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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace ,optimalizacni metody pfi investicnim rozhodovani na dopravni
infrastruktufe® je analyza souCasného stavu financovani rozvoje dopravni infrastruktury se
zaméfenim na Operadni program doprava, ktery pfedstavoval v obdobi 2014-2020 v Ceské
republice nejvétsi operani program z hlediska objemu financnich prostfedkd a pro obdobi
2021-2027 bude alokace programu neméné vyznamnym zdrojem financovani. Cilem prace je
navrh zpusobu optimalizace portfolia investi¢nich projektt predloZzenych pro financovani do
Operacniho programu doprava. Vystupem prace je navrh feSeni problému metodou linearniho

programovani.
Abstract

The subject matter of the diploma thesis ,Investment decision optimization methods on
transport infrastructure® is an analysis of the current state of financing the development of
transport infrastructure, focusing on Operational Program Transport, which was the biggest
operational program in terms of volume of funds in Czech Republic for the period 2014-2020
and for the period 2021-2027, the allocation of the program will be an equally important source
of funding. The goal of this thesis is to propose optimization of an investment projects portfolio
in the Operational Program Transport. The output of the thesis is a proposal of the problem

solving using linear programming method.
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1 Uvod

Investice obecné znamenaji vynakladani zdroji za ucelem ziskani uzitkl, které jsou
o¢ekavany v budoucich obdobich. Pokud o investicich uvazujeme, poji se s takovou uvahou
potfeba vyhodnotit a rozhodnout, zda a v jaké vySi prostfedky vynalozit. Investiéni rozhodovani
patfi k nejdulezitéjSim strategickym rozhodovacim procesim, nebot je rozhodovano
o budoucim vyvoji a rlstu. Investice jsou charakteristické svou dlouhodobosti, po dobu své
zivotnosti mohou byt zdrojem vynosu, pfinost a uzitk(l, ale i zatézi, ktera pfinasi provozni
naklady. Nespravné realizovana, a tedy neefektivni investice je vlastné brzdou budouciho

hospodarského ristu.

Investice muze realizovat kazda fyzicka i pravnicka osoba za predpokladu, ze ma dostate¢ny
kapital. Investice jsou realizovany jak soukromym, tak i vefejnym sektorem. Na obou stranach
nalezneme odliSné zdroje pro financovani a cile realizovanych investic. Pfedmétem této prace
je investi¢ni rozhodovani ve vefejném sektoru, konkrétné na dopravni infrastruktufe.
U financovani vefejného sektoru nelze ofekavat vynosy, jako u financovani komercnich
subjektu, Cisté ve formé zisku. Pfesto je tfeba, aby pfi financovani vefejného sektoru byla
zaru€ena navratnost investice, ktera u dopravnich projektli pfedstavuje v prvni fadé zvySeni
kvality dopravy, v disledku pak hospodarsky rist, vySsi kvalitu zivota jednotlivel a udrzitelné
nakladani s pfirodnimi zdroji. Navratnost nékterych verejnych investic Ize i tak oCekavat
v monetarni formé, jde napfiklad o administrativni vynosy (poplatky, licence, pokuty), komercni
vynosy (poplatky za uZiti infrastruktury, myto). Investice na dopravni infrastruktufe reprezentu;ji

financovani projektd, jejichz realizaci dochazi k jejimu rozvoji.

Dopravni infrastruktura se sklada ze v8ech dopravnich staveb a s nimi souvisejicich zafizeni
ve vSech dopravnich moédech a jeji hlavni ucel je zazemi pro provoz dopravy. Je tedy logicke,
ze s kvalitou dopravni infrastruktury pfimo souvisi kvalita dopravy. V sou€asné dobé je
dopravni infrastruktura v CR ve znaéné& zanedbaném stavu oproti jinym statdm EU, coz
z dopravniho hlediska pro CR, jakozto tranzitni zemi, znamena obrovské mnozstvi
nevyuzitého potencialu. S kvalitou dopravy se poji uroven mobility (schopnost pfemistovani)
v daném uzemi a vysoka mobilita znamena potencial pro rozvoj trhu a obchodu, ktery vede ke

zlepSeni ekonomické situace a Zivotni urovné obyvatel.

Ceska republika je &lenem Evropské unie od roku 2004. Clenstvi v EU znamena pro dopravni
sektor CR zavazek spoleéné dopravni politiky se v8emi staty EU. Jednim zcild EU je
vyrovnani ekonomické urovné vSech regionl a ¢lenskych statu. Z toho divodu poskytuje EU
potfebnym c¢lenskym statim a regionim finanéni prostfedky prostfednictvim Evropskych
strukturalnich a investiénich fondd. Pro CR predstavuje finanéni podpora z téchto fondi

pFilezitost pro rozvoj dopravni infrastruktury a kvality dopravy. Diky integraci trhd v ramci statu



EU se v minulych letech rapidné zvysily naroky na mobilitu a pokud nedojde k pfizpusobeni se
tomuto trendu, Ize oekavat ztratu potencialnich ziskd. Efektivni rozvoj dopravni infrastruktury
je z toho diivodu naprostou nutnosti. | proto je potfeba vyuziti efektivnéjSich metod pro rozvoj

dopravni infrastruktury.

Optimalizacni metody Ize vyuzit jako nastroj pro zminény efektivni rozvoj dopravni
infrastruktury. Optimalizace je proces, ktery poskytuje nejlepSi mozné feSeni urcitého
problému, dle stanoveného optimalizacniho kritéria. Jak jiz bylo zminéno, dopravni
infrastruktura se rozviji realizaci dopravnich projektd. Pokud tedy pohliZime na rozvoj dopravni
infrastruktury jako na investiéni portfolio, které se sklada ze skupiny izolovanych investi¢nich
projektu, jsme teoreticky schopni, za u¢elem optimalniho vybéru projektd dle uréeného kritéria,

sestavit optimaliza¢ni model problému.

Diplomova prace se déli na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické casti jsou
charakterizovany vSechny dulezité aspekty, které néjakym zpusobem ovliviuji optimalizaéni
problém. Jedna se predevSim o definici pojmu, dllezitych pro pochopeni problematiky,
a popsani v8ech souvislosti, které problematiku ovliviiuji. Teoreticka Cast tedy specifikuje
a definuje vSechny souvislosti, ze kterych vychazi pravidla pro tvorbu optimalizaéniho modelu

v praktickeé casti.

Nejprve jsou definovany pojmy jako dopravni infrastruktura, doprava a jejich vzajemné
propojeni. Déale je vysvétlena dopravni polittka EU a dopravni politika CR, které dopravni
infrastrukturu v CR ovliviiuji. Z téchto dopravnich politik pak vychazi Dopravni sektorové
strategie, které specifikuji cile pro dopravni infrastrukturu za jednotliva obdobi. Na tuto ¢ast
pak navazuje kapitola, ktera popisuje zdroje financi pro dopravni infrastrukturu a jejich
rozdéleni. Posledni &ast teoretické Casti se vénuje Operacnimu programu doprava, na ktery
se tato prace zaméfuje, a jehoz ucelem je implementace cili Dopravnich sektorovych strategii

za vyuziti uvedenych narodnich, a pfedevsim evropskych finan¢nich prostredku.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na specifikaci optimaliza&niho problému a s nim souvisejicich dat
a popis soucasnych optimaliza¢nich pfistupt pro feSeni problému. Jako jedno z moznych
fedeni daného optimalizacniho problému je pak vytvoren optimalizacni model. DalSim krokem
praktické Casti je ovéfeni funkCnosti optimalizaéniho modelu a zhodnoceni dosazenych

vysledka.

Specifikace optimalizaéniho problému vychazi z informaci, jiz sdélenych v teoretické &asti.
Jedna se tedy o investi¢ni problém, jehoz feSenim je optimalni vybér projektd, dle uréeného
kritéria. Je tedy tfeba urcit, jaké bude optimalizani kritérium problému a jaké podminky je
tfreba dodrzet. Jak jiz bylo zminéno, prace se zamé&fuje na investi¢ni projekty financované

v ramci Operacniho programu doprava. Ten ma stanovené Ctyfi prioritni osy, které se skladaji
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ze specifickych cill, a hlavni podminkou optimalizaéniho modelu je, aby projekty pfispivaly
k jejich splnéni. DalSi podminky jsou nepfekro€eni objemu finanénich prostfedk, alokovanych
do jednotlivych let programového obdobi, respektovani ¢asovych omezeni projektt a naplnéni
minimalnich hodnot indikator jednotlivych specifickych cildl v ¢asovém milniku a na konci
programového obdobi. Optimalizacnim kritériem, jehoz maximalni hodnotu hledame
v optimalizaénim modelu této prace, byla urlena vazena hodnota kumulativni hodnoty
indikatora specifickych cill, ktera predstavuje celkovy spole€ensky uzitek dopravnich projekta,
které optimalizaCni model vybere k realizaci. Na zavér prace jsou zhodnoceny vysledky

optimalizacniho modelu a diskuse k nim, z hlediska jejich realného uplatnéni.

2 Doprava a dopravni infrastruktura

Doprava je pfedevsim sluzbou, ktera predstavuje zamérné a organizované premistovani osob
a véci pomoci dopravnich prostfedku. Predstavuje kliCové odvétvi propojujici jednotlivé
segmenty hospodarstvi a zajiStuje spravné fungovani trhu. Doprava, jakozto sluzba, ma
v kazdém uzemi urcitou miru poptavky. Tu je tfeba uspokojit v idealnim pfipadé optimalni
nabidkou. Nabidka a poptavka dopravy se fesi v ramci ur€itého dopravniho systému. Dopravni
systém se sklada z dopravnich prostfedkd a dopravni infrastruktury a je ovlivnén nékolika
vnéjSimi slozkami. Patfi mezi né napfiklad ekonomika, finance, politika, technologie,
demografie, energetika nebo Zivotni prostfedi. Kvalitni dopravni systém znamena vysokou
mobilitu, ktera prestavuje hlavni predpoklad pro vykonost primyslu a ekonomiky,

konkurenceschopnost a udrzitelny rozvoj. (1)

2.1 Dopravni infrastruktura (D)

Dle zakona ¢&. 183/2006 Sb. (2) spada dopravni infrastruktura pod vefejnou infrastrukturu a je
definovana jako stavby a pozemky pozemnich komunikaci, drah, vodnich cest a letist
a s nimi souvisejici zafizeni. Jedna se o souhrn dopravnich siti vSech dopravnich médu na
ur€itém uzemi. Hlavnim u€elem dopravni infrastruktury je vytvofeni zédzemi pro provoz
dopravy. S kvalitou infrastruktury se poji i kvalita dopravy a dopravniho systému na uréitém
uzemi a s tou roste Zivotni standard spole¢nosti a moznosti jejiho rozvoje, oproti tomu je vSak
tfeba dbat na udrzitelnost a zivotni prostiedi. Obecné by dopravni infrastruktura méla
poskytovat maximalni vykon, rychlost a pohodli, ale za podminky zachovani minimalnich
narokl na energii, prostor a negativniho dopadu na Zivotni prostfedi. DalSimi dulezitymi
parametry jsou bezpecénost dopravy a ucastnik(l dopravy, vysoka efektivita a kvalita provozu

dopravy a zdravi obyvatel. Toho Ize docilit integritou s ostatnimi systémy. Patfi mezi né

10



napriklad komodalita v nakladni dopravé, systém dopravni obsluznosti v osobni dopravé,
efektivni systém bezpelnosti a Fizeni dopravy a vyuzivani modernich technologii
a obnovitelnych zdroju energie. Dopravni infrastrukturu je tfeba neustale rozvijet a vylepSovat

tak, aby vyhovovala celosvétovému trendu vzestupy objemu pfepravy. (3)

2.1.1 Pozemni komunikace

Pozemnimi komunikacemi se zabyva Zakon o pozemnich komunikacich (4), kde je pozemni
komunikace definovana jako dopravni cesta uréena k uziti silniénimi a jinymi vozidly
a chodci, v&etné pevnych zafizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti.
V tomto zakoné jsou také uvedeny vSechny souvisejici definice, zasady a pravidla uzivani
pozemnich komunikaci a souvisejicich zafizeni. Zakladni kategorické rozdéleni pozemnich

komunikaci je nasledujici (4):

e dalnice a silnice I. tfidy,
¢ silnice Il. a lll. tfidy,

e mistni a uéelové komunikace.

2.1.2 Drahy

Zakon o drahach (5) definuje jako drahu cestu, ktera je ur€ena k pohybu draznich vozidel
v€etné pevnych zafizeni potfebnych pro zajisténi bezpeCnosti a plynulosti drazni dopravy.
Tento zakon dale stanovuje podminky pro stavbu a provoz drah a zafizenich souvisejicich
s provozem drazni dopravy a vykon statni spravy v tomto odvétvi. Drahy, které spadaji pod
statni DI a Zakon od drahach, se déli do nasledujicich kategorii (5):
e zelezniéni,
o celostatni, regionalni a mistni,
o vlecky,
o zkusSebni,
o specialni.
e tramvajové,
e trolejbusové,

e lanové.

Jednim z dulezitych faktorl Zelezni€ni dopravy je interoperabilita. Ta pfedstavuje technické
a provozni propojeni urcité sité drah, které zajisti bezpe€nou a nepferusenou jizdu draznich

vozidel uvnitf celé sité (5).
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2.1.3 Vodni cesty

Zakon o vnitrozemské plavbé (6) definuje vodni cesty jako vodni tok nebo jiny Gtvar povrchové
vody, na kterém Ize provozovat plavidla, a soucastmi vodni cesty vodni dila
a ostatni stavby a zafizeni, které jsou uvedeny v pfiloze tohoto zakonu. Zakon dale urCuje
vodni cesty, plsobnost a pravomoc spravnich organi a podminky a pravidla pro provoz
plavidel a vodni dopravy na vnitrozemskych vodnich cestach. Vnitrozemské vodni cesty se

dale méni na (6):

e sledované,
o dopravné vyznamné,
= vyzZivane,
= nevyuzitelné,
o Ucelove,

e nesledované.

