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Abstract: This paper deals with the evaluation of the transport infrastructure projects, which are
evaluated on the CBA basis. The effectiveness of these projects bring savings of operate costs which
are modelling as the difference between investment and zero (without project) variant. There are
savings of agency costs (repairs and maintenance), travel and operating costs, travel time costs,
reduction in accident costs and exogenous costs. The research confirmed that travel time savings
create the most important part and represent about 70% of the total benefit. Next part discusses
possibilities of sensitivity analyses, qualitative and quantitative risk analyses and their
interconnection. Based on the analysis of the research sample was formulated recommendations
leading to respecting the main risks defined by methodical procedures and individual specifics in
case of qualitative analysis and selection of suitable key risk factors and their probability
distributions as part of quantitative analysis.
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Abstract: Prispévek pojednava o analyze evaluace efektivnosti investicnich projektd v oblasti
dopravni infrastruktury, ktera je hodnocena na zdkladé CBA. Efektivnost projekta je
demonstrovana hodnotou celkového uzitku, ktery projekt pfinese na tsporach. Tyto tspory jsou v
podobé tspor na opravach a udrzbé, provoznich uspor vztazenych k uzivateldm silnic, tspor
spojenych se snizenim dopravni nehodovosti a tspor spojenych s negativnimi externalitami
(emise, hluk). Z analyzy je patrné, Ze nejvétsi uspory jsou spojené s ,,isporami cestovniho casu”,
proto je dilezité nastaveni dopravniho modelu a hodnoty casu. Pfedmétem piispévku je rovnéz
rizikova analyza projekttt dopravni infrastruktury a vystupem prispévku jsou doporuceni vedouci
k respektovani hlavnich rizik definovanych metodickymi postupy a individudlnimi specifiky v
pfipadé kvalitativni analyzy a vybér vhodnych klicovych faktor(i rizika a jejich
pravdépodobnostnich rozdéleni v pripadé kvantitativni analyzy.

1. Uvod

Ceska republika patidi mezi vyznamné transitni zemé, pro které je rozvoj dopravni
infrastruktury velmi dtlezity. Podle soucasnych strategickych dokument je v rdmci rozvoje
narodnich ekonomik dtiraz kladen na zajiSténi inteligentniho, udrzitelného a inkluzivniho rtstu,
inovaci, vyzkumu a vyvoje [1]. Ekonomicky rtst a blahobyt zavisi na vyrobnim kapitalu,
infrastrukture, lidském kapitalu, znalostech, celkové produktivité vyrobnich faktorti a kvalité
instituci [2]. Rozvoj narodnich ekonomik je v mnoha aspektech spojen s dopravni infrastrukturou,
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ktera predstavuje diilezity predpoklad pro zvyseni konkurenceschopnosti narodni ekonomiky i
konkurenceschopnosti jednotlivych regionti. Soucasné nedostatecné financovani dopravni
infrastruktury v Ceské republice ma za nasledek vznik obrovského tlaku na ekonomiku a efektivitu
jeji vystavby. Proto je tfeba vénovat pozornost efektivnimu vyuzivani vefejnych zdroji. Teorie
vefejnych financi hovofi o tom, Ze pfi realizaci vefejnych vydajii by méla byt dodrzovana zasada 3E,
z anglického Economy, Effectiveness, Efficiency [3]. Hospodarnost se tyka tusili o minimalizaci
zejména financnich zdrojii. V kontextu kritéria efektivnosti je nutné prokazani schopnosti projektu
stavby produkovat poZadovany p¥inos. Uéelnost naznacuje vyuziti takovych zdroji, které umozsiuji
dosdhnout maximalniho vykonu a kvality [4].

