regionalini OP 46mid. €

OP Podnikani a inovace pro
konkurenceschopnost

4.3mid. €

OP Vyzkum, vyvoj a vzdélavani 2.8mid. €

OP Zivotni prostiedi 26mid. €

Program rozvoje venkova 23mid. €

OP Zaméstnanost 2.1mid. €
OP Technicka pomoc . 0.22mid. €
OP Praha - pdl ristu l 0,20 mid. €

Operalni program Rybarstvi | 0,03mid. €
Obrazek 1: ESI fondy[14]

V tomto programovém obdobi je hlavnich Sest operacnich programi. Rozhodla jsem se
popsat opera¢ni program zaméteny na dopravu.

Operacni program Doprava

Z pohledu finan¢ni alokace se jednd o nejvétsi operacni program jako v obdobi 2007 —
2013 s celkovou finan¢ni alokaci 4 695 769 tis. EUR, coz ptedstavuje 19,7 % celkové
alokace v ramci Dohody o partnerstvi nebo 21,7% objemu alokace Ceské republiky
v ramci kohezni politiky. [15]

OP Doprava tidi Ministerstvo dopravy. Byl schvélen 11. Kvétna 2015.

Prvni prioritni osa: Infrastruktura pro Zelezni¢ni a dal$i udrZitelnou dopravu je

objemove nejvyznamnéjsi a s 2 395 965 tis. EUR pterozdéli 51,0% celkové alokace OP.
Déli se na pét strategickych cilu:
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1. Zlepseni infrastruktury pro vyssi konkurenceschopnost a vétsi vyuziti zelezni¢ni
dopravy.

2. ZlepSeni infrastruktury pro vysSi konkurenceschopnost a veét§i vyuZiti
vnitrozemské vodni dopravy.

3. Vytvoreni podminek pro vétsi vyuziti multimodalni dopravy.

4. Vytvoreni podminek pro zvysSeni vyuzivani vetfejné hromadné dopravy ve
meéstech v elektrické trakci.

5. Vytvoreni podminek pro SirSi vyuziti Zzeleznicni a vodni dopravy
prosttednictvim modernizace dopravniho parku.

Druhé prioritni osa: Silni¢ni infrastruktura na siti TEN-T a vefejna infrastruktura pro
¢istou mobilitu a fizeni silni¢niho provozu bude v ramci tii specifickych cilti rozdéleno
1 327 051 tis. EUR, tedy 28,3% alokace OP Doprava.

Specificke cile:

1. Zlepseni propojeni center a regionll a zvySeni bezpecnosti a efektivnosti silnicni
dopravy prostiednictvim vystavby, obnovy a modernizace dalnic, rychlostnich
silnic a silnic sit¢ TEN-T, v¢etné rozvoje systému ITS.

2. Vytvoreni podminek pro SirSi vyuziti vozidel na alternativni pohon na silni¢ni
siti.

3. ZlepSeni fizeni dopravniho provozu a zvySovdni bezpecnosti dopravniho
provozu.

Treti prioritni osa: Silni¢ni infrastruktura mimo sit’ TEN-T s finan¢ni alokaci 902 317
tis. EUR (19,2% finan¢niho objemu OP D) je pak realizovéana prostfednictvim jediného
specifického cile, kterym je:

1. ZlepSeni dostupnosti regiontl, zvySeni bezpe€nosti a plynulosti a snizeni dopada
dopravy na vefejné zdravi prostiednictvim vystavby, obnovy a zlepSeni

parametrt dalnic, rychlostnich silnic a silnic 1. Tfidy mimo sit TEN-T.

Ctvrta prioritni osa: Zajituje naplnéni technické pomoci, na kterou je alokovano
70 437 tis. EUR, jeZ je propojena se specifickym cilem:

1. Podpora a zajiSténi implementace OP Doprava.

4.3 HDM-4

HDM-4 Harmonizovany systémovy pfistup k fizeni silnic, je softwarovy balicek se
souvisejici dokumentaci. [16]
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SW pro ekonomické hodnoceni silni¢nich staveb

Je celosvétove vyuzivany software, ktery slouzi hlavné jako néstroj pro analyzu,
planovani, spravu a hodnoceni udrzby silnic, ale i jako pomoc pti podpoie investicnich
rozhodnuti v oblasti silni¢ni infrastruktury. Jako model pro hodnoceni navrhovanych
investic do silni¢ni infrastruktury je vyuzivan napiiklad Svétovou bankou. [17]

Aplikace HDM-4
Existuji ¢tyfi hlavni oblasti pouziti:

e Strategické planovani

e Programovani silnic

e Analyza projektu

e Vyzkum a politické studie

Analyza strategie
Pouziva se k pripravé stiednédobych az dlouhodobych planovacich odhadi potieb
financovani pro rozvoj a udrzbu silni¢ni sité. Lze ziskat odhady stfednédobych az

dlouhodobych rozpoctovych pozadavkli na celou silniéni sit’ spolu s progndézami
vykonnosti vozovek a ucinkli uzivatell silnic. Dopad riznych rozpoctovych scénait 1ze
odhadnout spole¢né s hodnotou aktivit sité. [16]

Analvza programu

Pouziva se k ptipravé pribéznych pracovnich programi, ve kterych jsou identifikovany
kandidatské Useky silnic a pfifazeny moznosti udrzby nebo zlepSeni. HDM-4 pocita
ekonomické vyhody a vydaje na kazdou moznost. Je stanoven plan optimélnich
projekt udrzby vozovek nebo zlepSovani, které mohou byt provaddény ve stanoveném
omezeni. [16]

Analvyza projektu

Lze pouzit k odhadu ekonomické zivotaschopnosti investi¢nich projekt na pozemnich
komunikacich provedenim analyzy zivotniho cyklu vlastnosti vozovky s odhady
nakladl na uzivatele silnic. Mezi hlavni vystupy patfi:

e Utinky na udrzbu vozovky a zlepseni vozovky

e Naklady a pfinosy pro Ucastniky silni¢niho provozu
e Odhady vlivili na zivotni prostiedi

e Standardni ekonomické ukazatele, NPV, EIRR

Analyza citlivosti umoziiuje uZivateli ukazat dopad zmén kliCovych parametrii na
vysledky analyzy. [16]
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Vyzkum a politické studie
HDM-4 Ize pouzit k provedeni fady studii politiky v silni¢ni dopravé, napt.:

e Politiky financovani pro konkurenc¢ni potteby

e Dopady zmén politiky silni¢ni dopravy na spotiebu energie
e Dopad meznich hodnot zatizeni naprav

e Normy pro udrzbu a rehabilitace vozovek

Konfigurace a kalibrace

Vychozi data a kalibra¢ni koeficienty Ize definovat uzivatelem pro jakoukoli zemi nebo
region. HDM-4 je nakonfigurovana tak, aby vyhovovala mistnim podminkam
zakazniku, lze ji tedy vyuZit po celém svéte. [16]

HDM-4 v systémech pro spravu vozovek

Vymeénou dat se systétmem PMS (Pavement Management Systém) nebo jinou databazi
muze HDM-4 vyuzit stdvajici data k provedeni analyzy. Vystupni zpravy lze
ptizplsobit individualnim poZzadavkiim a integrovat tak HDM-4 do stavajiciho ramce
spravy silnic. [16]

4.3.1 Vstupy z HDM-4 a EXNAD

Zpracovatel vlozi piislusna data ve spravnych jednotkach. Prepocet dale prob&hne
automaticky v prislusnych listech. Dale se musi nastavit zakladni parametry vypoctu
v daném listu napt. list 1 Uvod. Dialezité je vlozit investiéni néklady v letech a to ve
spravném clenéni do listh (v jednotkach K¢) a nastavit spravné hodnotu koeficientu
ristu Uspor Casu a externalit v prvnim roce hodnoceni. Cely vypocet financni a
ekonomické analyzy probihd v jednotkach K¢, kvili nastaveni mérnych hodnot
automatického vypoctu. [17]

Silni¢ni infrastruktura
Provozni néaklady silni¢nich staveb jsou stanoveny modelem HDM-4, kde jsou pro
jednotlivé ttidy komunikaci pteddefinovany tzv. idrzbové standardy.

Provozni naklady v modelu jsou stanoveny dle vychoziho stavu vozovky jednotlivych

variant, a to variant s projektem nebo bez projektu. Mezi kritéria patii hodnota podélné
nerovnosti, hloubka vyjetych koleji, hloubka textury, vytluky a trhliny. [17]
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5. Ekonomické hodnoceni verejného investicniho projektu
Optimalizace silnice 1/4 v useku Nova Hospoda — Strazny

Hlavni vystup mé diplomové prace je posouzeni ¢isté sou¢asné hodnoty (NPV) projektu
S pozastavenim prvniho roku vystavby a jeho porovnani s plynulou vystavbou.

