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1 UvoD

Tvorba investiniho zandru, steje tak jako kazda lidskacinnost, je spojena
s nejistotou. Proces planovani a rozhodovani ostisieh je vystaverfac faktor,
které zmsobuji nejistou budoucnost. Nejistota v tomifppd predstavuje riziko, které
zn&i, Ze budouci vyvoj nelzeigsré odhadnout. Skuteost se odchyluje vic& méns

od stanovenychipdpoklad.

PrestozZe je riziko spojeno také s ggdudouciho usfchu, stale v sabskryva obavy
z nejistoty.Casto plati, Z&im w3 riziko je subjekt schopen podstoupit, tignsv zisk
mu dany projekt finese. Takova varianta vSakiie nastat s nizsi praggbodobnosti a

pii planovani je nutno tento fakt zohlednit.

Proces vyvazeni akceptovatelné miry rizika a vyredgch nakladl je velmi slozity.

Praw proto jsou pi tvorbé plami vyuzivany statistické a praypodobnostni metody,
které s vysokou mirou spolehlivosti pomoci sindnlah softwali modeluji mozné
budouci scérié vyvoje. Vystupy dchto softwarovych nastmjdale slouzi mimo jiné

pro management rizik a controlling v poktlgch fazich projektu.

V pribéhu celého Zivotniho cyklu projektu stavby je nutamgéalyzovat potencialni
rizikové faktory a vybrané nasleditidit. Management rizik zahrnuje jak proaktivni
piistup zavaéhim preventivnich op#ni, tak korekci nezadoucichtidki udalosti

minulych — opateni napravna.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem prace je prokazatilkzitost vlivi pasobicich na kazdy investii zangr, a to jak
na vlivy negativni, tak pozitivni. &lem je efektivni uziti simutmich metod pro
predikci k modelovani vyvoje investiiho zangru a nasledné vyuziti ziskanych hodnot

pro dalSi faze zZivotniho cyklu projektu stavby,aépa provozni.
Vzhledem k rozsahlosti zadaného tématu je stanorgaik hypotéz.

Hypotéza 1: Vyuziti matematickych metod pro predkgripravnych fazich tvorby
investiéniho zandru zvySuje pravépodobnost dosazeni planovanych vystedk

Hypotéza 2: Volba prawgodobnostniho rozteni ma vyznamny vliv na vysledky pro

manazerské rozhodovani.

Hypotéza 3: Snizovani informdaiho rizika vyrazs zvySuje ekonomickou efektivnost

investiéniho zandru.

Hypotéza 4: Tvorba investiiho zangru pomoci metodiky inform@iho modelovani
budovy (BIM) snizuje informeéni rizika napi¢ celym Zivotnim cyklem projektu stavby

a zvysuje tak ekonomickou efektivnost invésino zangru.

Cilem préce je prokazatipos zahrnuti simulace Monte Carlt predikci rizik v rdmci
analyzy néklad a uzitku (Cost Benefit Analysis, CBA), konkrétnda |ze aplikaci této
metodiky dosahnoutipsrgjSich vysledk ve fazi planovani investich projekii. CBA

je pouzivana jako hlavni nastroj pro vyhodnocowaiéejnych projeki, jelikoz jejich
vystupem jsou fevazr verejné statky. Zahrnutim planovani rizik prapddobnostnim
piistupem do CBA je mozZzno zvysit efektivitterpani finagnich zdrofi véetns
evropskych fondl. V tom gripact muze také pomoci snizit negativni dopad rizik jako je
Spatna alokace nakladi nutnost vraceni dotace. Aplikaci simulace Mongal€ pro
predikci rizik Ize dos&hnoutfiplizeni k redlnym hodnotdm, a tim snizit odchylky
skute&nosti od planu.
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BIM (Building Information Modelling, Informé&ni modelovani budov) se svou
podstatou jevi jako uzitey nastroj pro invesini rozhodovani jiz $ navrhovani
projektu. Diky tomu, Ze v ramci celé Zivotnostivitg umoziuje systematicky pracovat
se vSemi informacemi (pi@bnymi pro investory, dodavatele, facility manazappd.),
Ize posoudit ekonomickou efektivnost a proveditstn® ohledem na celkové naklady
zivotniho cyklu. V pébéhu realizace projektu a jeho provozovani potonizZzen
poskytnout vyznamnou Zmou vazbu potvrzeni nebo korekce modelovanychpvstin
proménnych v gedinvesttni fazi. Mize tedy slouzit jako nastroj controllingu a
postauditu projekt Cilem prace je také prokazat vhodnost vyuziti Bidf

managementu rizik.
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3 INVESTI CNI ROZHODOVANI

3.1 Uvod

V polovirgé Gnora 2015 vydaCesky statisticky fad pozitivni Gdaje o vyvojteské
ekonomiky. Ta v roce 2014fgkonala dvouletou recesi, a tocoptejre jako po krizi

v roce 2009, diky zpracovatelskémuipryslu a rostouci spieh: domacnosti. Mezi
dalSi faktory, které pomohly zvySit vykonnoseské ekonomiky, p#t také rist

zahranéni poptavky, poprvé poét letech v roce 2014 ozilo i stavebnictvi. Z&Smu

rastu hrubého doméaciho produktu (HDP) je zodjolow nafist investéni aktivity firem,

domécnosti i ilejného sektoru. V roce 2014 byl zaznamenan &HDP. [37]

Po dlouhém obdobi recese (2012-2013), kdy HDP kledalik ctvrtleti viad, doslo
v roce 2014 ke stabilizaci ekonomiky. K dlouhodobéesi pispela zejména nestabilni
politickd situace, zvySovani DPH, stagnace neboimdimi mist mezd, vysoka mira
nezangstnanosti a omezovani statnich investic, které yjiddnguji jako stimul
hospodéského tistu. Zasah pro stavebnictviigplstavovaly vyrazné Skrty v oblasti
verejnych investic pro rozvoj dopravni infrastruktugy Spatna efektivitacerpani

evropskych fondl.

Chystané vladni reformy byly neustale odkladany cacasre menény ve svych
klicovych bodechCasté stidani politickych stran ve vedeni statu, a s timjepé
zmeény viladnich priorit, se podepsaly navdie olEani v ekonomiku. Nejistota tykajici
se schvalovani rozptu a daoveho zatizeni, delSi obdobi stravené v ropeEm
provizoriu, to vSe negati¥novliviiuje hospodisky rist. VIada také timto Zigobem
téZko zaji¥uje kontinuitu @i vyjednavani s Evropskou unii o alokaci fidafch
prostedki z dot&nich program. V takové nestabilni ekonomické a politické siiyac

planovani investic velice slozit@innosti.

Investiéni rozhodovani je zakladem kazdé rozvojové strategkonomicky iist a
bohatstvi zavisi na vyrobnim kapitalu, infrastratulidskych zdrojich, znalostech,

celkovém faktoru produktivity a kvaditinstituci. VSechny tyto zakladni slozky rozvoje
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vyZzaduji slozitd rozhodnuti &erpani ekonomickych zdtiojv sowasnosti, v nagji na
dosazeni zadoucich benéfite vzdalené a nejisté budoucnosti. [38]

3.2 Rozvoj — definovani zakladnich pojni

Pojem rozvoj je nedity pojem, ktery lze ufit pouze na zaklad konkrétnich
hodnotovych postdj Pouziva se viznych souvislostech a 8anym nejednozriamym
vyznamem, jako je ndprozvoj ekonomicky, regionalni, technicky, orgadid a jiny.
Rozvoj popisuje proces orientovany na&ityr cil, ktery podléha ustasmmym znenam.
VétSinou z&ina odstraovanim nejétSich nedostatk V oblasti ekonomiky sé€asto
zanenuji pojmy rozvoj s pojmem ekonomickyist. Oba pojmy je nutné peveé
odliSovat. [19]

3.2.1 Ekonomicky wnist

Ekonomicky fist je chapan jako zvySeni celkového produktu &éhem utitého
obdobi. Mii se WtSinou jako roni tempo #stu realného hrubého doméciho
(narodniho) produktu HDP (HNP) dané zeifi9]

3.2.2 Ekonomicky rozvoj

Ekonomicky rozvoj znamen& dlouhodobé zvySovani ekookého bohatstvi zeinJe
podmirén vznikem novych vyrobnich ekonomickych aktivit,eié¢ vytvdeji nové
bohatstvi, zagstnanost a poptavku po sluzbach. | kdyz nelze hi#ply st ztotoznit

s hospodi&skym rozvojem, je rozvoj bez hospasiého fistu €2ko predstavitelny. [19]

Hlavnimi ¢initeli ekonomického rozvoje jsou ,aktivni* podniiedé, ktéi nalezli nové
ekonomickécinnosti a infrastruktura, ktera je podporuje a pigje jim hmotné a
nehmotné zdroje. Bez podnikatelpodnikatelskych firem a vyrobnichtpnyslovych
odwtvi nejsou mozné strukturalni zmy, které obnovi nebo vytvib prosperitu
prostupujici vSemi spalenskymi vrstvami. Podnikatelé se objevuji v predi
specifického Uzemi, kter&gastavuje slozZité spojeni socialnich, kulturniatiitickych,
pramyslovych, zeradélskych, olganskych, podnikatelskych a ekologickych

proménnych, odliSujicich jednotliva tzemni a komunitter na tomto Gzemi Zije.tA
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se jednd o rozvinuté nebo zaostalé gemma-li byt zachovan nebo nastartovan

ekonomicky rozvoj, je nutné se sawstit na regionalni nebo mistni kontext a jedna se
tedy o regionalni rozvoj. Ekonomicky a socialnivogzje lokalni jev, ktery se rozviji

v urgitém regionalnim progedi. Narodni ekonomika je pak souhrnem mistnich a

regionalnich ekonomik, které obsahyjE9]

3.23 Smisena ekonomika

SmiSena ekonomika je ekonomicky systém, ve kterémeljonomikatizena jak
soukromym, tak statnim vlastnictvim nebo kontroldutakovém prosedi existuje
ur¢ita mira svobody vyroby, obchodu a sedly v souladu s vliadnimi regulacemi.

VétSina vysplych zemi na sité uziva tento systém (napSpojené staty americke,
Velka Britanie, Australie, Japonsko,éiMecko, Kanada, Itélie), stejnak i rnekteré

rozvojové zem (Jihoafricka republika, Slovinsko, Mexiko apod.).

Princip smiSené ekonomiky funguje diky pré&dpu obou stran, soukromé ifegmé.
Cilem soukromého sektoru je tvorba zisku. Za kazdgiuorenou jednotku zisku pak
statu plynou finaéni prostedky prostednictvim déového systému, které jsou dale
vyuzivany na zajigni sluzeb pro spotmost. Nebezpgm je nevhodné pouzivani
regulanich opaiteni, ktera mohou mit na trh katastrofalni dopad.

Vetejny sektor, Bkdy nazyvan také statni sektor nebo viadni seig¢arast ekonomiky
zantiena na poskytovani kgnych statk a externalit. Usp@dani véejného sektoru se
liSi stat od statu, avSak veétsineé z nich zahrnuje policejni a vojenské sluzbyeyeou
infrastrukturu, zékladni vzthni, zdravotni p& apod. Véejny sektor nize poskytovat
sluzby, ze kterych neiie byt neplati vyloucen (napiklad veejné os¥tleni), sluzby,
ze kterych profituje fednosti cela spolénost v porovnani s jednotlivcem (rfdgad

vzaklavani) a sluzby, které podporuji rovniél@zitosti.

3.24 Veiejné statky

VySe uvedené sluzby spadaji do kategorieepgch statl. Verejny statek je produkt,

Z jehoz spdeby nenize byt nikdo vyloden a jehoz uzitek je, ifpspotebd sowasre

17



vice osobami, stéle st&jmodnotny pro jednotlivého spebitele. Véejné statky maji
téi zakladni vlastnosti, jsou nerivalitni, newitelné a neodmitnutelné. Jsou
poskytovany formou vyroby a dodavky pro stat a jeffwany jak na narodni, tak i

regionalni arovni.

3.2.5 Regionalni rozvoj

Regionalni rozvoj je ifedstavovan komplexem prodeskteré probihaji v ramci
slozitého systému regionu arigpivaji zejména k pozitivnim zmam v socialé
ekonomické situaci regionu. Pro oviwani afizeni £chto proces je proto nezbytné
pouZzivat systémovéhoriptupu. Podporou regionalniho rozvoje se zabyvéonéini
politika. [19]

3.2.6 Regiondlni politika

Regionalni politika pedstavuje koncei i vykonnoucinnost instituci zarrenou na
stanoveni hlavnich simi a strategickych ail v regionalnim rozvoji a vyti@ni metod,
postumi a zdrofi pro jejich realizaci. Za hlavni cile regionalnilipky Ize pfitom
pokladat podporu regionalniho rozvoje orientovanét@ vyrovnavani regionalnich
disparit a dosahovaniistu blahobytu regian Za rozhoduijici Ize pokladat ekonomicky
rozvoj zaloZzeny na rozvoji podnikani s podporouaedlni infrastruktury. Vyznamnou

roli v.ekonomickém rozvoji a rozvoji podnikani sétaji pra¥ inovace. [19]

3.2.6.1  Regionalni politika orientovana na inovace

Vyznamnym faktorem v inovaich procesech jsou podnikatelské schopnosti
podnikateli (vynalézavost a kreativita, propagace, orgamgatalent), regionalni
infrastruktura a uUrove podnikani, jejichz rozdily mohodast&né vyswtlit rozdily

v regionalni ekonomické vykonnosti. Mezi region&triukturou, strukturou podnika
inovacemi existuje vzajemny vztah. Jako zakladritegické snry pro regiondlni

politiku orientovanou na inovace lze povazovat:
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zvySeni nabidky kvalifikovaného personalu a zvySkewdlifikace vedoucich
pracovniki podniki. Ktomu je teba zvysSit nabidku poradenskych a

vzaklavacich sluZzeb pro étkategorie pracovnik

zvySeni regionalni nabidky poradenskych sluzehoptast transferu technologii

a spolupraceipziskavani a zpracovani informaci,

vyuziti vhodnych ekonomickych stimul(vyhodné O¢ry, zaruky za 0sry)
formou iznych program podpory podnikani,

vznik instituci podporujicich zakladani, rozvoj #&stni ¢innost inovénich

podnikii (védeckotechnické parky, inotai a technologicka centra, apod.),

zdokonaleni regionalni édecké a technologické infrastruktury {pryslova
vyzkumna a vyvojova centra, vysoké Skoly a vyzkumsigvy),

odstrarni finantné podmirgnych gekdzek inovaci a zlepSeniigtupu malych a
strednich podniik k novym finagnim zdrofim (rizikovy kapitél, zahrani

kapital).

Mrivrw s

zlepSeni dlouhodobého inairdho potencialu podnikusazenych v regionu a vyttemi

piiznivého regionalniho klimatu pro inovace. Ktomy mél sngiovat i rozvoj

piislusné regionalni infrastruktury, tj. sluzeb teckgich, finartnich, organizénich,

poradenskych a vzthvacich, a to zejména v hospeégldy slabych, perifernich

regionech. [19]

3.2.6.2  Programy regiondlni podpory podnikani

Programy regiondlni podpory podnikani zahrnuiji:

progresivijSi podporu podnikatélve vybranych regionech,
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e podporu obcim, regigm a neziskovym organizacintigpudovani technické a
obc¢anské vybavenosti bezpreiire podmiujici rozvoj podnikani v Gzemi

(zainteresovani budoucichipmyslovych ploch),

e podporu pi vytvareni infrastruktury vregionech, bezprh@siré slouzici
potrebam podnikatél (regionalni poradenska a inforémé centra, hospodske a

védeckotechnické parky, podnikatelska a intmiacentra a.j.). [31]

3.2.7 Regionalni informa’ni systém

Regionalni informéni systém je tvien vzajemnymi vztahy mezi ekonomikou,
politikou a institucemi, kterégsobi spolén¢ v daném regionu. Jejich spofigobeni

vede k Sieni znalosti aiigdavani zkusenosti.

Pro regionalni inovai systém je ktiova infrastruktura, ktera by secéla skladat
z wdeckych a vyzkumnych instituci v kontaktu se sookymi investory a viejnou
spravou. Postuperasu byla zji&na dilezitost mista pro rozvoj inovaci. Sotezkni
firem, jinak feceno také klastrovani, jim pomaha sdilet regioné&lituru, regionalni

instituce a usnaulje tak procesdeni se.

Souasti regionalniho inforngaiho systému je jak strana poptavky po informacich
(firmy), tak strana nabidky. @ktyto strany kooperuji s v&tivacimi institucemi kali

ziskani kvalifikovanych pracovnik[31]

3.3 Projekt

Dopady aktudlnich vladnich opani, zdkof a projeki ovliviuji zasads ekonomiku
nejen v kratkodobém, ale zejména v dlouhodobénrbotii. Cile narodni a nasledn
regionalni politiky je tak nutno stanovovat s olded na dlouhodobou udrZitelnost.
Projekt gedstavuje soubotinnosti, které je nutné zajistit pro dosazeni plamych

cila.

Pojem projekt Ize nejobegin a nejjednoduseji vylozit jako zam provést vyznamnou
zmeénu, pro kterou vsSak plati dalSi charakteristick&dmpinky. To samo o seéb

20



predukuje, Ze piprava a realizace projektu je &d acyklicky (jedingny,
neopakovatelny). Hodnoceni Zny jako rozsdhlé nebo vyznamné se rozumi z pohledu

osoby (subjektu), ktera provedeni takov&mynzadava, pap koncipuje [28]

Projekt musi byt fesre definovan zejména v oblastiquipoklad, na jejichz zaklag
jsou vystupy projektu relevantni. S tim souvisiim@fani projektu, jeho podminek,
stanoveni pravomoci, zajéli zdroji (materidly, finance, lidské zdroje) apod.
Hodnoceni usfsnosti projektu je danor@dem stanovenymi kritérii. Zarovge nutné

dusledrg kontrolovat vyvoj projektu pomoci systéemuip¢zného vyhodnocovani.
K rozpoznéani projektu slouzi takaéda jeho specifickych vliastnosti, miqad:
* docasnost — definovan gatek a konec projektu,

e jedingnost cibi — kazdy projekt ma vlastni z&éma &el, za kterym je

realizovan,
* neopakovatelnost — podminky pro realizaci se ugdych projekt odliSuji,
* rozmanitost zdra@j — potebné zdroje vychazeji z mnoha oblasti,
* nejistota — cil projektu je po celou dobu ohrozoxiaikovymi faktory,

» systematinost — efektivni projekt jaizen na zéklad predem stanovenych
principi.
Na projekt Ize nahlizet zkolika pohledi. VSechny definice se vSak shoduji na tom, ze

projekt gredstavuje sledinnosti konanych co nejefektisjnza ielem dosazeniifpdem
stanovenych ail

K dosazeni cil je nutno zajistit zdroje. Efektivni prace se zdrpjanovani a kontrola
projektu jsou jedny z mnoha privkprojektoveéhotizeni - uceleny soubor postua

metod patebnych k asgsnémurizeni projektu.
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3.3.1 Projektovy management

Projektovy management se liSi odzbé formy operativnihdizeni v liniow fizené
spole&nosti zejména svou dasnosti a vifdéleni zdrofi pro jeho realizaci podle pet
projektu. Pokud je dosazenotcil projektu, projekt ko¥, pokud je dosazeno @ilu
operativnihotizeni, jsou nastaveny nové cile a prace jednotikygsoje. Pro projekt
jsou planovany aiméleny pracovni, finatni nebo technologické zdroje podle jeho
planovanych pdeb a po jeho sk@eni jsou tyto zdroje spibovany neboievedeny
do jinych projeki. [35]

Jak vyplyvd z vySe uvedeného, &Spy projektovy management stoji n#&ecdh
zakladnich piliich - ¢as, naklady a dostupnost zdrqjviz obr. 3-1), které definuji

prostor k vytvéeni nové hodnoty.

Predmét
projekiu

Dostupnost Zaroju

Obr. 3-1: Zakladny projektového managementu [35]

Obdobre je popisovan trojimperativ, ktery projekt vymezuprostednictvim fi

zakladnich otazek:

e CO?
o Kdy?
« Za kolik?

Jejich zodpowzeni je nutné pro kompletni definovani projektu,odmi stanovit cile,

casové vymezeni a naklady. Cile je nutno maximalzovco nejkratSintase za co
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nejnizsi naklady. Projektovy management lze obeaplikovat na jakykoliv druh
projektu. Projekty jsou obvyklgitény dle gredntu, a to nafiklad na:

e investini,

e vyzkumne,

* spojené s vystavbou,
e organiz&ni,

* kombinované.

3.3.2 Investi¢éni projekt

Investini rozhodovani je wezitou otazkou v oblasti dlouhodobého rozvoje a
planovani. V oblasti nefingni spa&iva tatocinnost zejména v rozhodovani o obaav
rozSteni dlouhodobého majetku. P#&wdlouhodobost je typickou vlastnosti pro
investiéni ¢innost. Investini projekty Ize klasifikovat podle vice hledisek.e
zakladni hlediska p#t

» vztah k rozvoji podniku (rozvojové, obnovovaci andatorni projekty),

* vécna napit (projekty zavedeni novych vyrobk vyzkumu a vyvoje novych
vyrobkia a technologii, inovace informiaich systém, zvySeni bezpmosti
provozu a bezpmosti prace, sniZzeni negativniho vlivu na Zivotndsgedi,

infrastrukturni projekty),
* mira zavislosti projek,
« forma realizace (projekty investii vystavby, akvizice),

e charakter pefgnich toki (projekty se standardnimi nebo nestandardnimi

pergznimi toky),

» velikost (projekty velkého, s#dniho a malého rozsahu). [35]
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Pfi soudobém pojeti pojmu investovani, jako vkladdimancnich prostedki za
n¢jakym stanovenymdelem (v podnikani zaceélem zisku), maji ,investni“ charakter
vlastre vSechny projekty. Jednim z obvyklych vyznamnychkinprojektu obec# je
totiz jeho oddlené a pithledné financovani. Rozhodujicim znakem prajekihoto
druhu je spiSe vyznamny aZujici podil vystavby. Stavbu lze povazovat za pkidu
procesu vystavby, a jeji uzivani za rozhodujici mpivdku dosazeni dil takového
projektu. Ritom miZe jit o novou stavbu nebo o stavbu, kterd je rskahkci

stavajiciho dila. [28]

3.33 Investi¢ni zamer

V této souvislosti je pojem investiiho zamndru chapan jako cely inveshi projekt,
ktery je realizovan zadglem efektivniho zhodnoceni vioZzenych predki. Zamer je
nutné dikladrg analyzovat. Velikost invesini akce rozhoduje o rozsahu a podrobnosti
analyz. Podkladem pro rozhodovani jsou imjjSi informace, ficemz kazdy projekt,
jak jiz bylo uvedeno vyse, je definovéremi zakladnimi vetinami — cilem, zdroji a

casem.

3.34 Cil projektu

s

Stanoveni spravného cile projektu je jednim z hégekjSich a nejdlezit¢jSich kroka,
ze kterého vychazi dalSi planovanitiaeni projektu. Vhodh zvoleny cil je hlavni
piedpoklad pro dosazeni @gbu. Cil musi byt jednozie¢ definovan. Pro jeho
definovani lze vyuZzit ndfklad metodiku SMART. Jeji nazev je akronymer&tip
hlavnich vlastnosti pro definovani projektu. Cibjektu musi byt:

konkrétni (specific),
* mefitelny (measurable),
e ambicidézni (ambicious),
» realisticky (realistic),

» ¢aso¥ definovany (time-oriented).
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Cile mohou byt odliSné v zavislosti na druhu invest Soukromému investorovi se
jedna zejména o dosazeni podnikatelského ziskuinkestora véejného je mimo jiné
cilem naplgni poteb spolénosti. Jeden cil je vSak vzdy spiig, a tim je realizace
ekonomicky efektivniho projektu. Po definovaniagifichazi naradu zajisini zdroji

jako prostedki k jejich dosaZzeni.

3.3.5 Zdroje projektu

Investieni projekty jsou ve vSech oé&lvich hospodéstvi zajifovany prostednictvim
z&kladnich vyrobnich faktdr— prace, pda, kapitél. Efektivni nakladani se zdroji je
z&kladni podminkou pro U&fnost projektu, ma velky vliv na jeho vynosnost a

hospodarnost. Proto je nutnigkgphdat managementu zdtoyysokou dilezitost.

3.3.6 Zivotni cyklus

Posledni vetiinou nutnou k definici projektu j€as, ktery jej ohrakuje. VSechny

projekty obeci prochazeji podobnym Zivotnim cyklem, ktery sestawékolika fazi.

ZIVOTNI CYKLUS PROJEKTU STAVBY

PREDINVESTICNI FAZE INVESTICNI FAZE | PROVOZNI FAZE | LIKVIDACNI FAZE
ZIVOTNI CYKLUS STAVBY

‘ ZIVOTNI CYKLUS PROJEKTU ‘

Obr. 3-2: Zivotni cyklus [21]

PrestoZe je stavebni vyroba charakteristicka spégific podminkami (dlouhy vyrobni
proces, zavislost na klimatickych podminkacasté pemigovani vyroby, apod.),
Zivotni cyklus ma vzdy stejnou strukturu. Zivotrykius projektu stavby jedstavuje
obdobi, které v sabzahrnuje vSechny procesy od tvorby@@niho zamru az po
likvidaci stavby. Sklada sedyr etap:

» predinvesttni,

* investini,
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e provozni,
o likvida¢ni.