Prokazani efektivniho a hospodarného vyuziti financ¢nich prostiedkti pfi realizaci staveb
dopravni infrastruktury je nutné prokdzat z hlediska zkoumani celého zivotni cyklu projektu
stavby, ktery zahrnuje 4 zakladni faze — predinvesti¢ni, investicni, provozni a likvidacni. Z
ekonomického pohledu jsou v jednotlivych fazich urcovany takové veli¢iny, které maji dobrou
vypovidaci schopnost pro podporu manazerskych rozhodnuti, ktera museji byt v pfedmétné fazi
Zivota projektu ucinéna. Faze predinvesti¢ni je urcena k rozhodnuti o realizaci vystavbového
projektu, musi zde byt tedy prokazana jeho efektivnost, u vefejnych projektti, kterymi projekty
dopravni infrastruktury se jednd o urceni celospolecenské efektivnosti. Pfesnost ekonomickych
vystupti je dana stupném rozpracovanosti projektové dokumentace, u projektd dopravni
infrastruktury se v Ceské republice pracuje se specializovanym technicko-hospodéiskymi ukazateli
(napf. cenovymi normativy RSD CR). V investi¢ni fazi, kdy stavba prechazi do dal$ich projekénich
stupnt, vybérovych fizeni a nasledné vystavby samé, je dtilezitou polozkou zadavaci dokumentace
a parametry vybéru dodavatele projekcnich a/nebo zhotovitelskych praci. V tomto okamziku se
jedna zejména o celkovou cenu stavby v realizacni fazi, ktera by méla zahrnovat prace a dodavky v
takové kvalité, aby umoZznovala efektivni hospodafeni také v dalSich fazich zivotniho cykluy,
zejména ve fazi provozni. Je ziejmé, Ze naklady provozni faze jsou zavislé ve znacné mife na
prubéhu fazi pfedchozich, zejména na kvalité projekcnich a realizac¢nich dodavek a praci. V prabéhu
faze by mély byt optimalizovany udrzbou a opravami v okamziku vzniku poruch tak, aby
nedochazelo k destrukcim a zvysenym naklad@im v okamziku vzniku havarijnich stavti. Likvidac¢ni
faze se ve vétsiné pripadéi tykd zejména funkcnich diléi stavby, pokud skondi jejich technicka
Zivotnost, a museji byt nahrazeny novymi stavebnimi objekty. Clanek se zabyva vyzkumnymi
zjisténimi tykajicimi se vystupli pfedinvesti¢ni (ex-ante) faze zivotniho cyklu projektti, v niz se
vytvari budouci model celého Zivotniho cyklu projektu.

2. Metodika prace

Zakladnim vystupem predinvestiéni fdze projektu stavby je rozhodnuti, zda je/neni po
technicko-ekonomické strance vhodné pripravovany projekt dopravni infrastruktury realizovat.
Podkladem pro toto rozhodnuti je Studie proveditelnosti, ktera je v pripadé vefejného projektu
zpracovana formou analyzy nakladti a uzitki (Cost Benefit Analysis, CBA). CBA v sobé zahrnuje
dva pohledy na vysledné penézni toky, tedy pohled finan¢ni a ekonomicky (celospolecensky).
Ukazatele ekonomické efektivnosti (NPV, IRR, BCR) jsou stanoveny na zdkladé rozdilu
diskontovanych penéznich tokti v nulté (bez projektu) a investicni (s projektem) varianté. Tento
rozdil je zobrazen jako ¢isty penézni tok (Net Cash Flow, NCF). Finan¢ni CF jsou zobrazovéany jako
pfimé penézni toky, tedy ndklady investicni, provozni (naklady na opravy a udrZovani,
rekonstrukce a modernizace) a likvidacni (po ukonceni Zivotnosti projektu, prip. jednotlivych
funkénich diléi stavby), vysledné ukazatele jsou oznacovany FNPV, FRR, FBCR. Ekonomické CF
zobrazuji kromé financnich navic celospolecenské uzitky/ujmy staveb, které jsou v pfipadé staveb
dopravni infrastruktury realizovany zejména tsporami/ztratami na strané beneficienti (ENPV,
ERR, EBCR). U staveb silnicni infrastruktury se jedna o tispory spravce komunikaci (ispory nakladi
na opravy a udrzovani), ispory provozni tykajici se uzivatelti komunikaci, ispory casu uzivatell
komunikaci, uspory plynouci ze sniZeni dopravni nehodovosti, sniZeni tvorby negativnich
externalit. Rozdil mezi diskontovanymi investi¢nimi naklady a celospolecenskymi uzitky za celé
30leté hodnocené obdobi [5] potom stanovi hodnotu ukazatele ENPV (Economic Net Present Value).
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Prirozenou soucasti hodnoceni ekonomické efektivnosti je model zpochybnéni vychozich
parametri a sledovani jejich dopaddi, tedy analyza rizik. Hlavnim cilem rizikové analyzy je
identifikovat klicové rizikové faktory, které mohou vyvoj hodnoceného projektu negativné ovlivnit,
stanovit miru jejich potencidlniho negativniho dopadu a pravdépodobnost, s jakou jednotlivé
rizikové faktory mohou nastat. Soucasti rizikové analyzy je i navrh opatfeni pro zmirnéni ci
eliminaci jednotlivych rizik a definovani subjektt, které jsou za dil¢i rizika zodpovédné. V zavérecné
¢asti jsou relevantni rizika rovnéz promitnuta do samotného ekonomického hodnoceni v ramci
kvantitativni rizikové analyzy. Rizika jsou v rdmci ekonomického hodnoceni vyhodnocena
nasledujicimi zptisoby:

* navyseni vybranych vstupnich veli¢in pro vypocet ukazatelti ekonomickeé efektivnosti,

* analyza citlivosti,
kvalitativni analyza zaméfena na stanoveni vyznamnosti faktort rizika,

*  kvantitativni analyza zaméfena na kvantifikaci rizik s vyuzitim matematické simulace.

Vyzkumny vzorek tvoii projekty ceské silni¢ni (silnice I. tfidy) a dalnicni infrastruktury z
obdobi 2014 — 2016. Jednotlivé polozky a zjisténi jsou prevzaty ze 47 Zamért projektii Reditelstvi
silnic a dalnic CR, které byly p¥ipraveny k realizaci. Vechny projekty prokézaly pozitivni hodnoty
ukazateli ekonomické efektivnosti a prokazaly urcitou robustnost technicko-ekonomického feseni.
Ve své analyze autofi se autofi zaméfili na identifikaci vstupnich proménnych, které se nejvice
podileji na efektivnosti projektti, na hrani¢ni zmény kritickych vstupnich proménnych v navaznosti
na provadénou analyzu citlivosti a to, jakym zplisobem je provadéna kvalitativni a kvantitativni
analyza rizik dle metodickych podkladii..

3. Vysledky prace

V ramci vyzkumnych praci jsou na postupné se rozsitujicim vzorku projektt sledovany podily
jednotlivych uzitki na celkovém uzitku projektu. Celkovy uZitek je dle kalkulaéniho vzorce RSD
tvofen souctem uspor spravce komunikaci (Uspory nakladd na opravy a udrZovani), uspor
provoznich tykajici se uzivateltt komunikaci, ispor cestovniho casu uZzivateltt komunikaci, ispor
plynoucich ze snizené nehodovosti a snizeni tvorby negativnich externalit (emise, hluk). Nejvétsi
podil — Gspory pfinaseji ,ispory cestovniho casu”, které vykazuji dlouhodoby podil kolem 70 %
[61, [7]1, [8], [9]. Uspory nakladt cestovniho Casu vyplyvaji z dopravniho modelu (poctu vozidel)
feSeného tseku dopravni infrastruktury pfed a po realizaci projektu a hodnoty casu pro rtzné,
presné definované tcely.