Bude se jednat 0 VARIANTU 1 — plynula vystavba Vv letech 2025 — 2030. VARIANTU
2 — pozastaveni vystavby v prvnim roce tj. roce 2025. Realizace projektu bude od roku
2026 do roku 2031.

5.1. Charakteristika projektu

V praktické casti se zabyvam ekonomickym hodnocenim vetejného investi¢niho
projektu optimalizace silnice 1/4 v tseku Nova Hospoda — Strazny v JihoGeském kraji.

Sledovany tsek silnice 1/4 byl rozdélen do osmi dil¢ich usekd, které nesou podobné
rysy (podobny charakter terénu, Sitkové uspoifadani, atd.) a tvofi tak ucelené cCasti.
Celkova délka feSené casti komunikace je 70, 270 km.

Stavebné technicky stav je pomérn¢ dobry, i kdyz misty lze identifikovat poruchy krytu
vozovky a opotiebované VDZ. Z technického hlediska jsou nejvétsimi zdvadami silnice
jeji nevyhovujici smérové a vyskové vedeni ve jmenovanych tsecich.

Pro svou praci vychazim z optimalizované varianty. Jsou to stavby, u kterych byla v
ramci redukované varianty prokazana ekonomicka efektivita. Dale jsou doplnény
optimalizované stavby a Useky, které napravuji nejhor§i zadvady ve smérovém a
vysSkovém vedeni trasy. Optimalizovana varianta tedy vychazi z redukované varianty,
avsak u nékterych dil¢ich usekt doslo k Gpravé vedeni trasy nebo jeho rozsahu tak, aby
technicky navazovaly na stavajici 1/4.

Tabulka 3: Seznam dilcich staveb
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice silnice 1/4
Vv useku Nova Hospoda - Strazny

Usek Popis Délka
[km]
2 Strunkovice — Hostice 2,360
3 Hostice — Volyné 1,140
4 Volyné JV obchvat 3,100
5 Volyné — ZleSice 2,750
6 Zlesice — Lcovice 1,600
9 Ckyné — Sudslavice 2,300
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10 Sudslavice — Vyskovice 1,450
11 Vyskovice — Vimperk 2,680
13 Solna Lhota - Korkusova Hut’ 1,086

Useky vychazejici z optimalizované varianty, zndzornéné na obrazku ¢. 2

G N & Steken
3
A - X \——
Frymburk ’ 4
Volenice Strakonice
Sobésice Kraseloy : |
Strunkovice
ad Volynkou
Vra?
o 647
2 ‘ fVolyné
\avé Cestice X
) Cepfovice
Vi /
[
Stachy C
\-\’ Vlachovo
Brezi
Zdlkov. Radhostice
0 Vimperk Husinec

Husine«

\ Kratu$in O F

Obrazek 2: Celkova situace optimalizované trasy
Zdroj: Mapy.cz — viastni zpracovani

Na zéklad¢ stanovenych uvedenych variant (s projektem / bez projektu) bylo provedeno
ekonomické hodnoceni pomoci softwaru HDM-4 verze 2.09, na zaklad¢
aktualizovanych vstupnich dat.
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Vstupem do ekonomického hodnoceni v HDM-4 jsou, mimo jiné, udaje o intenzitach
dopravy na komunikac¢ni siti, ovlivnéné posuzovanymi stavbami. Pro tyto tcely byl
vytvofen podrobny dopravni model zdjmového tzemi soucasné¢ho stavu, ktery je
kalibrovan na stdvajici dopravni zatéze, a byly vypocteny intenzity dopravy ve
vyhledovych stavech.

Dopravni model byl kalibrovan na vysledky celostatniho s¢itani dopravy 2016 (RSD,
Celostatni sc¢itani dopravy 2016, 2017) a na zaklad¢ aktudlniho soucasného stavu byla
vytvofena progndza pro vyhledové horizonty roku 2025, 2028, 2031, 2040 a 2054.

5.2 Ekonomické hodnoceni efektivnosti

Ekonomické posouzeni stavby bylo provedeno s pouzitim programu HDM-4 Svétové
banky (Highway Development & Management), ktery sleduje néklady investora,
spravce a uzivatelu silnic.

Hodnoceni efektivnosti silni¢nich a dalni¢nich staveb se provadi na zakladé nakladove-
vynosové analyzy, vypocty ukazateli ekonomické efektivnosti se provadi s pouZzitim
vypocetniho programu HDM-4 (pro hodnoceni efektivnosti staveb se program HDM-4
pouziva s kalibrovanymi daty pro CR, s oznaenim Cesky systém hodnoceni silnic
(CSHYS)).

Naklady uzivatele silnice

Néklady uzivatele jsou ¢lenény na (ocenéni polozek vychéazi z Véstniku dopravy €. 26
12/2012):

. naklady na provoz vozidla - hmotné niklady na provoz: palivo, maziva,
opotiebeni pneumatik, nahradni dily, naklady na posadku, amortizace,

. naklady na cestovni €as - hodnota €asu straveného ve vozidle,

. naklady spojené¢ s nehodami — hmotné ndklady spojené s nehodami,

zranénimi a umrtimi
Niaklady na provoz vozidla

Pro vypocet tspory nakladl na provoz modelového vozového parku byly pocitany
nasledujici naklady:

+ palivo

* pneumatiky

* udrzba a oprava vozidla

* pracovni sila na udrzbu a opravy
e maziva
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* naklady na posadku

+ amortizace

+ Urok

* rezijni ndklady
Naklady na cestovni ¢as
Naklady na cestovni ¢as udavaji penézni hodnotu ¢asu straveného ve vozidle.
Niaklady na dopravni nehody
Dopravni nehody jsou rozdéleny do skupin dle nasledkti nehody a dle kategorie
komunikace, kde se nehoda stala a kazdé je pfifazen penézni ekvivalent. Vysledkem je
penézni vyjadieni uspor nakladi na dopravni nehody, které vystavba projektu ptinasi.

Naklady investora — spravce

Naklady na udrzbu komunikace

Béhem zivotnosti posuzované komunikace je nutné zohlednit vhodnou udrzbu vozovky,
charakterizovanou tdrzbovymi standardy, vlivem zhorSovéni jejiho technického stavu.
Do programu ekonomického hodnoceni je Udrzba zavedena dle vychoziho stavu
vozovky jednotlivych variant (varianta bez projektu a s projektem) a jeji aplikovani je
zavislé od dosazeni kritickych pfednastavenych hodnot pro jednotlivé dil¢i udrzbové
standardy a mnozstvi poruch vozovky. Mezi kritéria patéi hodnota podélné nerovnosti
(IRI), hloubka vyjetych koleji, hloubka textury, vytluky a trhliny.

Stavebni naklady

Odhad stavebnich nédkladli byl stanoven projektantem. Néaklady vychazeji z cen dle
cenovych normativli staveb silnic a dalnic v cenové urovni roku 2017. Ty jsou
pouzivany pievazné pro stavby realizované Reditelstvim silnic a dalnic CR. V souladu s
metodikou vypoctu jsou procentudlné zahrnuty i rizikové polozky, které zohlediuji v
tomto stupni dokumentace nepfedpoklddana mozna rizika pii vystavbé. Pouzité cenové
normativy jsou dostupné online na adrese http://www.sfdi.cz/. Cenové néaklady jsou
uvazovany v cenové urovni roku 2017. Ceny jsou uvedeny bez DPH, s desetiprocentni
rezervou.

Realizace projektu bude probihat ve dvou fazich a to v letech 2025 — 2027 a 2028 -

2030, ¢asteéné uvedeni stavby do provozu se tedy otekava v roce 2028. Uplné uvedeni
stavby do provozu se oc¢ekava v roce 2031.
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Stavebni naklady dil¢ich staveb

V nize uvedené tabulce €. 4 jsou stavebni naklady dil¢ich staveb.