Zivotni cyklus stavby probiha v ramci Zivotniho kykprojektu stavby po skaeni

predinvestini faze. Délka tohoto cyklu Uzce souvisi s probligkoa Zivotnosti stavby.

Rizeni projeki spojenych svystavbou vyZaduje jak znalosti z muitie
managementu, tak poroz&m navrhovani a vystavbového procesu. Stavebngkinoj
maji specificky soubor dila omezeni, jako je poZzadovatgsovy ramec pro dokoani
stavby. PestoZe se relevantni technologie, institucionakpaédani nebo procesy
odliSuji, management takovychto projiekhd mnoho spotmého sizenim podobnych
typt projekii z jinych specializaci nebo technologickych domékoj je letectvi,

farmaceuticky a energetickygmysl. [15]

V piipact zZivotniho cyklu projektu je projekt chapan jakastini podnikatelsky zamn
Projekt v této fazi fedstavuje smysl a cil, za jehoZelem je stavba realizovana.
Probiha v provozni fazi projektu stavby.

3.3.7 Pi‘edinvesténi faze

Predinvesténi faze, kterd startuje cely Zivotni cyklus, je meldilezita. Na jejim
pocatku stoji zasadni krok - tvorba invesiiho zamdru. Definovat projekty, které

naleznou uplatni a budou vydlecné, je velice slozita problematika.

V prab¢hu této faze se podnikatelsky z&imposuzuje z mnoha hledisek, &egtji
pomoci vypracovani studie proveditelnosti. Ta zkaumk uz z jejiho nazvu vyplyva,
zda je projekt proveditelny po rodtiych strankdch (nadpekonomické, spotenske,
technické). Vzhledem k Siroké oblasti, kterou stupiioveditelnosti pokryva, se na jeji
tvorbé podili fada odbornik (ekonom, stavebni inZenyr, strojni inZenyr, odidoma

Zivotni prostedi, marketingovy specialista apod.).

Na zaklad této studie ziska investotqustavu, zda ma smysl dany projekt realizovat a

jakym zpisobem se bude odvijet jehotedpokladany vyvoj. Sawasti studie
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proveditelnosti je také vypracovanikolika variant projektu, které se navzajem odliSuji
napiklad miznymi zdroji financovani, za#nou pouzité technologie, vyrobni kapacitou.

V procesu tvorby investhiho zaméru je nutno brat v potaz také dopad na okolni
prostedi — statni a podnikatelské subjekty¢anty, Zivotni prosedi, hospod&tvi apod.
Jak véejné, tak soukromé projekty musi v dneSnidmspektovat zasady dlouhodobé

udrzitelnosti, a to zejména v oblasti:
* environmentalni,
* ekonomické,
* spoleenské,
e ve vystavls.

Zahrnuti vySe uvedenych hledisek do invedho zamdru zaji¥uje dlouhodobou

efektivitu a ginos nejen pro konkrétni projekt, ale pro celé bdgstvi.

3.38 Investi¢ni faze

Investini faze navazuje na fazirgainvesténi v pripac, Ze byl projekt schvélen
k realizaci. Je velmiidezita a zahrnuje prace jakipravného charakteru (projgki a
inZenyrskacinnost), takcinnosti souvisejici s vlastni realizaci stavby. #aima Ize

jmenovat nasledujici aktivity:
* inZenyrsko-geologické pzkumy,
* vybérovériizeni na projektanta, vgbprojektanta a nasledna smlouva s nim,
» vypracovani dokumentace k zemnitfreni,
e Uzemnitizeni,

» vypracovani dokumentace pro stavebni povoleni,
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» stavebnfiizeni,

» vypracovani dokumentace pro realizaci stavby,
» vlastni realizace stavby,

» vykon technického dozoru investora,

» ¢innost koordinatora BOZP,

e zkuSebni provoz,

» kolaud&ni tizeni,

» kolaud&ni souhlas,

» prejimka stavby.

VySe uvedené body mohou byt proway riznymi subjekty stavebniho trhu (dodavatel,
projektant, organy statni spravy, apodinz vznikaji rozléené modely obchodnich

vztahi. Existuje také varianta, Ze vSechny t§itonosti zaStiuje jeden subjekt.

3.3.9 Provozni faze

Rozhrani mezi investni a provozni fazi td prejimka stavby. S vyuzitim jiné
terminologie - objekt fechazi do faze uzivani. Provozni fatedstavuje Zivotni cyklus
projektu ve smyslu investiiho zandru, za jehoz éelem byla stavba vybudovéana.

e

Ze vSech fazi zivotniho cyklu je provozni tou né&dea zarové nejdilezitejSi
z hlediska celkové vynosnosti a prosperity projelutnosti je pibézné sledovani a
kontrola, zda provoz funguje tak, jak byl naplanovi@entifikace pipadnych odchylek
od planu a analyza jejichiipin jsou nedilnou satasti controllingu projektu. Jako
vychodisko slouzi jiz tive vypracovana studie proveditelnosti, v niZ e giogedu

pocitdno s odliSnymi vyvoji a scéfias vyuzitim predikce (ndp optimisticka a

pesimisticka varianta).
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Provoz musi byt optimalizovan na zaldadhitinich i vregjSich faktofi tak, aby bylo
dosaZzeno zZadoucich vystuprojektu. Studie také obsahuje plan pfislpSna ndpravna

opateni s ohledem na vyvoj situace.

3.3.10 Likvidaéni faze

Faze likvid&ni je charakteristicka tim, Ze se projekt ve smyskesttniho zangru
neprovozuje. Od zatku ideje projektu jeiblizné stanovena doba jeho Zivotnostti P
financnim planovani nelze opomenout pémi toky souvisejici s likvidaci stavby. V

mnoha pipadech se jedna o nezanedbatelnou nakladovoukooloz

3.4 Verejné investice

Veiejné investice fedstavuji alokaci wejnych zdroji k zajiS€ni vaejnych poteb.
Jednim ze zakladnich tilalokace veejnych prostdki je respektovani principu 3E
(Economy, Effectiveness, Efficiency), tedy hospodéti, &elnosti a efektivnosti

v celém jejich zivotnim cyklu. Hospodarnost se 2ane zejména na minimalizovani
financnich zdrofi. V kontextu kritérii @elnosti je poZzadovana schopnost vyprodukovat
Zadouci pinosy. Efektivnost fedstavuje vyuziti takovych zdfgj které pomohou

dosahnout maximalniho objemu a kvality produlkR9]

Rozhodovaci proces vytu vhodnych projekt ve veaejném sektoru je v mnoha
ohledech sloZgSi nez v sektoru soukromém. Hodnoceni prdjeta zaklad jejich
financni vynosnosti, kde zakladnim parametrem je vySemmdélniho zisku, rive byt

v takovych pipadech zavagici. Verejny sektor musi posuzovat projekty ze dvou
aspeki, a to jak z pohleduipmého finagniho dopadu projektu na hodnoceny objekt
(finaneni  vynosnost), tak z relati¥n Sirokého pohledu v souladu s cili narodni
ekonomické politiky zagiené na zvySovani Zivotnich standaspol&nosti na vSech
arovnich (ekonomicka vynosnost). Rozhodovani oé&mybprojektu je zaloZzeno na

prioritach celé spotamosti. [23]
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3.4.1 Veiejné stavebni investice
Veiejné stavebni investice jsou projekty invasti vystavby, které mohou byt
financovany véejnymi zdroji plré nebocasténe, spolu s vyuzitim dalSich moznych

finanénich zdrof:

PPP projekty,

 Fondy z EU,
* dotace,
* ajiné. [23]

3.4.2 PPP projekty

PPP (Public-private partnership) projekty jsou zalyy na spolupraci vejného a
soukromého sektoru z&élem zajistni infrastruktury nebo wejnych sluzeb. Zakladem
PPP projektu je dlouhodoby vztah (20-40 let), verdtn véejny a soukromy sektor
vzajemr sdileji uzitky a rizika vyplyvajici ze zaj&ti veejné infrastruktury nebo

vefejnych sluzeb.

Vyhodou PPP je slaeni zkuSenosti, znalosti a dovednosti obou siektgieneseni
odpowdnosti za rizika (nap finarcni, technicka, operativni) na sektor, ktery je dieka
lépe tidit. Cilem je dosazeni vysSi hodnoty za penize v@ejny sektor (Value for

Money), vysSi efektivita a kvalita ¥&nych sluzeb.

Rozhodujici podminkou pro realizacifegého projektu formou PPP je ekonomicka
vyhodnost pro viejny sektor. Soukromy sektor musi realizovat projélRvesteni
naklady i provozni naklady v ramci hodnoceného tiddpa naklady pro wejny sektor
nizsi nez v fipadt, Ze si stejny projekt zajisti ¥gny sektor sam ze svych zdiopiky
spolupraci PPP se také mohou uskniteprojekty, na jejichz piné financovani by ve

statnim rozp&tu nebyly dostatmé prostedky.
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3.4.3 Fondy Evropské unie

Ceska republika ma jakéden Evropské unie (EUjadu povinnosti a zaroitd vyhod.
Mezi vyhody pati moznosterpani z unijnich fond EU vyuziva evropské strukturalni
fondy jako nastroj pro aplikovani politiky ekonorkéca socialni soudrZznosti v ramci
¢lenskych stét na regiondlni Urovni. Strukturdini fondy jsou wigfosti na jejich

zantieni rozaleny na:

» Evropsky fond pro regionalni rozvoj (European RagioDevelopment Fund,
ERDF),

» Evropsky socialni fond (European Social Fund, EER)

Tyto fondy predstavuji velky objem potencialnich firauich zdrofi pro ¢lenské staty
EU. Nagiklad v pfibchu programového obdobi mezi roky 2007 a 2013 byl p
Ceskou republiku wlenéno 26,69 bilioi EUR. [23]

Opera&ni programy jsou spojovacitiankem mezi evropskymi fondy a konkrétnimi
piijemci. VCeské republice existovalo v uplynulém programovérndobi 26

opera&nich program rozclenych do &kolika skupin, které mohou byt vyuzivany:
e mésty nebo obcemi,
* regiony,
* ministerstvy,
* neziskovymi organizacemi,
» Skolami,
+ atd. [23]

Ceska republika byla vyhodnocena jako nejhor&lemi EU v oblasti efektivniho
cerpani evropskych forlidv uplynulém programovém obdobi. Jeji podil na nehitych

zdrojich v ramci celé EU byl vySSi nez 60 %. Jakdivivksicni monitorovaci zpravy
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Ministerstva pro mistni rozva}R, stale zbyva Werpat vice nez 50 % certifikovanych
vydaja. [47]

Po zohledani vySe uvedenych fakt a jelikoZz neni k dispozici mnoho dalSich
financnich zdrofi pro oZiveniceské ekonomiky, s@asna viada stanovila efektivni

cerpani evropskych foridako svou prioritu.

Dokladem toho je také projekt Ministerstva pro misbzvoj s nazvem Expertizy pro
oblast investini vystavby veéejnych zakazek. Projekt statni expertizy je &&n na
uskut&néni priority programového prohlaseni Viadeské republiky, ktera zni ,Vlada
zavede institut statni expertizy pro celou oblastesténi vystavby u viejnych
zakazek”. Ktomu je iislusSné Ministerstvo pro mistni rozvoj, které jee dl
kompetekiniho zakona odp@dné za investni politiku, za oblasti viejnych zakazek,
fonda Evropské unie i stavebniltadu, jichZz se naypripravovany institut vesgs Uzce
dotyka. [40]

Hlavnim cilem projektu je vytuit metodicky manuél posuzovani a hodnoceni investic
v rozsahlych IT a ve stavebnich projektech reabinyeh z EU fond. Cilem projektu
statni expertizy je postupra ve spolupraci se zainteresovanymi resorty \ithggstém
pribéZného vyhodnocovéani ignych investic ve smyslu jejich hospodarnosteldosti

a efektivnosti (3E). Systém statni expertizy by mncilové podob od 1. 1. 2017 pokryt
cely rozsah Zivotniho cyklu vystavby i provozu vgmamych investinich akci a
zobedovanim poznatk z tchto akci zajistit efektivni vynakladani fegnych
prostedki jak z hlediska ziskané hodnoty za penize, takhlediska optimalniho

pomeéru mezi ndklady vystavby a provozu. [40]

Prvni etapa projektu statni expertizy bylanodstartovat zsitkem roku 2015 a zaffit
se prozatim na fazi inve&tiiho zandru projekt financovanych z evropskych foind
Projekty musi byt v souladu ¢eskou i evropskou legislativou a relevantnimi
strategickymi dokumenty (strategie Uzemniho rozvaggstém ochrany Zivotniho
prostedi, koncept udrzitelného rozvoje apod.fyi Rodnoceni projekt by mgla byt

posuzovana zejména nasledujici kritéria:
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* relevantnost variantnialeseni,

» adekvéatnost vybrané varianty a jejiho technické$eni,

» zahrnuti vSech investic vyvolanych danym inwgstn zangrem,
* cena Vv souladu s kvalitou projektovéledeni stavby,

» vztah realizanich a pedpokladanych provoznich nakiastavby,

e podminky pro uplattni ukazatele ekonomicky nejvyhag$i nabidky a tzv.

bezpé&né ceny,
+ ekonomicka efektivnost investice,

* rizika investéniho zangru z pohledu kvality, rozpitu, casového harmonogramu
atd.,

» primérenost pedpokladanych naklacha invesiini zangr.

To vSe s ohledem na planované legislativni kroéghmhologicky rozvoj ve stavebnictvi,
zahranéni zkuSenosti, ostatni investi projekty a v neposlediad néklady Zivotniho
cyklu (LCC). [36]

35 Posuzovani a hodnoceni investic

Rozhodovani o ifjeti ¢i zamitnuti investiniho projektu zavisi naad kritérii a
k vlastnimu hodnoceni je uzivan nesgometod. Projekt jeféba zanalyzovat jak po
finan¢ni, tak &cné strance. Fin&ni a investini rozhodovani spolu Uzce souvisi, jejich
zakladnim spokinym podkladem pro rozhodovani jsou optimalizovae&ni toky

(cash flow) po celou dobu Zivotnosti inveésiino zangru.

Uspgdnost investinich zandra zavisi na spravném odhadu poptavky po daném zbozi
sluzbach jako vystupu investice na odhadu invekth a provoznich néaklad
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piedpokladanych vynaés vyvoji irokové miry, zdaimi, na odhadu vyvoje rizikovych
faktoni. [22]

Vynos

Stupen likvidity Riziko

Obr. 3-3: Z&kladni investini prostor [22]

VSeobech je nutné sledovafitatributy uvedené na obr. 3-3 zakladniho inveshio
prostoru stim, Ze vSechny majiciou hodnotu Wase. VynaloZeni dité casti
financnich prostedki se d@je v sokasnosti a je jisté. Odéna (vynos) pichazi pozdiji,

a pokud vibec gijde, je jeji vySe nejista. V redlném investim prostoru neexistuje
investice, kterd by dosahla maxima ve vSaeth hlediscich. Existuje jen moznost
vybéru takové investice, ktera bude mit nejvyhgdnponer vynosu, rizika a likvidity.
[22]

351 Hodnoceni ekonomické efektivnosti

Zakladem pro rozhodnuti o tom, zd#jmpout dany projekt a realizovat jeji o tom,
ktery z navrZzenych projektnebo jejich variant by th byt zvolen k realizaci, je
propaet ukitych kritérii (ukazatal) ekonomickée efektivnosti. Tato kritéria émn
zpravidla vynosnost (navratnost) zdroyynaloZzenych na realizaci projektu. Pro
hodnoceni ekonomické efektivnosti invésfch projektt se nejasgji pouzivaji tato

kritéria:
» rentabilita kapitélu, a to kapitalu vlastniho, resplkového (Return on Capital),

» doba uhradyi doba navratnosti (Payback Period),
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o kritéria zaloZzena na diskontovani, zahrnuggtou sodasnou hodnotu (Net
Present Value — NPV), index rentability (Profitagilndex) a vnitni vynosové

procento (Internal Rate of Return — IRR). [9]

Ukazatele rentability vyjadji vynosnost projektu pofrem zisku k investovanym
financnim prostedkim. Doba navratnosti vychazi z cash flow a viggel cas, za ktery
se investice vloZzené do projektu vratiell skupina zahrnuje tzv. dynamické ukazatele,
u nichz je brana v potaasova hodnota pé&n, jedno ze zakladnich pravidel financi. To
piedpoklada, Zze pénni jednotka v satasnosti ma vyssi hodnotu nez v budoucnosti,
jelikoz ta sodasna niZze byt investovana a zhodnocenép&dny vynos z této investice
je praw casovou hodnotou pén. Ukazatele, které tento princip zohiegl, jsou pro

posuzovani ekonomické efektivnosti projektu nejuig.
Faktory pisobici na odliSnotiasovou hodnotu pén tvori predevsim:

* nejistota budoucichipmu, kdy kazdé Hjmy ¢aso vzdalerjSi jsou més jisté

nez ijmy ¢asow blizsi,

* inflace, ktera postugnznehodnocuje kupni silu pgmi jednotky, a to ugme

scasem,

e oportunitni naklady (naklady uSlérilezitosti, resp. naklady alternativni

piflezitosti). [9]

Oportunitni naklady uité investice se chapou jako vynos, o ktery invegtizchazi tim,
Ze prostedky nepouzil na druhou nejlepsi investiprilezitost se stejnyndi priblizné

stejnym rizikem.

Vzhledem k odliSn&asové hodnét peréz neni proto moznécgat @ijmy a vydaje
realizované viiznych ¢asovych obdobich, ale jeeba je pepciist ke stejnému
okamziku, kterym je zpravidla zahajeni projektu @pwasnost). Tyto fepaitené
hodnoty budoucichifimt a vydaji se pak oznaiji jako jejich sodasné hodnoty a

proces pepcitu jako diskontovani. Péani toky gevedené na titého spolénéeho
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jmenovatele (satasnou hodnotu) jejich diskontovanim se pak nazysigjkontované
toky, urokova mira se obetnznauje jako diskontni sazba. [9]

Cista sodasna hodnota (Net Present Value — NPV) projektedgiavuje rozdil
sowasné hodnoty vSech budoucichjmi projektu a sotasné hodnoty vSech vydaj
projektu. Jinymi slovy Ize ¢istou sodasnou hodnotu definovat jako set

diskontovanéhocistého petzniho toku projektu &hem jeho Zivota, zahrnujiciho

obdobi vystavby, obdobi provozu a fazi likvidacejektu. [9]

py-y B
= (147)
(3-1)
Kde PV.....sotgasna hodnota vK
R........ vynosy Vv jednotlivych letech vaK
leveanenn pctet letod 1 don
o diskontni sazba&@sova hodnota pén) v %/100
NPV =PV -IC (3-2)

Kde NPV..gista sodasna hodnota vK
IC...... investEni naklad v K. [22]

Kvalita stanoveni petinich toki a adekvatni volba diskontni sazby jsowddde pro
zajiseni vypovidajici hodnoty ukazatel ekonomické efektivnosti. Modelovani
budoucich pefgnich toki na celé hodnocené obdobi projektu je tidéoa pinasiradu
askali. Vstupni prognné jsou v tomto procesu vystavovara rizik, které je pi

planovaniiteba zohlednit (podrolji viz Modelovani a simulace rizik).

Vzhledem ke slozitosti celého rozhodovaciho proggshodnoceni investic a velkému
mnoZstvi zainteresovanych odborinikznikaji metodiky pro definovani komplexniho

postupu, zaji$hi transparentnosti &ipadnou zptnou kontrolu.
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3.5.2 Analyza naklad a uzitki

Analyza naklad a uzitki (CBA) je metodou pro hodnocedistého ekonomického
dopadu investnich projekii vefejného sektoru. Cilem analyzy je stanovefingsu
projektu pro spoknost jako celek pomoci adekvatniho ekonomickéhonamiena
z&kladt vynaloZzenych néklada predpokladanych vynasprojektu.

CBA pati mezi nastroje slouzici k hodnoceni projelebo regulativ. Svou ulohu hraje
zejména u projekt které jsou financovany nebo spolufinancovany iepech zdroi,
respektive u projekt které se dotykaji diakého véejného zajmwei ovlivauji SirSi
okruh subjeki nez jen subjekty do projektii aktivity zainteresované. [3]

Na CBA je mozné pohlizet ze dvou zakladnichaupbhledu, které se vSak svym
zpasobem prolinaji. Prvni Uhel pohledu je teoreticly,jednd se o Sirokou oblast
teoretického poznéni zaloZzeného na mikroekonomitkye makroekonomickych
principech a vychodiscich. Svymigmbem se tento Uhel pohledu prolind i s dalSimi
oblastmi lidského poznani jako je filozofie, psyldge, pravoci moralka. V odborné
literature existuje velké mnozstvi publikaci, které se protdtikou CBA zabyvaji prév

Vv této rovirg. [3]

Druhou rovinou, ktera je u CBA také velmi podstatjgasféra aplikéni. Jinymi slovy
se jedna o sadu metodik, rad, nastjpostup, které se zabyvaji aplikaci teoretickych
vychodisek CBA na konkrétni projekty regulativy. Tato prace se bude vice zabyvat
oblasti aplikéni nez teoretickou a to sicéimo na konkrétnichifkladech operaich

programii, které jsou spolufinancovany z evropskych finr{@]

CBA je nedilnou satasti posuzovani velkych investich projekt financovanych z
evropskych fond. Na Urovni EU je povinnost jejiho vyuZziti zakoteen Nd&izeni rady
ES, nasledq je rozpracovano do detailniho manualu Generalnéuditelstvi pro
regionalni rozvoj EU. Ndzeni definuje informace, které Evropskd komise od
jednotlivych ¢lenskych stat vyZzaduje pi realizaci €chto projeki. Samotna

implementace do procesu posuzovani velkych intristh projektt je pak zalezitosti
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narodnich orgéah které na opetmi programy dohliZeji. \Ceské republice se primarn
jedna ot operani programy, kde je metodika EU implementovanaw@imana. [3]

PovinnostiCeské republiky jak@lena Evropské unie je vyuZzivat CBAi posuzovani
velkych investinich projeki financovanych z fond EU. Obsahem CBA musi byt

alespa zhodnoceni dopddha spolénost a ekonomiku daného statu a posouzeni rizik.

Clenské staty odpovidaji za Gvodni posouzeni projeldtimco Evropska komise (EK)
musi zhodnotit kvalitu tohoto posouzeni a poté abhvnavrh projektu pro
spolufinancovani a dit miru spolufinancovani. Mezi investicemi do irdtauktury a
produktivnimi investicemi existuje cefada rozdii, rozdily jsou i mezi jednotlivymi
regiony a staty, meziienymi teoriemi a metodikami hodnoceni a také mezi
administrativnimi postupy spojenymi s vySe uvedentiemi fondy. Nehled na tyto
rozdily ma ¥tSina projeki i urcité shodné rysy a jejich posouzeni bylonprobihat na
spoleéném zaklad. Krom¢ obecnych metodickych aspékje toto oieni naklad a
piinogi uZitecnym nastrojem pro navazani dialogu mezi partngdeyyskymi staty a EK,
piedkladateli projekt, Uredniky a poradci. ie@dstavuje podjrny nastroj v procesu
kolektivniho rozhodovani. Tento nastroj régnpiispiva ke zpihledréni postu pro

vybér projekii a rozhodovani o financovani. [45]

Na obr. 3-4 je schematicky znazémnpostup CBA s popisem jednotlivych kiok
finantni a ekonomické analyzy. Kbvym prvkem CBA jsou rftitelné

socioekonomické proémneé (\etre externalit), které figuruji ve vSech jeji¢hstech:

» definovani cili projektu,

identifikovani projektu,

studie proveditelnosti,

+ finanéni a ekonomické hodnoceni,

multikriterialni analyza,

38



« analyzarizik a citlivosti.

1. krok: Identifikace projektu,
technicka analyza a analyza poptavky

v

2. krok: Finanéni analyza podle
metody diskontovanych tok( hotovosti

3. krok: Korekoevefektﬂ fiskalnich
nastroji

................................................
s . saesnane e,
o™ 9y
-t s,
- LY
! .
= .
) .