Navyseni vybranych vstupnich veli¢in pro vypocet ukazateli ekonomické efektivnosti bylo
v celém hodnoceném vzorku vyuZito v oblasti stavebnich, pfipadné investi¢nich, naklada
prostfednictvim rizikové prémie. V pfipadé stanoveni ceny staveb pozemnich komunikaci v trovni
zpracovani Zameéru projektu je rizikova prémie soucasti stanoveni stavebnich nakladt s vyuzitim
Cenovych normativti staveb pozemnich komunikaci, v pfipadé projektovych dokumentaci ve stupni
DUR a DSP je rizikova prémie soucasti Sborniku agregovanych poloZek pro ocetiovani staveb
pozemnich komunikaci. Rizikova prémie navySuje stanovené stavebni naklady amérné k riziku &
mife nejistoty, které jsou s projektem v dané fazi pripravy spojené. Jedna se o nasledujici skupinu
rizik (viz [10]):

e rizika plynouci z prizkumi umisténi stavby,

e rizika plynouci z technologického vyvoje,

e  environmentalni rizika,

e  externi rizika,

e legislativni a pravni rizika a

*  ekonomicka rizika.

Analyza citlivosti je provadéna v souladu s Resortni metodikou, kdy jsou za rizikové oznaceny
ty vstupni proménné, u nichz 1% zména zptisobi vice nez 1% zménu kriteridlniho ukazatele (napf.
ENPV). Analytické vystupy prokazuji, ze se pfi hodnoceni ekonomickeé efektivnosti silni¢nich staveb
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v CR v rédmdi citlivostni analyzy ustalily dvé kli¢ové rizikové proménné, investi¢ni naklady a
uzivatelské pfinosy. Soucasti citlivostni analyzy zpravidla byva i stanoveni tzv. pfepinaci hodnoty,
tedy takové hodnoty rizikového faktoru, pri které kriterialni ukazatele nabyvaji hranice kritickych
hodnot (NPV =0, IRR =1, BCR = 1). Z podrobnéjsi analyzy vyplyva, Ze projekty jsou obecné citlivejsi
na zmény (pokles) v uzivatelskych piinosech nez na zmény (nartist) investi¢nich nakladd. Vsechny
zkoumané projekty prokazaly schopnost absorpce zvyseni / snizeni investi¢nich nakladti /
uzivatelskych prinosi. 18 ze 47 zkoumanych projektti bylo efektivnich i pfi navyseni investicnich
naklad@t o vice nez 100 % (2 extrémni pripady o vice nez 400 %). Maximalni hranice snizeni
uzivatelskych pfinosti byla vysledovéana v jejic 100 % sniZeni.

Kvalitativni analyza rizik je zaméfena na identifikaci a posouzeni vyznamnosti dil¢ich faktorti
rizika. Identifikace faktorti rizika predstavuje vytvoreni seznamu rizik, které mohou v pribéhu
pripravy, realizace ¢i provozu projekt negativné ovlivnit. V ramci Resortni metodiky pro hodnoceni
projektti v dopravni infrastruktufe jsou v soucasné dobé vytvofeny skupiny rizik, k nimz se kazdy
zpracovatel studie proveditelnosti vyjadfuje. Jedna se napi. o rizika souvisejici s poptavkou, rizika
tykajici se projektového navrhu, administrativni rizika a rizika spojend se zadavanim vefejnych
zakazek, s vykupem pozemkd, s vystavbou.

Resortni metodika obsahuje tabulku pro urceni vyznamnosti rizikového faktoru (miry rizika)
jako kombinaci jeho pravdépodobnosti vzniku a zavaznosti dopadu na projekt. Z analyz
zkoumanych projekttl je ziejmé, Ze jejich zpracovatelé obvykle pIné nerespektuji doporuceny
seznam rizik a jejich vyjadfeni jsou do zna¢né miry formalni, coz je v rozporu s predstavami o
stavebni produkci jako o vyrobé vysoce individualni s jednoznacné unikatnimi projekty. Je velmi
pravdépodobné, Ze rtizné projekty (byt vSechny v oblasti silni¢nich staveb) se budou potykat s
obdobnymi riziky, je vSak rovnéz velmi pravdépodobné, Ze kazdy projekt bude spojen s vlastnimi
specifickymi riziky. Zde Ize tedy doporucit nejen respektovat seznam hlavnich rizik definovanych v
metodice, ale zaméTit se na i na identifikaci unikatnich rizik feSeného projektu.