2.1.4 Letisté

Leteckou dopravou se zabyva Zakon o civilnim letectvi (7), dle kterého je letisté uzemné
vymezena a vhodnym zplUsobem upravena plocha v€etné souboru leteckych staveb
a zafizeni letisté, trvale urena ke vzletdm a pfistavani letadel a k pohybim letadel s tim
souvisejicim. Tento zakon stanovuje pozadavky pro zpUsobilost personalu i prostfedk( pro
provoz letecké dopravy a vymezuje souvisejici legislativu. Pro statni vykon spravy ve vécech
civilniho letectvi byl zfizen Urad pro civilni letectvi, ktery je podiizen Ministerstvu dopravy. Dale
pojednava o letisti a leteckych stavbach a uzivani leteckého prostoru CR. DI pro leteckou

dopravu tvofi leti5té a s nim spojené zafizeni. LetiSté se rozdéluji dle tohoto zédkona (7):

e podle vybaveni, provoznich podminek a zakladniho ureni na:
o vnitrostatni,
o mezinarodni,

e podle okruhu uzivatell a charakteru letisté na:
o civilni,

o vojenska (zakon se zabyva i vyuzitim vojenskych letist pro civilni provoz).

2.1.5 Kombinovana doprava

Kombinovana nebo také intermodalni doprava vyuZiva 2 nebo vice z vySe zminénych &asti DI
pro prepravu zbozi, kde je b&hem celé pfepravy pouzita jedna piepravni jednotka (napfiklad

kontejner) aniz by se manipulovalo pfimo se zbozim. Pfeklad zbozi mezi jednotlivymi druhy
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dopravy probiha v multimodalnich terminalech. Hlavnim pfinosem této dopravy je snizeni

negativniho vlivu dopravy na Zivotni prostfedi a celkové zvySeni efektivity dopravy (8).

2.1.6 Zafizeni pro Fizeni dopravy v jednotlivych mddech

Jak jiz bylo zminéno, je potfeba, aby doprava a s ni spojeny provoz DI byla efektivni. Moderni
technologie a digitalizace k této efektivité dopravy ve velké mife pfispiva. Mezi tato zafizeni

patfi napfiklad:
¢ Intelligent transport systems (ITS)

Inteligentni dopravni systém nebo také dopravni telematika vyuzivd moderni technologie
k managementu a dosazeni co nejvysSi efektivity dopravy a zajisténi jeji bezpecnosti. Princip
fungovani ITS se da pro zjednoduSeni uvést ve &tyfech, po sobé jdoucich krocich. Jsou jimi
sbér dat vrealném cCase, prfenos dat, analyza dat a nasledné pfredani informaci
z analyzovanych dat uzivatelim dané infrastruktury. ITS je v souCasné dobé vyuzivano
pfedevdim pro kontrolu silniéniho provozu. Mezi ITS technologie patfi napfiklad senzory,

proménné dopravni znaceni a bezdratova komunikace a vyména dat. (9)
e European Rail Traffic Management System (ERTMS)

Evropsky systém fizeni Zelezni¢ni dopravy pfispiva k efektivité a bezpeénosti ZelezniCni
dopravy. Systém obsahuje vSechny funkce a moznosti nutné pro povoleni jizdy Zelezni¢nich
vozidel k bezpelCné jizdé na zZeleznicni infrastruktufe. Mezi hlavni zabezpeovac patfi systém
ETCS (10).

o Letistni systémy pro Fizeni dopravy

Rizeni dopravy na letisti zabezpe&uje Rizeni letového provozu, statni podnik, ktery disponuje
tymem Skolenych odbornikd. Ti k vykonu své prace uzivaji nékolik systém, které jim fizeni
provozu usnadriuji, obecné se vSem témto systémim fika ATM (air traffic management).
Jednim z cilu EU je implementace Single European Sky ATM Research (SESAR), jednotného
ATM pro vSechny staty EU. DalSi systém je A-CDM, jehoz ucelem je zlepSeni procest pomoci

synchronizace a efektivni komunikace vSech letiStnich slozek. (11)
¢ River information services (RIS)

Ri¢ni informagdni sluzby pfedstavuiji systém obsahuijici informace pro vymezené vnitrozemské

vodni cesty.

e Evropsky navigacni systém Galileo
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Ceska republika je tranzitni zemé& a diky tomu jsou kladeny vysoké naroky na dopravni
infrastrukturu, ta je v8ak v sou¢asné dobé&, ve srovnani s ostatnimi staty Evropské unie,
zanedbana a nedostatecna jak z hlediska kvality, tak i kvantity. Celkové zlepSeni infrastruktury
a vyhovéni Evropskym standardim je dlouhodoby proces, ktery je tfeba kvalitné provést a za
optimalniho vyuziti dostupnych zdrojd. Tento proces je zahrnut v dopravni politice CR, ktera

implementuje dopravni politiku EU. (12)

2.2 Spravni usporadani dopravniho sektoru v CR

Dopravni systém statu je velice komplexni, a pro zaji$téni jeho fungovani je potfebny funkéni
systém spravnich organ(. Ustfednim organem statni spravy v oblasti dopravy v Ceské
republice je Ministerstvo dopravy, zfizené na zakladé Kompetenéniho zakona (13). Ugelem
MD je tvorba dopravni politiky a jeji implementace, tvorba strategie a schvalovani projektd.
Sprava dopravni infrastruktury ve vlastnictvi statu (dopravni infrastruktura celostatniho
vyznamu) je zajiStovana Reditelstvim silnic a dalnic CR, Reditelstvim vodnich cest CR
a Spravou zeleznic, s.o.. Ukolem t&chto organizaci je pfiprava a implementace projektt na
Casti infrastruktury, kterou spravuji. Dal$i organizaci je Statni fond dopravni infrastruktury,
zfizeny zakonem o Statnim fondu dopravni infrastruktury (14), ktery financuje projekty
vymezené v jeho uCelu a kazdy rok vytvafi vlastni rozpocCet, ktery nasledné schvaluje

Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské republiky. (15)

2.3 Dopravni politika ve vztahu k rozvoji dopravni infrastruktury

Dopravni politiku Ize chapat jako postoj urcitého subjektu k dopravé. Jedna se o specifikace
cila, kterych chce subjekt docilit v oblasti dopravy v urcitém ¢asovém horizontu. Cile dopravni
politiky jsou obvykle ovlivnény politickymi, strategickymi a ekonomickymi zajmy
a zavazky vici ostatnim vnitfnim nebo vnéjSim subjektim. V pFipadé této prace jsou za
subjekty povazovany CR a EU. Vnitfnimi subjekty CR tak mohou byt napfiklad ob&ané CR,

zatimco vnéjSimi subjekty jiné staty nebo EU.

2.3.1 Dopravni politika EU

Dopravni politika EU vychazi puvodné ze Smlouvy o fungovani EU, hlavy VI Doprava, kde
¢lanky 90 az 100 specifikuji spole€nou dopravni politiku vSech statu EU. (16) V sou€asné
dobé se fidi stanovisky z dokumentl Bila kniha (17) a Strategie Doprava 2050 (18), které byly

pfijaty Evropskou komisi vroce 2011. Cilem je vytvofeni kvalitniho a spole¢ného
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integrovaného dopravniho systému ve vSech statech EU. Tato potfeba vyplyva z trendu
zvysujiciho objemu dopravy, ktery mél za nasledek pretizeni nejednotnych dopravnich
systému. To snizovalo efektivitu statnich hospodarstvi, spotfeby paliva a tvofilo vétsi negativni
dopad na zivotni prostifedi. Dopravni polittka EU urCuje kratkodobé (2030)
i dlouhodobé (2050) cile a indikatory, kterych je tfeba dosahnout. EU zfidila Evropské
strukturalni a investiéni fondy (ESIF), které podporuji Clenské staty mimo jiné v dosazeni

téchto cild. Hlavnimi dlouhodobymi cili jsou (19):

e 7adna vozidla s konvenénim palivem ve méstech,

e 40% vyuzivani udrzitelnych nizkouhlikovych paliv v letecké doprave,

e nejméné 40% snizeni emisi z lodni dopravy,

e 50% presun cest na stfedni vzdalenosti v meziméstské osobni a nakladni dopraveé ze
silnicni dopravy na zelezni¢ni a vodni dopravu,

e 60% snizeni emisi z dopravy.

v celé EU jsou vybudovani Transevropské dopravni sité (TEN-T) a vyuziti jiz zminénych
modernich technologii ve vSech dopravnich mdédech, jako jsou projekt Galileo, ITS, ERTMS,
SESAR a RIS. (20)

2.3.2 Transevropska dopravni sit (TEN-T)

Jeden z hlavnich pilifGd evropské dopravni politiky je Transevropska dopravni sit (Obrazek 1),
ktera prvotné vychazi ze Smlouvy o fungovani EU, hlavy XVI Transevropské sité, ¢lanki 170
az 172 (16). V souCasné dobé je TEN-T je zaloZzena na nafizeni Evropského parlamentu
a Rady €. 1315/2013. TEN-T prfedstavuje multimodalni dopravni sit' v celé EU, ktera se sklada
z deviti hlavnich Zelezni¢nich a silniénich koridortl, mezinarodnich letiSt a vodnich cest
a globalni dopravni sité. Kazdy hlavni koridor ma sveého evropského koordinatora, ktery
zajistuje jejich realizaci. V planu je kompletizace celé hlavni sité do roku 2030 a globalini
dopravni sité do roku 2050. Pfi provozu TEN-T se klade ddraz na vyuzivani modernich
technologii, inovaci a digitalizace vSech modu dopravy. (21) Cilem TEN-T je zarucit takovou
DI, ktera (22):

e zajisti kvalitni fungovani vnitfniho trhu a dlouhodobych strategickych cill EU,
e zvySi uroven bezpeénosti,

e podporuje moderni technologie a efektivni vyuzivani energie,

e zabezpedi dostupnost regionu EU,

e posili hospodarskou, socialni a Uzemni soudrznost,
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e podporuje volny pohyb uvnitf EU,
e snizZi negativni dopadu dopravy na Zivotni prostfedi,

e podporuje udrzitelny rozvo;j.

Jelikoz se CR nachazi ve stfedu Evropy, ma z hlediska evropské dopravni sité tranzitni
postaveni. Dohromady vedou pfes CR 3 hlavni koridory TEN-T, Rynsko-dunajsky, Vychodni
a vychodostfedomorsky a Baltsko-jadransky. Z toho ddvodu jsou kladeny na CR velké naroky
na dopravni infrastrukturu a kvalitni TEN-T na jejim uzemi. Do roku 2016 bylo ale dokon&eno
pouze 55 % silni¢ni sité TEN-T a 63 % konvencni Zelezni¢ni sité, ktera zaroven nesplfiovala

technické specifikace interoperability. V nasledujicich letech by ztoho divodu mélo byt

prioritou vyhovét pozadavkim EU a pIné zprovoznit hlavni sit TEN-T na uzemi CR ve véech
modech do roku 2030 a nasledné globalni sité do roku 2050. (12)

Obrdzek 1- Transevropskd dopravni sit
Zdroj: https.//www.koridory.cz/wp-content/uploads/2017/03/ttm_en.png
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2.3.3 Dopravni politika CR

Dopravni politika CR je vrcholovy strategicky dokument VIady CR pro sektor doprava a za jeji
implementaci je odpovédné Ministerstvo dopravy. Tento dokument je pravidelné aktualizovan
a momentalné je platna Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem
do roku 2050, schvalena usnesenim vlady dne 8. bfezna 2021 &. 259 (23). Hlavnim cilem
dopravni politiky CR je implementace cild a indikatort evropské dopravni politiky a identifikace
problému a opatieni na jejich feSeni v celém resortu dopravy. To zahrnuje jiz zminény efektivni

rozvoj dopravni infrastruktury, ktery Ize uskutec¢nit pomoci tfi, na sebe navazujicich kroku (24):

e Optimalizace pfepravnich potfeb, pomoci aplikovaného vyzkumu v praxi a modernich
technologii, jejichz vyuziti povede ke zlepSeni uzemniho planovani a restrukturalizaci
ekonomiky smérem k vyssi pfidané hodnoté.

e Multimodalni pfistup, mezioborova spoluprace a efektivni vyuzivani dopravy.

¢ Rozvoj jednotlivych druht dopravy s ohledem na dostupnost regiond, prepravni
potfeby a snizeni negativnich vlivi na zivotni prostfedi a zdravi obyvatelstva, pomoci

efektivniho sdileni informaci a provazanosti dopravniho a energetického systému.