4. krok: Vypoéet pozitivnich a
negativnich externalit

|

Y, . &
5. krok: Pfevod trznich cen na stinové

ceny
}

6. krok: Vypoéet ekonomicke
: | navratnosti projektu

*_  EKONOMICKA ANALYZA

R0 e <

__________

~# Vypocet finanéni udrzitelnosti

ﬂ Jaké ma project technicke H
'+ parametry? Jakou potencialni i
i poptavku ma uspokoijit?

a
D T T T T T T T T T

B R B R B R R B R A R R A RS B B P A RSP A BARS A RAREA
- -

: afinanéni navratnosti projekiu
i ainvestice

e
H Bl B

f Ekonomicka analyza neuvazuje danég,
: odvody, dotace, cla a jiné fiskalni

i efekty. Z hlediska vefejnych rozpoétd
i jde o prevody a nikoli toky hotovosti

i (cash flow).

o e

AR AR R R R R AR R R R FA R AR R R R

"
R o Rl e PPTTrrrr

3
B

e T PR e T e e
b

i Kvantifikace a finanéni vygisleni
i externich efektd projektu

franons.

o B

R R R A A AT R R A AT AT AT AR AT A TR RS AR

*- Vyuziti stinovych cen pro vypocet
i nakladu alternativnich prilezitosti
i vstupt a vystuptl

3
B REadd bRk

PP

B e B B B B el ek

i- Aplikace spoleéenské diskonini sazby
i pro sniZeni toku nakladii a vynosi.
: Vypocet ekonomické Gisté soutasné
i hodnoty a ekonomického vnitfniho
vynosového procenta

e B ek Bl Bl B B

H
D P TR P

Obr. 3-4: Jednotlivé kroky analyzy naktad vynosi [16]

Definovani ciki projektu

Pro identifikaci projektu je nezbytné definovat gebile a pedmét posouzeni studie.
Cile by ngly byt definovany adekvatnimi socioekonomickymi mgmnymi, nikoli
pouze fyzickymi ukazateli a &y by byt nefitelné. [45]

Jasna a uplna definice socioekonomickychi ¢gé pro stanoveni dopadu projektu
nezbytnaCasto viak mize byt obtizné viechny dopadsstusného projektuipdvidat.
Zmeény v socialni oblasti maji celotadu prvki. Napiklad data o regionech obvykle
nedovoluji prova& spolehlivé odhady celkového dopadu jednotlivyabjgkti na
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obchod s ostatnimi regiony.édko se kvantifikuji nepfmé dopady na zafstnanost,
konkurenceschopnost zavisi nagjich obchodnich podminkéach, &mmych kurzech,
zmeénach relativnich cen apod. Jedna séadu prondnnych, pro které by fijprava
specifické analyzy projektu mohla bykilg draha. V &chto gipadech lze vSakasto
najit pronénné, které se socioekonomickymi cili koreluji. #gfklad obtizné stanovit
narst produktivity a konkurenceschopnosti v regioreuy$ak mozné aiiit zmeénu ve

Vyvozu.[45]
Identifikace projektu

Projekt musi byt jaghidentifikovan jako nezavisla jednotka analyzye$ttji receno
musi ¢innosti v rdmci projektu vést Zpke specifickému cili a také koherentnimu a
koordinovanému souboru krdlka roli. Redkladatel ma za ukoliedlozit odivodneni
zvolené identifikace fgdnttu analyzy a hodnotitel ma za ukol posoudit kvaldboto
vybéru. Vzdy je nutné jasnvyswtlit funkeni a fyzické vazby projektu na stavajici
systém infrastruktury. [45]

U kazdého projektu by &y byt zvazeny nejméntii varianty:
* nulova varianta,
* minimalni varianta,
» (asté&na varianta (projekt zaloZeny na alternativni tedbgii nebo koncepci).

Nulova alternativa je zakladnimriptupem analyzy projektu, ktery si klade za cil
porovnat situaci, kdy k realizaci projektu doj@denedojde. Nulové alternativseiika
také inertni scérta Vypocet ukazatel financni a ekonomické vykonnosti musi byt
proveden na zakl&dtozdili mezic¢ast&nou alternativou a nulovoufipadré minimalni

alternativou. [45]
Finanéni analyza

Ucelem finarni analyzy je pouZit progndzy tykajici se cash flomgjektu k vypdtu

vhodné vynosové miry, konkré&trfinancni vnitini vynosovou miru (FRR) investic
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(FRR/C) a vlastniho kapitdlu (FRR/K) a odpovidajfciancni ¢istou sodasnou
hodnotu (FNPV). ProtoZe analyza nakiad piinodi je vice nez jen zvazenim finam
vynosove miry projektu, je vysledkem této fidahanalyzy ¥tSina udaj o nakladech a
piinosech projektu. AnalyzafipaSi hodnotiteli zakladni informace o vstupech a

vystupech, o jejich cenach a celkaasové struktie piinodi a naklad. [45]

Pro spravné vypracovani finari analyzy je fieba ¥novat pozornost nasledujicim

prvkam:
e gasovy horizont,

» stanoveni celkovych néklad(celkové investini naklady a celkové provozni

naklady,
* vynosy z projektu (trzby),
» zbytkova hodnota investice,
e piizpusobeni inflaci,
» oweteni finargni udrzitelnosti,
* vybér vhodné diskontni sazby,

» stanoveni hlavnich ukazaielykonnosti (FRR a FNPV investice a kapitalu),

stanoveni miry spolufinancovani. [45]

Finartni analyza musi byt provedena, i kdyz jsou sluzbgia bezplatné a finani
vynosova mira je tedy negativni. Analyza bylanzhodnotit¢isté naklady viejnych

zdroji a poskytnout dostateé srovnani s obdobnymi investicemi.
Casovy horizont

Casovy horizont fedstavuje maximalni get let, pro ktery je prognézaipravovana.

Progndzy tykajici se budoucich tréngdrojektu by ndly byt formulovany na obdobi
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odpovidajici ekonomickému uzitnému cyklu &lynby byt dost dlouhé na to, aby
postihly pravédpodobny stedrédoby/dlouhodoby dopad projektu na jeho uzivatelg] [

Stanoveni celkovych naklad

Udaje o néakladech projektu vychazeji z celkovyclkladi na investici (pozemky,
budovy, licence, patenty) a provoznich naklgdaklady na pracovni silu, suroviny,
dodavky energii). [45]

Vynosy z projektu

Nekteré projekty mohou generovatigwlastni @gijem z prodeje zbozi a sluzeb. Tento
piijem se stanovuje na zaktadgredpokladaného objemu poskytovanych sluzeb a
prostednictvim relativnich cen. [45]

Prizpasobeni inflaci

V analyze projektu se obvykle pouZzivaji stalé canhgnalyze finatnich toki maze byt
vSak vhodgjSi pouzit ceny &né (jedna se o nominalni ceny, které se kazdymak).
Ucinek inflace,¢i spiSe obecny nést indexu cengi oscilace relativnich cen, mohou
mit na vypdet finartni vynosové miry investic dopad. Proto se oledaporéuje
pouziti cen Bznych. Oproti tomu, jsou-li pouzity stalé ceny, mjidyt zadtovany

opravky vztahujici se ke zZmam relativnich cen, jedna-li se o &my signifikantni. [45]
Finanéni udrzitelnost

Finartni plan by mdl demonstrovat finaimi udrZitelnost, coZ znamend, Ze projekt
nepodstupuje riziko nedostatku fikamch prostedki. Pro realizaci projektu je zasadni
natasovani fijma finaninich prostedki a realizace plateb. Zadatel musi naplanovat,
jakym zpisobem budou zdroje finanich prostedki (véetns piijmt a vSech fevodi
peréznich prostedki) dusledr® pokryvat vyplacené prastdky vramci celého
hodnoceného obdobi projektu. Udrzitelnost je zajet pokucisty tok kumulovaného

cash flow, vykazuje ve vSech letech kladné hodr{dsj.
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Stanoveni diskontni sazby

Pro vypaet ¢isté sodasné hodnoty (NPV) a k diskontovani cash flow jagnéistanovit
udrzitelnou diskontni sazbu. Existuje mnoho teokstth i praktickych zfisohi, jak
odhadnout tuto referéni sazbu, jiz se vyuzivaripdiskontovani v ramci finami

analyzy. [45]

V ramci CBA jsou obvykle stanovovany dva typy diskd sazby. Finami diskontni
sazba pedstavujici naklady ffezitosti na kapitdl. Pokud je kapital investovéno
jednoho projektu, dochazi ke ztfgpotencialnich vynas projektu druhého. V tom
piipact je tedy nutno odhadnout dané nakladieditosti pro dany projekt, prasdi a
obdobi. Sociélni diskontni sazba zolile@ socialni aspekt hodnoceného projektu.

Pokud je trh nedokonaly, ke se vyrazaliSit od finartni diskontni sazby.
Stanoveni ukazatak vykonnosti

Jak jiz bylo uvedeno vySe, mezi zakladni ukazafelanéni analyzy pdf financni

vnitini vynosova mira a fin&ni ¢ista sodasna hodnota projektu.

U produktivnich investic, jako jsou jmyslové zavody, obvykle fin&ni vynosova
mira ged udlenim grantu EU vysocergvysuje 10 % (realnych). U infrastruktury jsou
finanéni vynosové miry obvykle niZz&fi dokonce zaporné¢astene i kvali tarifni
struktue ®chto sektoil. Hodnotitel obvykle finaéni vynosovou miru pouzije, aby
posoudil budouci vykonnost investice.ukk to také pspét k rozhodnuti o nie

spolufinancovani. [45]

Ve vSech pipadech je nutno poskytnout informaceisté finargni zatzi projektu.
Velmi nizk&¢i dokonce zéporna fingni vynosova mira nemusi ndtanamenat, Ze
projekt neplni cile fonidl Takovd hodnota vynosové miry vSak napovida toheuz
finanéniho hlediska investice nebude nikdy ziskova. V fgipad by nel predkladatel
specifikovat, odkud bude projekerpat prosedky, az budou dotace ze strany EU
utlumeny. [45]
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Ekonomicka analyza

Ekonomicka analyza posuzujéigpéni projektu k ekonomickému blahobytu regionu
nebo zem. Provadi se na zaklachodnoceni celé spaleosti (regionu nebo zetp
nikoli pouze vlastnika infrastruktury, jako tomu je pripact financni analyzy.
Prednttem finargni analyzy je vykon investic nehleda jejich finagni zdroje. Oproti
tomu ekonomicka analyza, priesinictvim definovaniifslusnych faktar konverze pro
kazdou polozku fijimanych i vynakladanych prasidki, zahrnuje finosy a socialni
naklady neobsazené ve figain analyze Metodika umo#ujici prechod od finaéni k
ekonomické analyze sestava z transformace trzréohpouzitych ve finami analyze
na ceny Getni (coz upravuje ceny zkreslené nedostatky @ayazeni v§Sich faktor
vedoucich k finosim a socialnim naklaan neobsazenym ve finami analyze. Ty totiz
negeneruji skutmé pewrzni vydajeci piijmy (nag. dopady na Zivotni pragidi nebo
pierozdlovani). Kazdé poloZceifimanych i vynakladanych prasidki je pridélen ad
hoc faktor konverze tak, aby se trzni cenygaity na ceny detni. [45]

DalSim krokem je podokén jako v gipact finanéni analyzy diskontovani
prostednictvim vykru spravné socialni diskontni sazby a Wtpovnitini ekonomicke

vynosové miry investice (ERR).

Rozdil mezi ERR a FRR (finani vynosova mira investice) sfiga v tom, Ze ERR
pouziva detni ceny nebo nakladyitezitosti na zbozi a sluzby namisto nedokonalych
trznich cen a v co nejvysSi mozZnéienzahrnuje vSechny socialni a environmentalni
vngjSi faktory. Vzhledem k tomu budetgina projeki s nizkou nebo zapornou FRR/C
vykazovat kladnou ERR. V¢&kterych vyjime&nych gipadech mize byt projekt se
zapornou ENPV akceptovan, pokud vykazuje zasadrenmseni grinosy. Pro finaéni i
ekonomickou analyzu jedba provést srovnani stavu, bude-li investice @skémha, a

pro piipad, Ze nikoli. [45]
Multikriterialni analyza

Multikriterialni analyza posuzuje ve vztahu k hodené intervenci sogné celouradu

cili. Pomaha zahrnout do posouzeni investice stratgaile, které v &kterych
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piipadech neni mozné odrazit ve fitlaha ekonomické analyze, jako magocialni
spravedInost, ochranu Zivotniho piesti, rovné filezitosti. [45]

Poslednim, ale neméndialezitym krokem CBA je analyza citlivosti a rizik.iiP
posuzovani investnich projeki je dilezité zvazit vSechny nejistoty a rizika spojena
s jejich promdnnymi. Klicem k uspgdnému projektu, ktery pini stanovené cileriadsi
pozadované vysledky, je jehdizeni napi¢ vSemi fazemi Zzivotniho cyklu.

O problematice rizik, jejich roztkni afizeni pojednava podroBinnasledujici kapitola.
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4 AKTUALNI P RISTUPY K RIZENI RIZIK

e

Rizeni je jedna z nejdezitjSich lidskycheinnosti. Od doby, kdy lidé zali vytvéret
skupiny, aby dosahli i) kterych nemohli dosahnout jako jednotlivci, stakrizeni
nezbytnym pro zabezpeni koordinace individualnich usili. Jak spolest z&ala stale
vice spoléhat na skupinové uUsili a mnozstvi orgarimych skupin se neustale

zvétSovalo, vzistal vyznam manazéla managementu. [14]

Management je uceleny souborétanych gistupi, nazofi, zkuSenosti, dopoéeni a
metod, které vedouci pracovnici (tfj. man@zezivaji k zvladnuti specifickycBinnosti
(ti. manazerskych funkci), jez jsou nezbytné k desa soustavy podnikatelskychicil

organizace &etre jeji prosperity. [14]

Pojem management je sestirt synonymem pro slovéizeni. Casto jim také byva

ozna&ovana skupina vedoucich pracowviikorganizaci.

4.1 Management rizik

Kazda lidskacinnost je spojena s nejistotou budouciho vyvojejinak je tomu
v pripact investiéniho rozhodovani. Nejistota jeéquistavovana rizikem, které zmaze
budoucnost nelzerpsré odhadnout, skut@ost se mze liSit od pedpoklad. Riziko je
spojeno s nagi budouciho usfchu, zarova v sol vSak skryva obavy z nejistoty.

Casto plati, Z&im vétsi riziko s sebou projekt nese, tiwtsi je potencial jehoifnosu.

Pfi rozhodovani vyvstavaji rizika zejména diky neswimsti fesné predikce,
nedostaténym mnozstvim adekvatnich informaci a nahodnostingdivych proces.
Negativni dopad vySe uvedeného Ize ztlumit pomboidw zvoleného systémiizeni

rizik.

Problematikatizeni rizik (risk management) je velice Siroka allposvého zagfteni

casto velice odliSna. Zakladnimi oblastmi tykajiceatizeni rizik, jsou pedevsim:

» ptirodni katastrofy (Zivelni rizika) a havarie (teologicka rizika),
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» rizika ochrany Zivotniho prosdi,
» finaneni rizika (investéni rizika, poji§ovaci a zajifovaci rizika),
» projektova rizika,

» obchodni rizika (marketingové, strategické a rd@tpeé riziko, riziko

managementu),
» technicka rizika. [34]

Rizeni rizik je proces,ipnémz se subjektizeni snazi zamezitipobeni jiz existujicich

i budoucich faktar nejistoty a navrhujeeSeni, kterda pomahaji eliminovatinek
nezadoucich vlit a naopak umailji vyuzit gilezitosti pisobeni pozitivnich vlik.
Souwasti procesuizeni rizik je rozhodovaci proces, vychazejici alpzy rizika. Po
zvazeni dalSich faktdr zejména ekonomickych, technickych, ale i socthing
politickych, management prdizeni rizik vyviji, analyzuje a srovnava mozna
preventivni a regutai opateni. Posléze z nich vybere ta, kterd existujicikeiz
minimalizuji. Jako sotéstiizeni rizika byva chipéno ii8hi informaci o riziku (risk

communication) a vnimani rizika (risk perceptid8y]

41.1 Klasifikace rizik

Vzhledem k existenci velkého mnoZstvi wjvkteré na projekt §sobi, je nutné
selektovat pro danou situaci ty nejzasgsin Za &elem identifikace a nasledného

rozttidéni byly vytvareny klasifikace rizik, které umaaji efektivrgjSi praci s riziky.

Existuje rekolik druhi klasifikaci rizik, které se odliSuji v pojeti, paktive maji
rozdilnd hlediskartdéni. Nektera rizika Ize pak z#tit do vice kategorii, ifjpadré
spliuji vice kriterii sodasre. V literatute jsou nejasgji uvadeny nasledujici druhy rizik

v zavislosti na roztinych principecktleréni. Jsou to ndijklad:
* podnikatelské aisté riziko,
» systematické a nesystematicke riziko,

a7



* vn¢jSi a vnieni riziko,

ovlivnitelné a neovlivnitelné riziko,

e priméarni a sekundarni riziko,

» rizika ve fazi pipravy a realizace projektu,
* rizika ve fazi provozni. [17]

Podle ¥cné napls jsou rozliSovana tato rizika:

technicko-technologicka,

* vyrobni (provozni, opetai),

ekonomicka, trzni, prodejni, cenova,

+ financni, kreditni,

legislativni, politicka, environmentalni,
* spojena s lidskyndinitelem (rizika managementu, ztraty pracovnépod.),
* informaini,
e zasahy vysSi moci (havarie, Zivelni pohromy, tetarke utoky apod.). [17]
Mezi dalSi typy rizik, které ovlitwji podnikani, pat:
» riziko spravy aizeni spolénosti, obchodni riziko, riziko dobré reputace,
 riziko kontinuity podnikani, strategické riziko,
» riziko informaini bezpénosti, podvodu,

» riziko zdravi a bezpmosti,
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* projektove riziko. [20]

Mezi ¢asto uvadné druhy rizik pat také rizika spekulativni a nefiném. Rizika Ize

dale ¢lit na staticka a dynamicka.

VySe uvedena rizika népdstavuji zdaleka vSechny mozné nejistoty vyvoyestiniho
projektu. V investinim procesu se vyskytuje mnoho dalSich situacrékteedstavu;ji
piekazky a mohou Zsobit komplikace P realizaci investinino zangru. Vétsing
téchto nezadoucich jévze pedchazet zavedeniifzeni rizik. Vlastni risk management
se sklada z&kolika fazi, které poméhaji jak prevenci, tak zmafindopadu rizik na

hodnoceny projekt.

4.1.2 Analyza rizika

Analyza rizika sestava zkolika po sob jdoucich krok:
* identifikace rizik,
» stanoveni vyznamnosti rizik,
» stanoveni velikosti rizika projektu @¥eni rizika).

Aby je bylo moZnéidit, je nutné rizika identifikovat. Pokud je riikneznamé, nelze ho
eliminovat ani zmitovat jeho dopad. Jeikbzité si uedomit, Ze v podstatjakykoliv
vstup do projektu j@dstavuje ¥tSi ¢i menSi riziko. Kombinace nejistot jednotlivych
vstupi dale ovliviuje celkovou pravgpodobnost usfchu vystupu projektu. Pro
identifikaci rizik jsou pouzivanyizné metody (brainstorming, SWOT analyza, delfsk&
metoda, hodnoceni expeitd.).

Druhym krokem analyzy rizik je stanoveni jejich wganosti pro dany projekli
spole&nost. Z velkého Witu rizik je nutno selektovat ta s né&{gim dopadem. Matice
hodnoceni rizik se sestavuji pro jednotlivy projaktbo cely podnik a mohou

zobrazovat:
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» vSechny faktory rizika, ovlitwjici urity dopad (dobu trvani projektu, investi

naklady, zisk, kvalitu produktu, goodwill, sociabiopady, aj.),
» jediny zvoleny faktor a vSechny dopady tohoto fakto
» vSechny faktory rizika a jejich souhrnny dopad odrpk (projekt, aktivity).

Matice rizik predstavuji expertni hodnoceni kvalifikovanych odliicina posuzuji

rizika ze dvou hledisek — pragaodobnosti vyskytu a intenzity negativniho dopadu.

Tab. 4-1: Ukazka matice kvalitativniho hodnocenikr{autor]

4 . Intenzita negativniho dopadu
Pravdépodobnost VM | M S | v | 7V
IV - zvlasté vvsoka RT
WV - vysoka RS R6
S - stiedni R1 R2
M - mala R4
VM - velice mala R3

Stanovené hranice v matici rizik v tab. 4-1 rézdizika na nepodstatna (R1, R3),
nepravdpodobna (R2, R4, R5) a podstatna (R6, R7), kteraaotebi daleftidit.

~s 7

intenzita negativniho dopadu na projekti tanovovani vyznamnosti rizik je velmi
dulezita volba stupnice pro hodnoceni rizik, kter&zm vyraz® ovlivnit vysledek

hodnoceni.
Kvantitativni ohodnoceni vyznamnosti rizika se v§tgodle nasledujici rovnice.
Hli = Hp* Hlig (3-3)
Kde H;  ohodnoceni vyznamnosti i-tého faktoru rizika zdigka j-tého dopadu
Hiy,  ohodnoceni pravgbodobnosti i-tého faktoru rizika

Hlq ohodnoceni vyznamnosti j-tého dopadu i-tého faktimika
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Vlastni neteni rizika se provadi pomoci vyhodnoceni ekonontbkyukazate,
statistickych a pravgbodobnostnich metod. Odhaduji se budouci mozné saia,
které predstavuji jednotlivé varianty projektu (rfapzakladni, optimistickd a
pesimisticka). Varianty se od sebe odliSujzrrou vysSi nakladl jinymi vstupy do
vyroby, pouzitymi technologiemi apod. Varianty jssic¢i sokE porovnavany na
z&klad manazersko-ekonomickych metod. NiZe jsou uvedegjyastji pouzivané

vyhodnocovaci postupy:
» analyza bodu zvratu,
» stanoveni &nku provozni paky,
» ukazatele ekonomické efektivnosti (IRR, NPV, DN,,...)
* pravdpodobnostni stromy,
» citlivostni analyza,

e simulani programy vyuzivajici pra¥godobnostni metody (vystupy jsou

statistické charakteristiky).

Po fazi analyzy rizik chéazi naradu vlastnitizeni rizika, kdy se s nejvyznaggimi

riziky dale pracuje.

4.1.3 Rizeni rizika

Rizeni rizika, které je prové&do za @elem maximalizace Usphu projektu a
minimalizace neZadoucich jiev disledku rizikovych faktal, sestava z:

* hodnoceni rizika projektu a nasledné rozhodovaigiku,
» planovani a realizace protikrizovych ofeati,

* postauditu projektu.
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Vlastni hodnoceni rizik, vychazejici zfeni rizik, spdiva v pibézZném sledovani,
kontrole a pipadném pepracovavani planu. V fioeéhu projektu se naplanovana data
porovnavaji se skutaosti a vyhodnocuje se stav odchylek oproti Zadoucstavu.
Pokud se odchylky od planu vyskytnou, je nutnéigit na zaklad predem zvolenych
opateni (navrZzena v ramci studie proveditelnostijpadré operativnimi plany.

Rizika dle své povahy mohou byt eliminovanaggdtd svym vznikem — |ze zabranit
vzniku rizika, pak se jedna o opani preventivni. U &kterych rizik je vSak jejich vznik
neovlivnitelny, Ize tedy pouze zmirnit jejich nashy dopad, a to pomoci napravnych

opateni.

s

Preventivni opdeni jsou zarérena na fi¢inu rizika. NiZze jsou uvedena né|dZitéjSi

Z nich:
» vyuzivani sily k oslabeni nebo eliminaci rizik,
» transfer rizika na jiné subjekty,
» kvalitni informace,
» kvalita zdrojového zabezpeni,
» vertikélni integrace. [22]

Pro zmirgni negativniho dopadu jiz vzniklého rizika sedasgji pouzivaji nasledujici

opateni:
» zabezpeeni flexibility projektu,
» diverzifikace projektu,
* rozcleni rizika projektu,
* pojisteni cistého rizika projektu,
» terminované zaji®vani projektu. [22]
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4.2 Modelovani a simulace rizik

Z ptedchozich kapitol vyplyva, Ze vSechny hodnoty wsjfigb do projektu jsou
ohroZeny nejistotou, tj. nelze jecitrse 100% pesnosti. Plany vychazeji teuipoklad
a odhad investora a ostatnich zainteresovanych suibjekyto odhady s sebou nesou

urcité riziko negesnosti a mohou se vyraziisit od skuténé dosazenych hodnot.

42.1 Statistika

Statistika pai mezi girodni Wdy, jejichz cilem je ziskani, zpracovani a nasledna
analyza dat a jejich interpretace pro rozhodovamtgsy. Snazi se nalézt zakonitosti ve
vyvoji a vztazich hromadnych jévna zaklad pozorovani. Pozorovanitgustavuje

meieni a analyzu mnohokrat opakujicich sdijaebo vyliru z mnoziny prvi.
Statistika obvykle sestava z nasledujicich k&rok

* mgéteni a zjigovani,

« analyza ziskanych udgj

* interpretace vysledkanalyzy.

Existuji dva druhy statistiky. Popisna statistikeaquje s nagienymi daty pomoci
tabulek, grai a vypdtu ciselnych charakteristik (aritmeticky gonér, modus, kvantil,
rozptyl, snérodatna odchylka, koeficienty Sikmosti a &osti apod.). Induktivni
statistika se jiz zadituje na analyzu vlastnosti souboru dat s vyuzitim

pravcEpodobnosti.

4.2.2 Teorie prav@podobnosti

Pravd@&podobnost nahodné vély je hodnota, kterdipdstavuje miru @ekavatelnosti
vyskytu ndhodného jevu. Prajgbdobnost nabyva hodnot od O (jev nenastane) do 1

(Jev nastane s jistotou).