Tabulka 4. Stavebni naklady dilcich staveb
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice 1/4 v uiseku
Nova Hospoda - Strazny

Délka Odhad Cenav Stavebni
Cislo | Stavba [km] nakladi |DPH [mil. | naklady na km
[mil. K& |K¢g] [K&/Kkm]
2| strunkovice - Hostice 2,360 266 013 321 876 158 529 738
3 | Hostice - Volyné 1,140 53 290 64 481 68 850 210
4 Volyné JV obchvat 3,100 876 811| 1060 941 249 803 592
5 | Volyné - Zlesice 2,750 696871| 843214 254 704 208
6 | Zlesice - Léovice 1,600 81194 98 245 137 733 297
7| Leovice - Ckyné (mimo) 1,000 44 903 54 333 68 869 786
9 | Ckyng& (mimo) -
Sudslavice 2,300 189 932 229 818 135 859 632
10 | sudslavice - Vyskovice 1,450 180 276 218 134 124 328 620
11 Vyskovice - Vimperk 2,680 157 900 191 059 147 570 240
13 |Solna Lhota -
Korkusova Hut’ 1,086 61 193 74 044 118 132 317
Celkem 2608 383| 3156143 1464 381 640

Piedpokladané rozdéleni stavebnich nakladu do let vystavby

V tabulce €. 5 je rozvrzeni nakladt do 6-ti let vystavby. Dil¢i stavby od Strakonic po
mésto Vimperk se oc¢ekavaji v prvni fazi vystavby a to v letech 2025 az 2027. Dil¢i
stavby od Vimperku po Horni Vltavici se ocekavaji v druhé fazi vystavby v letech 2028
az 2030.
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Tabulka 5: Predpokladané rozdéleni stavebnich ndkladii do let vystavby
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice 1/4 v useku
Nova Hospoda - Strazny

Rok Naklady [mil. K& [%6]
2025 729 172 27,95
2026 889 231 34,09
2027 928 787 35,61
2028 16 411 0,63
2029 21773 0,83
2030 23009 0,88
Celkem 2 608 383 100

Piredpokladané rozdéleni stavebnich nakladi do let vystavby 2025 — 2030
znazornéné v grafu ¢. 1

Predpokladané rozdéleni stavebnich nakladu do let
vystavby
40,00% -
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Graf 1. Predpokladané rozdéleni stavebnich nakladii do let vystavby

34090 2:61%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Zistatkova hodnota

Vypocet zistatkové hodnoty vychazi ze schvaleného Metodického pokynu ,,Provadéci
pokyny k metodice hodnoceni ekonomické efektivnosti® z biezna 2016. Tato zGstatkova

hodnota je zahrnuta od posledniho roku hodnoceni a vychazi z vypoctené Cisté soucasné
hodnoty penéznich toki pro zbyvajici roky zivotnosti zafizeni.
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Do vypoctu jsou zahrnuty penézni toky na konci hodnoticiho obdobi primérného cash
za provozni fazi v pfipad¢ nakladovych a piijmovych penéznich tokli a cash flow
posledniho roku provozni faze v ptipadé ptinosu.

Ekonomické Zivotnost zafizeni je stanovena jako vazeny prumér podle vysSe stavebnich
nakladii vynaloZzenych na jednotlivé typy objektli a zafizeni se stanovenou délkou
zivotnosti. Vypocet zivotnosti zafizeni je uveden v nasledujici tabulce €. 6.

Vypocet ekonomické Zivotnosti

Tabulka 6. Vypocet ekonomické zivotnosti
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice silnice 1/4
Vv useku Nova Hospoda - Strazny

Podil

lkova

. Stavebni naklady Ekonomicka stavebniho S ova- i
Polozka . . .. . ekonomicka

. . .... poobjektech [tis. Zivotnost objektu na ..
praci/objekta _ " » Zivotnost

K¢ [rok] celkové cené stavby [rok]
[%] Y

Komunikace 1203 285 420 K¢
Obrusna .
vrstva 120 328 542 K¢ 12 4.61% 0.6
LoZna vrstva 240 657 084 K& 20 9,23% 1,8
Podkladni 40
vrstvy 240 657 084 K¢ 9,23% 3,7
Zemni t&leso 601 642 710 K& 65 23,07% 15,0
Mosty 741 462 981 K& 75 28,43% 21,3
O(}YOdI}OV&Cl 50
zarizeni
Tunely 90
Ostatni 663 633 731 K¢& 30 25,44% 7,6
Celkem 2 608 382 132 K¢ - 100% 50
Niklady na pripravu

Investi¢ni ndklady jsou naklady, které kromé stavebnich nakladfi zahrnuji i ndklady na
pfipravu zabezpeceni realizace. Investicni ndklady obvykle vychézeji z podklada
zadavatele, odpovidaji vSem nakladiim, které na stavbu jiz byly vydany (v minulosti)
nebo jsou vrozpoctu stavby piedpokladany. Naklady na ptipravu a zabezpeceni
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realizace jsou pfipocteny ke stavebnim nakladiim vSech uvazovanych staveb. Néaklady
na ptipravu a zabezpeceni realizace jsou uvedeny v tabulce ¢. 7.

Tabulka 7: Ndklady na pripravu
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice I/4 v useku
Nova Hospoda - Strazny

Naklady na pripravu v mil. K¢ bez DPH [mil. K¢]
Naklady inZenyrské ¢innosti ve vystavbeé 51 226
Naklady projektové dokumentace 46 665
Naklady na vykup pozemku uréenych k zastavbé

123794
Néklady na vykup nemovitosti pod. vystavby 0
Jiné néklady ptipravy a zabezpeceni vystavby 34 681
Odvody a poplatky za odnéti ZPF a LPF 0
Celkem 256 366

Naklady na pripravu a zabezpeceni realizace

Tabulka 8: Ndklady na pripravu a zabezpeceni realizace
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice 1/4 v useku

Nova Hospoda - Strazny

Niklady na

Naklady * i vtady vikupy  menmdklady

inZenyrské ) i . pripravy a Soucet

v ) projektove pozemku Y .
Rok ¢innosti ve ., zabezpeceni  [mil. [%6]

i . dokumentace uréenych k i .

vystavbe [mil. K¢] zastavbé vystavby Kdl

[mil. K¢] (mil. K&| [mil. K¢]
2025 22045 35 702 120 249 14 925 192 921 75,25%
2026 19506 0 0 13 267 32863 12,82%
2027 7348 8926 0 4975 21249 8,29%
2028 1007 1630 3545 6381 6863 2,68%
2029 gos 0 0 606 1501  0,59%
2030 335 407 0 227 969 0,38%
Celkem 57 226 46 665 123 794 34 681 256 366 100%
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Naklady na prepravu a zabezpeceni realizace v letech 2025 — 2030 znazornéné
v grafu ¢. 2

Naklady na pripravu a zabezpeceni realizace

80,00% | 75,25%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% 12,82% 8. 29%
0 ) 0
10,00% . m 268%  059%  0,38%
0,00% —
2025 2026 2027 2028 2029 2030

Graf 2: Ndklady na pripravu a zabezpeceni realizace

Néklady na piipravu a zabezpeceni realizace jsou pii vypoctu ekonomického hodnoceni
zahrnuty ke stavebnim nakladim v letech planovanych zadavatelem v rozpoctu staveb a
jsou uréeny z publikace UNIKA z roku.

Celkové investi¢ni naklady
Do ekonomického hodnoceni a vypoctu vstupuji celkové investi¢ni ndklady bez DPH,

které jsou souctem stavebnich nakladt a nakladd na ptipravu.

V nasledujici tabulce ¢. 9 jsou uvedeny Cerpani investi¢nich naklad bez DPH v mil.
K¢.
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Rozdéleni celkovych investi¢nich nakladi do let vystavby 2025 — 2030

Tabulka 9: Rozdéleni celkovych investicnich ndkladii do let vystavby
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim technické zpravy optimalizace silnice 1/4 v useku
Nova Hospoda - Strazny

pPrp . naklady i . pPrp ., naklady
zabezpeceni (mil. K&] naklady [mil. zabezpeceni [%]
realizace [mil. K¢] ’ K¢] realizace [%0]
192 921 729172 922 093 6,73% 25,45%
32 863 889 231 922 094 1,15% 31,04%
21 249 928 787 950 036 0,74% 32,42%
6 863 16 411 23274 0,24% 0,57%
1501 21773 23274 0,05% 0,76%
969 23 009 23978 0,03% 0,80%
256 366 2 608 383 2 864 749 8,95% 91,05%

Rozdéleni celkovych investi¢nich nakladi do let vystavby 2025 — 2030 v grafu ¢. 3

Rozdéleni celkovych investi¢nich nakladi do let vystavby

35,00% - 25,45% 31,04% 32,42%

30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00% - 057% 0,76% 0

80%
000% *§73% " 1,15% ~ 0,74% ' 0,24% ' 0.05% ' 0,03%

2025 2026 2027 2028 2029 2030

m Stavebni naklady [mil. K¢] = Néklady na ptipravu a zabezpeceni realizace [mil. K¢]

Graf 3: Rozdéleni celkovych investicnich ndkladit do let vystavby
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5.3 Celkovy souhrn nediskontovanych a diskontovanych toku
v projektu — VARIANTA 1, VARIANTA 2

V této kapitole se budu zabyvat celkovym souhrnem diskontovanych toku v projektu ve
VARIANTE 1 s plynulou vystavbou a VARIANTE 2 s posunutim vystavby o 1 rok,
které zahrnuji zakladni a navrhové varianty (s projektem a bez projektu).