Hlavnim pfedpokladem pro takovy rozvoj a implementaci zminénych kroku je optimalni vyuziti
dostupnych financnich prostfedkud. VSechny slozky ve vySe zminénych krocich jsou financemi
ovlivnény a jelikoz jsou dostupné finance omezeny a ovliviiuji vSechny ostatni slozky, je tfeba
je optimalné vyuzivat a najit optimalni vztah mezi potfebami dopravni infrastruktury
a dostupnymi financemi. Hlavnim finanénim planem dopravni politiky CR pro rozvoj silniéni,
Zelezniéni a vodni dopravni infrastruktury jsou dopravni sektorové strategie,
2. faze. (12)

2.3.4 Dopravni sektorové strategie, 2. faze (DSS2)

DSS2 navazuji na Dopravni sektorové strategie, 1. faze (DSS1) a jsou jednim z navazujicich
dokumentt dopravni politiky CR. Skladaji se z 10 knih, které vznikly jako seskupeni 21 zprav
a jsou pravideln& aktualizovany. Ug&elem tohoto dokumentu je uréeni priorit, cilG a opatfeni
dopravni politiky, které se tykaji rozvoje a udrzby dopravni infrastruktury a rozvoje
transevropské dopravni sit&, alokace finanénich zdrojd pro dopravni sektor CR a planovani
investic, které jsou financovany v mimo jiné v ramci OPD. Hlavnim cilem dopravnich

sektorovych strategii je (24):

e vytvofeni databaze vSech zamérl v oblasti rozvoje dopravni infrastruktury v§ech druh(

dopravy ve vlastnictvi statu a rozsah finan¢nich potfeb pro regionalni infrastrukturu,
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e s vyuzitim prognoézy s multikriterialniho hodnoceni a hodnoceni pfinosu a nakladd urcit
dllezitost zamér(, které jsou ¢lenény na projekty a naméty,

e prognéza finanénich moznosti,

e rozdéleni finanénich prostfedkd na opravy, udrzbu, provoz a rozvoj dopravni
infrastruktury,

e vytvofeni harmonogramu pfipravy a realizace projektt a namétu v zavislosti na poradi,

dllezitosti a dostupnosti finanénich zdroj.

3 Zdroje financovani pro dopravni infrastrukturu CR

Financovani pfedstavuje poskytovani urcité hodnoty finanénich prostfedkl (pasiv) za ucelem
obchodnich aktivit (aktiv). Pfi financovani dlouhodobych aktiv, u kterych o¢ekavame vynos &i
prospéch v budoucnu, se jedna o investice. Pasiva pfedstavuji kapital, ktery je mozno ziskat
z rznych zdrojl. Finanéni zdroje mohou byt z obecného pohledu interni (zisky, akcie, odpisy,
rezervy), nebo externi (Uvér, dotace, dluhopis, obligace, leasing). Pfi investovani hraje obvykle
roli nékolik aspektl, ke kterym investofi pfihlizi za u€elem spravného rozhodnuti pro investice.

Hlavni dva aspekty jsou vySe finanénich zdroju a jejich struktura. (15)

Financovani, v pfipadé této prace, predstavuje poskytovani finan¢nich prostfedkd za ucelem
realizace projektt na dopravni infrastruktufe. Jedna se tedy o specifickou oblast, kdy finan&ni
zdroje pochazeji zpravila z vefejnych zdrojl. V pfipadé novych staveb a implementace
modernich technologii za u¢elem zvySeni efektivity dopravy, se jedna o investice. V pfipadé
financovani oprav, udrzby a provoz se o investice nejedna. Financni prostfedky pro DI
celostatniho vyznamu spravuje v ramci CR SFDI, ktery vytvaii z dostupnych zdrojii rozpo&et
na kazdy rok, ktery nasledné& schvaluje PS PCR. Zdroje financi pro financovani DI, kterymi
disponuje SFDI jsou interni i externi a jejich vySe pro investovani na dopravni infastruktufe
neni konstantni a méni se kazdé rozpoctové obdobi v zavislosti na skladbé pfijmd SFDI.

PFijmy SFDI stanovi zakon o SFDI a jsou jimi (15):

e Narodni zdroje:
o 100 % silni¢ni dané
o 9,1% spotfebni dané z mineralnich oleju
o 100 % pfijmua z dalni¢nich kupén
o Vynosy z myta
o Dotace ze statniho rozpoctu
e Zdroje EU
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o Jedna se o finanCni zdroje zrozpoCtu EU, které jsou poskytovany
prostfednictvim politiky hospodarské, socialni a Uzemni soudrznosti (v ramci
Operacniho programu doprava - OPD) a prostfednictvim politiky
transevropskych siti - Nastroj pro propojeni Evropy (CEF).

e Uvéry

o Uvéry se v sougasné dobé& do rozpoétu nezapojuiji. Vyjimkou je projekt dalnice
D4, jehoz vystavba a financovani je realizovana prostrednictvim partnerstvi
vefejného a soukromeého sektoru (Public Private Parnership).

o Obecné Ize fici, Ze uvéry mohou byt poskytnuty:

= komer¢ni uvérovou instituci / bankou
= nadnarodni finanéni instituci (napf. Evropska investic¢ni banka).
e DalSi pfijmy
o Do této kategorie se fadi finanéni zdroje, které mohou r rozpoctu pusobit, ale

nejsou signifikantni. Patfi mezi né napfiklad uroky, penale, dary a dédictvi.

3.1 Operacni program doprava (OPD)

OPD je technickym a finan¢nim strategickym dokumentem, jehoz prostfednictvim jsou do
dopravni infrastruktury celostatniho vyznamu poskytovany prostfedky z politiky hospodarskeé,
socialni a uzemni soudrznosti (tzv. kohezni politiky) a v programovém obdobi 2014 — 2020 jde
v CR 0 nejvétsi operacéni program z hlediska objemu finanénich zdroji. Ridicim organem OPD
je MD. O podporu z OPD mohou Zzadat vlastnici i spravci infrastruktury a dopravnich
prostiedkd, ktefi v OPD plni roli pfijemcu. V ramci OPD jsou ur€eny prioritni osy a jejich cilem
je naplnéni strategickych investi¢nich potfeb a feSeni klicovych problému v sektoru doprava.
Ty se v8ak mohou v pribéhu let liSit a je tfeba se pfizplsobovat novym trendim
a vyuzivat nové technologie, za u¢elem dosazeni dostatecné efektivity. Operacni program je
schvalen na dobu 7 let (tzv. programové obdobi, jeho délka souvisi s rozpo¢tovym ramcem
EU) a v CR jiz byly realizovany OPD1 2007-2013 a OPD2 2014-2020. Od roku 2021 bude
zahajena implementace OPD 3, ktera potrva do roku 2027 (resp. 2029 se zapoctenim pravidla
n+2). (25) Krom prioritnich os kazdého obdobi je vSak také zapotfebi naplnit dlouhodobou vizi
dle dokumentu Bilad Kniha — plan jednotného evropského dopravniho prostoru — vytvofeni
konkurenceschopného dopravniho systému uc€inné vyuzivajiciho zdroje. Hlavni cile tohoto

dokumentu, ke kterym bude OPD pfispivat jsou (12):

e sniZeni zavislosti Evropy na dovozu ropy a pokles emisi uhliku v dopraveé do roku 2050
0 60 %,
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e pfevedeni 30 % silniéni nakladni pfepravy nad 300 km na jiné druhy dopravy, jako
napf. na Zelezni¢ni &i vnitrozemskou vodni dopravu do roku 2030, a vice nez 50 % do
roku 2050,

o dokonceni evropské vysokorychlostni zelezni¢ni sité do roku 2050, ztrojnasobeni délky
stavajicich vysokorychlostnich ZelezniCnich siti do roku 2030 a udrzeni husté
Zeleznicni sité ve vSech ¢lenskych statech,

e do roku 2050 vétSina objemu pfepravy cestujicich na stfedni vzdalenost realizovana
po Zeleznici,

e plné zprovoznéni celounijni multimodalni hlavni sité TEN-T do roku 2030 s tim, Ze do
roku 2050 by tato sit byla vysoce kvalitni a kapacitni s odpovidajicim souborem
informacnich sluzeb,

e do roku 2050 propojeni vSech letist na hlavni siti na Zeleznici, pokud mozno
vysokorychlostni,

e snizeni pouzivani konvenéné pohanénych automobilt v méstské dopraveé do roku 2030
na polovinu, jejich postupné vyfrazeni z provozu ve méstech do roku 2050,

e do roku 2030 ve velkych méstech zavedeni méstské logistiky v podstaté bez obsahu
CO..

3.1.1 Zdroje financi pro OPD

OPD je financovan ztzv. Evropskych strukturalnich a investicnich fonda (ESIF)
a spolufinancovan z narodnich zdroju. Ugelem ESIF je financovani rozvoje regiond EU za
ucelem vyrovnani rozdilné urovné vyspélosti jejich hospodarstvi, a to v souladu s cili strategie
Evropa 2020, coz je hlavni hospodarska reformni agenda EU. ESIF se sklada z péti fond(,
pficemz OPD financuiji z téchto fondu pouze dva (FS a EFRR). ESIF spravuiji jednotlivé zemé
EU prostifednictvim tzv. Dohod o partnerstvi. V praxi to znamena, Zze kazda zemé si ve
spolupraci s Evropskou komisi urci, jakym zptisobem budou finanéni prostfedky jednotlivych

fondd v daném programovém obdobi vyuzity. (26)

Fondy, ze kterych je OPD financovan jsou Fond soudrznosti (FS), zfizen na zakladé Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1300/2013 (27), a Evropsky fond pro regionalni rozvoj
(EFRR), zfizen na zakladé Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1301/2013 (28).

20



3.1.1.1  Ndarodni zdroje

Podminkou financovani ze zdroji ESIF je na strané ¢lenského statu zajisténi spolufinancovani
z narodnich zdroju. Systém finanénich toku prostfedkil ESIF v CR pak zapojuje narodni zdroje,
konkrétné prostfedky statniho rozpoctu, také do predfinancovani vydaju ze zdroju ESIF, které
je poskytovano zrozpoctovych kapitol jednotlivych Fidicich organd operaénich programi
(v pfipadé OPD kapitola Ministerstva dopravy) a nasledné je na zakladé procesu certifikace
ze strany Platebniho a certifikacniho organu (jeho roli zastava Ministerstvo financi) provadéna

refundace téchto zdroju prostfednictvim tzv. Narodniho fondu. (29)

V pfipadé OPD se zdroje spolufinancovani z narodnich zdroju liSi v zavislosti na prioritni ose
a specifickém cili. Spolufinancovani pro specifické cile a projekty, které jsou zaméfeny na
modernizaci a rozvoj dopravni infrastruktury celostatniho vyznamu, je zajisténo ze zdroju
SFDI. Takto je spolufinancovana majoritni ¢ast OPD. V pfipadé specifickych cill a projektu
zaméfenych na jiné typy infrastruktury se zdroje financovani li§i v zavislosti na specifickém cili
a na subjektech, které jsou pfijemcem podpory a je poskytovano mimo jiné ze zdroju statniho
rozpocCtu, kapitoly Ministerstva dopravy, dale pak zrozpoc¢td mést €i z vlastnich zdroja

pFijemcu, ktefi nejsou soucasti vefejného sektoru. (29)

3.1.1.2 Fond soudrznosti

Cilem FS je udrzitelny rozvoj a hospodarska a socialni rovnost vdech statu EU. Z toho davodu
financuje FS intervence na uzemi statl, které maji hruby narodni dichod (HND) na obyvatele
niz8i nez 90 % pruméru EU. Celkovy objem FS je navrZzen v obdobi (2020-2027) na 42,6

miliard EUR. FS je mozZno €erpat pro financovani (30):

e TEN-T
e Prioritni projekty v zajmu EU
e Projekty v CEF (mimo OPD z tzv. kohezni obalky)

e Projekty s pozitivnim dopadem na Zivotni prostfedi

3.1.1.3  Evropsky fond pro regionalni rozvoj

Cilem EFRR je socialni a ekonomicka rovnost evropskych region. EFRR je vSak oproti FS
rozdélen nikoliv na podporu celych statl, ale na podporu regioni méné rozvinutych, vice
rozvinutych, pfechodovych a nejvzdalengjsich a severnich Fidce osidlenych. Regiony v CR
spadaji aktualné mezi regiony méné rozvinuté a pfechodové. Celkovy objem EFRR ¢&ini pro
obdobi (2021-2027) cca 200,36 miliard EUR. EFRR podporuje (31):
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e Rozvoj a strukturalni zmény regiond, jejichz rozvoj zaostava

e Pfemény upadajicich pramyslovych regionu
3.1.1.4  Celkovy pfehled fondu a jejich finan¢ni prostfedky v ramci
OPD 2021-2027

Prehled je uveden v nasledujici Tabulka 1 (12):

Tabulka 1- Objem financnich prostfedkd evropskych fondd pro CR
Zdroj: tvorba autora dle (12)

Fond ESIF financujici OPD Rozdéleni do region Financni prostfedky (EUR)
FS celd CR 4 577 049 123
CR - Méné rozvinuté 174 590 251
EFRR
CR - Pfechodové 104 413 415
Celkem CR 4 856 052 789

Objem finan¢nich prostfedku je dal alokovan do jednotlivych let programového obdobi OPD,
tyto alokace a procentudlni rozlozeni narodnich a evropskych finanénich prostfedki jsou

uvedeny v kapitole Charakteristika vybraného problému.

3.1.2 Operacni program doprava 2021-2027 (OPD 2021-2027)

OPD 2021-2027 (12) vychazi z Narodni koncepce realizace politiky soudrznosti v CR po roce
2020 a navazuje na predchozi obdobi. Oproti pfedchozimu OPD 2014-2020 je vSak v navrhu
programu (program dosud nebyl ze strany EK schvdlen a béhem vyjednavani
a jeho konecné podobé se mUize struktura zménit) zménéna struktura a uréeni priorit. V obdobi

2021-2027 jsou priority urceny nasledovné (12):

e P1: Evropska, celostatni a regionalni mobilita v silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé
e P2: Celostatni a regionalni mobilita v silni¢ni dopravé
e P3: Udrzitelnd mobilita a alternativni paliva

e P4: Technicka pomoc
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Jak jiz bylo zminéno, priority slouzi pro naplnéni strategickych a investi¢nich potfeb a fesi
klicové problémy na dopravni infrastrukture. Jelikoz jsou ale vySe uvedené priority pfilis
obecné, jsou dale rozdéleny do specifickych cila, jejichz vystupy a vysledky jsou méreny
a hodnoceny pomoci indikatorl (ukazatel(). BlizSi popis indikatoru je v kapitole Indikatory pro

hodnoceni projekttil OPD.