Statisticka definice prawgpodobnostiiika, ze s rostoucim ptem pokuf se relativni

cetnost jevu A blizi k pravghodobnosti nastoupeni jevu A.
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Klasicka definice pravdépodobnosti

Jestlize mnoZina elementérnichijew= {E1, E2, ..., En} je kongn4 a vSechny jevy jsou

stejre mozné, potom je pra¥dodobnost P(A) dana nasledujici rovnici
P(A) = m/n (3-3)
Kde m...... pa&et vysledk priznivych jevu A,
n....... paiet vSech moznych vysledk
Rozdéleni pravdépodobnosti

Rozdleni pravépodobnosti je funkce, ktera reprezentuje vyskytv@¥podobnosti
nahodného jevu. Bbéh kazdého jevu zavisi na stanovenyckedpokladech a
podminkach. Nahodné (stochastické) &imlf jsou promdnné, jejichz hodnoty ip
konstantnich podminkach zavisi na nahodsou to libovolné valiny, které Ize
opakova® mefit. Kazda z jejich hodnot ma svoji ditou pravépodobnost a Ize je
analyzovat s pouZzitim metod matematické statistiky teorie pravépodobnosti.
Nahodné vetiiny mohou byt diskrétni nebo spojité a pak jim odpa diskrétni nebo
spojitd distribdni funkce. Diskrétni rozdeni pravépodobnosti je definovano na
spaetné mnozia (nag. podmnozina celycltisel). Spojité rozéleni nabyva vsech

hodnot v ramci daného intervalu a ma charaktet.rfapkce exponencialni.

Boem.
ometrické

2l

Ge

Hypergeometrické Custom

Obr. 4-1: Typické tvary zakladnich diskrétnich réledi pravépodobnosti [11]
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Grafické znazoréni vybranych diskrétnich rozkkni je uvedeno na obr. 4-1il@zita
diskrétni rozdleni jsou nafiklad jednoduché rozteni, Poissonovo, binomické,
negativni binomické a Maxwellovo—Boltzmannovo. Metfilezitd spojita rozéleni
pati normalni rozdleni, rozéleni gama, Studentovo ro#dni a exponencialni

rozcleni. Grafické ukazky vybranych spojitych ré#ehi jsou na obrazku nize.

.

Normalni Trojuhelnikové Rovnomeérné Lognormalni

Exponencialni BetaPERT Weilbullovo

Obr. 4-2: Typickeé tvary zakladnich spojitych reélaohi pravaépodobnosti [11]
Limitni v éty teorie pravdépodobnosti

Z&kon velkych cisel tika, Ze jestlize je opakovan nezavislgaky pokus, lze z
pozorovanych hodnot sestavit réfhi relativnich ¢etnosti a informaci o tomto
roz&kleni shrnout do charakteristik. Toto rekehi, resp. charakteristiky jsou
empirickym rozdlenim resp. empirickymi charakteristikamifi Rlodrzovani jistych
podminek Ize &ekavat, Ze empirické roZleni (resp. charakteristiky) se bude bliZit
teoretickému rozgleni (resp. charakteristikdm) a to tim viéém wétSi bude poet

realizovanych pokus Toto je obecné vyjadni zakona velkychisel.

Je teba si ugdomit, Ze piblizovani empirickych hodnot k hodnotam teoretickfiema
charakter matematické konvergence, ale konvergenpevdEpodobnostni.
Pravdpodobnostni konvergence znamge skuténost, Zze { vzrastajicim pdétu

pokusi se pravépodobnost $tSich odchylek empirickych hodnot od teoretickytdies

zmensuje. [25]

55



Centralni limitni v éty

Centralni limitni ¥ty se zabyvaji normalnim rogeénim jako limitnim rozdlenim, ke
kterému se &ktera jina rozdleni za uéitych podminek blizi. Podstatou CLV je tvrzeni,
Ze nadhodna velina X, ktera vznikla jako s@et velkého p&tu vzajemr nezavislych
nadhodnych vetin X1, X2, ..., Xn, ma za velmi obecnych podminglbfizné normalni
rozdkleni. Nahodna velina X, jejimz limitnim z&konem rozténi je rozdleni

normalni, ma tzv. asymptoticky normalni rélami. [25]
Normalni rozdéleni

NejrozSfergjSim prav@podobnostnim rozdenim je normalni rozdeni neboli
Gaussovo. Normalni rokkni ma vzdy tyto charakteristiky:

* hodnoty funkce jsou vzdy nezaporné,
» plocha pod kivkou funkce je rovna 1,

» pravdpodobnost, Ze nahodou hodnota x padne do intervalb> je dano

plochou pod kvkou mezi bodya ab.

Normalni rozdleni je symetrické a je definovAno pomoci dvou adkich
charakteristik ($edni hodnota a sfrodatna odchylka).

Vztah pro vypdet hodnot funkce normalniho rageni f(x) je dan nasledujici rovnici:

1 _z—w?
T = e 2=
f( ) J\/E (3-4)

Kde p = stedni nebo &ekdvana hodnota (reakislo),
c = smérodatna odchylka (kladn#slo) [8].

Graf na obr. 4-3 znazije priibéh funkce hustoty f(x) normalniho roddni se sedni
hodnotou rovnoy a snérodatnou odchylkow. Hodnota funkce vyjadje, v jakych
oblastech osy x je vysledek nahodného pokusu vi@edfpodobny a v jakych mén
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Iy N

tomu odpovid4 cetnost na ose y. Vysledky pobliZiestni hodnoty p jsou
pravdépodobréjSi nez odlehlé. Jednou z nejvyznasBich vlastnosti tohoto typu

rozckleni je existence interviakpolehlivosti.

p-
<
fﬁ —
<
o
(=1
+/- 1 smérodatna
=5 odchylka od
5 = riuméru = 68%
& 9 § ; 1°
0.1% | 0.1%
=]
—30 -20 —lo I lo 20 30

+/|- 2 smérodatne odchylky = 95 %

+[- 3 smérodatneé odchylky = 99.7 %

Obr. 4-3: Normalni roztleni se znazogmim typickych interval spolehlivosti [49]

Z&kladni intervaly spolehlivosti ohraené nasobky sénodatné odchylky od s&dni
hodnoty jsou uvedeny na obrazku 4-3. Zatopéati, Ze vysledek nahodného pokusu

s norméalnim roz&lenimN (x,6°) padne do intervalu s &itou pravdpodobnosti.

Tab. 4-2: Hranice a pra¥dodobnost intervélnormalniho rozéleni [8]

Interval spolehlivosti | Pravdépodobmnost (%)
L-CEX=u+ao 68.2
n-Zo=x=p+lc 954
L-3c=x=p+3c 097

4.2.3 Nedostatky tradiniho pfistupu k hodnoceni investhich projekti

Poznatky z hospodgké praxe ukazuji na nedostateu integraci rizika a nejistoty do
investéniho rozhodovani, kdy analyza rizika invesfch projeké neprobiha bdi
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vibec, resp. ve zia¢ zjednodusené forén Disledkem toho pak mohou byt chybnéa
investini rozhodnuti, kterd ohroZuji, a to ¥egdevsim v fipac rozsahlych investnich

projekii, prosperitu a finatni stabilitu firem realizujicich tyto projekty. [10

Teorie rozhodovani aiedevsim jeji aplikovana forma ozwaana jako rozhodovaci
analyza, koncipovaly ziay paset nastraj urcenych pro podporieSeni rozhodovacich
problémi za rizika a nejistoty v hospoid&é praxi, a to fedevSim slozZitych, Spatn
strukturovanych probléi reSenych na vySSi Uroviizeni (strategické, resp. taktické
rozhodovaci procesy). Uplaimi tchto metod vSak vyZaduje znalostityrch
z&kladnich pojm. [11]

424 Scénde

Pojeti scéni@ neni jednotné, obvykle se vSak chapou jakorn®iikonzistentni obrazy
budoucnosti zaloZzené nacité mnozirg vzajemr propojenych faktar kvalitativni i
kvantitativni povahyVychodiskem jejich tvorby by #fo byt vymezeni toho, co je
znamo o budoucim vyvoiji, tj. tredicha stras jedné a specifikace toho co neni znamo,
tj. klicovych nejistot. Kazdy scéhg pak zaloZen na propojegthto trend a nejistot.
[10]

Charakteristickym rysem trattiich postufi hodnoceni projektje pak jednoscémdvy
piistup, kdy pe#Zni toky tvdici zaklad pro vypeet kritérii posuzovani investiich
projekii vychazeji z jediného, obvykle nejprapddobréjSiho vyvoje internich a
piedevsim externich faktir ovlivaujici prijmy a vydaje projektu v obdobi jeho
Zivotnosti. Riziko a nejistota (kro¥njiz zminéného ovlivréni diskontni sazby) se pak
obvykle zvaZzuje pouze neformalizowafako dalSi aspekty hodnoceni inveésich
projekii. Tradicni zpisob hodnoceni a v¥hu investéniho projektu je svou povahou v
podstag deterministicky, kdy subjekty odp&iné za vybr téchto projektt rozhoduji
¢asto pouze na zakladhodnot jednoho kritéria (n&pNVP ¢i doby uhradyXi nékolika
malo kritérii @i nejpravdpodobrgjSim scéné. [12]

Nedostatky jednoscétf@vého pistupu k hodnoceni projektpak jest zvyraziuje

pievladajici znény optimismus manazierktei ¢asto zakladaji invesini rozhodnuti na
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faleSnych pedpokladech Usghu a optimistickych iluzich spojenych gepeiovanim
vynodi a podcéovanim naklad, neZz na racionalnim zvazovani potencialnichizisk
ztrat investinich projeki. Tyto scénge jsoucasto neadekvatni, optimisticky vychylené
a podceauji pravdpodobnost nefznivého vyvoje faktar ovliviujicich vysledky
projektl, pricemzZ kazdy slozity projekt e ohroZzovat velky pet udalosti. | kdyz je
kazda z udalosti malo praygbdobna, mize byt jejich souhrn vedouci k négmivym
vysledkim projektu pravépodobrjSi, nez jediny zvazovany ,nejpragbdobrjSi

scend’, ktery je zakladem invesiniho rozhodnuti. [12]

Nedostatky tradniho gistupu k hodnoceni investiich projeki Ize jen do utité miry
oslabit uplatdnim analyzy citlivosti, zjiBujici dopady izolovanych z&n faktott
ovliviujicich vysledky projekt na kritéria jejich hodnoceni, resp. dalSi relemant
veliciny (nag. hodnoty pe&nich toki). Zasadni zvySeni kvality inve&tiho
rozhodovani z hlediska respektovani rizika a rajstvSak mohou iinést pouze
pravdpodobnostni fistupy, jejichz vyznamnymiipdstaviteli jsou scém@ a simulace
Monte Carlo. [12]

4.2.5 Pravdépodobnost a statistika jako podpora manazerskéhohadovani

Jednim z klfovych pojmi rizikového rozhodovani jsou subjektivni prépddobnosti.
Bez jejich stanoveni neni mozna aplikace takovyghnamnych nastrdj podpory
rozhodovani za rizika, jakymi jsodgmevsim pravwpodobnostni stromy, rozhodovaci

stromy a simulace metodou Monte Carlo. [11]

Pravdpodobnosti rizikovych situaci neni mozné vyjadobvykle pomoci tzv.
objektivnich pravépodobnosti, zaloZenych na zpracovani minulychssieitiych adaj.

Tyto statistické udaje nejsou k dispozidibec nebo mohou mit pouzetily podpirny

charakter. Pro pra¥godobnostni ohodnoceni rizikovych situaci Ize vaplatnit tzv.
subjektivni pravépodobnosti. Subjektivni pravdodobnost pak vyjadje miru
osobniho peswdéeni subjektu (manazer, podnikatel, expert) ve viysikitého jevuci

udalosti. [11]
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Subjektivni pravépodobnosti Ize vyjéit ¢iselrt nebo slovds. Ciselné vyjageni je
vSak jednoznagjSi a lze jej déle vyuzit vifpad reSeni moddél pro manaZerské
rozhodovani. Tyto modely, zpracovavané obvykle musanim softwaru, jsou
pomickou pro pesrgjSi planovani, jelikoz generuji velké mnoZzstvi my@m scénéi

vyvoje a také utuji pravapodobnost usfthu resp. nelusphu.

426 Simula¢ni metoda Monte Carlo

Je Zejmé, Ze pokud existuje vice vyznamnych rizikovyiaktori ovliviujicich
vysledky analyzy rizika objektu (firmy, sloZzek j&ji ugitych aktiv, invesitnich
projekti aj.), resp. jde &Sinou o faktory rizika spojité povahy, nelze uplascénée
jako nastroje analyzy rizika. Vychodiskem je zdatiugimulace Monte Carlo, jejiz
podstatou je generovani velkéhoc¢po scén&i (fddow stovek az desetitidiy a
propaiet hodnot finadnich kritérii pro kazdy scéhale pochopitelné, Ze vystupem
simulace nemohou byt informace v podalitych charakteristik jednotlivych scéfia
ale Ze se tyto vystupy vztahujigolevSim v podab grafického zobrazeni rozéni
pravdEpodobnosti finagnich kritérii a jejich statistickych charakteristik celému
souboru scérfé. [17]

Simulace Monte Carlo vyZaduje vyfemi matematického modelu objektu analyzy
rizika, zpracovaného v programu v MS Excel, nebémni tabulkovém procesoru. Dale
je treba utit klicové faktory rizika (faktory, které jsou ztr& nejisté a na jejichz zény
jsou vystupy simulace vysoce citlivé), stanovit ddeni prav@podobnosti dchto
faktoni vcetrg jejich statistické zavislosti a v poslednim krokealizovat vlastni
simulaci s vyuzitim vhodného pitacoveého programu. [17]

Po realizaci zadaného ¢ia simul&nich kroki se ziskaji vysledky simulace, a to jednak
v grafické podob (predevSim rozéleni prav@podobnosti zvolenych kritérii, grafy
citlivosti zobrazujici pispivky jednotlivych faktofi k nejisto kazdého kritéria aj.),
jednak wiselné podob (percentil, dolni a horni meze ratehi, jeho statistické

charakteristiky polohy, variability, Sikmosti a &giosti aj.). [17]
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Simulace metodou Monte Carldeplstavuje uzity nastroj analyzy rizika zvysujici
kvalitu vyznamnych rozhodnuti za rizika a nejistatgiznych oblastech managementu.
Jeji gednosti je fedevsSim to, Ze nuti manazery, resp. dalSi subjekblyzujici a
hodnotici utité objekty (firmy, slozky jejich aktiv, invesmi projekty aj.) hloubji
piemySlet a analyzovat tyto objekty z hlediska jetimpth faktori rizika, jejich
nejistot, vzajemnych zavislosti a dopada zvolena kritéria hodnoceni. Vede tedy
k hlubSimu poznani rizikové stranky objekia Iépe podloZzenému rozhodovani
tykajiciho se nap volby varianty rozvoje podniku, fipeti ¢i zamitnuti uéitych

investinich projeki aj. [17]

4.2.7 Software pro simulace

Vzhledem ke sloZitosti a naneosti modelovani a vygtu matematickych statistickych
metod se v dneSni délyyuzZivaji simuléni softwary (nap Crystal ball, FREET). Ty
obvykle obsahuji &kterou ze simuknich metod typu Monte Carlo nebo Latin
Hypercube Sampling.

s

Nejdilezit¢jSim vystupem simutaiho softwaru je pravghodobnost neusphu,
respektive usfrhu zvolené funkce. Tyto vysledky jsou pak vhodngéstrojem pro
planovani a controlling projektu.

4.3 Soutasneé Fistupy k hodnoceni rizik v praxi

Vysledky fady empirickych pizkumi ukazuji, Ze mnoho investiich projeké korci
neusgchem, ktery mze, a to pedevsSim u zna¢ rozsahlych projeki, vést k ohrozeni
finanéni stability firmy realizujici projekt adgkdy az k jejimu zaniku. Jednim z fakior
ktery pispiva k této situaci, je zadsadni nedostatek dradh gistupi k investénimu
rozhodovani, spvajici ve zfisobu zalenéni rizika a nejistoty doéthto proces.
Takové ekonomické hodnoceni invésfch projekt je zaloZzeno na uplaini uritych
kritérii, ktera riziko a nejistotu spojenou s pidEm bul’ nerespektuji tibec, resp.
pouze nefimo. Nerespektovani rizika je spojeno s kritédikg jsou nap ukazatele
rentability a znaén¢ rozSfena doba Uhrady (doba navratnosti). flleg z&lencni rizika

a nejistoty je pak spojenoigrevsSim s uplatmim cisté sodasné hodnoty (NPV),
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diskontované doby uhrady, indexu rentability, ¥mitho vynosového procenta. Toto
respektovani rizika ma pak formu rizikové prémieorici sowkast diskontni sazby
projektu. VySSi nebo niZSi bei rizika projektu odpovida pak vysSi nebo nizSirtodd

této prémie. [12]

4.3.1 Pristupy k hodnoceni rizik § investiénim rozhodovani

Kvantitativni scéné i simulace Monte Carlo maji diie spoléné rysy, avSak takeé
n¢které odliSnosti. Zakladnim spdleym rysem obou metod jefgrevsim to, Ze pro

jejich aplikaci v oblasti og@mvani je feba:

« stanovit veléiny (faktory rizika a nejistoty) ovlikujici pergzni toky projektu, tj.
zpracovat jejich pisemny seznam (k tomutteld lze vyuZit systematicky
vytvarené, resp. aktualizované databéizegistry rizik),

* omezit souboré&chto faktofi na menSi piet faktof s nej¥tSim vyznamem

vyuzitim matice hodnoceni rizik analyzy citlivosti,
» stanovit rozdleni pravé@podobnosti faktar rizika. [12]

Do urité miry je oma gistupaim blizky i zpisob stanoveni jejich vysttpktery je
zaloZen na tvorb scénéi jakozto kombinaci hodnot jednotlivych fakiorizika a
vypoctu hodnot kritérii hodnoceni inve&tich projekt pii kazdém scéra Vystupy
obou metod jsou pak prezentovagiselrt v podol rozdileni pravépodobnosti

zvoleného kritéria hodnoceni¢etns jeho statistickych charakteristik. [12]

Zakladni rozdil obou ffistupi spa@iva v tom, Ze p&et scénfi u metody scéra je
omezeny a népsahuje obvykle deset. Simulace metodou Monte @adpak pracuje s
velkym patem scénd, rddow tisici az statitisid. Vzhledem k tomu jeigjmé, Ze
rizikové faktory, které lze zobrazit pomoci scé&ngsou faktory diskrétni povahy.
Pokud ma #ktery z klicovych rizikovych faktoit spojity charakter, jer¢éba tyto faktory
aproximovat diskrétnimi faktory s malym ggem hodnot. Vzhledem k tomuto omezeni

jsou scénie nejvhodsjsi v situacich, kdy maji rizikové faktory binamcharakter (nap
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konkurence v witém obdobi vstoupi/nevstoupi na dany trh, refnilapateni ugitého
typu budou odstrama,ci ne, aj.). [12]

Pak jde o firozené scérid. Simul&ni piistupy Zadné takové omezeni nemaji a mohou
pracovat jak se spojitymi, tak i s diskrétnimi faitrizika. Rizny paet scénéi v obou
metodach ovlisiuje téZ nastroje, které Ize k zobrazeni stiéngplatnit. U scénd to
jsou pravdpodobnostni stromy, které jakoZto graficky nastpojskytuji nazornou
piedstavu moznych vysledk investtnich projekét pii  jednotlivych stavech
podnikatelského okoli zobrazenych sa&éndakladem simulace je matematicky model
financniho planu projektu, detrg vztahi pro vypaet kritérii jeho hodnoceni a vystupy
simulace lze pak jednak zobrazit graficky (v paglgbafu hustoty prawipodobnostii
distribwni funkce zvoleného kritéria hodnoceni), jednak kais statistické
charakteristiky tohoto rozteni. Urity rozdil obou pistupi spaiva i v tom, Ze

aplikace simulace Monte Carlo vyZaduje vhodnotitpdovou podporu. [12]

Kvantitativni scén i simulaci Monte Carlo Ize uplatnit v investim rozhodovani

piedevsim jako nastroje:

» stanoveni rozgleni prava@podobnosti kritérii hodnoceni invastich projeki a
uréeni velikosti jejich rizika v podab statistickych charakteristik variability
(rozptyl, snérodatna odchylka, varai koeficient), resp. pra¥godobnosti
prekraieni ¢i nedosazeni ditych hodnot kritérii. Vystupy tohoto #pobu
uplatreni obou metod pak poskytuji podklady pro rozhoddvéanvybsru

investinich projeki k realizaci,

e urteni pijatelnosti rizika, kdy jde o proget hospodé&kych vysledk,

pergznich toki,

» ekonomickych kritérii aj. f nepriznivych situacich zobrazenych cuymi
scéendi. Tyto vysledky spolén¢é s charakteristikami velikosti rizika pak
poskytuji cenné informace o fai [ijatelnosti rizika jednotlivych investhich

projekti a rozhodovani o jejichipeti, ¢i zamitnuti,
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* upresréni odhadu petZnich toki investtnich projeki. Vysledky simulacici
scendovych vypdta v podolE rozctleni prav@épodobnosti pefgniho toku
projektu slouzi ke stanoveniiatinich hodnot tohoto p&miho toku v
jednotlivych letech jeho Zivota, jakoZto jeho bogidv odhad pro vypdet

ocergni,

e podpory managementu rizikatetn® pripravy systém vcéasného varovani a
kontingertnich plari na zaklad kvantitativnich informaci o vyznamnosti

jednotlivych faktod rizika z hlediska jejich ffispevka k riziku projektu. [12]

4.3.2 Propojeni simul@nich a scénéovych Fistupi

Simulani pristupy jsou vhodné ipdevsSim v situacich, kdy existuje Zn@ pciet
rizikovych faktofi spojité ¢i diskrétni povahy, ficemz nelze fedpokladat zasadn
odliSné moznosti vyvojesthto faktofi (jJde tedy spiSe o spojity vyvoj v ditem pasu,
resp. rozmezi spolehlivosti). Pokud jsou redlnéadds znény hodnot uwitych
rizikovych faktofi (nag. jiz zminéné faktory binarni povahy typu zda konkurence na
urcity trh vstoupici ne) vedouci k firozenym scén@am, mize byt uziténé propojit
scéndovy pristup se simulaci v podébpodmirgné analyzy rizika. Podstatou této
analyzy je zobrazeni podnikatelského okoli pomeg&blika vzajemi se vyliujicich
scenéi (respektovani §tSich rizik*), picemz pro kazdy tento scéandrokehne
simulace respektujici ,mensi rizika“ v ramci dan&uwénée. Vysledky analyzy rizika
jednotlivych scéni@ v podolk podmirgnych statistickych charakteristik rogeni
pravéEpodobnosti se pak dale statisticky zpracovavaj, wmozuje lepsi a Upkgsi

popis rizikové situace. [12]

4.3.3 Aplikace analyzy scén@ piFi postauditu investic

VétSina rozhodovacich prodegprobihd za rizika, a proto je nezbytn&iurizikovée
faktory, které mohou vyraznovlivnit hodnotu investice a tim i rozhodnuti zda
investeni  projekt realizovat. Analyza rizikovych fakforje nezbytnou saiésti
ekonomického hodnoceni investic. Pro stanoveni aryarosti faktoi rizika 1ze vyuZzit
expertnich zkuSenosti pracovijkteri maji potebné znalosti a zkuSenosti v danych
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oborech, kde jsou investice realizovanii.d@lborném odhadu je vhodné stanovit matici
hodnoceni rizika (risk assessment matrix), kterazggoZzena na pra¥dodobnosti
vyskytu faktoru rizika a intenzit negativniho vlivu na hodnotu investice. Riziko
investenich projekti 1ze ukit kvantitativie pomoci statistickych charakteristik, které
jsou zalozeny na roztkni pravépodobnosti ufitého ekonomického kritéria, nap
Cisté sodasné hodnoty (NPV). Pro analyzu rizikovych fakttre pouZzit izné metody,

,,,,,

simulaci Monte Carlo. [33]

Pfi hodnoceni investic je vhodné vyuzéhem provozni faze nebo po ukemi provozu
investice postaudit. Postaudit jeébp/né hodnoceni projektu poté, co byl jiz projekt
realizovan. Smyslem postauditu je odhalit a analgz@Sechny vlivy, které Zisobily
odchylku planovanych od skut® dosazenych vysledk Pro hodnoceni investic Ize
vyuzit celouradu kritérii, z nichz za &ejni kritérium lze povaZovastou sogasnou
hodnotu.Cista sodasna hodnota (NPV) iide byt stanovena na béazi génich tok:
nebo na bazi ekonomickéigané hodnoty (EVA, Economic Value Added). ¥gack,

Ze bude pro vyptet pouzita ekonomickariplanad hodnota, takista sodasna hodnota
na bazi EVA je dana sétem sodasnych hodnot EVA v jednotlivych letech realizace

investice. [33]

Pri hodnoceni efektivnosti investiiho projektu je nutno posoudit veSkera vstupna dat
(ceny vyrobki, vyrobené mnozstvi produkce, provozni nakladyijmehaklady, vysi
cistého pracovniho kapitalu, vydaje na investici.)atktera jsou spojena s danou
investici a vyrazé ovliviiuji celkovou hodnotu investice. Pokud je jiz investuvedena
do provozu, tak je vyhodné&ilem provozni faze nebo do skeni provozu investice
aplikovat postaudit, ktery se zé&tuje na analyzu vlir vSech faktai, které misobily na
zménu dosazenych vysledk oproti planovanym. V ippac, Ze bude postaudit
aplikovan hem provozni faze, tak je vhodné vyuzit analyzun&éé Scéné& mohou
byt vyuZity ke zmirani negativnich dopadvyvoje podnikatelského praeti nebo jako
systémy ¢asného varovani. Analyza scén@rispiva ke zvySeni kvality rozhodovani.
Aplikovat analyzu scérf@d je mozno tehdy, pokud maji faktory owiyjici hodnotu

investice diskrétni charakter. \tipac, Ze existuje vice rizikovych faktirkteré maji
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spojity charakter, lze pro stanoveni rélemi pravédpodobnosti hodnoticiho kritéria
investice (nap NPV) vyuzit simulaci Monte Carlo, jejiZz podstat¢el generovani
vétSiho pd@tu scénéi a propget prav@podobnosti daného kritéria pro hodnoceni

investice. [33]

4.3.4 Analyza rizik v ramci Regionalnich opetaich programi

Investieni projekty spolufinancované ze strukturalnich figrigondu soudrznosti a ISPA
piedstavuji nastroje pro realizaci regionalni pojitikU. Strukturalni fondy EU mohou
poskytnout financovani pro Sirokou Skalu projgk&t’ uz z hlediska zfastrénych
odwtvi, ¢i objemu investic. Fond soudrZznosti a nastroj ISRAancuji vyhrads
projekty v odwtvi dopravy a zivotniho prastdi, ale strukturalni fondy a obzvl&st

ERDF mohou financovat projekty i v ogtvi energetiky, pimyslu a sluzeb. [45]

Regionalni opermi programy, které slouzi jako spojovatianek mezi Zadateli a
poskytovateli dotaci z evropskych fandmaji stanovenou metodiku hodnoceni
investenich projekd, ktera vychazi z fizeni EU. Z pohledu managementu rizik se
jedna spisSe o proaktivniiptup. V ramci doténiho procesu je hodnocerada faktod.
Jako hlavni kritérium hodnoceni a porovnani ineesth projeké slouzi ekonomicka
efektivnost.