VARIANTA 1 obsahuje zakladni variantu, ktera nezahrnuje investi¢ni naklady, je to
tedy varianta bez projektu, jedna se pouze ndklady na sprévce, provozni, cestovni cas,
nehody a externi. V navrhové varianté jsou jiz zapocitany investicni naklady a to
v letech 2025 — 2030. Rozdil zakladni a navrhové varianty tvoii Cisty pfinos, tedy ¢istou
soucasnou hodnotu.

VARIANTA 2 je varianta ve, které se projekt vystavby zpozdi o 1 rok, a tedy se
vystavba zacne provadét az v roce 2026 a bude trvat do roku 2031. Zahrnuje zakladni i
navrhovou variantu stejné jako ve varianté¢ 1. Rozdil navrhové a zdkladni udéava cisty
pfinos, ¢istou soucasnou hodnotu.

Cilem mé prace je posoudit nardst nebo pokles Cisté souc¢asné hodnoty v dasledku
posunuti vystavbe o jeden rok. A rozdil VARIANTY 1 a VARIANTY 2.

V nasledujicich tabulkdch budou znazornény celkové souhrnné diskontované toky
Vv projektu pro ob¢ varianty.
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VARIANTA 1 — Celkovy souhrn diskontovanych toku v projektu
Zakladni varianta — varianta bez projektu, investi¢nich naklada
Me¢na: Ceska koruna (mil.)

Tabulka 10: VARIANTA 1 - Celkovy souhrn diskontovanych tokii v projektu (zakladni
varianta)
Zdroj: program HDM-4

Zakladni varianta
Naklady
Rok Spravce| Provozni CeStOYm Nehody Externi Celkem
cas celkem
2025 12,52 367,90 435,64 76,45 44,56 937,07
2026 37,41 378,91 452,23 75,74 45,68 989,97
2027 10,46 388,00 466,77 74,93 46,52 986,68
2028 8,67 431,54 533,80 83,97 48,08 1 106,06
2029 13,94 416,02 515,74 80,98 46,28 1072,95
2030 7,87 400,65 498,23 78,08 4455 1029,38
2031 29,31 401,18 502,01 78,04 43,70 1054,25
2032 8,20 383,95 480,77 74,73 41,93 989,58
2033 6,80 367,50 460,42 71,55 40,24 946,50
2034 8,51 351,74 440,90 68,50 38,67 908,32
2035 6,16 336,66 422,20 65,58 37,24 867,85
2036 22,96 321,96 403,85 62,72 35,84 847,34
2037 6,42 307,93 386,29 59,98 34,51 795,13
2038 5,33 294,56 369,51 57,36 33,22 759,98
2039 6,93 281,78 353,45 54,86 31,96 728,98
2040 4,83 269,46 338,08 52,46 30,75 695,58
2041 17,86 257,53 322,96 50,10 29,58 678,03
2042 5,19 246,15 308,51 47,85 28,44 636,14
2043 4,17 235,31 294,70 45,70 27,35 607,24
2044 5,34 225,06 281,53 43,64 26,31 581,88
2045 3,78 215,31 268,95 41,68 25,60 555,33
2046 13,92 206,03 256,94 39,81 24,91 541,61
2047 4,01 197,18 245,47 38,02 24,23 508,91
2048 4,97 188,78 234,53 36,30 23,56 488,16
2049 4,35 179,56 223,90 34,67 22,87 465,34
2050 2,97 171,84 213,92 33,11 22,22 444,06
2051 10,55 164,51 204,39 31,62 21,20 432,27
2052 3,14 157,05 195,20 30,20 20,21 405,79
2053 3,32 150,39 186,52 28,84 19,28 388,34
2054 58,60 2 086,80 2 582,49 398,97 266,46 5 393,31
Celkem: 338,49| 10381,24 12879,92 2 016,44 1 225,97 26 842,05
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Navrhov4 varianta — varianta s projektem, investi¢nimi naklady

Ména: Ceské koruna (mil.)

Tabulka 11: VARIANTA 1 - Celkovy souhrn diskontovanych tokii v projektu (navrhova

varianta)

Zdroj: program HDM-4

Navrhova varianta

Naklady

Cestovni Externi Ll
Rok | Spravce| Provozni . Nehody Celkem | soucasna

celkem
hodnota
2025 934,62 367,90 435,64 76,45 4456 1859,16| -922,09
2026 915,59 378,91 452,23 75,74 45,68 1868,16| -878,18
2027 872,17 387,91 466,69 74,91 46,52 1848,20| -861,52
2028 29,49 396,80 434,15 63,20 44,03 967,66 138,40
2029 33,20 382,26 418,91 60,93 42,39 937,68 135,27
2030 27,83 368,07 404,14 58,73 40,81 899,59 129,80
2031 18,82 368,60 407,26 58,89 39,80 893,37 160,88
2032 8,84 352,71 389,90 56,38 38,20 846,03 143,56
2033 7,40 337,51 373,27 53,98 36,67 808,84 137,67
2034 8,65 322,96 357,34 51,68 35,19 775,83 132,49
2035 7,13 309,04 342,06 49,47 33,91 741,62 126,23
2036 14,75 295,46 327,13 47,31 32,68 717,32 130,02
2037 6,92 282,47 312,84 45,24 31,48 678,95 116,19
2038 5,80 270,07 299,17 43,26 30,31 648,61 111,37
2039 24,26 258,22 286,10 41,37 29,18 639,13 89,85
2040 5,59 246,49 273,56 39,56 28,02 593,22 102,37
2041 11,42 235,44 261,28 37,78 26,97 572,87 105,16
2042 6,34 224,87 249,54 36,08 25,94 542,77 93,37
2043 4,55 214,74 238,32 34,45 2495 517,01 90,23
2044 5,43 205,14 227,62 32,90 24,00 495,08 86,79
2045 4,38 195,98 217,39 31,42 23,38 472,54 82,79
2046 8,88 187,24 207,63 30,00 22,77 456,51 85,10
2047 4,32 178,92 198,30 28,65 22,16 432,34 76,56
2048 3,56 170,98 189,41 27,36 21,57 412,87 75,29
2049 4,97 163,41 180,91 26,12 20,99 396,40 68,94
2050 3,93 156,08 172,79 24,95 20,42 378,17 65,88
2051 16,56 149,15 165,05 23,82 19,49 374,07 58,20
2052 3,38 142,00 157,52 22,75 18,55 344,20 61,59
2053 2,79 135,73 150,45 21,72 17,69 328,39 59,95
2054 70,16 1879,79 2082,07 300,51 244,57 4577,11 816,21
Celkem: | 3071,74| 9564,86 10678,65 157558 1 132,87 023,28 818,36
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Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity (diskontované) a NPV jednotlivych
faktoru

V tabulce ¢. 12 miizeme vidét vysledek Cisté soucasné hodnoty z tabulky ¢. 11. Jedna se
o diskontované toky. Cista sou¢asna hodnota NPV vychazi 818,357 mil. K& Mira
vnitiniho vynosu IRR 6,85 % a rentabilita ndkladi BCR 1,299. NPV jednotlivych

faktort je zndzornéno v tabulce ¢. 13.

Tabulka 12: Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity diskontované
Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci vystupu z HDM-4

Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity diskontované
Soucasna Soucasna
hodnota hodnota tGspor | Cista soutasna | Mira vnitiniho Rentabilita
naklada (C) uzivatele (B) | hodnota (NPV) | vynosu (IRR) | nakladi (BCR)
[mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢] [%0] [-]
2733,251 3551,607 818,357 6,85% 1,299
Tabulka 13: NPV jednotlivych faktorii
Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci vystupu z HDM-4
NPV jednotlivych faktori
Spravce Provozni Cestovni Cas Nehody Externi
-2 733,25 816,38 2 201,27 440,86 93,10
23,0% 62,0% 12,4% 2,6%
VARIANTA 2

V nasledujici tabulce ¢. 14 a 15 se zabyvam VARIANTOU 2. Cervené zabarveny rok
2025 je v navrhové varianté bez investice z divodu pozastaveni vystavby na jeden rok.
Zluté zabarvena pole v letech 2026 — 2031 jsou roky jiz s projektem, investi¢nim
naklady v navrhové varianté. V zakladni varianté je projekt bez investi¢nich naklada.
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VARIANTA 2 — Celkovy souhrn diskontovanych toka v projektu
Zakladni varianta — varianta bez projektu, investi¢nich naklada
Me¢na: Ceska koruna (mil.)