V OPD hraji u vybéru a hodnoceni projektl, které program podpofi, velkou roli také milniky
a cile, které predstavuji hodnoty indikatoru, které musi byt spinény do urcitého roku a na konci
programového obdobi. Pfedpoklada se, Zze pokud dojde k naplnéni hodnot téchto milniki
a cilt, dojde k uspésné realizaci priorit a planu OPD. V OPD 2021-2027 pfedstavuje tento
milnik rok 2024. V kapitole Charakteristika vybraného problému jsou uvedeny vSechny
indikatory vystupl a vysledk( pro kazdou prioritu a jejich pozadované hodnoty v milnicich
a na konci programového obdobi. Tyto konkrétni hodnoty jsou uvedeny v kapitole

Charakteristika vybraného problému (12).

Priorita 1 - Evropska, celostatni a regionalni mobilita v silniéni a Zelezniéni dopravé

Tato priorita je financovana z Fondu soudrznosti. Jedna se o projekty, které ovlivni Zeleznicni
a silniéni infrastrukturu v ramci TEN-T i mimo TEN-T. Podporuje se také rozvoj systému

a sluzeb ITS. Tato priorita se sklada ze dvou specifickych cilu:

e rozvoj udrzitelné, inteligentni, bezpe¢né a intermodalni sité TEN-T odolné vUdi
zménam klimatu,

e rozvoj udrzitelné, inteligentni a intermodalni celostatni, regionalni a mistni mobility
odolné vuci zménam klimatu, v€etné lepsiho pfistupu k siti TEN-T a pFeshranicni

mobility.

V specifickém cili ,rozvoj udrzitelné, inteligentni, bezpecné a intermodalni sité TEN-T odolné
vuc¢i zménam klimatu“ se jedna pfedevSim o projekty hlavnich koridord TEN-T a globalnich
zelezniCnich trati. U ZelezniCnich trati se bude podpofeno dobudovani chybéjici sité
a zajisténi efektivngjSi bezpe€néjSi a udrzitelnéjSi dopravy a digitalizace, pomoci
implementace modernich technologii na hlavni i globalni TEN-T. U silniéni dopravy bude
podpofena predevsim vystavba chybéjicich Useku dalnic hlavni TEN-T, zvySeni bezpecénosti

a plynulosti silni¢niho provozu a implementace ITS technologii.

Ve specifickém cili  ,rozvoj udrzitelné, inteligentni a intermodalni celostatni, regionaini
a mistni mobility odolné va&i zménam klimatu, vcetné lepSiho pfistupu k siti TEN-T
a preshraniéni mobility dojde k podpofe Zelezni¢ni sité mimo TEN-T a infrastruktury pro

elektromobilitu a jina alternativni paliva. U Zelezni¢ni infrastruktury dojde k podpore udrzitelné
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regionalni, pfiméstské a méstské dopravy a vyuzivani ITS v husté osidlenych oblastech, které

navazuji na TEN-T.

Priorita 2 - Celostatni a regionalni mobilita v silniéni dopravé

Tato priorita je financovana z Evropského fondu pro regionalni rozvoj, v OPD jsou timto
fondem financovany méné rozvinuté a prechodové oblasti. Projekty této priority cili na
uzivatele silni¢ni dopravy. Jedna se predevsim o zkvalitnéni silnic I. tfidy a dalnic mimo TEN-
T a snizeni jejich negativniho dopadu na okoli a Zivotni prostfedi. Podporou téchto projektu

dojde ke zlep3eni dostupnosti regionalni silni¢ni sité k TEN-T.

Priorita 3 — Udrzitelnd méstska mobilita a alternativni paliva

Priorita 3 je financovana z Fondu soudrznosti. Projekty vramci této priority prospivaji
predevSim uzivatelim drazni dopravy v méstskych oblastech, provozovatelim dobijecich
a plnicich stanic a v mensim meéfitku provozovatelim silniéni nakladni dopravy. V Sir§im
smyslu budou mit projekty této priority pozitivni dopad na Zivotni prostfedi a udrzitelnou

mobilitu ve méstech, diky podpore elektromobility a alternativnich paliv.

Priorita 4 — Technicka pomoc

Cilem této priority je zajiSténi podpory pro ostatni priority a jejich implementace, za ucelem
naplinéni planu OPD 2021-2027. Finanéni prostfedky budou poskytnuty z Fondu soudrznosti

a zaméreni priority bude do nasledujicich oblasti:

e Tizeni a kontrola programu,

e podpora absorpéni kapacity,

e technické zabezpedeni €innosti,

¢ publicita,

e vzdélavani,

e evaluace,

e dokonceni realizace programového obdobi 2014-2020 a vybudovani nového planu pro

programové obdobi 2028+.
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4 Hodnoceni investi¢nich projektd na dopravni infrastrukture

Rozvoj dopravni infrastruktury probiha realizaci projektu, které predstavuji urcité opatfeni na
DI. Za ucelem vybéru a hodnoceni projektll a naslednému rozhodovani o jejich financovani
jsou stanovena kritéria, ktera lze hodnotit na zakladé parametrli jednotlivych projektu.
Hodnoceni projektll by mélo zajistit, Ze alokace finan¢nich zdrojua pro rozvoj dopravni
infrastruktury bude provedena tak, aby vlozené vefejné prostfedky pFinesli budoucim
uzivatelim co nejvyssi uzitek. Jednotlivé metody hodnoceni projektt jsou navrzeny tak, aby
umoznily posoudit uéelnost, efektivitu a ekonomi¢nost navrhovanych opatfeni na dopravni
infrastrukture. (29)

4.1 Projekty na dopravni infrastrukture

Projekty na DI jsou v mnoha ohledech specifické oproti jinym druhim projektd. Vynosy
dopravnich projekt ve formé finanéniho zisku lze oCekavat pouze u nékterych typl projektd,
jako jsou napfiklad dalnice nebo rychlostni silnice, které budou zpoplatnény. | u téchto projektd
vSak nelze prostfednictvim vynost predpokladat zajisténi finanéni navratnosti. Hlavnim
pfinosem dopravnich projektd je vSak celospoleCensky uzitek, ktery souvisi s rozvojem
dopravni infrastruktury. DalSim specifikem dopravnich staveb je jejich finanéni naro¢nost
a vysoka doba pfipravy pred realizaci (obvykle 7-10 let). Co se tyka financovani, dopravni
projekty obvykle nejsou financovany ze soukromych zdrojli, nybrz z narodnich
a evropskych, pficemz projekty, financované z evropskych zdroju, musi pfispivat k urCitym

strategickym cilm EU.

Projekty dopravni infrastruktury celostatniho vyznamu, o nichz v tato prace hovofi, jsou
z hlediska efektivnosti v ramci rozhodovani o jejich zamérech hodnoceny podle pravidel, ktera
aktualné stanovi Resortni metodika (32) a Provadéci pokyny (33) a nize uvedeny popis

zivotniho cyklu projektu vychazi z této metodiky.

Zivotni cyklus projektu na DI se sklada z né&kolika fazi, které jsou koncepce, ptiprava, realizace

a provoz.

Koncepce

V prvotni fazi dochazi k identifikaci potfeb DI a nasledné se vytvoii nékolik variant projektu,
které slouzi k uplné ¢i CasteCné saturaci urCenych potfeb. Nasledné probiha ekonomické
hodnoceni variant, které vede k vybéru a schvaleni jedné varianty projektu. Tento proces se

sklada ze tfi dokumentu:

o vyhledavaci studie,
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o predbézna studie proveditelnosti,

o studie proveditelnosti.

Uzemni pfiprava

Po schvaleni pfechazi projekt do faze uzemni pfipravy. V této fazi dochazi k zafazeni projektu
do rozpoctu SFDI a ekonomickému hodnoceni varianty a porovnani se studii proveditelnosti.
Zavérem faze je stanovisko EIA, schvaleni zaméru projektu Centralni komisi na Ministerstvu

dopravy a tzemni rozhodnuti. Uzemni pfiprava zahrnuije tfi dokumenty:

o dokumentace procesu EIA,
o zamér projektu,

o dokumentace pro uzemni rozhodnuti.

Stavebni priprava

Béhem stavebni pfipravy dochazi k pfipravé k realizaci projektu. To zahrnuje majetkopravni
vypofadani, stavebni Fizeni a zadost o spolufinancovani v pfipadé, kdy se pfedpoklada, Zze
projekt bude podpofen z OPD. Nasledné probéhne ekonomické hodnoceni projektu
a porovnani zmén s predchozim hodnocenim za ucelem zjisténi negativnich dopadu, které by
mohli ovlivnit finanéni naroCnost projektu. V pfipadé potvrzeného negativniho dopadu se hleda
finanéné efektivni feSeni problému. Rozhodujicim milnikem této faze je ziskani stavebniho

povoleni. Pro tuto fazi jsou stézejni dva dokumenty:

o dokumentace pro stavebni povoleni/dokumentace pro ohlaseni stavby,

o zadavaci dokumentace stavby, projektova dokumentace pro provadéni stavby.
Realizace

Béhem této faze probiha stavba projektu a paralelné monitoring kliCovych finan¢nich
ukazatelld. UkonCenim této faze je kolaudace stavby. Stézejni dokumenty v ramci této faze

jsou:

o realizaCni dokumentace stavby,

o dokumentace skutecného provedeni stavby.
Provoz

V provozni fazi probiha udrzba a s ni spojené pfipadné opravy. Z hlediska projektu se stale
provadi monitoring po celou dobu udrzitelnosti projektu a vyhodnocovani pfinost projektu
a miry spolehlivosti hodnoceni jejich ekonomické efektivnosti v €asovych intervalech (Ex-post
hodnoceni). Koneénym milnikem této faze je likvidace stavby. Dulezité dokumenty projektu

provozni faze jsou:
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o monitorovaci zpravy,

o Ex-post hodnoceni.

4.2 Vybér a hodnoceni projektd OPD

Zadost o podporu v programu OPD podavéa Zadatel, ktery ma roli vlastnika & provozovatele
dané infrastruktury, pomoci internetového portalu ISKP14+. Navic tento portal slouzi ke spravé
projektu pro nositele strategii integrovanych nastroji a externi hodnotitele po celou dobu jejich
zivotniho cyklu. (34) Abychom projekt mohli financovat, je potfeba, aby projekt v minulosti
proSel ekonomickym hodnocenim a byl prokazan jeho celospoleCensky pfinos. DalSi
podminkou je pfipravenosti projektu k realizaci. Pro financovani v ramci OPD je navic potfeba,
aby projekt pfispival k naplnéni strategickych cilt EU. Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole,
schvaleni  projektu je  poslednim  milnikem koncepéni faze a  vychazi
z ekonomického hodnoceni projektu. Ekonomické hodnoceni probiha ve vice fazich projektu,
v kazdé fazi se viak lii mira podrobnosti. Pro zafazeni projektu do pfipravy vedouci k realizaci
je vSak stézejni hodnoceni ekonomické efektivity, které je soucasti podkladu zpracovanych ve
fazi zaméru projektu. Pro korektni hodnoceni projektu by vzdy méla byt k provedena analyza
problému, ur€eni relevantnich souvislosti a kontextu, definice navrhovych variant a definice

vstupu pro hodnoceni. Tyto potfebné informace Ize rozdélit do tfi ¢asti (32):

e analyticka ¢ast,
e navrhova &ast,

¢ hodnotici ¢ast.

Analyticka cast

Tato ¢ast zahrnuje analyzu problému na dopravni infrastruktufe a ureni souvislosti problému
a okolni infrastruktury. Nasleduje analyza sou¢asného stavu a uréeni stavu cilového neboli
stavu po realizaci projektu. Na zakladé cile projektu se definuji konkrétni méfitelné
a dosazitelné cile, které slouzi k identifikaci projektu. Na celém procesu analytické ¢asti by se
mély podilet vSechny zu€astnéné subjekty (spravci infrastruktury, SFDI, regionalni subjekty).
(32)

Navrhova ¢ast

Cilem této casti je vytvofeni navrhu odliSnych variant FeSeni problému, definovaného
v analytické casti. Kazda varianta projektu je popsana z pohledu technického feSeni,
provozniho konceptu, dopravni prognoézy, uzemni prichodnosti a ve vztahu k Zivotnimu

prostfedi a v souladu s definovanymi cili projektu. Nasleduje vzajemné porovnani vSech
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variant projektu a varianty bez projektu, ktera predstavuje situaci, ve které by nedoslo k feSeni
definovaného problému. Porovnani probiha na zakladé urcitych parametrd, kterymi jsou
napriklad navrhova rychlost, finan¢ni naro¢nost nebo kapacita. Na zakladé porovnani se pak

vyfadi nerelevantni varianty a vybrané varianty pfechazi do dalSi faze. (32)
Hodnotici ¢ast

V hodnotici ¢asti dochazi k ekonomickému hodnoceni vybranych variant projektu.
K ekonomickému hodnoceni je mozno pouziti vice hodnoticich metod, které se vybiraji na

zakladé konkrétnich parametr( variant projektu (32):

e analyza nakladl a pfinosu (CBA),

e multikriteridlni analyza (MCA),

e analyza minimalizace nakladd (CMA),
e analyza efektivnosti nakladu (CEA),

e analyza uziteCnosti naklad (CUA).