Nehled na jejich finakni velikost musi pedkladatel pro tyto projektyfpravit analyzu
nakladi a @inogi, kter4 bere v Uvahufiimé a nefimé dopady na zatstnanost,
piipadreé je integrovana s dalSimi hodnoticimi metodami,ysbke jedna o projekt v
oblasti Zivotniho progédi. [45]

Mezi ukeni finarénich limita pati nasledujici:

» klicovou ekonomickou pro#mnou jsou celkové naklady na investici. Pro
hodnoceni tohoto Udaje jéeba vzit v Gvahu nikoli zdroje financovani (hap
pouze véejné finance, nebo pouze spolufinancovani ze stepojeenstvi), ale
celkovou ekonomickou hodnotu navrhované investioeirdrastruktury nebo

produktivni investice,
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* pokud se fedpoklada, Zze investi naklady budou rozlozeny dakolika let,

pak je teba vzit v ivahu sumu vesSkeryckmtch naklad,

» krom¢ toho, Ze jeieba zvazit pouze investii, nikoli provozni naklady, lze
doporwit, aby do kalkulace celkovych nakiadyly zahrnuty rovez vesSkeré
jednorazové vydaje spojené scéateni fazi, jako nap naklady na nabor a
Skoleni personéalu, naklady na licencéediEzné studie, planovani a dalSi

technické studie, cenové upravy, naklady na rezepravozniho kapitalu atd.,

» v nekterych gipadech je vzajemna provazanost jednotlivych méangiojekt

takova, Ze je lepSi je povazovat za jeden velkyelto[45]

Pfi hodnoceni d&chto projekii jsou rizika zohletiovdna v ramci analyzy néklada
uzitku CBA kvalitativnim slovnim hodnocenim (ukdaka priloha A). Podrobéi bylo

o metodice CBA a jejim pouziti v ramci détého systému EU pojednanaasti 3.5.

435 SFDI a hodnoceni rizik

Jednim z vyznamnych investich gles vCR je Statni fond dopravni infrastruktury
(SFDI). Jetizen zakonem o SFDI, ma za ukitit rozvoj, vystavbu, udrzbu a
modernizaci silnic a dalnic, ZeleZnich dopravnich cest a vnitrozemskych vodnich
cest. Kron vlastniho financovani vystavby a udrzby Fond ghskytuje pispsvky na
prizkumné a projektové prace, studijni a expetiminosti zangiené na dopravni
infrastrukturu. [51]

Projekty dopravni infrastruktury jsou svou povahl@sto velice nakladné, proto se u
nich zanedbani rizik fiZe projevit velkym finatnim dopadem. SFDI ma v ramci
Cenovych normativ staveb pozemnich komunikaci vlastni databazi prdnbceni

rizik.

Definice obsahuje rozteni rizik na zaklad povahy rizika. B oceiovani staveb lze
rizika definovat dle uvazeni zpracovatele na Uraelg stavby, pro skupiny objékt

samostaté pro kazdy objekt. Riziko sesl mezi Sest zakladnich kategorii:
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Rizika plynouci z prizkumi umisténi stavby

Tato skupina rizik zahrnuje nigmvidatelné udalosti spojené s vesSkeryniizumy
souvisejici s umishim stavby. Jedna se zejména rizika plynouci z awegenych/
nedostatén¢ provedenych/ndgsrt provedenych geologickych, geotechnickych,
hydrologickych, hydrogeologickych, pedologickych,rcteologickych a dalSich
prazkumi. [46]

Rizika plynouci z technologického vyvoje

Tato skupina rizik zohledije vyvoj technologii pouzitych v projektu stavby v
navaznosti n&asovy vyhled realizace stavby. Z&kladnitedpokladem této skupiny
rizik je minimalizovat finagni aspekty dopadu technologického vyvoje na stavbu.
Konkrétni hodnota rizika zavisi na planovanych feeuh vystavby (jejich odkladech)

a charakteru provoznich souborHodnota rizika se stanovuje jedndtpro celou
stavbu. [46]

Environmentalni rizika

Skupina environmentalnich rizik zohfage umisgni stavby v navaznosti na chiue
krajinné celky, vyskyty chr&mych Ziva&iSnych a rostlinnych druty migraci z¢te,

hlukové limity a jiné ekologické aspekty owuinjici stavbu. [46]
Externi rizika

Skupina rizik pedstavuje organizai rizika na stratinvestorské organizace spojena s
nevyhnutelnou spolupraci s dehymi subjekty (ziskani stavebnich povoleni, vykupy
pozemki, datasné zabory, nesoulady s uzemnimi plany). Rizikisz&a planovanych
terminech vystavby a jejich odkladech v navaznoatispoléensky vyznam stavby.
Hodnota rizika se stanovuje jednéfro celou stavbu. [46]

Legislativni a pravni rizika

Predstavuje rizika spojena s vyvojem legislativnihpravnino ramce zen(zpfisneni

technickych norem, TP, TKP, 2my pravniho rdmce). Riziko zavisi na planovanych
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terminech vystavby a jejich odkladech. Hodnotekéze stanovuje jednatpro celou
stavbu. [46]

Ekonomicka rizika

Predstavuje rizika spojena s financovanim stavbyiejmgch rozpéta v ndvaznosti na
makroekonomickou situaci zémRiziko zavisi na planovanych terminech vystavby a
jejich odkladech v navaznosti na sp@esky vyznam stavby. Hodnota rizika se

stanovuje jednothpro celou stavbu. [46]
Ohodnoceni rizik

Jako piklad prace s rizikem v ramci Cenovych normatijgou uvedeny tabulky pro
skupinu cenovych normativy (A.1. — Komunikace, A=2Mosty, A.3. — Tunely), které
kvantifikuji rizikovy interval. Mira rizika se #ni v zavislosti na konkrétnich podminkach
projektu. V nize uvedené tabulce jsou u jednotlivgizik uvedeny limitni hodnoty.

Tab. 4-3: Intervalova hodnota rizika — cenovy naima.1l. — Komunikace [46]

_ Rizika plynouci z prizkunni umisténi stavby -5% az +15%
_ Rizika plynouci z technologického vyvoje -1% az +5%
Environmentalni rizika 2% az + 10% (20%)
m Externi rizika -1% az +3%
EI Legislativni a pravni rizika -1% az +2%
I3 Ekonomicka rizika -2% az +2%

“12% az +37%
- CHREREM (47%)

4.3.6 Statni expertiza @jnych zakazek ¢R

Vzhledem ktomu, Ze velké investi zangry byvaji WwtSinou financovany nebo
spolufinancovany z wejnych zdraj, stat by ndl mit zajem na efektivnirizeni gchto
projekii. Jak jiz bylo zmitno v podkapitole 3.4, ministerstvo pro mistni rgZMR)
zahdjilo v ivodu roku 2014 projekt s nazvem Expgrpro oblast investni vystavby

vefejnych zakézek. BohuZel diky Zmam v personalnim obsazeni MMR a émh

69



vladnich priorit byl projekt koncem roku 2014 zasta. Jeho dalsi institucionalni vyvoj
zavisi na ministerstvu financifipade MMR. Tento krok vyvolal okamzitou reakci

experti z oblasti stavebnictvi.

Po vzniku této metodiky jiz dlouhoddlvolaji profesni komorg'KAIT (Ceska komora
autorizovanych inZenyr a techni ¢innych ve vystavt) a CKA (Ceskd komora
architekfi). Ve své tiskoveé zprévz prosince 2014 znovu apeluji na absenci expertnih
posuzovani vyznamnych ¥egnych staveb a naibbzitost znalosti fedEznych naklad
stavby. Rist investénich naklad vyvolava také satasna legislativa, ktera stale

prodluZuje projednavaniipravy a povolovani stavby.

Metodika statni expertizy pro posuzovani a hodnooerestic by ndla cerpat zejména
Z nasledujicich podklad

zduvodreni investéniho zamdru predloZzeného investoreméetre vazby na
programové dokumenty (strategie, koncepce, éraminvestora apod.) a

dokumenty tzemniho planovani,
» zakladni udaje o investici,

» variantyieSeni (popis, srovnavaci dokumentace, daj@iunejvhodgjsi z nich,

odavodreni),

» charakteristika wSich vazeb investice (Uzemi, souvisejici a naveizuj

projekty),
» vliv investice na Zivotni prostdi (Fedpokladany nebo zji&ty EIA),
* popis technickéheéeSeni navrhované varianty,
« struktura a navrhovansasovy plan investice,

» predpoklddand cena investice a jeji struktura (ptojek giprava, vykup
nemovitosti, zéizeni stavenigt stavebnicast, technologick&ast, rozpoétova

rezerva),
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» ekonomické efektivnost investicecetne CBA),

* management rizik (stanoveni kontextu — identifikaizk — analyza rizik —

oSeteni rizik —tizeni rizik).

Z uvedeného jeiejmé, Ze oblasti rizik a jejich hodnoceni je v tktmcepci pikladan
velky vyznam. Vzhledem k problém s efektivitou acerpanim nejen evropskych
financi se ukazujetdlaz na analyzu rizik v oblasti planovani jaka:&liy pro dosazeni
kyzenych vysledk investtnich projekii. S celou problematikou také Uzce souvisi

pojmy cena/hodnota, potazmo kvalita.

Vlastni posudek statni expertizy byélnbyt strukturovan do #&kolika ¢asti. Prvnim
krokem je popis dokumentace feplloZzené investorem z hlediska Uplnosti a
relevantnosti. Dale vlastni posouzeni investicdedibka legislativniho, rozvojového,
technického, finatniho, ekonomické efektivnosti, fijméfenosti ceny apod. Dale
vyjadieni k souhlasuc¢i nesouhlasu sifetim predkladaného projektu a ztoho
vyplyvajici navrhy a postup pro investora.

Koncept také zohlaalje aktualni trend dlouhoddbudrzitelné vystavby, kdy jeip
hodnoceni projektu bran v potaz také jeho dlouhgd@mvironmentalni dopad.
V souwasné doblze zaznamenat zvySujici se oblibu certifikiah systém (SBToolCZ,
BREEAM, LEED), zejména wadach developér pro &z je certifikat energeticky
asporné budovy uziteym marketingovym nastrojem. V severskych statecVietké
Britanii je kladen draz na vypoéet uhlikové stopy budovy (GQe globalni polutant), a
to w¢etns emisi vznikajicich $ vyrobé vstupnich materiélaz po likvidaci stavby.

Celosvtovy trend smsfuje k hodnoceni investiich projeké s ohledem na naklady
celého Zivotniho cyklu (LCC — life cycle costs), peuze na naklady investii. Takée
nejnizsi cena jako jediné kritérium pro ¥bvaiizeni na viejné zakazky se v mnoha
piipadech ukazala jako zavidi a disledky se v provozni fazasto jevily jako fatalni.
Na tuto situaci zareagovala také Evropska unierdkteydala srarnici Evropského

parlamentu a rady 2014/24/EU o zadavanieygch zakazek a o zruSeni &mice
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2004/18/ES. Vice o principech 8mice a jejim vztahu k novym tretwh ve
stavebnictvi viz podkapitola 4.5.1.

4.3.7 Obecné strategie préizeni rizik u mega projekit dle IPMA

Charakteristickym znakem mega projeidou velmicasté zminy parameii v prabéhu
provadni vystavby. Rozhodnuti projektovych mand@Zenaji vyznamny dopad na
strategické vystupy a jejich infordra zdroje, na kterych jsou zalozeny. V ramci IPMA
(International Project Management Association) podv mezinarodni tym studii
zan®iujici se na chovani a rozhodovaci procesy mataZzeramci mega projekt
Vysledky zaloZzené na fkumu mezi 69 respondenty prokazaly, #syn informaci

k projektovym manazém ma zasadni vliv na vyslednou strategickou hodmoéga
projekii. Byly vysledovany také dalSi vlivy v kontextu kitg) zaméieni a toku &chto

informaci. Z hlediska dlouhodobosti vyrobniho psaceyly zkouméany 4 oblasti rizik:

narodni politika a nézeni,

vztahy na Urovni regionalnich statnich onian

smluvni management a proces zadavargjugch zakazek,

vliv provadni na vice lokalitach s@asre.

Zakladni principtizeni rizik je stejny u vSech typprojekti. Jakmile je identifikovan
typ a pravdpodobnost rizika, musi byt zformulovana vhodnatsgi@ profizeni rizika.

Existuji zakladni strategie (eliminace, zngimh transfer a zadrZeni rizika).

Prvni d¥ strategie jsou obvykle uzivanyi mepijatelné vysoké hladia rizika. V tom
piipadt se investice pozdrzi, dokud se situace nezlegx rigikoveé faktory neklesnou
na akceptovatelnou UroveU zmirreni rizika se jedna obvykle o finami opateni
(zéruky, fixni cena, penale z prodletastjSi kontrola kvality apod.). Spaleosti také
¢im dal vice zohletlji environmentélni faktory. Transfer rizika je iZépvan

dlouhodobymi smluvnimi dohodami a partnerskymi snabomi.
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Vzhledem ktomu, Ze mega projekty jsou velké ineestzajifované finadnimi i
nefinarénimi zdroji, vytv&eni Eelovych uskupeni pomaha riziko rozptylit. Zadrzeni
rizika se uziva vippac, kdy finartni dopad a dalSi negativniigledky z rizika

vyplyvajici jsou pijatelné nebo velmi malé.

Vysledky studie zagtené na velké projekty inZenyrské vystavby identifilé strategii
pro fizeni rizik, které jsou zaloZzeny na¢ppe kontrole rizik a jejiclkasovéem umishi

v ramci projektu:

* rozhodovani pro vyhodnoceni a zn@mh rizik (nag. kvantitativni citlivostni

analyza, pravgpbodobnostni modely),

« vytvareni robustnich strategickych systérfnag. tvorba systérin pro sdileni
informaci, udrzba kéovych kompetenci, alokace zdipjvyuZziti legislativy a

regulaci),

» zdokonalovani vhodného zachazeni s riziky (vyvagamicipu soudrznosti a
flexibility),

* piizpusobovani instituci (zémy v pravnich dokumentech atfmenich),

» vyhybani se riziku a jeho rozloZeni pomoci portdfothanagementu (sdruzeni

firem, investovani na odliSnych trzichdznych zemich apod.),

zohledreni zbytkovych rizik, které mohotasem dosahnougtsi vyznamnosti.

V poslednich letech se ro#fd fada novych fistupi k fizeni rizik, napiklad Enterprise
Risk Management (ERM) neboli podnikovy risk managethERM je novym sirem
portfolio managementu, ktery pokryva identifikabipdnoceni atfizeni rizik napic¢
celym podnikem. COSO (Committee of Sponsoring Omgdions of the Treadway
Commission) definuje ERM jako proces, owidwany fidicim organem spataosti,
jejim managementem a dalSimi odborniky, ktery jatsgicky aplikovan ndf celou
organizaci. Je navrzen tak, aby identifikoval poi@ni udalosti, které mohou ovlivnit

planované vysledky #dil rizika s ohledem na jejich vlastnosti tak, diyo dosazeno
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piimétené jistoty dosazeni stanovenychiciNestadlost mezinarodni trh korelace
jednotlivych drul rizik, potteba komplexniho ffistupu kiizeni rizik vede k rozsahlé
adaptaci ERM po celém &¢. [18]

4.3.8 Rizika z pohledu udrzitelného rozvoje dle OECD

Dle Organizace pro hospadéou spolupraci a rozvoj (Organisation for Econo@@
operation and Development, OECD) je aktd&hospodéstvi pod nadvladou nejistoty.
O to vice klade #raz na vliv firem a jednotlivic v ramci udrzitelného rozvoje. To jsou
praw ti, ktefi stavi, nakupuji a prodavaji nemovitosti. Stdjpk dilezitou roli zastava i
verejny sektor, ktery rize mit v dané zemi¢kolikanasob# vétSi vliv nez nadnarodni

okolnosti.

Pt popisovani role statu lze snadno nabyt dojmuy@atiovani udrzitelného rozvoje
spaiva pouze v identifikovani dil a jejich nasledném uplatmi pomoci vytveéeni
opateni a orgah na jejich dohled. Neni tomu tak, jelikoz kazdy elgpspolénosti,
ekonomiky a vstupnich zdiojudrzitelnost ovliviuje. Vystupy projekt zavisi na
nekonéném mnoZstvi souvislosti,agobicich v rozdilnéntase za izné dilezitosti.
Zadny model, @ je jakkoliv robustni, zadnai@dpowd, jakkoliv dislednd, nerize
s jistotou odhalit budouci vyvoj. Proto serejay sektor, ktery se snaZickenit princip
udrzitelnosti do své politiky, musi s touto nejtsio vypdadat. Nejenom jeho cile, ale i
strategie a nastroje kjejich dosazeni, musi byuhtbdols udrzitelné. Musi byt
dostaten¢ presné, aby byly efektivni, ale zardveostaténe flexibilni, aby se dokazaly

prizpasobit no¥ piichozim okolnostem a prioritam. [42]

4.3.9 VIadni strategie na podporu rozvoje stavebnictviiedké Britanii

V roce 2011 byla ve Velké Britanii zkgnéna strategie pro rozvoj stavebnictvi, ktera
apeluje na zvySeni kvality sluzeb poskytovanychtnétéa sektorem a zmiéni
environmentalnich dopédstaveb, tak aby co nejlépe uspokojily pozadavkiyaihi.
Celkow snetuje k trvale udrzitelnému stavebnictvi, které buedgpektovat maximalni

efektivnost ve vSech strech (ekonomicka, environmentalni, socialni, apod.)
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V této souvislosti vznikl také koncept na zdokonal&ingovani orgaih statni spravy

s ndzvem Government Soft Landings (GSRpda studii prokéazala, Ze naklady na
opravy a udrzbu v ramci provozu vyrazprevySuji investini naklady na pidzeni
staveb. Z grafu na obr. 3-5 |zedist, Ze naklady na provoz maji majoritni podil &&m
polovinu) na celkovych nakladech Zivotniho cykluf¢LCycle Costs, LCC) stavebnich
objekti. Vznika tak patba planovani a identifikace provoznich naklai@ v
pocateinich fazich navrhu projektu a jejich zohlédh jako kritérium pi zadavani
vefejnych zakazek.

néklady na provoz

Obr. 4-4: Procentualni vyjéeni ndklad Zivotniho cyklu stavebnich objekf26]

GSL byly vyvinuty gednimi odborniky, nejen z oboru stavebnictvi, belqgnu roku
2011/2012. Metodika je v souladu s celonarodnitesgia pro rozvoj stavebnictvi a
respektuje principy zavédi informaniho modelovani budov (BIM) ve Velké Britanii.
Vznikl také podrobny navod na jeji implementacisdatni spravy. Tato metodika je od
roku 2013 uzivana centralnimi statnimi organy tahy plynule navazala na povinné
uzivani BIM od roku 2016.
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4.4 BIM jako nastroj risk managementu investiénich projektia

Inovace informanich technologii a jejich prastdki vyrazré zasahuji do vSech oblasti
lidskécinnosti. Sodasny trend siftuje k propojeni informaci n&js casem i profesemi.
Nejinak je tomu ve stavebnictvi, kde Jam dal vice projekt realizovano na principu
BIM. Ocekava se, Zze v roce 2020 dosahne velikost cgimsdho BIM trhu hodnoty
pies 8 500 miliofi americkych dolar, coz odpovida mezitaimu fiistu 16,72 %. Tento
styl prace, roz&eny prozatim zejména v zahrénislouzi také jako nastroj k prevenci a
eliminaci rizik, ktera vznikaji v gib¢hu celého Zivotniho cyklu. tBvySuji vSak tyto
vyhody naklady a rizika vznikajici v souvislostingplementaci BIM na stavebni trh?
[32]

4.4.1 BIM

BIM je akronymemii slov, ktera se mohou liSit na zaksadiznych pojeti. Nejast;ji

uzivaneé jsou vak tyto vyrazy:
* building,
* information,
* modelling (management).

Pokud je vyraz fekladan daestiny, jedna se o Informsai model budovy. Tento nazev
piesré vystihuje zakladni mysSlenku, ktera je zaloZzenasbgiu, uchovavani, spréva
fizeni informaci v prbéhu celého Zivotniho cyklu projektu stavby. PojenMBlbyva
myln¢ pojiman pouze jako 3D model objektu. AvSak gr@aismenu | (informacim)
byva gikladanim nejétSi vyznam, protoZze samotny 3D model neobsahujehvie
potrebné informace pro cely stavebni proces. BIM jebsokoordinovanych procés
které jsoutizeny modernimi technologiemiii®ana hodnota tkvi ve vyt¥@ni,tizeni a
sdileni informaci nutnych pro rozhodovani fiagelym Zivotnim cyklem. BIM spojuje
data fyzicka, komeni, environmentalni, operativni apod. u vSech reawih prvk.
[32]
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Obr. 4-5: BIM procesy [53]
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Zavadini BIM na stavebni trh vyzaduje aktivitu vSech raiasovanych dastnik, a to

jak v oblasti alokace finanich prostedki, tak zejména v oblasti vivani

pracovniki. Paateeni investice jsou vSak, dléetnych zkuSenosti ze zahréinibrzy

e

vykompenzovany vyhodami, které BIMipasi. Jsou to najklad:

» zvySeny vykon,

» optimalizovan&eseni,

» kvalitngjsi vystupy diky spolupraci,

» snazSi pedvidatelnost,

» okamzit4 variabilita modelu ve vSech jetastech,

s

viN 7

» efektivrejSi prace se zdroji dikyrpsrgjSimu planovani,

* neustaly pistup ke vSem aktualnim informacim,

» snadna a rychla aktualizace modelu,
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* jednodussi fenos informaci mezi vSeméastniky,
» fizeni napi¢ celym Zivotnim cyklem,
* snizovani rizik, atd. [32]

Pomoci implementace BIM je zaggéia pabézna udrzba navrhu, kontrola je cilend,

komunikace jas¥jsi a rizika jsou redukovana.