Tabulka 14: VARIANTA 2 - Celkovy souhrn diskontovanych tokii v projektu (zakladni
varianta)
Zdroj: program HDM-4

Zikladni varianta
Naklady
Rok Spravce | Provozni CeStOYm Nehody Externi Celkem
cas celkem

_ 12,52 367,90 435,64 76,45 44,56 937,07
2026 37,41 378,91 452,23 75,74 47,58 991,87
2027 10,46 388,00 466,77 74,93 50,44 990,60
2028 8,67 431,54 533,80 83,97 54,18 1112,16
2029 13,94 416,02 515,74 80,98 54,26  1080,93
2030 7,87 400,65 498,23 78,08 54,33 1039,17
2031 29,31 401,18 502,01 78,04 55,39  1065,94
2032 8,20 383,95 480,77 74,73 55,28 1002,93
2033 6,80 367,50 460,42 71,55 55,18 961,44
2034 8,51 351,74 440,90 68,50 55,15 924,80
2035 6,16 336,66 422,20 65,58 55,18 885,78
2036 22,96 321,96 403,85 62,72 55,16 866,66
2037 6,42 307,93 386,29 59,98 55,17 815,79
2038 5,33 294,56 369,51 57,36 55,15 781,91
2039 6,93 281,78 353,45 54,86 55,10 752,11
2040 4,83 269,46 338,08 52,46 55,03 719,87
2041 17,86 257,53 322,96 50,10 54,97 703,42
2042 5,19 246,15 308,51 47,85 54,88 662,58
2043 4,17 235,31 294,70 45,70 54,79 634,67
2044 5,34 225,06 281,53 43,64 54,70 610,27
2045 3,78 215,31 268,95 41,68 54,92 584,65
2046 13,92 206,03 256,94 39,81 55,10 571,80
2047 4,01 197,18 245,47 38,02 55,25 539,93
2048 4,97 188,78 234,53 36,30 55,39 519,99
2049 4,35 179,56 223,90 34,67 55,44 497,91
2050 2,97 171,84 213,92 33,11 55,51 477,35
2051 10,55 164,51 204,39 31,62 55,19 466,26
2052 3,14 157,05 195,20 30,20 54,86 440,44
2053 3,32 150,39 186,52 28,84 54,57 423,63
2054 58,60 2086,80 258249 398,97 266,46  5393,31
Celkem: 338,49| 10381,24 12879,92 2016,44 1839,18 274553
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Navrhov4 varianta — varianta s projektem, investi¢nimi naklady

Ména: Ceské koruna (mil.)
Tabulka 15: VARIANTA 2 - Celkovy souhrn diskontovanych tokii v projektu (navrhova

varianta)
Zdroj: program HDM-4
Navrhova varianta
Naklady

Rok Spravce | Provozni CeStOYm Nehody Externi Celkem C\,I,Sty

cas celkem prinos
WS 1252 36790 43564 7645 4456 937,07 0,00
2026 915,59 378,91 452,23 75,74 47,58 1870,05| -878,18
2027 846,83 387,91 466,69 74,91 50,44 1826,78| -836,17
2028 829,35 396,80 434,15 63,20 49,56 1773,05| -660,89
2029 33,76 382,26 418,91 60,93 49,61  945,46| 135,47
2030 26,21 368,07 404,14 58,73 49,66 906,82 132,35
2031 48,32 368,60 407,26 58,89 50,29 933,37 132,57
2032 8,84 352,71 389,90 56,38 50,18  858,01| 144,92
2033 7,40 337,51 373,27 53,98 50,07 822,24 139,19
2034 8,65 322,96 357,34 51,68 4996 790,60 134,21
2035 7,13 309,04 342,06 49,47 49,98  757,69| 128,09
2036 14,75 295,46 327,13 47,31 50,02 734,65 132,01
2037 6,92 282,47 312,84 45,24 50,02 697,48 | 118,31
2038 5,80 270,07 299,17 43,26 49,99 668,29 | 113,62
2039 24,26 258,22 286,10 41,37 49,94 659,89 92,22
2040 5,59 246,49 273,56 39,56 49,78 614,98 104,89
2041 11,42 235,44 261,28 37,78 49,72 595,63 107,79
2042 6,34 224,87 249,54 36,08 49,63 566,46 96,12
2043 4,55 214,74 238,32 34,45 49,54 541,60 93,08
2044 5,43 205,14 227,62 32,90 49,45 520,53 89,74
2045 4,38 195,98 217,39 31,42 49,65 498,81 85,83
2046 8,88 187,24 207,63 30,00 49,81 483,56 88,24
2047 4,32 178,92 198,30 28,65 49,95 460,14 79,79
2048 3,56 170,98 189,41 27,36 50,09 44140 78,59
2049 4,97 163,41 180,91 26,12 50,20 425,61 72,30
2050 3,93 156,08 172,79 24,95 50,30 408,05 69,30
2051 16,56 149,15 165,05 23,82 50,01 404,59 61,67
2052 3,38 142,00 157,52 22,75 49,62 375,27 65,18
2053 2,79 135,73 150,45 21,72 49,34 360,03 63,60
2054 70,16 1879,79 2082,07 300,51 244,57 4577,11| 816,21
Celkem: | 2952,60| 9564,86 10678,65 157558 168354 26455,2|1000,03
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Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity a NPV jednotlivych faktori

V tabulce ¢. 16 mizeme vidét vysledek Cisté soucasné hodnoty z tabulky ¢. 15. Jedna se
o diskontované toky. Cistd sou¢asnd hodnota NPV vychazi 1000,034 mil. K&. Mira
vnitiniho vynosu IRR 6,06 % a rentabilita ndkladi BCR 1,383. NPV jednotlivych
faktort je zndzornéno v tabulce ¢. 17.

Tabulka 16: Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity nediskontované
Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci vystupi z HDM-4

Souhrnné ukazatele ekonomické efektivity nediskontované
Soucasna Soucasna
hodnota hodnota tspor | Cista sou¢asna | Mira vnitiniho Rentabilita
nakladt (C) uzivatele (B) | hodnota (NPV) | vynosu (IRR) | nakladi (BCR)
[mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢] [%] [-]
2851,907 6376,968 3525,061 6,06% 1,383
Tabulka 17: NPV jednotlivych faktorii
Zdroj: Viastni zpracovani pomoci vystupii z HDM-4
NPV jednotlivych faktoru
Spravce Provozni Cestovni ¢as Nehody Externi
-2851,91 1 465,39 3 953,09 790,54 167,95
23,0% 62,0% 12,4% 2,6%

Rozdil mezi VARIANTOU 1 A VARIANTOU 2

V nasledujici tabulce ¢. 18 miizeme vidét rozdil mezi VARIANTOU 1 plynulé vystavba
a VARIANTOU 2 s vystavbou pozastaveni o jeden rok, jedna se o diskontované toky.

Tabulka 18: Rozdil - souhrnné ukazatele ekonomické efektivity diskontované

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci vystupu z HDM-4

Rozdil - souhrnné ukazatele ekonomické efektivity diskontované
Soucasna Soucasna
hodnota hodnota uspor | Cista sou¢asna | Mira vnitiniho Rentabilita
nakladu (C) uzivatele (B) | hodnota (NPV) | vynosu (IRR) | naklada (BCR)
[mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢] [%] [-]
119,131 -62,546 -181,678 0,008 -0,083
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V ramci ekonomického hodnoceni vefejného investi¢niho projektu ve VARIANTE 1
vychazi Cista soucasnd hodnota 818,357 mil. K¢, mira vnitintho vynosu 6,85 % a
rentabilita ndkladt 1,299. Pro VARIANTU 2 vychézi Cista soucasna hodnota 1000,034
mil. K¢, mira vnitini vynosu 6,06 % a rentabilita nakladt 1,383. Z hodnoceni rozdilu
VARIANTY 1 a VARIANTY 2 plyne, Ze pii pozastaveni vystavby o jeden rok naroste
¢ista soucCasna hodnota o 181,678 mil. KC. ZvySeni cisté souCasné hodnoty ve
VARIANTE 2 je disledkem sniZeni ¢asové hodnoty investi¢nich nékladd, nebot
v disledku zpozdéni realizace investi¢nich ndkladi dojde pii diskontovani ke snizeni
diskontniho faktoru a tedy i k nominalnimu sniZeni investi¢nich nakladt vstupujicich do
analyzy penéznich tokd.