Nejpouzivanéjsi z téchto metod jsou CBA a MCA. Po ekonomickém hodnoceni variant
projektu jsou vyuzivany pomocné vypocetni nastroje a modely, pomoci kterych lze urcit
vysledné ekonomické ukazatele a poradi variant projektu. Na zakladé téchto vystupu se
provede posouzeni naplnéni definovanych cild projektu a odvodi zavér a zavérecna
doporuceni projektu, které slouzi k rozhodnuti o schvaleni projektu ve fazi zaméru projektu.
(32)

Analyza nakladu a prinosu

Jak nazev napovida, tato metoda vyméfuje miru pfinost projektu pro spole¢nost, které na DI
pFedstavuji soucasné cile narodni a evropské dopravni politiky, a to vzhledem k finanénim
nakladim. Metoda CBA pracuje s hodnotami externalit, které predstavuji naklady a pfinosy
a je povazovana za nejvhodnéjSi metodu, pro hodnoceni projektd na DI. Cilem CBA je
kvantifikovat dopady projektu na vSechny dotéené subjekty a pfevést tento dopad na jednotnou
Ciselnou (idealné monetarni) jednotku. Na zakladé téchto udaju Ize rozhodnout, zda je projekt

pfinosem pro spole¢nost €i nikoliv. V ramci CBA se provadi (32):

o pFepravni prognéza,
o finanéni analyza,
o ekonomickda analyza,

o analyza citlivosti a rizik.

Multikriterialni analyza
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MCA je druha nejpouzivanéjSi metoda pro hodnoceni variant projektu. MCA spociva
v hodnoceni nékolika variant projektu podle nékolika kritérii. Oproti CBA se da tato metoda
pouzit pro hodnoceni nemonetarnich parametrid. MCA tedy predstavuje nastroj pro feseni
véts§iho poctu riznych cilli, které maiji své specifické parametry. Z toho didvodu je vhodné;si
pro porovnani vice variant projektu, ale ne pro celkové vyhodnoceni pfijatelnosti projektu.

Vystupem této analyzy je pofadi variant projektu podle pfinosu pro spole¢nost. (32)

4.3 Indikatory pro hodnoceni projektd OPD

Kazdy projekt na dopravni infrastrukture, ktery ma byt podpofen z vefejnych zdrojl, musi mit
prokazatelny uzitek pro spole¢nost. Jak bylo zminéno v kapitole Dopravni infrastruktura (DI),
zkvalitnéni DI ma za nasledek zvySeni ekonomické urovné statu i obyvatel. OPD aplikuje
strategické cile DSS pomoci uréenych priorit, které se déli do specifickych cil(. Jak jiz bylo
zminéno, naplnéni specifickych cili se hodnoti pomoci indikatord. Mame tedy za to, ze pokud
dojde ke spInéni uréenych hodnot indikator, dojde zaroven k naplnéni specifickych cild,
potazmo saturaci potfeb pro DI na dané obdobi. Indikatory mohou byt vystupy nebo vysledky.
Indikatory vystupl predstavuji Cisté fyzické jednotky specifického cile. Indikatory vysledkl se
daji teoreticky vyjadfit jako indikatory jednoho, €i vice vystupl, v ramci vyuziti spolecnosti,
pfiklad je uveden v tabulce. V praxi se v8ak Casto vystupy uZivaji i jako vysledky, za ucelem

zjednoduseni. (12)
Priklad indikatoru vystupu a vysledku je uveden v Tabulka 2.

Tabulka 2- Demonstrace indikatort vystupu a vysledki
Zdroj: tvorba autora, data ziskana z (12)

Indikator vystupu Pfispiva k indikatoru vysledku

Pocet cestujicich ve vefejné dopravé za rok

Délka tramvajovych trati a trati metra — nové . . ) ) )
(km) Pocet uZivateld novych/modernizovanych

tramvajovych trati a trati metra za rok

Pocet cestujicich ve vefejné dopravé za rok

Délka tramvajovych trati a trati metra —

, Pocet uzivatel(l novych/modernizovanych
rekonstruované (km) yeh/ y

tramvajovych trati a trati metra za rok

Délka trolejbusovych trati -

) . , Pocet cestujicich ve verejné dopravé za rok
rekonstruované/modernizované (km)

Pocet cestujicich ve vefejné dopraveé za rok

vybudoviéni nové stanice metra (ks) Pocet uzivatel( novych/modernizovanych
tramvajovych trati a trati metra za rok
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Mira pfispévku ukazatele vystupu k vysledku se mlze u kazdého projektu lisit, pro uréeni co
nejpfesnéjSich hodnot je proto tfeba expertniho posudku a dostatek potfebnych vstupnich dat.

V Tabulka 3 je uveden priklad.

Tabulka 3- Demonstrace rozdilu vysledki stejného indikatoru, v zavislosti na lokaci
Zdroj: tvorba autora, data fiktivni

Specificky cil - podpora
udrzitelné multimodalni Indikator vystupu Indikator vysledku
méstské mobility

Pocet uZivateld
Mésto Pocet Délka novych tramvajovych novych/modernizovanych
obyvatel trati a trati metra (km) tramvajovych trati a trati metra za
rok (uZivatelé)
Praha 1300 000 10 300 000
Sokolov 27 000 10 6 000

Data v tabulce jsou fiktivni, jejich u€elem je pouze demonstrace faktu, ze stejny vystup nemusi
generovat stejné vysledky. 10 kilometrd tramvajové trati na malomésté nebude mit stejny
poCet uzivatell, jako velkomésto. Vysledek se znacné li§i a tento jednoduchy pfiklad
demonstruje dulezitost ohledu na spoleCensky uzitek pfi vybéru projektl. Pfepoclet vystupl na
vysledky nelze jednoduse stanovit, naopak jde u jednotlivych projektd o specifické hodnoty.
V modelu, ktery tato prace navrhuje, je nedostatek hodnot vysledk( nahrazen koeficientem

vahy, blize v kapitole Charakteristika vybraného problému. (29)
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5 Optimalizace a jeji vyznam v dopravé

V dnesnim svéte je doprava naprostou nutnosti a je jednim ze zakladnich pilifd ekonomiky.
Souc€asnym celosvétovym trendem je neustale se zvySujici objem dopravy, ktery ma kromé
pozitivniho dopadu na obchod a hospodarstvi také své externality, které jsou pfedevSim
negativni. Jednim z moznych feSeni negativnich externalit dopravnich problém(, za podminky
zachovani pozadovaného objemu dopravy, je jejich optimalizace, ktera se da uplatnit ve vSech
druzich dopravy a logistice. Jednim z pfikladu je optimalizace tfidéni zasilek, skladovacich
procesl, prepravnich procesd nebo umistovani obsluznych stfedisek (lokacni ulohy).
Optimalizace v dopravé a logistice, stejné jako v jinych oborech, ma za nasledek efektivni
vyuzivani vSech dostupnych zdroji (pohonné hmoty, finance, C€as) za zachovani

pozadovaného dopravniho vykonu.

Jednim z optimalizacnich pfistupl se Sirokym uplatnénim je matematické programovani, coz
je soubor matematickych principt a metod uréenych pro hledani extrému (optima) zvoleného
hodnoticiho kritéria pfi zachovani predem definovanych vstupnich podminek. Re$eni uréitého
problému se da povazovat za optimalni, je-li, z hlediska urcitého kritéria, nejlepsi mozné.
Matematické programovani ma mnoho podob, mezi druhy matematického programovani patfi
napfiklad programovani linearni, nelinearni, dynamicke, stochastické a cilové. Uplatnéni
téchto metod se [iSi v zavislosti na komplexnosti problému a dostupnych datech
a parametrech. Pro tvorbu optimalizaéniho modelu v této praci je pouzita metoda linearniho

programovani. (35)

5.1 Specifikace linearniho programovani

Linearni matematicky model se sklada ze dvou zakladnich prvkl: optimalizaéniho kritéria

a soustavy omezujicich podminek.

Veli¢iny pouzité v matematickém modelu mohou byt dvojiho charakteru — konstanty
a proménné. Konstanty reprezentuji vstupni Udaje a v pribéhu optimalizaéniho vypoctu se
jejich hodnoty neméni. Proménné reprezentuji rozhodnuti, ktera maji byt po ukonceni

optimaliza&niho vypoctu realizovana.

Optimalizacni kritérium pFedstavuje urCity parametr ulohy, podle kterého hledame optimaini
feSeni, pfikladem je pfepravni vzdalenost nebo zisk. Optimaliza¢ni kritérium je nejCastéji
vyjadieno ucelovou funkci. Cilem optimalizace je tedy uréeni takovych hodnot proménnych,
kterymi dosdhneme maxima ¢&i minima ucelové funkce. Typ hledaného extrému zavisi na

povaze daného optimalizacniho kritéria. Napfiklad v situaci, kdy je optimalizanim kritériem
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prepravni vzdalenost, budeme hledat jeho minimum. V pfipadé, kdy je optimalizaénim

kritériem zisk, budeme hledat jeho maximum.

Soustava omezujicich podminek reprezentuje omezeni, ktera v uloze vystupuji. Omezujici
podminky jsou formulovany pomoci rovnic &i nerovnic. V rovnici/nerovnici se je obvykle
vyjadfena proménna v zavislosti na jinych parametrech modelu. Omezujici podminky mohou
byt dvojiho typu strukturalni a obligatorni, strukturalni podminky lze jesté rozdélit na podminky
vyjadfujici realna omezeni a vazebni podminky. Vazebni podminky vytvareji logické vazby
mezi hodnotami proménnych zrlznych skupin. Nékteré strukturalni podminky mohou

soucasné plnit obé funkce.

Obligatorni podminky vymezuji definiéni obory proménnych pouzitych v modelu a zaruduji
spravnou interpretaci vysledkd optimalizacniho vypoctu. Defini€ni obor se voli v zavislosti na
povaze konkrétniho rozhodnuti reprezentovaného danou proménnou. V linearnich

matematickych modelech mohou byt pouzity tfi typy defini€nich obor(, viz Tabulka 4.

Tabulka 4- prehled proménnych v linedrnim programovadni
Zdroj: tvorba autora

Typ proménné Definiéni obor
binarni {0;1}
celotiselné Zg
realné RS’

V linearnim programovani Ize vyuzit symboll rovnosti <,>,=a povolenymi matematickymi

operacemi s vyrazy obsahujicimi proménné jsou scitani, od¢itani, nasobeni a déleni.
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6 Charakteristika vybraného problému

Cilem této prace je optimalizace vybéru projektt, které budou pfipravovany pro ziskani
finan¢ni podpory v ramci OPD 2021-2027. Jednou z nutnosti této potfeby je fakt, ze v OPD
2014-2020 nedoslo k saturaci potieb dopravni infrastruktury a je zfejmé, ze ani finanéni
alokace OPD 2021-2027 neni dostateC¢na po financovani vSech projektl, které jsou do
budoucna pro vystavbu dopravni infrastruktury v CR planovany. S ohledem na limitovany
rozsah disponibilnich zdroju v ramci OPD a do budoucna i zdroju narodnich je proto dbat na
optimalizaci finan€nich prostfedkd vynaloZzenych na projekty, za podminky splnéni

strategickych cild, definovanych v DSS.

Uvazujme tedy urcity zasobnik projektll na dopravni infrastruktufe. Jde o seznam projektd,
u kterych budouci pfijemci znaji predpokladané naklady, zakladni indikatory (alespon
indikatory vystupu) a stav pfipravenosti (védi, Ze je mozné je realizovat v ramci programového
obdobi). Sou€asné jde o projekty, které vécné odpovidaji pfisluSnym prioritam a specifickym
cilm OPD. Pro model, pomoci kterého dojde k optimalizaci vybéru projektd, je nezbytné znat

pro kazdy projekt nasledujici informace:

o pocet let potfebnych k realizaci projektu,

e objem financnich prostfedkl potfebnych k financovani dil€ich let realizace projektu,
e Casové omezeni realizace projektu,

e mira pfispévku projektu k indikatordm vystup,

e dulezitost (vaha) projektu.

Finanéni prostfedky OPD se uvolnuji do projektl kazdy rok jejich realizace. To znamena, ze
celkové naklady na projekt jsou rozdéleny tak, aby uspokojily finanéni naroky kazdého roku
realizace. Pfi vybéru projektl je tfeba brat ohled na Casové omezeni realizace projektu.
U kazdého projektu je uvedena pfipravenost neboli nejdfive mozny rok realizace projektu.
Krom tohoto omezeni muze byt realizaci projektu omezena i nejpozdéji moznym ukonéenim
projektu. To mize byt ur€eno u projektd, které pfechazeji z predchoziho obdobi a musi byt
dokonceny. Mira prispévku projektu k indikatorim znaci fyzické ukazatele projektu, které
vedou ke zlepSeni kvality dopravni infrastruktury. VSechny tyto parametry jsou zavazné urceny
pfi podani zadosti o podporu projektu, jejich hodnoty jsou vSak znamy jiz v okamziku

posuzovani seznamu projektl k pfipravé.
Optimalni vybér projektd také ovliviuji parametry stanovenymi na urovni programu. Jsou jimi:

e alokace objemu finan¢nich prostfedkd pro cely OPD / jednotlivé fondy / jednotlivé
priority na jednotlivé roky programového obdobi,

e naplnéni pozadovanych hodnot indikatort, uréenymi EU, za cely OPD / prioritu.
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Alokace finanénich prostredku

Objem finan&nich prostifedkl se pro kazdé programové obdobi méni a je pfed kazdym
obdobim schvalovan komisi EU. Schvalené finanéni prostfedky ze zdroji EU pro OPD 2021-
2027 jsou uvedeny v Tabulka 5. Indikatory a jejich poZadované hodnoty jsou také uréeny
v dokumentu OPD 2021-2027 a uvedeny v tabulkach 8-11. P¥i erpani finan¢nich prostfedku
plati pravidlo n+2. Toto pravidlo umoznuje Cerpani finanCnich prostfedkl, které nebyly

v jednotlivych letech programového obdobi utraceny, i v nasledujicich dvou letech.