4.4.3 BIM a stavebni proces

Firma Wayne Brothers sidlici ve Spojenych statenbrackych je vyznamny dodavatel
betonu a pouzivA metodiku BIM pro redukci rizik ayzeni hodnoty podniku.
Spolenost zdélenila BIM do své firemni politiky pro zaji&i vyssi kvality, lepsi
koordinaci a zarowe objevila v 3D modelu potenciél priizeni rizik. Komplexni
piistup umo#uje rychleji reagovat na zny v pozadavcich kliedt a snaze
identifikovat nedostatky a chyby v navrhu (kontrokalizi). V predinvesttni a
investéni fazi BIM pomah& P optimalizaci dodavek z hledisk&asu, zdraqj i
odpadového hospottdvi. To vede k dodani vysoce kvalitni stavby wiracase a bez
dodaténych naklad. [48]

DNES

— MANUALNI
PROCES

0 9 -

NAVRH PREJIMKA STAVBY

REALIZACE FACILITY MANAGEMENT

Obr. 4-6: Tok informaci ve stavebnim procesu [32]
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Obréazek 4-8 vyjagije vztah mezi dsma odliSnymi pistupy k gedavani informaci

v pribéhu stavebniho procesu. V sagnosti je pouzivan zavedeny model Design-Bid-
Build (navrhni-nabidni-postav), kdy dochazi k manidu predavani dokumeiita
nekteri Gcastnici projektu se zapojuji az v jeho pgsith fazich. Prosazuje se vsak jiz
moderni pojeti IPD — Integrated Project Delivemtégrovana dodavka projektu), které
koresponduje s filozofii BIM, tedy komunikaci vSeclotenych stran od @atku
projektu pomoci jednoho spdél& vytvareného modelu budovy. Tento princip zajisti

plynulejSi tok vSech adekvatnich informaci. [32]

4.4.4 BIM a rizika v prizbéhu celého zivotniho cyklu stavby

Vlastnosti Inform&niho modelu budovy jej ipdukuji také k vyuziti v oblasti risk
managementu. BIM funguje zejména v oblasti preveith opaieni, a to v celém

Zivotnim cyklu. [32]
Predinvestiéni faze

Vytvoreni paatenich fazi navrhu viedinvestni fazi pomoci BIM umoiuje
snadrjSi komunikaci mezi investorem a architektem. Zapvavani pipadnych zmn,
¢i vytvéreni fiznych variant projektu je rychlé a cely projektaé& flexibilni. Zobrazeni
budovy v 3D rozmru je také vhodnym néstrojem k prezentaci navrhisl@uzi

investorovi pro lepSiiedstavivost. [32]
Investiéni faze

Ve fazi investéni snizuje BIM rizika pi vytvareni projektové dokumentace zejména
v oblasti kolizi jednotlivych profesi. Dale snizujgklady na fepracovani modelu,
protoZe ten je vytu@&n phabéZzne. Kvalitné propracovany BIM je postupnpinén
novymi, @ipadré aktualizovanymi informacemi, které jsou dostupr&em. Riziko
nedostaténych ¢i nekvalitnich informaci je tak snizovano. Kompdiib informaci
mezi profesemi a spaleostmi je zajidtna pomoci spot@ého univerzalni vygnmného
formétu. Aktudlr je vyvijen oteveny forméat openBIM, ktery umoznigravani viech
druhi informaci — projektovd dokumentace, cenové infaenastatické vyptly a
mnoho dalSich. [32]
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Z prazkumu Centra pro Integrované facility inZenyny tanfordské univerzit jehoz
predmétem bylo 32 kitovych projekt vytvorenych jako BIM, vyplyvaji mimo jiné

nasledujici vyhody:
* sniZeni objemu vicepraci az o 40 %,
» presnost odhadu ndklad odchylkou 3 % &etrg,
e snizenikasu patebného na vypracovani rozo az o 80 %,
e Uspory az do vySe 10 % smluvni ceny dikgsné detekci kolizi,
» zkraceni doby vystavby az o 7 %. [1]

Zpracovani projektu jako BIM tedy prokazatekniZuje objem vicepraci, a to jak diky
kvalité navrhu, tak diky tomu, Ze se dodavatel stavbyvoat modelu podili jiz od
pocatku. Sodasre jsou snizovany naklady nagpracovavani projektuiitno na stavé
slouzi model, v porovnani s 2D vykresy, k sngg&imu porozurnani technologii a
umisgni konkrétnich prvik stavby. VyuZziti modernich IT nastiopmoziuje okamzité
zapracovani odliSnosti a vicepraci do projektimz je vytvdena realizéni
dokumentace. [32]

Provozni faze

Pokud ch§ji investdi, projektanti, dodavatelé i dalSicastnici stavebniho procesu
efektivre ¢elit rizikim v provozni fazi, @i by do svych strategii Zéenit také znalostni
management. Tedy vyuzit znalosti a nové technoliadfie dalSi cenny vstupni zdroj pro
svoje podnikani. BIM objekty a prostorové knihovpgvka tak mohou slouzit jako
znalostni sklady. BIM slouzi také jako nastroj liagimanagementu. Kazdy prvek
budovy ma pirazeny parametry, které jsou daleregiovany a snizuji tak riziko
nedostaténych informaci. Na nutné pravidelné opravy ¢mnosti Gadrzby model
upozonuje sam a slouzi tak jako prevence poruch a gawfho opatebeni. Kazda

budova pedstavuje také environmentalni riziko pro okolndgtiedi. Pomoci BIM Ize
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sledovat nafiklad aktuélni produkci C©O a kontrolovat tak, zda nedochézi k

prekratovani povolenych limit. [32]
Likvida ¢éni faze

Ve fazi likvidatni lze BIM ocenit zejména z pohleduiepnych informaci o
zabudovanych materidlech a o uis$tprvki budovy, které umozni efektivni likvidaci
objektu. [32]

4.4.5 BIM jako nastroj diversifikace rizik

Z reSerSe dosavadni literatury a z rozh@verexperty vyplyva, Ze trathi dodavka
projektu Design-Bid-Build je z&Siny zaloZzena na konceptu alokace rizik nez na
sdileni rizik. V tomto zavedeném pojeti je obvykleuze jeden dastnik stavebniho
procesu schopen rizikédit. Tento princip neumditije dostaténou kontrolu a efektivni
praci. Néizena rizika mohou Zgobit Ujmu nejen zodpédné stray, ale i ostatnim
Ucastnikim projektu.

Zrychleniplanu

6,53% ngg’;;m Skody, pravni
Dodatecné ! naklady, porlrazky
testovani a 0,50%

zavadéni 0,88%

Rast nakladd

vedeni, praci

materialy
4,07%

Obr. 4-7: Procentualni rozpad firnariho dopadu népnéiené alokace rizik [30]
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Nevhodna alokace rizik v projektutire vést ke zrimym finarénim disledkim. Na
zéklad vyzkumu kumulativniho finamiho dopadu na né&mérenou alokaci rizik
ziskaného ze 17tfpadovych studitinil tento dopad 14 % celkového rozpo stavby.
Obrazek vyse iedstavuje procentualni rozpad fidaiho dopadu v 17 ffpadovych
studiich. [30]

NejvetSi finartni dopad nefimérené alokace rizik naleZitgpracovani navrhu a
vicepracim, coz vyplyva z dvojz&reeho pijeti kritérii v €chto gipadovych studiich.
Druhym nejétSim prvkem finatniho dopadu je téén 20% vliv negedvidatelnych
udalosti, které jsou Agobeny nevhodnymiesunem rizik ze strany investora na stranu
dodavatele. Tyto vysledky podporuji tldzitost implementace spravedlivé a
odpovidajici techniky alokace a sdileni rizik dskrimanagementu ve fazi smluvnich
jednani. [30]

4.4.6 Smluvni risk management v BIM

Procesy zaloZzené na toku strajo¥itelnych dat mohou bytizeny pomoci datové
analyzy a metriky. To umaije klientim, investodm, hlavnim dodavatéin a facility
manazeim v realnéntase monitorovat a kontrolovat tok a kolize v ramé@sobovaciho
ietzce, za podminky, Ze jsou uZzivatelé vtomto procesuuvreé zainteresovani.
Uvérové riziko mize bytiizeno pomoci BIM platformy a Business Intelligerié). Bl
je modernim zfisobem uziti informénich technologii  analyzach, planovani a

rozhodovani firmy.

Nové generace BIM obsahuji model Risk managemeite@ smluvnich stran (déle
RMVSS). DilezZitost uziti tohoto principu je potvrzena mnohgkumy \etrg vysSe
uvedeného. Model RMVSS je nastroj podporovany thielogiemi u¢eny pro sdileny
risk managementu od faze podpisu smlouvy dale. V{slwoto modelu umozni vSem
zWastrenym stranam sdilet jejich pohled na existujici kazi spoléné vyvinout
efektivrejSi strategie ndizeni rizik a také vyjednat adekvatni smluvni patkgi Tento
nastroj navysuje BIM o dalSi spektrum sluzeb zepnénblasti smluvni a nasletitakée

ve vystavbové a provozni fazi. [32]
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Odctleni britské vlady pro obchod a inovace vidi vyhd@li¥l zejména v nasledujicich
oblastech:

podpora spoluprace diky brzkémuleseni dat o provozu a FM,

vizualizace a testovani variant projektu ii@pcelym Zzivotnim cyklem jiz

v patatetnich fazich projektu,

» presnd a kompletni data zvysujici kvalitu nabidekuiti vliv rizik na cilové

ceny,

« 3D model umoitujici hodnoceni dopadu 2m ve vSech fazich zivotniho cyklu
stavby,

e vyuziti dat z BIM modelu jako vstup do CAFM (ComputAdded Facility
Management) systéire Usporatasu a vyvarovani se duplikovani dat. [39]

Z uvedeného vyplyva, Ze zpracovani projektu stapaby informani model budovy
shiZuje rizika zejména v oblastigmosu, kvality a mnozstvi informaci. Vyznam ma také
v oblasti fizeni smluvnich rizik. Diky mib&ézné spolupraci jsou problémova mista
lokalizovana dive a jejichtizeni je snad¥Si. Controlling odchylek od planu je diky
principu interaktivnino modelu snazsi. Zardvje uplaténim principu IPD zajisha
diversifikace rizika rovnogrné na vSechny d&astniky zainteresované v projektu.

Vyuziti BIM principt se z tohoto pohledu jevi jako efektivni. [32]

4.5 Cena versus kvalita Fi posuzovani véejnych zakazek

Zastupci Ceské komory autorizovanych inZzefiya technik ¢innych ve vystav®
(CKAIT), Ceské komory architekt (CKA) a Svazu nist a obciCeské republiky
(SMO), na setkani s noviié8. prosince 2014 vyjadi obavy z natstajicich rizik,
které vedou k nekvalitni projektové dokumentacivisyaa néasledd k uZivatelsky
nehospodarnym a problematickym realizacim staveminghé organizace to
konstatovaly po vyhodnoceni dvouletého obdobi wékona o viejnych zakazkach v

praxi s jedinym kritériem nejnizsi cena. [24]
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Ohk¢ profesni komory zarowekritizuji zcela neodborny proces zadavanteygych
zakazek, jenZz neiie pginést kvalitni vysledek a efektivni vynaloZeniéi®nych
financnich prostedki. Na druhé stran pak stoji véejni zadavatelé z oblasti statni

spravy a samospravy, kigsou sodasnym systémem mnohdy nuceni k tomu, aby sahli

e

Resenim této situace jéifpm stanoveni jasnych pravidel odborniky z oblp&inovani
a vystavby, ktera ifislusnému tednikovi zodpo¥dnému za viejné investice budou

slouzit jako podkladipzadavani viejné zakazky. [24]

V ceském stavebnictvi chybi standardy vykoNicemér kazdyftidi¢ vi, kolik stoji
benzin nebo nafta. Kazdy ma gdemost o tom, kolik stoji zakladni potravirgastky,
které ve vztahu k cémstavby jsou neporovnatelné. Ale kdyz se rozhodaeebnik, ze
zane sta¥t, chybi mu jakékoliv informace a znalostifitBm kvalitni projektova
dokumentace rozhodne o kvalistavby na mnoho let, zejména z pohledu nasledného

uzivani. [24]

Hodnoceni investnich projekit z hlediska ekonomické efektivnosti na zakladklad
celého Zivotniho cyklu je nejen evropskym, alegétoswtovym trendem. Informmi
model budovy svym principem pokryva cely Zivotnikieys stavby, a tim umaiije
takové hodnoceni provést. Praeaeéni modernich postupna trh je vSakieba vytvdit

také legislativni zazemifgigmout pati¢cné normy, vytvéit vyukové programy apod.

Velkym pokrokem srrem k tomu je nova evropska &mice o véejnych zakazkéach.
Ta by nela zajistit, aby byla fednmétem veéejné soutZze gedevsSim vysledna hodnota,
nikoli nejniz8i cena, jak vyplyva z tiskové zpraeyropského parlamentu. Novéa
legislativa by ngla nastavit rovné podminky nidp unii a podpét rast ekonomiky.
Zarover by podle tiskové zpravy &a klesnout Urovie spojené administrativy az o
80 %. [5]

45.1 BIM jako nastroj pro zadavackizeni

V¢étSi vaha by ria byt kladena na kvalitu, Zivotni présdli, socialni aspekty a inovace.

Také je dlezité, Ze kromy ceny bude mozné sa@idit o naklady na Zivotni cyklus
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staveb. To nahrava pré&awmeiitku kvality stavebnich praci a vyuziti BIM jedngko
analyzy, ale pedevsim pro prokazovani kvalitydi zadavateli. Jeféba dodat, Ze se do
piipravy nové sirnice aktivie zapojily jiz zmirgné staty, které BIM v ¢aké mfe
vyZzaduji. SnazZily se ipdevSim zajistit, aby nova $mice jejich pozadavky
nepovazovala za diskrimityai, ale naopak za pozitivni pro rozvoj trhu a viisieu
kvalitu dodavanych staveb a stavebnich pracirBice zarové doporéuje maximalg
vyuZivat elektronické komunikace a nasirgro veéejné zakazky, coZz &p nahrava
BIM ve smyslu automatizované prace s informacemmagiklad i automatického

vyhodnoceni, zda navrh siplje podminky zadavatele. [5]

Ceska republika ma maximal24 mesiai (od 4. 2. 2014) na to, aby evropskoussmci
piejala do sveho pravnihi@du. Diky této srrnici se tak oteke moznost pozadovat
BIM v ramci veaeejnych zakazek jako prdastlek pro dokladovani a monitorovani kvality
dodavaného dila. Tak je tomu pé&w uvedenych severskych zemich a Velké Britanii.

V Britanii na to pak navazuje snaha lépe hosfibda statnim majetkem. [5]

Jako vychozi bod celé smmice jsou v uvodu shrnutyadody pro jeji vydani, které

apeluji zejména na nasledujici:

Zadavani veejnych zakazek organy nebo jménem otgélenskych stat musi byt v
souladu se zasadami zakotvenymi ve Smioovfungovani Evropské unie (dale jen
.Smlouva o fungovani EU"), zejména zasadami volndgiahybu zboZi, svobody
usazovani a volného pohybu sluzeb, jakozZ i se aasiad nich vyplyvajicimi, jako je
rovné zachazeni, zakaz diskriminace, vzajemné @amav proporcionalita a
transparentnost. Pro #&né zakazky, kterérevysuji utitou hodnotu, by vSak éha byt
vypracovana ustanoveni koordinujici vnitrostatnistppy @i zadavani viejnych
zakazek, aby se zajistilo uplavani uvedenych zasad v praxi a éea zadavani

verejnych zakazek hospoidiké soutZi. [50]

Verejné zakézky hraji kdbvou roli ve strategii Evropa 2020 obsaZenou véesil
Komise ze dne 3.tbzna 2010 nazvaném ,Evropa 2020 Strategie proigetghi a

udrzitelny Kist podporujici zdeneni* jako jeden z trzé zaloZzenych nastrdj jenz se da
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vyuzit k dosazeni inteligentniho, udrzitelnébstu podporujiciho 2dereéni a zarov# k
zajiseni nejefektivijSiho vyuziti véejnych prostedki. [50]

Za timto @elem musi byt saiasna pravidla pro zadavaniregych zakazek igata
podle smdrnice Evropského parlamentu a Rady 2004/17/ES &rsoe Evropského
parlamentu a Rady 2004/18/ES revidovana a moderaneg aby se zvysila efektivita
verejnych vydaiji, zejména usnadnim (asti malych a $édnich podnik na véejnych
zakazkach, a aby zadavatelélirmoznost Iépe vyuZivat vejnych zakazek na podporu
spole&nych spoléenskych cii. Je roviz treba vyjasnit zakladni pojmy a koncepty, aby
se zajistila pravni jistota, a danit do sodasnych pravidel dité aspekty souvisejici s
ustalenou judikaturou Soudniho dvora Evropské yb@.

M¢lo by byt vyjasgno, Ze tato sirnice by se rla vztahovat na gtzeni stavebnich
praci, dodavek nebo sluzeb bez ohledu na to, zdamu dochazi progtdnictvim

nakupu, leasingu nebo jinych smluvnich forem. [50]

V textu snérnice je jednoznm¢ uveden odkaz na stavebnictvi. Stavebni zakazky tvo
majoritni podil na celkovém inves&tim objemu viEejnych zakazek, a proto by
metodika jejich efektivniho vyuziti &a byt prioritou. Ve stavebnictvi se totiz, jest
vice nezli v dalSich oborech, nasledkyadgnostgni nejnizsi cenyifed kvalitou navrhu

a provedeni dila markariprojevi.

Z toho, Ze v celé sémici je patrny draz kladeny mj. na ¥ejné stavebni zakazky, Ize
usuzovat, Ze Evropsky parlament a Rada EU jsoddoinai nutnosti zasadnich 2mv
oboru s drazem na transparentnost, strukturovanost zadaxwgejnych zakazek v
souvislosti s pozadavky kvality a v kontextu celmthich naklad a udrzitelné
vystavby. [4]

Na pipraw nové smirnice se podilely staty, které v poslednich leteakiedly BIM
(informatni modelovani staveb) do iegnych zakazek povirgn V nekterych gipadech
s omezenim na zakazky nadity finanéni limit, jinde pausala Je vSak dlezité si
uvédomit, Ze tyto staty pochopily, Ze BIM je mozné ghedou pouzit jako

nediskrimin&ni prostedek pro podporu satie, transparentnosti a zaiSt vysSi
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kvality ve veejnych zakazkach. iBstoze neni inforntai modelovani staveb ve
smeérnici nikde vyslové zmireno, lze zde nalézt poZzadavkyjvbdy a cile, které Ize

efektivne a jednoduSe splnit préawouzitim metodiky BIM. Hlavni oblasti, kde je
vhodné pouzit BIM, Ize shrnout do nasledujicichasti| které se prolinaji skrze text

smernice:

efektivita, inteligentni a udrzitelnyist,
* hodnota misto ceny,

» transparentnost a kontrola zadavatele nad dodawatdghotovitelem,

podpora inovaci,
» elektronizace viejnych zakazek.

Obecré Ize tici, Zze diky tomu, Ze BIM model ipdstavuje strukturovany soubor
informaci o stav®, je mozné informace o stavlzadavat i kontrolovat formou, ktera je
elektronicka a zaloZzena na standardech. Standateghnologie a nastroje pro tento
postup prace existuji a jsou dostupné. Diky tonewlznamsg podpdit transparentnost
proces spojenych s vi@jnymi zakdzkami ve stavebnictvi. [4]

N 1

BIM muze vtomto pipact slouzit jako prosedek k jednodussi kontrole efektivity,
vSechny informace se v modelu nachazi na jednonténdsdata tak lze snaze

vyhodnotit, zpracovat ve varianty apod.

Zkratka BIM je zarové pouzivana pro metodiku postavenou graa sdileni informaci
o stavld, kdy je mozné definovat procesyéhem zadani, navrhu, realizace a
provozovani stavby a informace, které si maji jeliviolc¢astnici procesu vysiovat,
piipadré je vykazovat uci zadavateli¢i investorovi, kterym je v fipad verejnych
zakazek stét. Stat tak méilpZitost stat se zodpss#nym a informovanym investorem.

[4]

Protoze procesipchodu na tento modernitgmb prace ve stavebnictvi znamen&m

oproti sodasnému stavu, jeripozené, Ze bude podcovat inovativni postupy a obecn
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inovace ve stavebnictvi,fgdevSim v oblasti procéstizeni a kontroly stavebniho
procesu a to nejen na stéarhotovitele, ale i na straninvestora a zadavatele, jak jiz
bylo uvedeno vysSe. Jednou z oblasti kontroly je ijaddnoceni stavby podle vysledné
hodnoty misto prosté ceny tak, jak je tomu vcéssnosti. Na to klade simice velky
duraz, jelikoz strukturovand data modelu stavby ufmngiZaplikaci standardnich metod
pro hodnoceni nakladpo cely Zivotni cyklus stavby. Vstupni informaseyg vzdy ve

stejné forng a vysledky jsou tedy Iépe porovnatelné. [4]

Prispivek k elektronizaci viejnych zakazek a podpora pro e-Government je pak
piirozenym disledkem pouzivani BIM, kdy jsou informace digitalstrukturované
podle standarda tedy elektronicky snaze zpracovatelné. [4]

Vyuziti metodiky BIM @i zadavani a vyhodnocovaniregnych zakazek na paeni
stavebnich praci tak pdibe zajistit efektivitu staveb fp snizovani investinich a
provoznich néklaila rovréz zvySeni konkurenceschopnoStské republiky. Zavedeni
metodiky BIM je jednozné¢ inovativnim krokem pro oblast stavebnictvi,
podporujicim posun celého oboru stavebnictvi naSivygvalitativni Urové a
zaji¥ujicim vyssi efektivitu. Rtom na zaklad praxe ze zahra#ii stat mize pozadovat

BIM pro veejné zakazky ve stavebnictvi. [4]

4.5.2 BIM normy a standardy \CR

Metodika BIM je postup# zalenovana do mezinarodnich standamb celém sgté.
Pro uplatiovani €chto novych postup ve stavebnictvi jsou vytv@&ny podrobné
navody, procesni mapy, matice zodgdnosti, narodni knihovny BIM objakt
specifické smluvni podminky apod. (pro ukazku vitilgha C, D, E). Diky

standardizaci dochazi ke sniZzovani nakladzvysovani kvality.

Krome legislativni podpory se rozvijeji i aktivity smem k tvorkg potebnych norem na
arovni EU. CEN sestavuje specialni pracovni skupktara se bude ve spolupraci s
ISO a alianci buildingSMART zabyvat problematikouVB Ceska republika se

prostednictvim Gadu pro normalizaci, metrologii a statni zkuSebictUNMZ)
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piihlasila ke spolupréci a dkhla tedy jeden z prvnich krak které podporuji vyuZziti

metodiky BIM i u nés. [5]
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knihovné objektu

Obr. 4-8: Vysplost informaniho modelovani ¢R [6]

Na obrazku 4-10 je znazame giblizna pozice CR na diagramu vyvoje BIM.
Jednotlivé udrova vyspElosti se vyviji od navrhovani s vyuzitim CADjes fazi
definovani standatda grechod k plnému 3D projektovani az po integrovamgmacni
modelovani, které fiedpoklada integrovana a interoperabilni déteska republika se
nyni nachazi fiblizné v prvni urovni (Level 1). Architekti jiz sicéasto pouzivaji 3D
modely pro vizualizace svych koncépale na mnoha mistech stavebniho procesu jsou

stadle pouzivany fedevsSim 2D vykresy a nestrukturované informace jMinesjSi

formé. [6]

V CR zatim existuji standardy pro BIM ve fo¥npievzatych origindl norem ISO
sc¢eskymi gedmluvami. V srpnu roku 2014 bylafijpta zatim posledni norma pro
mezinarodni univerzalni format na vynu dat IFC (Industry Foundation Classes). IFC
slouzi pro vyminu informaci, je nezavisly na konkrétnim softwarpra principy BIM
je idedlnim nastrojem. Déle je uveden seznam v3w$avadnich norem QR
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tykajicich se BIM vydanych UNMZ. U v3ech norem $edpokladaji dalsi etapydska

terminologie, narodniiflohy, preklad).

CSN_ISO_16739 Datovy format Industry Foundation €das(IFC) pro sdileni

dat ve stavebnictvi a ve facility managementu,

CSN_ISO_12006-2:2014 Budovy a inZzenyrské stavby ga@izace informaci o

stavbach €ast 2: Ramec pro klasifikaci informaci,

CSN_ISO_12006-3:2014 Budovy a inZzenyrské stavby ga@izace informaci o

stavbach €ast 3: Ramec pro objekt®wrientované informace,
CSN_ISO_16354:2014 Obecné zasady pro znalostniektolg knihovny,

CSN_ISO_22263:2014 Organizace informaci o stavbaéamec pro spravu

informaci o projektu,

CSN_ISO_29481-1:2014 Informsai modelovani staveb — Manual pri@gavani

informaci —Cast 1: Metodika a format,

CSN_ISO_29481-2:2014 Informsai modelovani staveb — Manual pri@gavani

informaci —Cast 2: Ramec pro vzajemnou spolupraci,

CSN_P_ISO-TS 12911:2014 Ramec pro navody na infammanodelovani
staveb (BIM).
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5 HODNOCENI INVESTI CNiCH RIZIK V RAMCI
CBA SIMULA CNi METODOU MONTE CARLO

Management rizik jako vSechnydni obory prochazi neustalym vyvojem. Na jeho
aplikovani byla vytvéena fada smirnic, standard a postufi. At uZ jsou pojmy
definovany jakkoliv odlis#, princip Zistava obdobny. K vysSi efektiwimanagementu
rizik prispiva také zahrnuti modernich metod do celéhogstacMezi & pati mimo
jiné vyuziti softwal pro simulaci na bazi statistickych a prépddobnostnich posttip
Dale také aplikace ffstupu BIM (inform&ni model budovy) a jeho vyuZziti v
oblastitizeni rizik. Zpracovani projektu na tomto principunguje zejména jako
preventivni opdeni gred riziky. Tato problematika také souvisitgeZitosti podpory
inovaci, které sice vyZaduji dalSi investice, av8akto vyraza zefektivni jak cely

proces realizace projektu, tak jeho vystupy.