5.4 Analyza citlivosti

V ramci ekonomické analyzy byly provedeny testy elasticity a testy citlivosti.

V prvnim kroku analyzy byl proveden test elasticity. Z testu elasticity byly na zakladé
vysledku identifikovany kritické proménné, které byly nasledné testovany v testech
citlivosti.

VARIANTA 1 — vysledky testii elasticity

Tabulka 19: Vysledky testii elasticity citlivostni analyzy
Zdroj: viastni zpracovani

Testované polozky Elasticita [%0] Kriticka proménna
Investi¢ni naklady 3,441 ano
Spravce 0,014 ne
Provozni 0,998 ne
Cestovni ¢as 2,690 ano
Nehody 0,539 ne
Externi 0,114 ne

Z vysledku testi elasticity vyplyva, ze mezi kritické proménné patii investi¢ni naklady a
cestovni Cas.

Kritické proménné byly v analyze citlivosti testovany v intervalu +/- 40 %.
Analyza citlivosti na zménu vySe investi¢nich nakladia
V zakladnim ptipadé cinily celkové investicni néklady 818,357 mil. K¢. Hranice

rentability projekt bude dosahovat za modelovanych podminek pfi zvySeni investi¢nich
nakladt o 31 %.
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Tabulka 20: Analyza citlivosti na zménu vySe investicnich nakladi
Zdroj: vlastni zpracovani

Zména parametru NPV IRR BCR

-30 1634,965 9,75% 1,853
-20 1362,762 8,60% 1,623
-10 1090,560 7,65% 1,443
-5 954,458 7,23% 1,368
-1 845,577 6,92% 1,312
0 818,357 6,85% 1,299
1 791,136 6,77% 1,287
682,255 6,49% 1,238

10 546,154 6,15% 1,182
20 273,951 5,54% 1,084
30 1,748 5,00% 1,000
40 -270,455 4,52% 0,929

Analyza citlivosti na zménu nékladi na cestovni ¢as

Tabulka 21: Analyza citlivosti na zménu nakladit na cestovni ¢as
Zdroj: vlastni zpracovani

Zména parametru NPV IRR BCR

-40 -62,151 4,85% 0,977
-30 157,976 5,38% 1,058
-20 378,103 5,89% 1,138
-10 598,230 6,37% 1,219
-5 708,293 6,61% 1,259
-1 796,344 6,80% 1,291
0 818,357 6,85% 1,299

1 840,369 6,89% 1,307

5 928,420 7,08% 1,340
10 1038,484 7,30% 1,380
20 1258,610 7,74% 1,460
30 1478,737 8,17% 1,541
40 1698,864 8,59% 1,622

Z testi elasticity je dal$i polozkou, ktera dosahuje elasticity vice jak 1 % nakladi na
cestovni Cas. Z analyzy citlivosti vyplyva, Zze pfi snizeni uspor o 38 % nakladii na
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cestovni ¢as a zachovani stavajicich investi¢nich nakladti bude projekt na hranici
ekonomické rentability.

VARIANTA 2 — vysledky testii elasticity

Tabulka 22: Vysledky testii elasticity
Zdroj: vlastni zpracovani

Testované polozky Elasticita [%0] Kriticka proménna
Investi¢ni naklady 2,661 ANo
Spravce 0,022 Ne
Provozni 0,816 Ne
Cestovni ¢as 2,201 Ano
Nehody 0,441 Ne
Externi 0,156 Ne

Z vysledk testl elasticity vyplyva, Zze mezi kritické proménné patii investi¢ni nadklady a
cestovni Cas.

Kritické proménné byly v analyze citlivosti testovany v intervalu +/- 40 %.
Analyza citlivosti na zménu vySe investi¢nich nakladi

Tabulka 23: Analyza citlivosti na zménu vyse investicnich ndkladu

Zdroj: vlastni zpracovani

Zména parametru NPV IRR BCR
-30 1777,757 9,66% 1,968
-20 1518,516 8,22% 1,725
-10 1259,275 7,04% 1,535
-5 1129,655 6,53% 1,455
-1 1025,958 6,15% 1,396
0 1000,034 6,06% 1,383
1 974,110 5,97% 1,369
5 870,414 5,62% 1,317
10 740,793 5,21% 1,258
20 481,553 4,47% 1,154
30 222,312 3,82% 1,066
40 -36,929 3,24% 0,990
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V zékladnim ptipadé cCinily celkové investicni naklady 1000,034 mil. K¢&. Hranice
rentability projekt bude dosahovat za modelovanych podminek pfi zvySeni investi¢nich
nakladu priblizné o 39 %.

Analyza citlivosti na zménu nakladi na cestovni ¢as

Tabulka 24: Analyza citlivosti na zménu nakladii na cestovni c¢as
Zdroj: vlastni zpracovani

Zména parametru NPV IRR BCR

-40 119,527 3,63% 1,046
-30 339,654 4,27% 1,130
-20 559,780 4,89% 1,214
-10 779,907 5,48% 1,298
-5 889,971 5,77% 1,340
-1 978,021 6,00% 1,374
0 1000,034 6,06% 1,383

1 1022,047 6,11% 1,391

5 1110,098 6,34% 1,425
10 1220,161 6,62% 1,467
20 1440,288 7,16% 1,551
30 1660,415 7,70% 1,635

Z analyzy citlivosti vyplyva, ze v pfipadé snizeni Gspor pfiblizné o 54 %, pti zachovani
stavajicich investi¢nich nédkladl bude projekt na hranici ekonomickeé rentability.

5.5 Kvantitativni analyza

Kvantitativni analyza bude postupné provedena v nasledujicich krocich:

1. volba kriterialniho ukazatele,

2. vymezeni zavislosti zvolen¢ho kriteridlniho ukazatele na nezavislych
proménnych,

3. vymezeni klicovych faktort rizika

stanoveni rozdé¢leni pravdépodobnosti,

&

5. vlastni proces simulace.
1. Volba kriterialniho ukazatele

Kli¢ovym ukazatelem pro hodnoceni efektivnosti investi¢nich projektii, obecné je Cista
soucasna hodnota projektu (NPV). Jako kriterialni ukazatel je zvolena Cista soucasna

50



hodnota, kterd pii vypoctu vyuziva kromé béznych financnich vstupt i spolecenské
benefity vyjadiené v penéznich jednotkach ve VARIANTE 1 i ve VARIANTE 2.

VARIANTA 1 - NPV = 818,36
VARIANTA 2 — NPV = 1000,03

2. Vymezeni zavislosti zvoleného Kriteridlniho ukazatele na nezavislych
proménnych

Jako ndhodné veli¢iny jsou uvazovany pouze investi¢ni naklady a naklady na spravce
v danych letech. Vymezeni zavislosti je dano zapisem v jednoduchém znazornéni

investi¢nich nakladt rozd€lené v letech pro variantu 1 i varantu 2.

VARIANTA 1 — investi¢ni ndklady + ndklady sprévce, diskontované

rok 2025 934,62 mil. K¢
rok 2026 915,59 mil. K¢
rok 2027 872,17 mil. K¢
rok 2028 29,49 mil. K¢
rok 2029 33,20 mil. K¢
rok 2030 27,83 mil. K¢

VARIANTA 2 — investi¢ni naklady + naklady spravce, diskontované

ok 2026 915,59 mil. K¢
rok 2027 846,83 mil. K¢
rok 2028 829,35 mil. K¢
rok 2029 33,76 mil. K¢
rok 2030 26,21 mil. K¢
rok 2031 48,32 mil. K¢

3. Vymezeni klicovych faktoru rizika

Vymezeni klicovych faktorti rizika jsou definovany ty vstupni veliiny (nezavislé
proménné), které budou v dalSich krocich simulace vnimany jako ndhodné veliiny. Na
ostatni vstupni veli¢iny bude déle prohliZzeno jako na konstanty a nebude jim pfifazeno
pravdépodobnostni rozdéleni.
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4. Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti klicovych faktori rizika

V ptipadé¢ nahodné veli¢iny ,investicni ndklady* je zvoleno trojihelnikové
pravdépodobnosti rozd&leni pro viechny investi¢ni naklady v letech ve VARIANTE 1 a
VARIANTE 2.