Tabulka 5- Alokace evropskych financnich prostredkd v OPD 2021-2027
Zdroj: tvorba autora dle (12)

Objem financnich prostredkl na rok

Zdroj financi
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

FS 615664 823 | 627979074 | 640539609 | 653351515 | 666419660 | 556 456 166 | 577 786 225

méné
- i 23482666 | 23953087 | 24432838 | 24922950 | 25421752 | 21608386 | 22038965
rozvinute
EFRR
prechodové | 14043635 | 14324908 | 14611801 | 14904545 | 15203063 | 12922901 | 13181583
Celkem 653191124 | 666257069 | 679584248 | 693179010 | 707 044 475 | 590987 453 | 613 006 773

Podminkou financovani z prostiedkt ESIF je to, Ze prostfedky EU jsou spolufinancovany
z narodnich zdroju ve stanovené procentni vySi, uvedené v Tabulka 6. Zdroj spolufinancovani
z narodnich zdroju se maze lisit v zavislosti na typu projektu, na typu pfijemce a na specifickém
cili. V pfipadé projektd dopravni infrastruktury celostatniho vyznamu, jejichz pfijemci jsou
Reditelstvi silnic a dalnic CR a Sprava Zeleznic, s.o., je zdrojem spolufinancovani narodniho
podilu SFDI a prostfedky na spolufinancovani jsou soucasti rozpoctu SFDI spole€né s podilem
EU.

Tabulka 6- Procentudlni podil ndrodnich a evropskych zdroji
Zdroj: tvorba autora dle (12)

Procentudini rozloZeni
Zdroj financi ndrodnich a evropskych zdrojl
Narodni Evropské
FS 18% 82%
méné rozvinuté 15% 85%
EFRR

prechodové 30% 70%

Celkem 18% 82%
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Indikatory specifickych cilt OPD

Hodnoty indikatord, jejichz naplnénim dojde k saturaci potfeb DI pro dané obdobi, jsou uréeny
v dokumentu OPD 2021-2027. Prfehled v8ech indikatord, vcéetné specifickych cild

a jejich pozadovanych hodnot v milniku a na konci obdobi jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach:

Priorita 1

Tabulka 7- Priorita 1, specificky cil rozvoj udrZitelné, inteligentni, bezpecné a intermodadlni sité TEN-T odolné viici zméndm
klimatu
Zdroj: tvorba autora dle (12)
Pozndmka: prdzdné hodnoty zatim nebyly stanoveny a schvdleny ze strany Evropské komise.

Specificky cil Indikatory vystupt ('\é'grz"j) cil
Délka rekonstruovanych nebo modernizovanych 273
zeleznicnich trati — TEN-T (km) ’
Délka Zelezni€nich trati vybavenych evropskym
systémem fizeni Zelezni¢niho provozu — TEN-T 35
(km)
Zelezniéni stanice a zafizeni — nové nebo 3
modernizované (ks)
Pocet modernizovanych vozidel pro drazni dopravu 1200
v oblasti interoperability (vozidla)
Délka novych nebo upgradovanych silnic — TEN 200
Rozvoj udrzitelné, (km)
inteligentn, Délka rekonstruovanych nebo modernizovanych 0
_ bezpecnea silnic — TEN-T (km)
intermodalni sité
TEN-T odolné oo . c
VOGS ZMmEnam Indikatory vysledku
klimatu

Uzivatelé nové vybudovanych, rekonstruovanych
nebo modernizovanych silnic (osobo-km/rok)

Casové Uspory diky lepsi silniéni infrastruktufe
(osobo-km/rok)

Pocet osob pfepravenych za rok na podporovanych
Zeleznicnich tratich (osobo-km/rok)

Zelezniéni nakladni doprava (tkm/rok)

Casové Uspory diky lepsi Zelezniéni infrastrukture
(osobo-km/rok)
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Tabulka 8- Priorita 1, specificky cil rozvoj udrZitelné, inteligentni a intermoddini celostdtni, regiondini a mistni mobility
odolné vuci zmenam klimatu, vcetné lepsSiho pristupu k siti TEN-T a preshranicni mobility.
Zdroj: tvorba autora dle (12)
Pozndmka: prdzdné hodnoty zatim nebyly stanoveny a schvdleny ze strany Evropské komise.

Milnik

Specificky cil Indikatory vystupt (2024) Cil
Délka novych nebo upgradovanych Zelezni¢nich trati — 185

jiné (km) !
Délka rekonstruovanych nebo modernizovanych 374

Zeleznicnich trati — jiné (km)

Délka Zelezni¢nich trati v provozu vybavenych
evropskym systémem fizeni Zelezni¢niho provozu - 55,8
mimo TEN-T (km)

Rozvoj udritelné, Nové nebo modernizované Zelezni¢ni stanice a

vk . vk 2
inteligentni a zastavky (stanice a zastavky)
intermodalni Pocet modernizovanych vozidel pro drdzni dopravu v 130
celostatni, oblasti interoperability (vozidla)
regiondlni a mistni
mobility odolné vagi Délka silnic s novym nebo modernizovanym 16
zménam klimatu, dopravnim fidicim systémem — TEN-T (km)

vcetné lepsiho

. | Délka silnic s novym nebo modernizovanym
pristupu k siti TEN-T

dopravnim fidicim systémem — mimo TEN-T (km)

a preshranicni

mobility Indikatory vysledki

Pocet osob prepravenych za rok na podporovanych
Zelezniénich tratich (mil.os./rok)

Zelezniéni nakladni doprava (tkm/rok)

Casové Uspory diky lepsi Zelezni¢ni infrastrukture
(osobo-den/rok)
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Priorita 2

Tabulka 9- Priorita 2
Zdroj: tvorba autora dle (12)
Pozndmka: prdzdné hodnoty zatim nebyly stanoveny a schvdleny ze strany Evropské komise.

Specificky cil Indikatory vystupt Milnik Cil
Délka podporovanych novych silnic — jiné (km) 30,7
Rozvoj udrzitelné,
inteligentni a Délka rekonstruovanych nebo modernizovanych
intermodalni celostétni, silnic — jiné (km)
regionalni a mistni
mobility odolné vici Indikatory vysledk
zménam klimatu, véetné
lepsiho pfristupu k siti Uzivatelé nové postavenych, rekonstruovanych,
TEN-T a preshranic¢ni nebo modernizovanych silnic (mil. osob/rok)
mobility N
Casové uspory diky lepsi silni¢ni infrastrukture
(osobo-den/rok)

Priorita 3
Tabulka 10- Priorita 3.
Zdroj: tvorba autora dle (12).
Pozndmka: prdzdné hodnoty zatim nebyly stanoveny a schvdleny ze strany Evropské komise.
Specificky cil Indikatory vystupt Milnik Cil

Délka tramvajovych trati a trati metra — nové (km) 9,7

Délka tramvajovych trati a trati metra —
rekonstruované/modernizované (km)

Délka trolejbusovych trati —
rekonstruované/modernizované (km)

Podpora udrzitelné
multimodalni Vybudovani nové stanice metra (stanice) 1

méstské mobility
Délka novych nebo upgradovanych Zelezni¢nich trati —

2
mimo TEN-T (km) 73
Délka rekonstruovanych nebo modernizovanych 245
zelezni¢nich trati — mimo TEN-T (km) !
Podporovana infrastruktura pro alternativni paliva 14000

(pInici/dobijeci stanice)
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Indikatory vysledk

Pocet cestujicich ve verejné dopravé za rok
(uzivatelé)

Pocet uzivatelll novych/modernizovanych
tramvajovych trati a trati metra za rok (uzivatelé)

Priorita 4
Tabulka 11- Priorita 4
Zdroj: tvorba autora dle (12)
Indikatory vystupt Milnik Cil
Pocet napsanych a zvefejnénych analytickych a
strategickych dokumentd, véetné evaluacnich 2 10
(dokumenty)
Pocet uskuteénénych Skoleni, seminafl, workshopd,
Priori . , . 4 33
riorita 4- Technicka konferenci (aktivity)
pomoc
Pocet pracovnich mist financovanych z programu (FTE) 121 151
Pocet Ucastnikd vzdélavani (osoby) 130 1200

V tomto pfipadé, jelikoz se jedna o podporu vSech &innosti v OPD, neni uréen specificky cil

ani vysledky, ale pouze indikatory vystupu a jejich milnikové a cilové hodnoty.
Vaha projektu

Vaha projektu je uméle vytvofeny koeficient, ktery je uplatnén v modelu. Vaha je zavedena
z divodu vyjadrfeni spolecenského uzitku projektl. Kumulativni hodnota pfispévka projektu
k indikatorim vynasobena vahou projektu predstavuje zminény spoleCensky uzitek. To

poslouzi v ramci modelu pro:
e kompenzaci neschopnosti pfevodu vystupu na vysledky,

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Indikatory pro hodnoceni projektt OPD, pro prepocet indikatort
vystupl na vysledky neni v ramci této prace dostatek informaci. Zavedeni parametru vahy pro

kazdy projekt tento nedostatek anuluje.

e porovnani projektd s odliSnymi indikatory.
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V pfipadé projektl, které maji odliSné typy indikatorl (napfiklad rekonstrukce zZelezniéni
stanice a stavba dalnice) je tfeba urcit, ktery projekt je lepSi realizovat. Jako feSeni tohoto
problému pievede koeficient vahy rozdilné jednotky na stejné (spoleCenské uzitky), které Ize

nasledné vzajemné porovnat.

Pro vyuziti optimalizacniho modelu v praxi je tfeba stanovit jednotnou metodiku pro vypocet
vahy. Metodika pro stanoveni vahy by mohla vychazet z nasledujicich podkladovych dat

a informaci:

e statistik dopravnich priizkumd,

e potencialu projektu,

e expertniho odhadu,

e metodiky pro stanoveni vahy kritérii VMH (Metoda VMH),

e ekonomického hodnoceni projektu.

7 Soucasné optimalizacni pfistupy a jejich kriticka analyza

V souéasné dob& se v CR nepouziva v selekci a planovani dopravnich projektd zadna
optimalizacni metoda. V praci jsou tedy popsany existujici metody a analytické nastroje pro
hodnoceni projektl. V kapitole Vybér a hodnoceni projektd OPD byly zminény metody pro
ekonomické hodnoceni projektd a struéné popsan princip funkce dvou nejpouzivanéjsich, CBA
a MCA. Na zakladé téchto hodnoticich metod se rozhoduje o schvaleni velké vétSiny projektd
v OPD. Tyto metody v3ak rozhoduji pouze o kvalité projektu, nikoliv o jeho skuteném
financovani v OPD a jak jiz bylo zminéno, finan¢ni prostfedky jsou omezené, z toho divodu
nemusi schvaleni projektu nutné znamenat, Ze projekt bude financovan. K hodnoceni rozvoje
dopravni infrastruktury vramci DSS byla vytvofena takzvana metodika vicestupfiového

multikriterialniho hodnoceni (VMH).

7.1 Metoda VMH

Metoda VHM piedstavuije pfistup pro hodnoceni opatieni v ramci DSS2. VSechny procesy jsou
tedy zalozeny na knihach, ze kterych se DSS skladaji. Podkladem pro tuto kapitolu je kniha 8
DSS (36). Pred popsanim principu a cile metody je tfeba upresnit nékolik stézejnich pojma,

které jsou uvedeny v Tabulka 12.
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Tabulka 12- Vysvétleni pojmu VMH
Zdroj: tvorba autora dle (36)

Vysvétleni dilezitych pojm

Opatreni Aktivita zlepSujici DI.
(s Konkrétni ndvrh opatfeni na DI, ktery neni blize
Namet - ,
specifikovany.
. Konkrétni navrh opatfeni na DI, ke kterému jsou
Projekt

dostupné zpracované dokumentace.

Projekty, které je nutné realizovat. Dlvodem k
jejich nutné realizaci mGze byt napfiklad
rozestavénost nebo smluvni zavazek.
Clustery jsou predmétem hodnoceni VMH a
predstavuji skupiny jednotlivych projektd nebo
Cluster namétd, které vzajemné souviseji. Tyto clustery
jsou vytvoreny separdtné pro projekty a naméty, z
dlvodu odlisného hodnoceni kazdého typu.

Nezpochybnitelny
projekt

Pottebnost Existuji padné davody k realizaci opatieni

Definice prekazek realizace a jejich vlivu na realizaci

Prichodnost .
opatreni

Proveditelnost Opatteni je ekonomicky realizovatelné

Cilem této metody je umoznéni sestaveni stfednédobého a dlouhodobého planu

implementace projektl, ktery v zakladnim principu:

e upfednostnuje naléhavé a celospoleCensky prinosnéjsi projekty,
e urcCuje horizont realizace opatient,
e vraci k pfipravé projekty nebo naméty, které jsou obtizné proveditelné,

e respektuje nezpochybnitelné projekty.

Princip metody

Zjednoduseny princip feSeni je identifikace takovych opatfeni na DI, ktera splriuji pravidlo 3P
- Potfebnost, Prichodnost a Proveditelnost. Pokud opatfeni nesplfiuje pravidlo 3P, stanovuje
metodika potfeby zmén jednotlivych parametrl opatfeni. Samotna metoda VMH je zalozena

na tfech pilifich:

e 1. pilif — Dopravni a spoleCensky — hodnoceni divodu k realizaci opatfeni,

40



e 2. pilit — Uzemni a enviromentalni — hodnoceni moznych prekazek realizace
a externalit opatfeni,

e 3. pilif — Ekonomicky — hodnoceni ekonomicke efektivnosti opatfeni.