Cilem gipadové studie je poukazat nalefitost, provazanost a pozitivni efekii p
aplikaci komplexniho procestizeni rizik napi¢ celym Zivotnim cyklem projektu
stavby, a to zejména s vyuzitim modernich techrblagmetod. Ukolem jfpadové
studie je prokazat moznostesrejSiho vypd@tu finartni a ekonomické efektivnosti
verejnych investic na zaklgdsimula&nich metod. Ty umaiiji modelovani velkého
mnoZstvi scéri@ investtnich projekt s pravé@podobnostmi Usfchu na zvolené
hladirg spolehlivosti. Ukolem bude také prokazat vliv amého pravébodobnostniho

rozc&leni na manazerské rozhodovani a planované vysledky

5.1 Definovani problému

Jak jiz bylo uvedeno wasti 4.2.3, mezi hlavni nedostatek &msného hodnoceni
investiénich projektt pati zejména nedostateé zohledovani rizik @ planovani
pomoci jednostranného scéméého gistupu. VEasti 3.4.3 byl také nastin problém
nedostaténého vyuziti potenciadlu a alokovanych zdra evropskych fonil (sankce,

navraceni dotace), ktery s touto problematikou Socevisi.
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Jednim ze zakladnich tillokace viejnych prosiedki je respektovani principu 3E
(hospodéarnost, d@lnost, efektivnost) v celém jejich Zivotnim cykldivotni cyklus
investenich projekd sestava zetyi zakladnich fazi. Prvni {pdinvesttni) faze hraje
klicovou roli v rozhodovacim procesu, kdy je projekigb k realizaci nebo zamitnut.
Kvalitn¢ zpracovana studie proveditelnosti, stefak jako CBA, pedstavuje dlezité
shrnuti a pedpoklady pro budouci U&gh projektu. Planované finani a ekonomické

cash flow (CF) je zakladem pro vyimi ukazatel ekonomické efektivnosti.

Ekonomicka literatura n&gstji odkazuje na pouziti metody NPViiphodnoceni

investinich projekd. Klicovym parametrem této metody je délka hodnocenédolib
a zvolena diskontni sazbizada firem v3ak if@sto uziva pro investi rozhodovani jiné
metody. Napiklad studie provedena na Helsinském akciovém trkézala, Ze finské
spolenosti stale zaostavaji za Spojenymi staty americkginSvédskem v uzivani
ukazatel NPV a IRR. [27]
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Obr. 5-1: Oblibené metody pro investi rozhodovani ve finskych firméch [27]

Frekvence pouziti rozihych investinich kritérii na finském investim trhu je

uvedena na obrazku nize.

92



Frequency

Criteria Primary Secondary In some cases
N 48 100.0 % 84 100.0 % 35 100.0 %
Payback-Period 11 22.9 % 19 39.6 % 6 12.5 %
Discounted Payback-Period 7 14.6 % 10 20.8 % 5 104 %
Accounting Rate of Return 3 6.3% 6 12.5 % T 2.1%
Earnings Multiples 1T 2.1% 7 14.6 % 3 6.3%
Net Present Value, NPV 9 18.8 % 15 31.3 % 3 6.3 %
Adjusted Present-Value 1T 2.1 % 1T 2.1 % 1T 2.1 %
NPV adjusted with real option analysis 0 0.0% 1 2.1 % 1T 2.1%
Internal Rate of Return (IRR) 11 22,9 % 15 31.3 % 5 10.4 %
Economic Value Added (EVA) 4 8.3 % 6 12.5 % 9 18.8 %
Pl-index (Profitability Index) 0 0.0% 3 6.3% 1T 2.1%
Other 1 2.1 % 1 2.1 % 0 0.0 %

Obr. 5-2:Cetnost pouziti investhich kritérii na finském investim trhu [27]

5.2 Materialy a metody

V ramci gripadové studie budou pouzity metody CBA, analyzik @ simulace Monte

Carlo.

Metoda CBA vytvéi kvalitni zaklad pro hodnoceni a vymezujec@lié parametry
projektu, kterym by mfla byt wWnovana zvySena pozornost. Cilem analyzy
proveditelnosti je shrnuti hlavnich vstugprojektu spolu sigdpovdi vyvoje a

dynamiky poptavky a trhu. Potéighazi natadu finagni a ekonomické hodnoceni.

U projekti z oblasti dopravy, které budou déale padové studiireSeny, je vhodné
vzhledem k jejich zasadnimu charakteru provest yanalcitlivosti @i pensznich
hodnotach. DalSi analyza citlivosti seize zangiit na investtni naklady a provozni
néklady nebo nadekavanou poptavku, zejména na vybmy provoz. Mezi kliové
faktory pati investeni naklady a délka Zivotniho cyklu. [45]

Kli¢ovym krokem CBA je ufeni relevantnihgistého finakniho a ekonomického cash

flow projektu. Pro jeho vytvi@ni musi byt znamé alespoasledujici prognné:
» celkové investini naklady,

* provozni vynosy v ramci celého Zivotniho cyklu gidj,
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* provozni néklady v ramci celého zZivotniho cyklujpkbu,
* relevantni n¥titelné perzni vynosy, které se vztahuiji k cili projektu.

VSechny zmigné prom¢nné podléhaji nejistotam a mohou byt potencialminkovymi
faktory projektu. Projektova rizika jsou tedy ne&jty, které mohou ovlivnit jak
pozitivre, tak negativi alespa jeden ze vstupprojektu. [8]

Proto je nutné ip tvorb¢ a hodnoceni projektaplikovat management rizik, a tim
idealre zamezit nebo zmirnit vyskyt nezadoucich vystedkilem je maximalizovat
vynosy projektu sotasré s minimalizaci negativniho efektu rizikovych faktoRisk

management je koordinovany, systematicky a cyklicggoces, ktery pracuje

S nejistotami na principu neustalého zlepSovani.

Analyza rizik je kl€ovou casti tohoto procesu. Sestavéady pravidel o nakladani
s riziky. Identifikace rizik je standardizovany pes pro ufeni a charakteristiku rizik,
které se v projektu mohou vyskytnout. V dalSim krgk teba kvantifikovat dopad
téchto rizik a identifikovat ta, na které jgeba se zagtit. U nejvyznamagjSich rizik je

pak stanoven jejich ekonomicky dopad. Pro jehosistgni existujetada metod, jako
jsou ukazatele ekonomické efektivnosti, rozhodovasiromy, statistické a

praveEpodobnostni istupy apod.

5.2.1 Analyza rizik v ramci CBA dle standafdEU

V ramci alokace finafmich zdroji poskytovanych Evropskou unii probiha hodnoceni
investiénich projektt na zéklad prirucky CBA vydané evropskou komisi (viz 45
v seznamu literatury). NiZe je popsana analyzak rigi projekfi, které jsou

spolufinancovany ze zdipfEU.

Ocekavany vysledek projektu je zaloZzen r@l@vanych stavech, vyvaji hodnotach
vstupnich pedpoklad. Budouci situace se ovSsem u kazdéhedpokladu mze — a
nejspiSe rov bude — doizné miry odliSovat od s¢asnych ¢éekavani. Kazdy ze

vstupnich pedpoklad (kazda promdnna, kazdy parametr), na kterych je zaloZzen
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otekavany vysledek projektu, je potencialnim zdrojamika, tj. tzv. potencialnim
rizikovym faktorem. [44]

Analyza rizik se za®fuje na prozkoumani pragpdodobnosti, Zze projekt dosahne
uspokojivych vysledk (ve smyslu IRR nebo NPV), a také variability vy
v porovnani s nejlepsintigde winénym odhadem. Dopotovany postup pro posouzeni

rizik je zaloZzeny na:

e prvnim kroku - analyze citlivosti, tj. dopadu, Ktemaji atekavané zrny
proménnych utujicich naklady aiinosy na kalkulované fingni a ekonomické
ukazatele (IRR nebo NPV),

e druhym krokem je prozkoumani praygbdobnostniho rozteni vybranych
proménnych a vypoéet atekavanych hodnot vykonnostnich ukazatefojektu.
[45]

Cilem analyzy citlivosti je vybrat kritické pramné a parametry modelu, tj. ty
proménné, jejichz odchylky (kladné i zaporné) v porovinarhodnotou pouzitou jako
nejlepsSi odhad pro nejlepstipad maji nej¥tsSi vliv na IRR nebo NPV a #pobuji
nejvyrazijSi zmeény tchto parametr. Kritéria pouzitd pro vylr kritickych
promennych se mohou liSit podle konkrétnich projelt museji byt p#ivé posouzena
piipad od pipadu. [45]

Spol&né zvazeni uitych optimistickych a pesimistickych hodnot u skuyp
proménnych niize byt uziténé pro popsaniiznych scénid v ramci utité hypotézy.
Aby bylo mozné optimistické a pesimistické sa@ndefinovat, je ieba vybrat pro
kazdou kritickou pronnou extrémni hodnoty z ramce definovaného
pravdpodobnostnim rozdenim. Ukazatele vykonnosti projektu se potom @i
pro kazdou hypotézu. V tomtatipact neni ffesré specifikované prawgpodobnostni
rozc&leni nutné. Analyza scérgneni nahradou za analyzu citlivosti nebo anatizlk,
jedna se o jednodussi postup. [45]
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Poté, co byly identifikovany kritické prainé, aby bylo mozné provést analyzu rizik,
je treba kazdé z nichifadit pravépodobnostni rozfleni, které bylo definovano
v piesré vymezeném ramci hodnot okolo nejlepSiho odhadwipeho v zakladnim
piipadt pro vypaet hodnoticich index Prav@podobnostni roztleni pro kazdou
promeEnnou je mozné ziskat aznych zdroj. [45]

Po stanoveni pra¥godobnostniho rozteni kritickych pronénnych Ize pokréovat
vypoctem pravdpodobnostnino rozteni IRR nebo NPV projektu. Pouze éch
nejjednodussich ffpadech je mozné tento vymi proveést fi pouziti analytickych
metod pro vypdet prav@podobnosti sestavajicich Zkolika nezavislych udalosti. S
naristajici slozitosti modelu analyzy nakied pinosi i pro rekolik mélo prongnnych
bude brzy peet kombinaci pro pouzititpmé metody filiS vysoky. [45]

M¢lo by byt jasné, Ze rizikovy projekt je projekt,ekéxistuje vysoka pra¥dodobnost,
Ze nepesahne wity limit pro IRR. Neni to projekt, kde ma praymbdobnostni
rozc&leni IRR velkou srrodatnou odchylku. [45]

Praktickym Ukolem analyzy citlivosti je stanoviitické proménné, pro které jeidezité
ziskat dalSi informace. Praktickym ukolem analyzyikr je generovat &ekavané
hodnoty finanich a ekonomickych vykonnostnich ukazafglag. FRR a ERR). [45]

Aby bylo mozné zhodnotit vysledek, je velniileZitym aspektem nalezeni kompromisu
mezi projekty s vysokou mirou rizika a vysokou urbgocialnich fnodi na strag
jedné a projekty s nizkou mirou rizika a s nizkymi&lnim ginosem na strandruhé.
[45]

V nékterych gipadech existuje a prioriigdod davat pednost neutrakitpred rizikem. V
n¢kterych ipadech se vSakiie hodnotitel neboipdkladatel od neutrality odklonit a
dat do jisté miry fednost riziku spojeného g€ekavanou vynosovou mirou. Tato volba
musi byt algadre odivodnréna. [45]
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Obvykle tato situace nastava u inovativnich pragijekteré jsou spojeny s vy3Si mirou
rizika nez projekty tradni. Inovace jako takovaredstavuje dompkové kritérium,

kteréemu je davanarednost. [45]

Kritéria ekonomické efektivnosti mohou byt defina@gd a modelovana pomoci

simulanich metod.

5.2.2 Simulace rizik

Technologicky pokrok zgmil mimo jiné také pistup k analyzovani statistickych dat a
prispél k vyvoji simulanich technik. Moderni statistické metody jsou nwydivany
témef ve vSech oborech a stavaji se nepostradatelnd@koslov procesu kontroly a

simulanich technikach jako je nagMonte Carlo. [8]

Pokud v ramci projektu existuje vice rizikovych tad, ovliviujicich jeho vystupy,
majicich spojity charakter, je vhodné nahradit sty piistup simulaci Monte Carlo.
Tvorba simul&niho modelu uzavira cely proces a otevir4 prostorvfastni simulaci,

ktera je cilem procesu modelovani.

Pro invesitni projekty je mozné pouzit metodu Monte Carlordaelze aplikovat za
pouziti odpovidajiciho softwaru. Metoda sestavapakovaného nahodného Wh
mnoziny hodnot pro kritické prodnné v rdmci fislusnych definovanych intendala
vypoctu vykonnostnich indax projektu (IRR nebo NPV) na zakkadkazdé skupiny
extrahovanych hodnot. Jéepmé, Ze jeitba zajistit, aby frekvence hodnot pramych
odpovidala pedem stanovenému praypgbdobnostnimu rozteni. Tim, Ze je tento
postup opakovan pro dostatg paset vykera (vétSinou ne vicekrat nez prekolik set),
dosdhneme konvergence vy¢pok pravépodobnostnimu rozteni IRR nebo NPV.

5.2.3 Postup simulace Monte Carlo

Simulaci Monte Carlo v oblasti inve&tiiho rozhodovani Ize rotenit do gchto kroki:

» tvorba matematického modelu firariho planu projektu a jeho gitacoveho

programu (obvykle v MS Excel), ¢eni klicovych faktofi rizika. Ri simulaci

97



respektovat nejistotwéthto faktofi, pricemz u malo vyznamnych rizikovych
faktoni se vychazi z jejich nejpragpdodobrjSich odhad,

stanoveni roz&leni pravédpodobnosti kifovych faktofi rizika. U diskrétnich
faktoni rizika s rekolika malo hodnotami je¢ba zadat jejich pra¥godobnosti,
u spojitych rizikovych faktar se obvykle voli ufity typ rozctleni a zadavaji

jeho parametry,

stanoveni statistické zavislosti fakiorizika. Nekteré faktory rizika mohou
zaviset na jinych rizikovych faktorech, a proto g& vlastni simulaci nelze
generovat nezavisle na solRespektovani statistické zavislosti fakitoizika je
zna&n¢é obtizné a vyZzaduje zpravidla odhad kotelah koeficient parow

zavislych faktot rizika,

volba vystupnich vetin (zpravidla kritérii hodnoceni investiich projekt),

které budou objektem simulace,

vlastni proces simulace s vyuzitim¢ftacoveho programu. Tento proces itvo
znany patet simul&nich kroki (obvykle tisice az statisice), které se opakuji az
do ziskéni vysledk V kazdém simuknim kroku program vygeneruje hodnoty
rizikovych faktofi z jejich rozaleni pravépodobnosti fi respektovani zadané
statistické zavislosti (tj. vytud urcity scénd) a propdte perzni toky projektu a
hodnoty zvolenych kritérii, napcisté sodasné hodnoty, rentability kapitalu aj.
Po dostatén¢ velkém pd@tu simula&nich kroki zisk& uZivatel vysledky jednak v
grafické podob, tj. nag. graf rozéleni prav@podobnosticisté sodasné
hodnoty projektu, jednak ¥iselné podob (charakteristiky rizika v podab
rozptylu, smndrodatné odchylky a varaiho koeficientu, dale nap

pravéEpodobnost, s jakou budesta sodasna hodnota zaporna aj.). [12]
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5.3 Pripadova studie — roz&eni CBA o simula&ni metodu Monte
Carlo

Praktick&cést diserténi prace bude hodnotit vybrané infrastrukturni @koj v ramci
dotatniho portfolia Regionalnich opersEich program (ROP) Jihovychod. Pro
piipadovou studii bylo Regionalni radou regionu séandsti Jihovychod poskytnuto
32 projekfi. VSechny projekty spadaji do stejné prioritni okgnkrétré do oblasti
podpory 11.1.1 Rozvoj dopravni infrastruktury vicem — silnice. Hlavnim cilem této
oblasti podpory je zkvalitnit napojeni regionu nadregionélni dopravni tSiTEN-T
(transevropskad dopravni tsi propojeni uvnit regionu a zlepSovani dopravni
dostupnosti progednictvim technického zhodnoceni komunikadi pespektovani
ochrany Zivotniho prostdi. V rdmci vyzvy byly také definovany specifick@e, za

jejichz (telem jsou projekty realizovany:

» zkvalitréni regiondlni dopravni sit zvySeni jeji kompaktnosti a propojenosti

prostednictvim vystavby a technického zhodnoceni komagiik
+ dosazeni technickych parametie CSN pro regionalni sildni sig,
» zvySeni bezpmosti silnéniho provozu,

» zkvalitréni propojeni urbanizaich a regionalnich center a jejich napojeni na

nadregionalni dopravni &if43]

Pro ely piipadové studie byly vybrany projekty realizovan&memi Jihomoravského
kraje tak, aby byly porovnatelné nejen z hlediskeesténich zdrofi (verejné
prostedky a dotace z EU), ale také dle svého mistnikienir Témto pozadavém
vyhowlo z poskytnutych 32 projekt 16, tyto jsou v ramci ipadové studie dale

zkoumany.

Ziskana data obsahuji informace o planovanychZpéoh tocich v pibéhu celého
Zivotniho cyklu investice, odhadovanou i skueu vySi poskytnuté dotace,
projektovou Zadost detne financniho a ekonomického hodnoceni projektu apod. Na

obrdzku 5-3 je znazokno schéma fbéhu cerpani finadnich prostedki

99



prostednictvim ROP, &etné vztahu ke statnimu rozpi (SR) a Evropské komisi
(EK).

RO /s Zadatel / pfijemce — RO / 2§ RO - PCO PCO - EK
Podani Schvaleni projektu Proplaceni prostredkd Predloieni Certifikovani
projektové  (podepsdno smiouva prijemci (pribéing prostiedki wydaji
fadosti nebo wddno rozhodnuti]  nebo zdvérednd platba) k certifikaci na PCO | a predloZeni EK

HODNOCEN( ) \
= ! REFUNDACE REFUNDACE
A VYBER REALIZACE PROPLACENI| ™ | 0 |CERTIEJKACE] ™
PROJEKTY | )
Wyhlasen Vybér Ukonéeni PredloZeni Schvdleni | Zafazeni Refundace| Proplaceno z EK
Wy projektu etapy iadosti tadosti fadosti souhrnné | do rozpoétu MF
nebo o pribéinou oplatbu |oplatbu  Zadosti
celého nebo na RO/Zs | do ze strany
projektu ravéreénou souhrnné PCO
platbu tadosti
ze strany a jeji
pfijemce predloieni
na RO/Zs na PCO

Obr. 5-3: Schéma fpb¢hu cerpani finanich prostedki z ROP [41]

Tabulka v piloze F popisuje ighled stavu projektu a jeho popis pro jednotlivaefgi
schvalovacim procesu v ramci RR Jihovychod. Die tédbulky je projekt final&
uzawen az po uplynuti doby udrzitelnosti a pgegloZeni posledni monitorovaci zpravy

0 zajiséni a udrzitelnosti projektuipemcem.

V ramci portfolia zkoumanych projektoylo u sedmi z nich jiz uk@eno financovani
(posledni Zzadost o platbu byla autorizovanaialysnacastka proplacenatigemci), u
zbyvajicich 9 jiz byly certifikovany vydaje (veSkerpisobilé vydaje projektu byly
certifikovany projektovym certifikénim organem PCO).

Z toho vyplyva, Ze se vSech 16 projekiachazi jiz ve své provozni fazi a jsou tak
k dispozici finalni hodnoty valin vstupujicich do ekonomického modelu

v predinvesténi a investini fazi.

100



5.3.1 Cile projekiz dopravni infrastruktury

Socioekonomické cile dopravnich projelkgou obect spojeny se zlepSenim podminek
dopravy zboZi a cestujicich jak uvndblasti, tak do a z oblasti, ktera jeegmetem
studie (dostupnost). Dale jde o zlepSeni kvalityotiitho progtedi a ZzZivotnich
podminek obsluhovaného obyvatelstva. Obvykle segednasledujici druhy investic:

* nova infrastruktura (silnice, Zelezniceajgtavy, letist) pro uspokojeni rostouci

dopravni poptavky,
» dokorteni stavajicich siti (chgfici ¢lanky),
» rozSieni stavajici infrastruktury,
» obnova stavajici infrastruktury,
* investice do bezgaostnich opdeni na existujicich komunikaci¢hsitich,
» lepSi vyuziti stavajicich siti (tj. lepSi vyuzigdostaténé vyuzité kapacity sé),
» zlepSeni intermodality gpstupové uzly, iistup k gistavam a letistim),
» zlepSeni vzajemné interoperability siti,
» zlepSeniizeni infrastruktury. [45]

Druhym dilezitym hlediskem je soulad s narodni a evropskopravni politikou
fiskalni (na@. u paliv), efektivitu navrhovaného systému mytavieonmentalni
omezenici cile, dalSi pobidkové/transferové politiky v tamsektoru, technologické
normy. DalSim bodem, ktery jgeba zvazit, je mira souladu s dalSim rozvojovym
projektem a/nebo planem, kteryiuke pro oblast investice existovat jak v oblasti
dopravy, tak v sektorech, které mohou mit viiv mgrmvni poptavku (vyuZziti gay,

rozvojovy plan). [45]
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5.3.2 Hodnoceni projeki dopravni infrastruktury

Vystavba dopravni infrastruktury gamezi typické viéejné projekty, u nichz se hodnoti
zejména jejich socialnitfmosy. Proto je pro jejich hodnoceni pouzivana aeetGBA,

jejiz obecny postup je popsarasti 3.5.2.

Pii zpracovavani této analyzy je vSakelia brat v potaz specifika vyskytujici se
v riznych oblastech datai podpory. V piivodci metodikou CBA jsou proto uvedena
konkrétni doporéeni pro hodnoceni projaktnag. z oblasti Skolstvi, zdravotnictvi,
energetiky. V oblasti dopravy je hodnoceni owina zejména investnimi a
provoznimi naklady a také mnozZstvirtinmsi. Analyza poptavky se wahto investic

jevi jako klcova.

5.3.3 Analyza poptavky projektdopravni infrastruktury

Odhad stavajici poptavky a jejitquipowd do budoucna je slozitym a kritickym
ukolem, kterycasto pohlti podstatnatast zdroji piidélenych na studii proveditelnosti.
Pokud se t§e referetiniho scénie (tj. scénhbeze zminy nebo s minimalni zémou),

doporwiuje se vyjasnit nasledujici body:

» oblast vlivu projektu, toto hledisko jeakzité pro identifikaci poptavky bez
projektu a vlivu nové infrastruktury a dale prontiékaci jinych druhi dopravy,
které gichazeji v ivahu (ndpv pripadt koridoni existuje gkolik moznosti -

silni¢ni, Zeleznini a letecka doprava),

* postup, ktery byl aplikovan pro odhad stavajici thoRy (pouziti model pro
jedenci vice drulis dopravy, extrapolace z minulych tréngizdné a naklady pro
uzivatele, politika tvorby cen a regulace, UrovzatiZzeni a nasycenosti siti, novée

investice, které Ized@kévat v obdobi analyzy),

» predpoklady tykajici se konkur&mich druti dopravy a alternativnich tras
(jizdné a ndklady pro uZivatele, politika tvorbynce regulace, Uroviehustoty a
nasycenosti siti, nové investice, které |zekavat v obdobi analyzy); odchylky
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od minulych trend a srovnani s SirSimitedpoklady (na regionalni, narodni a

evropskeé urovni).

Z davodu vysoké miry nejistoty ohlednbudoucich tren@l poptavky je vhodné
vypracovat nejmén dva scénié, optimisticky a pesimisticky, a navazat tyto¢dv

hypotézy na trendy HD# jinych makroekonomickych pro&nnych. [45]

Pokud se e reSeni v rdmci projektu, je zejména nutné mit nadguarbe systém
dopravy zahrnuje mnoho tigp Stejnou dopravni poptavku e, alespd caste&ne,
pokryt rekolik druhi dopravy. Rizné druhy dopravy si mohou ve vztahu ke stejné
poptédvce konkurovat. Konkurenceibe probihat i v rdmci jednoho druhu dopravy
(nagr. mezi gistavy a letisti, silrinimi ¢i ZeleznéEnimi trasami) mezi jednotlivymi uzly,

ale také o intervence z&iené na obzvlashusté sit, zejména dalkovou dopravu. [45]

Hledisko, které raze byt dilezité pro finadni a ekonomické hodnoceni, se tyka
vytvorené dopravy, tedy dopravy, ktera se objevi poupgipad® nové infrastruktury
(nebo v pipact zvySeni kapacity/rychlosti stavajici infrastrukfua je velmi odliSna od
dopravy gesunuté z jinych tyjci tras. [45]

Predl®zrn¢ se da vytvéena doprava odhadnout na zaklaglasticity poptavky &ci
generalizovanym dopravnim nakiad (casy, naklady, pohodli). ProtoZe vSak doprava
zavisi na prostorovém rozloZzeni ekonomickyatnosti a domacnosti, dopduje se
pro spravny odhad analyza &mdostupnosti dané oblasti vlivem projektu. Obv o
analyza vyZaduje pouziti integrovanych madetgionalniho rozvoje a dopravy, které
maji nyni omezené pouziti, ale vyznamné vyhlidky.aBsencidchto nastraj je nutné
opatrré odhadnout vytvienou dopravu a provést u tohoto dopravniho prvialyan
citlivosti ¢i rizik. [45]

534 Vstupni model pro simulaci Monte Carlo

Pro kazdy projekt ijpadové studie byl vytwen matematicky model (program MS
excel), ktery je vstupnim krokem pro simulaci Mo@tarlo. Revazn&ast modelu byla
vytvoiena na zakladpereznich toki v ramci celé pedpokladané Zivotnosti projektu.