VARIANTA 1

Trojuhelnikové pravdépodobnostni rozdéleni pro investi¢ni naklady v letech 2025 —
2030.

V této varianté jsem Vv simulaci Crystal Ball snizovala jednotlivé investi¢ni naklady pro
kazdy rok primérné 0 1,92 % a zvySovala o 10,00 %.

Zdroj vystupnich dat: Vlastni zpracovani s vyuZzitim softwaru Crystal Ball.

Grafické zndzornéni pravdépodobnostni rozdélni ndhodné velidiny ..investiéni naklady
v letech 2025 — 2030

Investi¢ni naklady v roce 2025 — 934,62 mil. K¢
Trojuhelnikové rozdé€leni s parametry:

Minimalni hodnota 920,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 934,62
Maximalni hodnota 1 028,08

Névrhovd vananta Makiady - 3

Frobabilty

820,00 54000 850,00 B80.00 (il 1 020,00
Obrazek 3: Pravdépodobnostni rozdeleni nahodné veliciny ,, investicni naklady, rok

2025
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Investi¢ni naklady v roce 2026 — 915,59 mil. K¢
Trojuhelnikové rozdéleni s parametry:

Minimalni hodnota 900,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 915,59
Maximalni hodnota 1 007,15

Navrhova vananta Nakiady 4

Probability

‘3]{5':1] 82000 B0 D0 960,00 BE] 00 1 00000

Obrazek 4: Pravdépodobnostni rozdeleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2026
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Investi¢ni naklady v roce 2027 — 872,17 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 857,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 872,17
Maximalni hodnota 959,39

Navrhova vananta Nakisdy 5

Probabiliy

000 &ro.od 88000  BDOOD 900,00 #1000 82000 B00C  BelDD BSOOG 36000

Obrazek 5: Pravdepodobnostni rozdeleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2027
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Investi¢ni naklady v roce 2028 — 29,49 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 29,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 29,49
Maximalni hodnota 32,44

Niwrhovd vanianta Makiady - 6

Probabilily

31.80 210 3240

Mae 20 M| .00 30.30 e 3080 N s

Obrazek 6: Pravdepodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2028
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Investi¢ni naklady v roce 2029 — 33,20 mil. K¢
Trojuhelnikové rozdéleni s parametry:

Minimalni hodnota 32,50
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 33,20
Maximalni hodnota 36,52

Néwrhova vananta Nakady - 7

Probabiily

3240 3z.80 nam 3360 O M40 .80 3520 36.60 .00 3040

Obrazek 7: Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2029
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Investi¢ni naklady v roce 2030 — 27,83 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 27,30
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 27,83
Maximalni hodnota 30,62

HNivrhovd vananta Maklady - 8

Probabiity

T ITE 780 2820 28.50 Z28.60 Fa ] 040 ZaTa 3000 30X JED
Obrazek 8: Pravdepodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2030
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

VARIANTA 2

Trojuhelnikové pravdépodobnostni rozdéleni pro investiéni naklady v letech 2026 —
2031.

V této varianté¢ jsem v simulaci Crystal Ball snizovala jednotlivé investi¢ni naklady pro
kazdy rok primérné o 1,98 % a zvySovala o 10,32 %.

Zdroj vystupnich dat: Vlastni zpracovani s vyuZzitim softwaru Crystal Ball.

Grafické zndzornéni pravdépodobnostni rozdélni ndhodné velidiny ..investi¢ni naklady
Vv letech 2026 — 2031
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Investi¢ni naklady v roce 2026 — 915,59 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 900,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 915,59
Maximalni hodnota 1007,15

Néwrhowd vananta Makiady - 4

Probabiity

‘Iiiliﬂ 820000 24000 960.00 BB .00 1 000,00

Obrazek 9: Pravdépodobnostni rozdeleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2026
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Investi¢ni naklady v roce 2027 — 846,83 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 831,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 846,83
Maximalni hodnota 931,51

Néwvrhova varianta Nakdady - 5

Probability

83000  HODC  BR0.00 BSOD0  ETO.00 000 BOOOO 0000 9000 E2000 930,00

Obrazek 10: Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok
2027
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Investi¢ni naklady v roce 2028 — 829,35 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 800,00
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 829,35
Maximalni hodnota 912,29

Névrhovd vananta Makiady - 6

Probability

S0000 000 EX00 E000 4000 OG000 G5000 G700 BSOSO BBOO0  SO0OD  SID.00

Pravdeépodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni nadklady, rok

Obrazek 11:

2028
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Investi¢ni naklady v roce 2029 — 33,76 mil. K¢
Trojuhelnikové rozdéleni s parametry:

Minimalni hodnota 33,26
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 33,76
Maximalni hodnota 37,13

Névrhova vananta Makdady - 7

Probabilty

[P 3[60 00 MAN ME M Wi 3BL BT W00 MWW 3BE BW TN

Obrazek 12: Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2029
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Investi¢ni naklady v roce 2030 — 26,21 mil. K¢
Trojuhelnikové rozd€leni s parametry:

Minimalni hodnota 25,70
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 26,21
Maximalni hodnota 28,83

Névrhowd varnanta Nakiady - 8

Probability

7% 2780 27.80 8.2 2650 2880

25,80 2610 26,40 ] 2700

Obrazek 13: Pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2030
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Investi¢ni naklady v roce 2031 — 48,32 mil. K¢
Trojuhelnikové rozdéleni s parametry:

Minimalni hodnota 47,80
Nejpravdépodobnéjsi hodnota 48,32
Maximalni hodnota 53,16

Névrhova vananta Nalkdady - 9

Probabilily

61,00 6150 6200 BB 3.00

4800 4450 ax 48,60 5000 BSD

Obrazek 14: Pravdepodobnostni rozdéleni nahodné veliciny ,,investicni naklady, rok

2031
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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5. Vlastni proces simulace

Z hlediska praktického postupu simulace jsou klicové investi¢ni naklady v danych
letech. Samotnd simulace probihd v programu Crystal Ball, kde jsou uvedenym
nahodnym veli¢inam pfirazena zvolena pravdépodobnostni rozdéleni. Po definovani
parametrii miize byt simulace spusténa. Po uskute¢néni odpovidajiciho poctu pokust je
zobrazen vysledek v podobé tabulkové uspotfadanych statistickych charakteristik a grafu
vysledného pravdépodobnostniho rozdéleni zavislé ndhodné veliCiny ,,Cistd soucasnd
hodnota®“. Vysledky simulace v podob¢ statistickych charakteristik pro VARIANTU 1
jsou uvedeny v tabulce ¢. 25 a pro VARIANTU 2 v tabulce ¢. 27.

VARIANTA 1

Tabulka 25: Analyza citlivosti na zménu ndkladit na cestovni cas
Zdroj: vlastni zpracovani

Statisticka charakteristika Hodnota
Stfedni hodnota 740,39
Median 742,89
Smérodatna odchylka 40,26
Rozptyl 1620,77
Variaéni koeficient 0,054
Sikmost -0,3151
Spicatost 2,78
Minimum 586,31
Maximum 839,84
Rozpéti 253,54

Vysledky simulace v podobé grafu pravdépodobnostniho rozdéleni zavislé nahodné
veli€iny ,,¢istd soucasnad hodnota* jsou uvedeny na obrazku ¢. 16.
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Pravdépodobnostni rozdéleni
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Obrazek 15: VARIANTA 1 - pravdepodobnostni rozdéleni zavislé nahodné veliciny

"Cista soucasna hodnota"
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Pi‘ehled pravdépodobnostnich kvantili

Percentily: NPV [mil. K¢]

0% 586,31
10% 686,89
20% 705,18
30% 720,03
40% 732,32
50% 742,89
60% 753,27
70% 764,20
80% 775,94
90% 791,65
100% 839,84

Tabulka 26: Pravdépodobnostni kvantily
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Z kvantitativni analyzy pro VARIANTU 1 vyplyva, Ze pravdépodobnostni rozdéleni
nahodné veli¢iny ,,Cista soucasna hodnota“ nejlépe odpovida pravdépodobnostnimu
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rozdéleni Beta. Interpretace vysledi je pomérné zfejmd. Stfedni hodnota pro
VARIANTU 1 je 740,39 mil. K¢, coz je hodnota kladna a dle pravidel interpretace
ukazatele cisté soucasné hodnoty znamena doporucujici vysledek pro hodnoceny
projekt.

Smérodatna odchylka vychézi 40,26 mil. K¢ a je tedy pomérné malé, a tim je 1 nejistota
dosazeni piedpokladanych hodnot pomérné nizka.