Kvantitativni analyza rizik ma za ukol stanovit velikost rizika spojeného s nedosaZenim
deklarovanych hodnot kriteridlnich ukazatel®, u zkoumanych projektti zejména ENPV. Z analyz je
zfejmé, zZe se matematicka simulace provadi u vSech projektti obvykle pro dvé nezavislé veliciny, a
to investi¢ni naklady a zpozdéni vystavby. Principialné obé velic¢iny predstavuji relevantni faktor
rizika projektu. Problémem je, Ze zejména rizikovy faktor zpozdéni vystavby pfimo nevyplyva z
zadné predchozi rizikové analyzy a prakticky tedy neexistuje formalni dtivod pro vstup této
veli¢iny do simulace. V ramci citlivostni analyzy byly identifikovany jako vyznamné rizikové
faktory investiéni naklady a uzivatelské piinosy, které by tedy logicky mély vstupovat i do
kvantitativni analyzy. V soucasné praxi hodnoceni silni¢nich staveb je pro obé veli¢iny voleno
logaritmicko-normalni rozdéleni, jehoz uziti nebylo vSak u zaddného ze zkoumanych projektii
zdtivodnéno. Resortni metodika zminuje trojuhelnikové ¢i Gaussovo pravdépodobnostni rozdéleni
pro jednodussi pripady, dale Ize uvazovat o Beta-Pert rozdéleni, které vychazi z podobnych hodnot,
jako rozdéleni trojithelnikové, nicméné lépe vyjadfuje realné chovani nahodné veli¢iny. Je
samoziejmé mozné (i vhodné) stanovit vlastni pravdépodobnostni rozdéleni (napf. na zakladé
experimentalnich dat), v tomto pfipadé je vSak vhodné volbu pravdépodobnostniho rozdéleni
dostate¢né zdivodnit. Na zavér je vSak nutné dodat, Ze klicovy investor v oblasti silni¢nich staveb
Reditelstvi silnic a dalnic CR o situaci v oblasti rizikovych analyz vi a jiz kona kroky k odstranéni
spornych a nejasnych mist.

4. Zavér

Prispévek se zabyva analyzou dopadi zmén vstupnich proménnych na hodnoceni efektivnosti
investicnich projekttt v oblasti dopravni infrastruktury, které jsou hodnoceny na zakladé ceské
metodiky v prosttedi CBA. Efektivnost projektt je prokazovana hodnotou celkového uzitku, ktery
projekty ve formeé souboru uspor pfinaseji. Jedna se o tispory spravce komunikaci (ispory nakladt
na opravy a udrzovani), ispory provozni tykajici se uzivatelt komunikaci, iispory ¢asu uzivatela
komunikaci, aspory plynouci ze sniZzeni dopravni nehodovosti nebo tuspory/uzitky plynouci ze
sniZené tvorby negativnich externalit (emisi, hluku).
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Z analyz je zfejmé, Ze nejvétsi tspory prinaseji ,aspory cestovniho ¢asu uzivatelt komunikaci”,

je proto diilezité spravné nastaveni dopravniho modelu a hodnoty ocenéni casu.

Predmétem prispévku je také rizikova analyza projektii silni¢ni infrastruktury a vystupem

prispévku jsou doporuceni vedouci k respektovani hlavnich rizik definovanych metodickymi

postupy a individudlnich specifik v pripadé€ kvalitativni analyzy a vybéru vhodnych klicovych

faktorti rizika a jejich pravdépodobnostnich rozdéleni v ramci kvantitativni analyzy.

Podékovani: Clének byl vytvofen v ramci fedeni projektu & LO1408 "AdMaS UP - Pokrocilé stavebn{ materialy,
konstrukce a technologie" podporovaného Ministerstvem skolstvi, mladeze a té€lovychovy v ramci ucelové
podpory programu , Narodni program udrzitelnosti I"..
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