Délka hodnoceného obdobi oscilovala mezi 20 a®¥5 le
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VSechny hlavni vstupni pramné byly podrobeny citlivostni analyze. Citlivostni
analyza umoiuje identifikovat ty parametry proimnych, které jsou opodst&tmé pro
pouziti v simulanim modelu. Jako indikator citlivosti byl zvolenadatel ekonomické
efektivnosti —cistd sodasna hodnota (NPV). Tato analyza se uZiva k rozpuozn
citlivosti modelu na ziny v hodnotach paramétrvstupnich vetiin a v jeho strukite.
Znazorrgni odezvy modelu Ize st z tornado grat

Tyto grafy gedstavuji vystupy jednofaktorové analyzy citlivog#i této analyze se
Zjistuji dopady izolovanych relativnich Zm (obvykle v intervalu +/- 10 % od dané
hodnoty) jednotlivych vstupnich pramnych simulaniho modelu na hodnotu zvolené
vystupni prominné tohoto modelu. Tornado grafy poskytuji uzivisggstému podporu
pii vybéru rizikovych faktofi. Kandidaty na rizikové faktory jsourgdevsim ty vstupni

proménné simul&niho modelu, které jsou:

e zna&né nejisté, tj. jejich skutmé hodnoty se mohou ztr& odchylovat od

nejpravépodobréjSich hodnot uvedenych v simatdm modelu,

* jejich zmeny vyvolavaji znané zngny hodnot zvolené vystupni prémmé
simulaniho modelu (tato pro#émna je tedy vysoce citliva na zmy dané

vystupni prominné). [13]

Znalost chovani modelu je uZiteym nastrojem pro modelovani a hodnoceni projektu.
Analyza nejistot spojenych s parametry modelu pamafivait vérohodny a stabilni

model investice. [2]

Nasledujici obrazek 5-4 zna#aje vysledky analyzy citlivosti (tornddo graf) ukdele
ekonomické efektivnosti NPV na zmy ve vstupnich prosmnych. Vysledky citlivostni
analyzy uéily tii klicové vstupni prognné, které jsou vysoce nejisté a vyrazn

ovlivauji vysledky gipadové studie jak pozitigntak negativd. Jedna se o:
* investini vydaje,

* neinvestini vydaje,
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» vySi dotace.

Sensitivity: NPV
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H32 _0.1% VYSE UVERU
332 0.0% PROVOZNI PRIIMY
|

Obr. 5-4: Rispivky faktoni rizika k nejistoé¢ NPV — tornado graf [autor]

Zakladni mysSlenkou simulace je prace s p&padiobnostnimi rozflenimi klicovych
vstupnich prornnych, které poskytuji informace o prapddobnosti dosazeni vystup
projektu wetné dopadu na sledované ukazatele ekonomické efeldivdPV). VSem
vySe uvedenym proénnym byla pifazena prawgpodobnostni rozdeni. Definice,
druhy a tvary prawghodobnostnich rozteni jsou uvedeny vasti 4.2.2. Mezi népstji

uzivana rozéleni v ekonomickeé praxi pat
* normalni rozdleni,
* BetaPERT rozéeni,

» trojuhelnikové rozéeni.
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Normalni rozdleni je vyuZivano k zobrazeni symetrickych rizikokyfaktof. Je
definovano svymi zakladnimi charakteristikamitésini hodnotou a sfrodatnou
odchylkou). Zhruba 68 % hodnot rizikovych faktqgradne do intervaluigdni hodnota

+ smérodatna odchylka (viz obr. 4-3 a tab. 4-2).

VSechny testované modelyém ve variané A stanovenyif vstupni prominnée, které
mely stanoveno normalni rozkbni pravépodobnosti se sdnimi hodnotami z Zadosti

o dotaci z ROP s nasledujicimi &wodatnymi odchylkami:
* investini vydaje £ 10 %,
* neinvesténi vydaje £ 5 %,
* vySe dotace = 7,6 %.

Predpoklddané odchylky parametzohlediuji zmény nejvyznamsjSich rizikovych
faktoni z dlouhodobého hlediska. Vychazi z kombinace auffus odhadu, e
provagnych studii a zprav o hospadai ROP. Zahrnuji ifppadné zmny

v technologiich, viceprace viehu vystavby, vyvoj inflace, zémy legislativy apod.

Dle mésiéni monitorovaci zpravy MMR, ktera pojednava o st&ewpani finagnich
prostedki z EU, jsou mezi jednotlivymi oblastmi podpory velkozdily v efektivnim
vyuzivani alokovanych zdmbj Pro ROP Jihovychod a prioritni osu 1.1, do které
zkoumané projekty spadaji, je Sance na schvaldacdahruba 80 % (vizifoha G).
Pokud je dotace schvalena, jeji finalni poskytrwjfie je dale velkou neznamou, jelikoz
zavisi na dodrzenitfsnych podminek préerpani. Kontrolni organy vyZzaduji vigchu
realizace pedloZzeni fady monitorovacich zprav a dokiado &elovém vyuziti

poskytnutych zdrai.

Proto byly u kazdého projektu provedeny 4 variasitpulace. Varianty se odliSovaly
volbou pravdpodobnostniho rozteni u vstupni prognné — dotace. Pro variantu A
bylo zvoleno normalni rozteni s ohrarienim zprava (maximalni mozna vySe dotace).

Varianta B zahrnovala trojuhelnikové relehi ohraniené zprava. Varianta C brala
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v Uvahu rovnorrné rozdleni dotace. Pro variantu D bylo zvoleno BetaPERT

rozc&leni ohrantené zprava.

5.35 Vysledky simulace

Po definovani vSech Kidvych prongnnych bylo teba stanovit vystupni hodnotici
promenné. Vzhledem k tomu, Ze projekty nevykazijjrpy a vysledné NPV byly vzdy
zaporné, nebyl pro hodnoceni pouzit ukazatel IRRinbu vystupni progmnou byl
ukazatel ekonomické efektivnosti NPV s diskontnzbgar ve vysSi 5 %. Poté byly
vytvoiené matematické modely pro hodnoceni prdjeitiz priloha H) podrobeny
testovani simukani metodou Monte Carlo (100 000 opakovani v ramdng simulace)
v softwaru Crystal ball. Celkem tedy bylo v ram¢igadové studie nasimulovano 64
scenéi pro 16 projeki, vSechny na hladinspolehlivosti 95 %. Spolehlivost systému,

procesu nebo produktu vyjage jeho schopnost naplnitekavani wase.

Je Zejmé, Ze diky vysokému piu simul&nich vysledk;, je nelze reprodukovat jako
vlastnosti jednotlivych scéha Statistickd data o vysledcich pokryvaji celouusad

scenéi. Mira rizika projektu je obvykle vyjddna:

» statistickymi charakteristikami variability §ekavanou hodnotou, smodatnou

odchylkou apod.

» grafickym znazorénim pravépodobnostniho rozteni vybraného kritéria,

citlivostnimi grafy,

pravdpodobnosti nedosazeni€iraieni) ukité hodnoty,
« stanoveni hodnoty v riziku na hladiapolehlivosti apod.

Nasledujici obrazek 5-5 znaaaje vystupni prornnou modelu $ simulaci — veléinu
NPV a jeji pravdpodobnostni rozileni. Statistiky NPV jsou uvedeny v tabulce 5-1.
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Obr. 5-5: Grafického znaza¥ni vysledku simulace NPV v SW Crystal Ball [autor]

Cilem pipadové studie bylo porovnaniteplpoklad se skut&né dosazenymi

hodnotami. B analyze vysledk simulace byly porovnavany nésledujici hodnoty:

* NPV plan (ROP) - celkové planované néaklady v&godani Zadosti v&
celkova planovana vyse dotace ¥ K dalSi vstupy pro vyget CF (poving

v ramci eCBA)

* NPV plan (simulace metodou Monte Carlo) — simulag8e uvedenych dat

s prav@podobnostnimi charakteristikami (zohlédim rizikovych fakto#)

v softwaru Crystal ball,

* NPV skuténost (ROP) - celkové vydaje po ukemi projektu, celkova vyse
poskytnuté dotace a dalSi vstupy pro WgtcCF.

Planované a skuteé hodnoty NPV z ROP se vyrazhigily, a to i viddech desitek %.
Takovy rozdil, & uz je pozitivni¢i negativni, Ize &Zko predvidat a zhodnotit pouhym
slovnim hodnocenim rizik. Vhodj$i je uziti expertniho hodnoceni rizikatns jejich

kvantifikace.
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Tab. 5-1: Ukazka pravgodobnostnich charakteristik vyslédéimulace NPV [autor]

Statistiky vystupni
pron)gér)(né i NPV

Patet pokus 100 000
Vychozi hodnota -4 086 867
Stredni hodnota -5 129 461
Median -5111 228
Modus
Smérodatna odchylka 1281019
Rozptyl 1641010 737 736
Sikmost -0,0661
Spicatost 3,03
Koeficient variability -0,2497
Minimum -10 983 937
Maximum 313 420
Sire intervalu 11 297 357
Stredni standardni chybag 4 051

Vysledky simulace potvrdily, Ze ngsgji se vyskytujicim pravébodobnostnim
roz&lenim je normalni rozdeni. U 32 z 64 analyzovanych variant (50 $ppdi) se
pribéh funkce hustoty f (x) pro NPV nejvicedilplizila Gaussov kiivce. Jako druhé
nejasejsi pravatpodobnostni roztleni se vyskytlo Beta PERTCetnost drub

rozcleni vystupni prodnné NPV je znazogma v tabulce na obr. 5-2.

Tab. 5-2:Cetnost drub pravdspodobnostnich rozteni i simulacich NPV [autor]

Druh rozdéleni Cetnast
Normalni 32
Beta PERT 21
Lognormalni 11
Celkem 64

Vyuzitim vlastnosti normalniho rozkkni o existenci interval spolehlivosti lze

vysledky 32 variant interpretovat dle tabulky 5-3.
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Tab. 5-3: Vyhodnoceni vysledisimulace variant NPV s normalnim r@iehim [autor]

Interval spolehlivosti Skutecne NPV v intervalu | % z celkového poctu projektu
I(u=xo) 15 47%
I (p=2a) 15 47%
I (p=3c) 2 6%

Do prvniho i druhého intervalu spolehlivosti padio % projekd z celkového petu 32

projekti s normalnim roz&enim NPV.

Z uvedeného vyplyva, Ze planovani svyuzitim signileh technik umaluje
kvantifikovat budouci hodnoty ukazatele ekonomieiéktivnosti na zvolené hladin

spolehlivosti.

U zkoumaného portfolia projektdopravni infrastruktury &sSinou skuténa NPV
dosahla pozitiv&gjSich hodnot v porovnani s planerm padosti o dotaci (vizifloha J).
Na tento optimisticky scéhavSak nelze spoléhat, coz dokazuiji iildpd vysledky
¢lanku Evaluation of Investment Risks in CBA with Me Carlo Method ¥asopise
Acta Universitatis Acta Universitatis Agriculturaet Silviculturae Mendelianae
Brunensis viz 23 v seznamu literatury. Modelovari@VINi pouziti stejné metodiky
jako je navrzena vtéto praci, séibizily skuteinym hodnotam vice v porovnani
s planovanymi hodnotami NPV z Zadosti o dotaci. ddomezi planovanim projektu

metodou CBA a kombinaci metody CBA se simulaci Mdbéarlo byl znany.

Rozdil v metodice spiva zejména v zgenéni rizikovych faktofi do hodnoticiho
modelu prosednictvim matematickych hodnot a statistickych aktaristik.

Ocekavané hodnoty sfrodatnych odchylek vstupnich wgh se ukazaly jako
opravréné, jelikoz jejich zahrnutim bylo dosazendeq®jSich vysledk, blizSich

skut&né dosazenym hodnotam. Ve v3ech zkoumanych projekegtha NPV padla do
prvniho intervalu spolehlivosti normalniho reékhi. Sodasre ve tSine pripadi

simulovanych metodou Monte Carlo byla vyslednd NBRWean of NPV) blize
skutégnym hodnotam (reality) v porovnani s planem prowgde pouze CBA (plan).
Grafické znazoréni vysledki viz obrazek 5-6.
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Obr. 5-6: Vyhodnoceni vysledk/ariant NPV u projekt Skolské infrastruktury [autor]

V zahranéni odborné literatie se zminky o propojeni analyzy CBA se simulaci tdon
Carlo vyskytuji sporadicky. V s@asné praxi, zejména na ekonomickém a technickém
poli, jiz simula&ni metoda Monte Carlo nachazi své misto jaka:&stukonvennich

analytickych metod procesu rozhodovani. [7]
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6 ZAV ERY

6.1 Aplikace dosazenych vysledi

Cilem aplikace managementu rizik v procesu in¥agio rozhodovani je maximalizace
aspschu projektu (zisk, socialnifimos) a minimalizace negativnich \diwizikovych
faktori. Pokud maji rizikové faktory ovliwjici vysledky analyzy rizik spojity

charakter, je vhodij§i pouzit simul&ni metody misto prosté metody scé&na

Navrzena metodika spiva v rozsfeni CBA o simulani metodu Monte Carlo. Jedna se
tedy o proces, ktery kombinuje zdakonitosti ekondmicefektivnosti, hodnoceni
projekti, risk managementu, teorie pré&pddobnosti, matematické statistiky a
simulanich metod. K propojeni poznatidochazi ve fazi studie proveditelnosti, kdy
jsou brany v potaz vSechny faktory owliyici vystupy projektu. Diky procesu simulace
lze s utitosti pokryt velky péet prav@épodobnostnich scéfia vyvoje modelované
veli¢iny v porovnani s prostou metodou sa@n&ékladni myslenkou simulace je prace
s prav@podobnostnim rozdenim klicovych proménnych. Vysledky poskytuji
informace o pravwpodobnosti dosazeni sledovanych vystedkag. NPV, IRR)
projekti veetrg identifikace jejich nejptSich hrozeb. Ohodnoceni dofadzik, ktera
vystupni prominnou ovlivilji, Ize podlozit vypéty a umo#uje kvantifikovat vystupy

se stanovenouresnosti.

Prestoze je riziko spojeno také s #mdboudouciho usgchu, i vySe tohoto Usgphu
podléha nejistat Casto plati, z&sim wtSi riziko je subjekt schopen podstoupit, tim
vétSi zisk mu dany projekt fimese. Takova varianta vSakube nastat s nizsi
pravdpodobnosti a i planovani je nutno tento fakt zohlednit. Ziskatga lze pak

dale vyuzivat i pro fazi provozni, pro controllingpostaudit projekit
6.2 Prinosy disertani prace pro dalSi rozvoj \&dy

Veédecky p@Finos pro ¥dni obor Management stavebnictvi &pa v z&lenéni
matematického modelovani simémd metodou Monte Carlo do CBA, konkrétdo
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projekti. V této souvislosti byly v rdmci disetfai prace zmapovany nasledujici oblasti:
» stavajici i nove fistupy kitizeni rizik v teoretické i praktické rouin

* propojeni metod z oboru ekonomiky, matematickéssilay, managementu rizik

pii hodnoceni investhich projeki,
 pristupy k hodnoceni rizik ¢eské republice i v zahratj
e navaznost managementu rizik na problematiku BIM,
* hodnoceni projekitpii zadavacicltizenich se zohle@nim LCC,

* nove trendy pro hodnocenitegnych zakazek v evropskeé legislativ

6.3 Prinosy disertani prace pro praxi

Hlavnim @inosem disertmi prace pro praxi je sniZzeni infortmého rizika, které
umoziuje efektivrgjSi planovéani v fipravné fazi hodnoceni investich projekd. Fi
aplikovani vysledik a metod z této prace lzéekavat:

zefektivréni procesu hodnoceni invastich projeki,
* zvySeni usgsnosti vyuziti doténich zdroj,

* niZSi objem nef@dpokladanych vydaja vicepraci,
» zvysSeni efektivityerpani evropskych fori

» efektivrejSi nakladani s wejnymi i soukromymi zdroji také v ramci provozni

faze projektu.

Peilivé zpracovany plan vipdinvesténi fazi projektu se odrazi na jeho vysledcich v
celém jeho Zivotnim cyklu. Kvalithmodelovana data Ize vyuZiti gtatni expertize,ip

controllingu a postauditu investic. Projekty take Izposoudit z hlediska jejich
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komplexniho pinosu a kvality a nejen z pohledu nejnizsi nabiékceny na projektovée

prace.

6.4 Vyhodnoceni stanovenych hypotéz a dilprace

Cilem prace bylo prokazatikzitost vlivi pasobicich na kazdy investii zangr, a to
jak na vlivy negativni, tak pozitivni. Cile bylo slveno efektivni aplikaci simula
metody pro predikci rizik k modelovani vyvoje vygtuinvesténiho zamdru v rdmci
CBA. Propojenim problematiky rizik s novymi trendg stavebnictvi (BIM, LCC) Ize
takto ziskana data vyuzit pro dalSi faze Zivotndy&lu projektu stavby, zejména
provozni. Cilem prace také bylo prokazat vhodngstiti BIM pii managementu rizik.

V Gvodu prace bylo pro potvrzeni déith cili stanoveno &kolik hypotéz.

Hypotéza 1: VyuZiti matematickych metod pro predkgiipravnych fazich tvorby

investiniho zamdru zvysuje prav&podobnost dosazeni planovanych vystedk

K prokazani hypotézy 1 byla navrzena metodika peapoCBA se simulaci Monte
Carlo. CBA je pouzivana jako hlavni nastroj pro eghocovani viejnych projeki,
jelikoz jejich vystupem jsou ipvazi verejné statky. Zahrnuti planovani rizik
simulanimi technikami do CBA umozZnilo zohlednit spojitékfory nejistoty p
investénim rozhodovani a kvantifikovat jejich dopad natugsi prongénné projektu.
Vystupem simulace jsou cenné informace o pkpudobnostnich charakteristikach
zkoumané vetiny (v pripadové studii se jednalo o NPV).

Hypotézu 1 se podido potvrdit u WtSiny projekfi Skolské infrastruktury, kdy se
modelované hodnoty NPVriplizily v porovnani s planem vice skute€ dosazenym
hodnotam. U sledovanych projéktlopravni infrastruktury sice planovana NPV byla
blize skuténosti, i pesto modelované hodnoty poskytly cenné informace.
Vyuzitim teorie pravépodobnosti byly vysledky statisticky vyhodnoceny a
vybranych rozdleni ucena také prawijpodobnost dosazeni vysleédkrojektu v ramci
intervalu spolehlivosti (kam padlo vice neZz 90 %tsin¢ dosazenych hodnot NPV).
DoSlo tak k optimalizaci planu a zejména ke kvékdidi dopadu jeho nejistot.
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Vypovidajici hodnota této metody je mnohem &fih v porovnani se scéfmvymi

postupy.

Hypotéza 2: Volba prawgodobnostniho rozteni ma vyznamny vliv na vysledky pro

manazerské rozhodovani.

Pro potvrzeni hypotézy 2 byly u kazdého projektwurkaného viipadové studii
vytvoreny 4 varianty. Ty se odliSovaly druhem zvolenéhavgEpodobnostniho
roz&leni pro jednu ze vstupnich prémmych modelu. V filoze J lze vidt rozdily

hodnot simulovanych NPV pro jednotlivé varianty.

Hypotéza 3: SniZzovani informiaiho rizika vyrazs zvySuje ekonomickou efektivnost

investiéniho zandru.

Hypotéza 4: Tvorba investiiho zanéru pomoci metodiky inform@iho modelovani
budovy (BIM) snizuje informéni rizika napi¢ celym Zivotnim cyklem projektu stavby

a zvySuje tak ekonomickou efektivnost invésino zangru.

Pro potvrzeni hypotézy 3 a 4 slouzi uptatinmetodiky BIM ve stavebnim procesu.
Vzhledem k rozsahlosti problematiky nebyla realémow konkrétni fipadova studie,
kterda by hypotézy prokazala. ZreSerSe celtmse odborné literatury, vyvoje
stavebniho trhu a zkuSenostni s implementaci BlIpt.n&e Velké Britanii, Singapuru,
Norsku Ize v8ak usoudit, Ze vyuziti informaci z BIMejen pi tizeni rizik, zvysi
efektivnost investiniho projektu. BIM jiz pi navrhu projektu shromdiije veskeré
informace o stawbtykajici se celé jeji Zzivotnosti a systematickyimmi pracuje. Diky
neustale aktualizovanym dat v ramci jednoho modelu lze posoudit ekonomickou
efektivnost a proveditelnost s ohledem na LCC. Biii¥e také slouZzit jako nastroj pro
hodnoceni vyrovych fizeni na viejné zakdzky a statni expertizu hodnoceni
investenich projekd. V prabéhu realizace projektu a jeho provozovanitize
poskytnout vyznamnou Zmou vazbu, a to diky potvrzeni nebo korekci vstapn
promennych modelovanych vipdinvestini fazi. MiZze tedy slouZit jako nastroj
controllingu a postauditu projekt Na zaklad vySe uvedenych pozndtka reSerSe

v disert&ni praci Ize povazovat ¢thypotézy za potvrzené.
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6.5 Doporuéeni pro dalSi vyzkum

Vzhledem k rozséahlosti tématu disértaprace je ponechan prostor pro nezodpexé
otazky a témata k dalSimu vyzkumu. Jedna séklagd o:

» identifikace a rozidéni rizik vramci BIM projeki a jejich dopad

v jednotlivych fazich jejich zZivotniho cyklu,

» specificka rizika vEejnych investic, zejména siplédnutim k hodnoceni LCC,

vefejnych zakédzek (cena vs. hodnota investice).

6.6 Shrnuti

Cilem kazdeho podnikatelského nebo inweshio zangru je usgch — zisk, ktery rize
mit fadu podob dle charakteru projektu. Vzhledem k tobeupodnik a projekty vém
uskuté&nované neexistuji izolova&nod okolniho sdta, je nutné neopominat vlivy, které
na re¢ pasobi. Ty mohou byt jak pozitivni, tak negativni.hlédiska stability a
efektivnosti projektu je nutné analyzovat potendiatizikové faktory a vybrané
nasledg fidit. Management rizik zahrnuje jak proaktivnitigup zavaéhim
preventivnich opaeni, tak korekci nezadoucickigka udalosti minulych — opgni

napravna.

Vzhledem k sotasné slozité politické a ekonomické situaci je #fek planovani a
zohledhovani rizik¢im dal dilezitejSim prvkem pi investiécnim rozhodovani ve statnim
i soukromém sektoru. Investii rozhodovani je zaé¢hto podminek velmi slozitym
procesem. V salasnosti procestizeni rizik neni zcela etablovan, stale existuji
nedostatky v metodice inve&tiho rozhodovani, zejména rizika nejsou dostete

kvantifikovana.

PrestozZe je riziko spojeno také s ggdudouciho Usfchu, stéle v sabskryva obavy
z nejistoty.Casto plati, Z&im w3 riziko je subjekt schopen podstoupit, tignsv zisk
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mu dany projekt finese. Takova varianta vSakiie nastat s nizsi praggbdobnosti a
pii planovani je nutno tento fakt zohlednit.

Jednim z hlavnich aktualnich probl&nCeské republiky je neefektivnterpani
financnich zdrofi alokovanych z EU fond V oblasti EU je pro hodnoceni
potencialnich projekitpouzivana metodika CBA. V ramci ddtach Zadosti jsou rizika
zohlediovana pouze slo¥n nejsou vSak statisticky hodnocenaitdn zaleréni
kvalitativni a kvantitativni analyzy rizik vede KkgsrejSim vysledkiim v ramci
planovani. ExaktSi pristup kiizeni rizik ma potencial snizit riziko vratek datad=U,
Spatné alokace nékladpod. Efektivni vyuzivani fodEU zvysi investini aktivitu a
je tak vhodnym néstrojem pro obnovu ekonomiky.

Spojenim ekonomickych ¢igta sowdasna hodnota, bod zvratu), matematickych
(pravEpodobnost, simulace) a manazerskych metod (riskagement, controlling) lze
vznikla rizika eliminovat, anebo lépeimo predchézet jejich vzniku. V souvislosti
s rozvojem informénich technologii I1ze k tvotbpredikci vyuZivat simubmi software.
Vysledky, které poskytuje, je vSak nutné vzdy pjdpse znalostmi z ostatnich

dottenych oblasti.

Proces vyvazeni akceptovatelné miry rizika a vyfegch naklail je velmi slozZity.

Praw proto jsou pi tvorbé plami vyuzivany statistické a pragpodobnostni metody,
které s vysokou mirou spolehlivosti pomoci sindnlah softwali modeluji mozné
budouci scérié vyvoje. Vystupy dchto softwarovych nastmjdale slouzi mimo jiné
pro management rizik a controlling v pokilgch fazich projektu. K propojeni pohléd
vSech @dastnilki stavebniho trhu slouzi inforéra model budovy (BIM), ktery funguje
na principu pedavani a uchovavani aktualnich a kompletnich nméoi o projektu

stavby.

Zacleréni hodnoceni rizik simuteni metodou Monte Carlo do analyzy CBAube
pomoci dosahnout statisticky podlozenych vystediteré jsou pesrEjSim nastrojem
pro planovani vramci investiho rozhodovani. Ti, jeZz jsou schopniegvidat
potencialni rizika a adekvatnreagovat na kritické situacecas, Iépe uchrani sveé

investice ped neusgchem a dosahnou poZzadovanych vystpmjektu.
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Pokud je investor schopeiias identifikovat, kvantifikovat a relevagtaalenit dopady
rizik do procesu posuzovani inveéstich zangri, pak je schopen své investitilit
maximalreé efektivré i v nejistém hospodakém prosedi. V budoucnu bude mozna
pouzitim nastitnych gistupi dosazeno princip dlouhodobé udrzitelnosti a nebudou

.....

pocateini vysoka realizéni cena.
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