Hodnota Sikmosti pro VARINTU 1 ¢ini -0,3151 a mizeme z ni vycist, ze rozdéleni
pravdépodobnosti je vychylené k rizikovéjsim hodnotam. Spicatost Fika, jak se
Vv rozloZeni Cetnosti vyskytuji velmi vysoké a nizké hodnoty. Hodnota Spicatosti 2,78.
Varia¢ni koeficient je 0,054. Pro tento koeficient plati, Ze ¢im vyssi je jeho hodnota, tim
vétsi riziko na projekt pisobi.

Piehled pravdépodobnostnich kvantili a jejich percentili muizeme sledovat pro
VARIANTU 1 v tabulce €. 27. Prikladem interpretace vysledki je, Ze cely rozsah NPV
je od 586,31 mil. K¢&. do 839,84 mil. K& NPV ve VARIANTE je 818,36 mil. K&.
VARIANTA 2

Tabulka 27: VARIANTA 2 - vysledné statistické charakteristiky nahodné veliciny
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Statisticka charakteristika Hodnota
Stfedni hodnota 930,60
Median 933,10
Smérodatna odchylka 40,70
Rozptyl 1657,00
Variaéni koeficient 0,0437
Sikmost -0,3002
gpiéatost 2,77
Minimum 778,60
Maximum 1036,70
Rozpéti 258,20

Vysledky simulace v podobé grafu pravdépodobnostniho rozdé€leni zavislé nahodné
veli¢iny ,,¢istd soucasnad hodnota“ jsou uvedeny na obrazku ¢. 17.
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Pravdépodobnostni rozdéleni
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Obrazek 16: VARIANTA 2 - pravdepodobnostni rozdéleni zavislé nahodné veliciny
"Cista soucasnd hodnota"
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball

Pi‘ehled pravdépodobnostnich kvantili

Percentily: NPV [mil. K¢]|

0% 778,6
10% 876,2
20% 895,7
30% 910,0
40% 921,8
50% 933,1
60% 943,8
70% 954,6
80% 966,8
90% 982,2
100% 1 036,7

Tabulka 26: Pravdépodobnostni kvantily
Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Crystal Ball
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Z kvantitativni analyzy pro VARIANTU 2 vyplyvaji obdobné vysledky jako i pro
variantu 1 a to, ze pravdépodobnostni rozdéleni ndhodné veliiny ,Cistd souCasna
hodnota* nejlépe odpovidd pravdépodobnostnimu rozdeleni Beta. Interpretace vysledi
je pomémn¢ ziejma. Stiedni hodnota pro VARIANTU 2 je 930,60 mil. K¢, coz je
hodnota kladné a dle pravidel interpretace ukazatele Cisté soucasné hodnoty znamena
doporucujici vysledek pro hodnoceny projekt.

Smérodatna odchylka vychézi 40,70 mil. K¢ a je tedy pomérné malé, a tim je 1 nejistota
dosazeni predpokladanych hodnot pomérné nizka.

Hodnota Sikmosti ¢ini -0,3002 a mizeme z ni vy¢ist, ze rozdéleni pravdépodobnosti je
vychylené k rizikové&j§im hodnotam. Spicatost fika, jak se v rozlozeni &etnosti vyskytuji
velmi vysoké a nizké hodnoty. Hodnota $picatosti 2,77. Variacni koeficient je 0,0437.
Pro tento koeficient plati, Ze ¢im vyssi je jeho hodnota, tim vétsi riziko na projekt
pusobi.

Pro VARIANTU 2 miZeme sledovat pravdépodobnostni rozdéleni kvantilii a jejich

percentili v tabulce ¢. 28. Piikladem interpretace vysledkl je takovy, ze rozsah NPV je
od 778,60 mil. K& do 1 036,70 mil. K& Ve VARIANTE 2 je NPV 1036,70 mil. K&.
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo vymezit problematiku ekonomického hodnoceni vefejnych
investi¢nich projektt a jejich specifik a na ptipadové studii demonstrovat zptisoby jejich
ekonomického hodnoceni. Hlavnim vystupem diplomové prace je teoreticky vymezena
problematika ekonomického hodnoceni vetfejnych investi¢nich projekti a zpracovani
piipadové studie zaméfenou na ekonomické hodnoceni vetejného investicniho projektu
a to konkrétn€ na posouzeni hodnoceni rozdilu celkovych souhrnnych diskontovanych
tokl v projektu ,,VARIANTA 1%, ktery ma plynulou vystavbou v letech 2025 — 2030 a
celkovych souhrnnych diskontovanych toku v projektu ,,VARIANTA 2% s posunutim
vystavby o 1 rok tedy vletech 2026 — 2031. Pro tento ucel byl vybran projekt
optimalizace silnice 1/4 v tseku Nova Hospoda — Strazny v JihoCeském kraji.

Teoretickd cast je strukturovdna do prvnich ¢tyf kapitol. Prvni cast je vénovéna
vefejnému sektoru a jeho tloze ve spolecnosti. Dalsim bodem je investi¢ni projekt,
klasifikace investi¢nich projektt a Zivotni cyklu, ktery se prolina do vSech ¢asti a to od
prvotni myslenky az po samotnou realizaci planovaného projektu. V nasledujici kapitole
se zabyvam pohledem na hodnoceni vefejnych projektd, kde se objevuji nakladové
vystupové metody, vicekriteridlni metody hodnoceni a riziky, které jsou spojeny
s investi¢nimi projekty. Posledni ¢ast se zabyva dopravni infrastrukturou. Vsechny c¢asti
teorie mi pomohly u kuceleni pohledu na vefejny sektor a nasledné provedeni
ekonomického hodnoceni.

V praktické c¢asti bylo provedeno ekonomické hodnoceni projektu VARIANTY 1 a
VARIANTY 2. Z hodnoceni rozdilu VARIANTY 1 a VARIANTY 2 plyne, Ze pii
pozastaveni vystavby o jeden rok naroste Cistd soucasna hodnota o 119,131 mil. K¢.
Zvyseni &isté soucasné hodnoty ve VARIANTE 2 je diisledkem sniZeni &asové hodnoty
investi¢nich nakladi, nebot’ v disledku zpozdéni realizace investi¢nich nakladi dojde
pfi diskontovani ke sniZeni diskontniho faktoru a tedy 1 k nominalnimu sniZeni
investi¢nich nakladii vstupujicich do analyzy penéZnich tokd.

Dale byla vramci ekonomické analyzy provedena analyza citlivosti a kvantitativni
analyza. V citlivostni analyze byl pro obé varianty proveden test elasticity. Z testl
elasticity byly na zakladé¢ vysledkl identifikovany kritické proménné, které byly
nasledné testovany. Z vysledu elasticky vyplyva pro ob¢ varianty, Zze mezi kritické
proménné patii investi¢ni naklady a naklady na cestovni ¢as.

V kvantitativni analyze jsem provedla volbu kriteridlniho ukazatele pro obé varianty,
klicovym ukazatelem je Cistd soucasna hodnota projektu. Pro vymezeni nahodné
veli¢iny jsou uvazovany investicni naklady a néklady na spravce v danych letech.
V ptipadé¢ nahodné veli¢iny ,,investicni naklady a naklady na spravce™ je zvoleno
trojihelnikové pravdépodobnostni rozdéleni pro vSechny investicni naklady v letech ve

64



VARIANTE 1 i 2. Samotna simulace probihd v programu Crystal Ball. Vysledkem
simulace jsou statistickd charakteristika. Pro ob¢é varianty z kvantitativni analyzy
vyplyvd, Zze pravdépodobnostni rozdéleni nahodné veli¢iny nejlépe odpovida
pravdépodobnostnimu rozdéleni Beta. Stfedni hodnota pro VARIANTU 1 je 740,39
mil. K¢, coz je hodnota kladna a dle pravidel interpretace ukazatele Cisté soucasné
hodnoty znamena doporucujici vysledek pro hodnoceny projekt. Smérodatna odchylka
vychdzi 40,26 mil. K¢ a je tedy pomérné mald, a tim je 1 nejistota dosazeni
predpokladanych hodnot pomémé nizkd. Pro VARIANTU 2 vyplyvaji obdobné
vysledky jako pro variantu 1. Stfedni hodnota je 930,60 mil. K¢, coz je také hodnota
kladnd a dle pravidel interpretace ukazatele Cisté soucasné hodnoty znamena
doporucujici vysledek pro hodnoceny projekt. A smérodatna odchylka vychazi 40,70
mil. K¢, tedy hodnota pomérné mala.
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