1. a 2. pilif je vyhodnocen prostfednictvim MKA, zatimco 3. pilif obsahuje zjednoduSenou
analyzu nakladl a pfinost (zCBA). Naméty jsou hodnoceny pouze v 1. a 2. pilifi a 3. pilif je
nahrazen indikatorem vyuziti investic, projekty vSak jsou hodnoceny ve vSech tfech pilifich.
Pro VMH jsou stanoveny vahy kritérii a jednotlivych pilif(, které byly uréeny Sirokou skupinou
zainteresovanych subjekt(. Vysledkem VMH je poradi clusterd v jednotlivych dopravnich
modech, které vytvari vstupni podklady pro plan rozvoje DI, ktery je uréen v ramci DSS.
Projekty jsou timto pofadim ureny k realizaci a naméty k pfipravé. Cely postu procesu VMH

lze sumarizovat do nasledujicich tfi kroku:

e PFiprava navrhovanych opatfeni
e MCA clustert

e Stanoveni vysledného poradi
Pro kvalitni hodnoceni pomoci této metody musi byt spinény jisté pfedpoklady, jsou jimi:

e hodnoceni je zaloZeno na cilech dopravni politiky EU, potazmo CR a Dopravnich
strategiich,

e hodnoceni je objektivni,

e hodnoceni je proveditelné v rozsahlém mnozstvi projektd,

e hodnoceni je transparentni,

e béhem hodnoceni probiha konzultace se vSemi dllezitymi subjekty projektu.
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—I Priprava navrhovanych opatfeni (Kniha 6) !

Zafazeni navrhovanych opatfeni Hodnoceni
Piidéleni opatfeni do generalni skupiny balickd, kategorie, clusteru EesssssEEEEEEEEm ’ navrhovanych opatfeni
Dle dopravnich médd / typu opatieni v ostatnich dopravnich médech
Predtfidéni navrhovanych opatfeni
Rozdéleni opatieni na PROJEKTY a NAMETY (na trovni clusterd)
NEZpDChybﬂf‘rE:ﬂépmj‘e‘ﬂy=>HD”‘ZD"I'K{¢DT_2014J IIII-IIIIIIIII.IIII.II-IIII-IIIIIIIIIIII.
NedoloZené ndméty (bez informaci o rozsahu) => Horizont D (po r. 2020) :
u
u
! "
]
v v :
]
_l Hodnoceni — PROJEKTY ! _l Hodl i — NAMETY I_ u
]
1.PILIR | 2.PILIR | 3.PILIR | 1.PILIR | 2.PILIR | Nejlépe Dodate&né
Doprawni a Uzemni a Ekonomicky Dopravni a Uzemni a hodnocené doplnéni
spoleéensky environmentalni spoleéensky environmentalni :é ‘ :_, informaci po
=l oplnéni
Divody pro Piekaiky realizace Ekonomicka Divody pro Piekaiky realizace Informaci d“"_“:&':
realizaci proveditelnost realizaci d:kmje Row
umentace
MEKA MEA Zjednoduiena CBA MEKA MEA
]
u
v v :
]
~| Stanoveni vysledného pofadi PROJEKTU I ~| i vysledného pofadi NAMETO }— :
u
Celkova MKA (3 pilife) Celkova MKA (2 pilife) pesssssssnnnsf
— Ovéfeni praktickych vystupl metodiky a citlivostni analyza
PROJEKTY k realizaci NAMETY k pfipravé

Obrdzek 2- Schéma metody VMH
Zdroj: (36)

7.2 Kriticka analyza metody VMH

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, VMH je specialné vytvofena metoda, ktera zohlednuje
tedy strategické cile a parametry jednotlivych cluster(. Vystupem je pak poradi clusterd
projektd a namétu, na jehoz zakladé dochazi k financovani projekttd na DI. Nevyhodou této
metody je jeji naro€nost. V pfedchozi kapitole byly zminény pozadavky, které musi byt
zajistény, aby byla VMH provedena kvalitné. Tyto poZadavky sice zajistuji vérohodnost
metody, ale maji za nasledek vétSi slozitost procesu a mohou ovlivnit i kvalitu vystupa.
Objektivita hodnoceni vyzaduje velké mnozstvi zu€astnénych subjektu z vice oboru, presto
jsou projekty, pro které nelze metodu VMH aplikovat (36). Transparentnost je sice zajiSténa
jasné danym postupem procesu, stanoveni kritérii je ale uréeno expertnim posudkem, ktery
nemusi byt vzdy odlvodnén. Dal§i podminkou je komunikace vSech téchto subjektd béhem

vvvvvv

faktem ale zlUstava, ze metoda VMH neposkytuje optimalni FeSeni daného problému. Uvedme
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jednoduchy pfiklad, kde mame 3 projekty, pfi€emz ani jeden z projektl neni charakterizovan
jako nezpochybnitelny, a rozpocet 1 mld. penéznich jednotek. Pfehled projektl a informace

k nim jsou uvedeny v Tabulka 13.

Tabulka 13- Parametry projekt( pro ndzorny pfiklad
Zdroj: tvorba autora
Pozndmka: data jsou smyslend a jejich ucel je pouze demonstrativni

Projekt PoFado\>/l\é/|S'slo el Naklady (tis. p.j.) | Spolecensky uzitek
A 1 700 000 7
B 2 600 000 5
C 3 350 000 3

Pokud bychom upfednostriovali realizaci projektt podle pofadového disla, byl by realizovan
projekt A, s hodnotou celospoleCenského uzitku 7 jednotek a na dalSi projekty by jiz nezbyly
financni prostfedky. Je v8ak patrné, Ze realizaci projektu B a C by doSlo k efektivnéjSimu
vyuziti financnich prostfedkd, nebot by hodnota celospolecenského uzitku byla 8 jednotek.
Ukazka v tomto pfipadé se zda primitivni a Ize snadno rozpoznat, ze realizace projekti B a C
by byla vtomto pfipadé optimalnim FeSenim. V praxi se vSak jedna o stovky projektl
a optimalni feSeni nelze snadno rozpoznat, pfi financovani projektu dle metody VMH se muze

v tomto pfipadé jednat o miliardy nevyuzitych financnich prostfedku.
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8 Optimaliza¢ni problém-portfolio izolovanych investi¢nich projekt

na dopravni infrastrukture

V kapitole Charakteristika vybraného problému jiz byl charakterizovan vybrany problém, ktery
je feSen vramci této prace. Jedna se tedy o problematiku tvorby a optimalizace portfolia
izolovanych investi¢nich projektl na dopravni infrastruktufe a navrh feSeni problému metodou

linearniho programovani.

8.1 Formulace problému

Je dana mnozina izolovanych investi¢nich projektd na dopravni infrastrukture I, pficemz |I| =
m, mnozina urcujici pocet let programového obdobi J, kde |J| = n. Kazdy rok programového

obdobi j € ] ma urCen objem financnich prostfedkd F;.

Je dana mnozina fazi potfebnych k realizaci projektd K (vyjadfeno v letech), kde |K| = q,
hodnota g reprezentuje pocet fazi projektu s nejvétSim pocétem fazi. Kazdy projekt i € I ma
definovanou dobu realizace v letech p; (kde p; € Z*), rok nejdfive mozného zacatku d;, rok

nejpozdéji pfipustného ukonceni h; a prioritu w;.

Je dana mnozina indikatort L, kde |L| = 0. Pro kazdy projekt i € I a indikator [ €L je
definovana hodnota q;;, ktera kvantifikuje pfinos projektu i € I k napInéni celkové hodnoty

indikatoru [ € L. Je dana mnozina milnik( T, kde |T| = r.

Je definovana matice N o rozméru m X q, jejiz prvky Nj;, urCuji, po jakych Castkach je tieba
investovat finanéni prostfedky do projektu i € I ve fazich realizace k € K, a matice B o rozméru
o X, jejiz prvky by urluji minimalni hodnoty indikatoru [ € L, kterych musi byt dosazeno
v milniku t € T. Aktualni hodnotu indikatoru, ktera byla dosaZzena v okamziku milniku, Ize
zapocitat i v pfipadé, Zze projekt v okamziku milniku jesté neni zcela ukoncen (je tedy mozno
zapoditat napf. délku budovaného/modernizovaného Useku pozemni komunikace i v pfipadé,

kdy jeSté neni dokongeno budovani/modernizace celého Useku).

Ukolem je vytvofeni optimalniho portfolia financovanych projektd z mnozZiny projektd I

a jejich ¢asového rozvrhu pfi:

e dosazeni pozadovanych hodnot indikator( v jednotlivych milnicich programového
obdobi,

e maximalnim vyCerpani financi alokovanych na jednotlivé roky programového obdobi
(které je vS8ak mozné utratit i pozdégji, az + 2 roky, pfi Cerpani lze prekrocCit konec

programového obdobi, napf. prostfedky alokované na posledni rok programového
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obdobi je mozno Cerpat jesté ve dvou letech nasledujicich po skonceni programového
obdobi),
e dodrzeni ostatnich faktora (priority projektu, nejdfive mozné zacatky zahajeni projekt(

a jejich ukonceni do pfedem definovaného &asu pfip. do konce programového obdobi).

Optimaliza&nim kritériem je vazena kumulativni hodnota vSech indikatoru a cilem optimalizace
je jeji maximalizace.

Za ucelem feseni optimalizaéni Ulohy zavedeme do ulohy nasledujici skupiny proménnych.
Prvni  skupinou proménnych budou bivalentni proménné x;, ;. Kdyz po skonceni
optimalizacniho vypoCtu bude platit, Ze x;, ; = 1, bude to znamenat, Ze faze k € K projektu

i € I bude financovana v roce j € J. Kdyz po skon&eni optimalizacniho vypoctu bude platit,

ze x; ; = 0, bude to znamenat, Ze faze k € K projektu i € I v roce j € ] financovana nebude.

Dalsi skupina promeénnych bude tvofena bivalentnimi promeénnymi y; ;. Kdyz po skonceni
optimalizaCniho vypocCtu bude platit, ze y; ; = 1, bude to znamenat, Ze projekt i € I bude
zahajen v roce j € J. Kdyz po skoncCeni optimalizacniho vypocCtu bude platit, Ze y; ; = 0, bude

to znamenat, Ze projekt i € I nebude zahajen v roce j € J.
Rekapitulace symboll pouzitych v modelu:
Mnoziny:

mnozina projektd,
mnozina rokd programového obdobi,
mnozina fazi projektu,

mnozina indikatord programu,

N = xR =~

mnozina milnika programového obdobi.

Konstanty:

m  pocet projektd,

n pocCet let programového obdobi v&etné obdobi po skon&eni programového obdobi,
ve kterych je mozno docerpat finanéni prostredky,

o pocet indikatord,

q pocet fazi,

r  pocet milniku,

F;  objem financnich prostiedkl vyc¢lenénych pro rok programového obdobij € J,

p; pocet fazi (let realizace) projektu i € I,
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w; dullezitost (vaha) projektu i € I,

d; nejdfive mozny rok zahajeni projektu i € I v programovém obdobi,

h; nejpozdéji pfipustny rok programového obdobi, ve kterém musi byt projekti €I
ukoncen,

a;; hodnota indikatoru [ € L dosazena realizaci projektu i € I,

b+ hodnota indikatoru ! € L, kterd musi byt dosazena v milniku t € T,

N;, vySe nakladl projektu i € I Cerpana ve fazi (roce realizace) k € K.

Proménné v modelu:

Xik,j bivalentni proménnda symbolizujici financovani faze k € K projektui € I vrocej € J,

Yi,j pomocna bivalentni proménna reprezentujici rok j € J zahajeni projektu i € I.

7 7

8.2 Matematicky model optimaliza¢ni ulohy
Matematicky model Ize zapsat v tomto tvaru:

o hi-pi+1

max f (x,y) = iz Z wid Vi (1)
i=1

=1 j=d;

Dopliiujici komentir k vyrazuh; — p; + 1

Ve formulaci problému je vyZadovano, aby vsechny projekty skoncily nejpozdéji v nejzazsim roce

jejich realizace.

Uvazujme jednoduchy priklad, ve kterém je projekti € I nejdrive moZno zahdjit vroce d; = 1,
nejdrive mozno ukoncit v roce h; =5 a pocet fazi (let realizace) projektu je p; = 3. Je zi'ejmé,
Ze aby byla realizace projektu dokoncena do konce nejzazsiho roku jejich realizace, musi byt
projekt zahdjen nejpozdéji na zacdtku tretiho roku programového obdobi. Hodnotaj tedy u tohoto
projektu nabyvd hodnot j = 1,2,3. Posledni hodnotu ziskime 3 =5—3+41, coZ odpovidi

v obecném tvaru prdvé zdpisu h; — p; + 1.

za podminek:

Di

i=1,..,m
biyij = Z Xik,j+k—1 j=di .., hi—p;+1 (2)
k=1
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z yl,]S]- i=1,...,m (3)

bi

Z ikXikj < Fj +<F; 1 ii N; i Xi g j— 1)"‘( iiNi,kxi,k,j—2> j=1,..,n (4)

Ms

1l
-

i=1k=1 i=1k=1 i=1k=1

m Pi 4
ZZZ l=1,..,0 (5a)
i=1k=1j=d;
hi-pi+1 m
Z Zai,lyi,j > by l=1,..,0 (5b)
j=d; i=1 ’ ’
i=1..,m
Xigej € (0;1) k=1,..,0p; (6)
j= di' ...,hl'
i=1,..,m
- ef{0;1 P
yij €10;1} j=diy...hi—p;+1 )

Funkce (1) reprezentuje optimaliza¢ni kritérium — vazenou kumulativni hodnotu vSech
indikatord dosazenych realizaci podmnoziny projektd. Skupina omezujicich podminek (2)
zajisti, Ze kdyZ dojde zahajeni financovani projektu v roce j = d;, ..., h; — p; + 1, potom dojde
k financovani jednotlivych fazi projektu podle jeho ¢asového harmonogramu, zaroven tato
skupina podminek zajisti, Ze zahajeny projekt bude dokoncen v obdobich bezprostfedné
nasledujicich po obdobi zahajeni projektu. Skupina omezujicich podminek (3) zajisti, Ze kazdy
projekt ze zasobniku bude v daném programovém obdobi zahajen maximalné jednou. Skupina
omezujicich podminek (4) zajisti nepfekroceni finanCnich prostfedku F; pro rok j € J zvySené
o nevyuzité finanéni prostiedky z let j — 1 a j — 2. Skupina omezujicich podminek (5a) zajisti,
Ze budou dodrzeny pozadované hodnoty indikatord v daném milniku (v feSené optimalizacni
uloze ¢tvrty rok programového obdobi). Skupina podminek (5b) zajisti dodrzeni pozadovanych
hodnot indikatord na konci programového obdobi. Skupiny omezujicich podminek (6) a (7)

formuluji definiéni obory proménnych pouzitych v modelu.

Dopliiujici komentdr k omezujici skupiné podminek (5a

Vyraz % zajisti, Ze nebude zapocitina plnd hodnota prispevku k indikdtoru v pripade, Ze projekt
L

nebyl v ¢ase milniku zcela dokoncen.
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Uved'me jednoduchy priklad, ve kterém uvaZujme projekt jehoZ realizace trvd 2 roky. Pokud
zacne vystavba ve ctvrtém roce, bude projekt dokoncen vroce pdtém. Pokud by se hodnota
zapocitala aZ po dokonceni projektu, byla by hodnota v milniku (ctvrtém roce), kterym dany

projekt prispéje k napinéni milniku na konci ctvrtého obdobi, nulova. Prakticky vsak bude ve

v . , . . . . Xik,j \ v 1
ctvrtém roce polovina projektu realizovdna, vyraz ¥ s_, Y. 15-: 40y f bude v tomto pripade 5 @il
13

a tim dojde k zapocteni odpovidajici pomérné cdsti hodnoty indikdtori. V pripadé, Ze bude projekt

v v Xik,j
plné dokoncen, bude Y5_; Y34 a; # =a;,.
l. ,

9 Vypodletni experiment s navrzenym optimalizacnim modelem

Ugelem vypocetniho experimentu je demonstrace funkénosti modelu na datech, ktera do urgité
miry odpovidaji realité. Pro ovéfeni funk&nosti modelu bylo pouzito 20 projektl ze zasobniku
projektll dodanych ze strany investorskych organizaci ministerstvu dopravy za ucelem
mapovani absorpéni kapacity pro OPD 2021 — 2027 a byly poskytnuty pro potfeby diplomové
prace SFDI. Pokud byla data neuplna, byla odhadnuta na zakladé ostatnich dostupnych dat.
Néktera data byla také upravena, za ucelem nazornéjsi demonstrace funkénosti modelu. Popis
sbéru dat pro tento model je popsan nize. Vahy projektl jsou v tomto testovacim experimentu
u kazdého projektu 1, v praxi se vSak budou muset vypocitat. Navrhy pro stanoveni metodiky

vypoctu vahy byly uvedeny v kapitole Charakteristika vybraného problému.

Jelikoz je tfeba nutna realizace projektu 20, z divodu pfechodu projektu z pfedchoziho obdobi
a pocatek realizace projektu 11 ve Ctvrtém roce programového obdobi, byly do vypoc€etniho
experimentu s navrzenym modelem pfidany 2 omezujici podminky navic. Komentare k témto
podminkam jsou uvedeny v kapitole Text programu Xpress-IVE pro feSenou optimalizaCni

ulohu.

U kazdého projektu zafazeného do zasobniku jsou uvedeny zakladni ¢asové parametry —
doba realizace projektu, rok, nejdfive mozny zacatek realizace projektu a nejpozdéji mozné
ukonCeni projektu. Tato data spolu s nazvem a pofadovym Cislem projektu jsou uvedena
v Tabulka 14.
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Tabulka 14- Seznam projekt( ve vypocetnim experimentu s modelem
Zdroj: tvorba autora dle informaci poskytnutych SFDI

Poradové . 1w . . . ... v
. . " . Doba realizace Nejdrfive mozny | Nejpozdéji mozny
Nazev projektu Cislo projektu . s . .
projektu zacatek realizace konec realizace
v modelu

DaInlc? D52 Pohorelice 1 3 2023 2029
— Nova Ves
D7 Louny, zkapacitnéni 2 3 2021 2029
obchvatu
D35 Horice — Sadova 3 4 2022 2029
D3 0311 Trebonin - 4 5 2021 2029
Kaplice nadrazi
D35 Vysoke Myto- 5 4 2023 2029
Dzbanov
1/31 Kladrubska spojka 6 3 2023 2029
l/31 Hradec Krélové 7 2 2022 2029
krizovatka Mileta
D35 Ulibice — Hofice 8 4 2023 2029
/53 Lechovice - 9 3 2021 2029
Miroslav
I/3 Cervené er,SkY —,U 10 3 2023 2029
Topolu, usporadani 2+1
Nové technologické 11 ) 2022 2029
koncepty, podpora
Liniove rizeni dopravy 12 3 2021 2029
LiSov- Vranin 13 4 2021 2029
I/}SWKrasna Studanka — 14 3 2024 2029
Détrichov
DO510Satalice- 15 3 2022 2029
Béchovice, zkapacitnéni
I/.9 Novy Bor - Dolni 16 4 2023 2029
Libchava
D35 Sadova — Plotisté 17 4 2022 2029
Doplnéni C-ITS na 18 3 2021 2029
ddlnicich a silnicich
19VI/61KarIovy Vary - 19 4 2023 2029
OlSova Vrata
D49 4901 Hulin - 20 3 2021 2073

Frystak
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Alokace finan¢nich prostfedkll na dané roky programového obdobi ve vypocetnim
experimentu s modelem je uvedena v Tabulka 15. V pfipadé pouziti modelu v praxi by se

hodnoty alokace finan¢nich ur€ily podle kapitoly Charakteristika vybraného problému.

Tabulka 15- alokace financnich prostredku v jednotlivych letech programového obdobi
Zdroj: tvorba autora, data fiktivni

Rok v OPD —j 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kalendarni rok 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Alokace
financnich zdroji | 2000 2000 1500 2000 1500 2000 1500 0 0
(mil. K&) — F;

Rozlozeni nakladu projektl ve fazich je uvedeno v Tabulka 16. Data byla opét ziskana ze
zasobniku. Kazdy projekt ma uveden celkové naklady, rozloZeni do fazi vSak neni vzdy
kompletni. V pfipadé neuplnych dat v zasobniku byla data odhadnuta na zakladé
procentualniho rozlozeni finanénich prostfedkl ostatnich projektd, u kterych byla tato data

uvedena, a celkovych nakladu daného projektu.
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Tabulka 16- rozloZeni financnich ndkladu ve fdzich projektu

Zdroj: tvorba autora

Faze projektu

1 2 3 4 5

1 150000 500000 625000
2 150000 400000 330000
3 25000 1120000 1200000 1400000
4 318500 720000 669000 500000 300000
5 400000 600000 700000 800000
6 350000 1000000 1150000
7 70000 90000
8 600000 1200000 1400000 1800000
9 20000 480000 340000

. 10 250000 400000 380000

Cislo projektu
11 50000 150000
12 250000 250000 150000
13 200000 300000 600000 400000
14 280000 420000 700000
15 200000 400000 600000
16 200000 500000 600000 700000
17 600000 600000 600000 200000
18 20000 165000 165000
19 150000 1200000 1000000 800000
20 1600000 1300000 1000000

Indikatory v testovacim experimentu odpovidaji skute€nym indikatordm pro projekty na silniéni

infrastrukture. Charakteristika indikatorl a jejich pozadované hodnoty v milniku a na konci

obdobi jsou uvedeny v Tabulka 17 a byly ¢erpany z dokumentu OPD 2021-2027. Pfispévky

projektd k indikatorim jsou uvedeny v Tabulka 18, zdrojem téchto hodnot byly informacni

letaky, které jsou vefejné dostupné na webové strance RSD (37).
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Tabulka 17- charakteristika indikdtor( a jejich poZadované hodnoty
Zdroj: tvorba autora dle (12)

Poradové PoZadovana Poiacjov..an,é
- &islo _ hpdnota hodnota |nd|k_atoru
Nazev indikatoru o indikatoru v na konci
indikatoru v _ .
modelu milniku (rok programoyeho
2024) obdobi
Délka podporovanych novych 1 8 15
silnic TEN-T (km)
Délka rekonstruovanych nebo
modernizovanych silnic TEN-T 2 5 8
(km)
Délka podporovanych novych 3 5 10
silnic mimo TEN-T (km)
Délka rekonstruovanych nebo
modernizovanych silnic mimo 4 5 12
TEN-T (km)
Délka silnic s novym nebo
modernizovanym dopravnim 5 3 8
fidicim systémem TEN-T (km)
Délka silnic s novym nebo
modernizovanym dopravnim 6 5 10
fidicim systémem mimo TEN-T
(km)
Podporovana infrastruktura pro
alternativni paliva (pInici/dobijeci 7 2 5
body)
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Tabulka 18-

prispevky projekti k indikatoriim

Zdroj: tvorba autora

Cislo indikatoru

1 2 3 4 5 6 7

1 3.1 0 0 0 0 3.1 0
2 0 6.13 0 6.13 0 0 0
3 10.45 0 0 0 0 10.45 0
4 8.577 0 0 0 0 0 0
5 5.950 0 0 0 0 5.950 0
6 0 0 5.096 0 3 0 0
7 0 0 0 0.42 0 0.42 0
8 | 16.346 0 0 0 6 0 0
9 0 0 7.1 0 0 7.1 0
Cislo 10 0 0 0 2.879 0 2.879 0
projektu 11 0 0 0 0 0 0 5
12 0 0 0 0 10 10 0
13 0 0 9.51 0 0 9.51 0
14 0 0 1 7.527 0 0 0
15 0 2.766 0 0 .76 0 0
16 0 0 10.3 0 0 10.3 0
17 | 7.537 0 0 0 0 7.537 0
18 0 0 0 0 5 5 0
19 0 0 6.02 2 0 0 0
20 17.3 0 0 0 3 0 0
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9.1 Optimaliza¢ni software Xpress-IVE

Xpress-IVE je optimalizacni software, vyuzivajici programovaci jazyk Mosel. Vizualni podoba

pracovniho prostfedi software je zobrazena na Obrazek 3.

W6 spress Ve 4 it - [Tt o
gt Yiew Buid Debwg Depoy Modues Wigards Window Qptimicer Help _ax

i ™ @ Sesrch: File Postion
Fo ot W HIND H B0 (A # @30 CE
Model Explorer B Dest 4 b x| [Cupublingut +

Ready Idie_Free Memory: 8068 MB__ Line: 1307 Cok 0

Obrdzek 3- VizudlIni podoba optimalizaéniho softwaru Xpress-IVE
Zdroj: tvorba autora

Na horni listé se nachazi panel nastroju a menu. V levém okné obrazovky se zobrazuji udaje
o entitdach v modelu. Ty reprezentuji vSechna pole, konstanty a proménné. V zalozkach
pravého okna se zobrazuji udaje s vystupy, statistikami, grafy, maticemi a feSenim. Spodni
okno obrazovky pfedstavuje udaje o kompilaci a zahajovani vypoctu. Prostfedni okno slouzi

pro zadani textu programu.

Jak je patrné z Obrazek 3, text programu musi mit uréitou strukturu, ktera v plném rozsahu

vypada nasledovné:

1) zahlavi textu, reprezentujici obecné nastaveni a nazev modelu,
2) deklaracni ¢ast, ktera definuje indexy, pole a proménné,

3) vyplInéni vstupnich dat deklarovanych veliCin,

4) zapis soustavy omezujicich podminek a ucelové funkce,

5) optimalizacni pfikaz,

6) vypis vysledku optimalizace,

7) ukoncCeni textu programu.
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9.2 Text programu Xpress-IVE pro reSenou optimaliza¢ni ulohu

Tento text programu byl pouzit k experimentu s vySe uvedenymi vstupnimi daty. Text
programu neobsahuje plny vypis matic a, b, n, BX a BY, které zabiraji pomérné mnoho mista,

kompletni text programu je uveden v pfiloze diplomové prace.
model investicni_problem

uses "mmxprs";

declarations

m =20

projekty = 1.m

n=9

roky = 1.n

faze =1.n

indikatory = 1..0

r=2

milniky = 1..r

FP:array(roky) of real
p:array(projekty) of real
w:array(projekty) of real
BX:array(projekty,faze,roky) of real
BY:array(projekty,roky) of real
a:array(projekty,indikatory) of real
b:array(indikatory,milniky) of real
N:array(projekty,faze) of real
x:dynamic array(projekty, range, range) of mpvar

y:dynamic array(projekty, range) of mpvar
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end-declarations
FP::[2000000,2000000,1500000,2000000,1500000,2000000,1500000,0,0]
p::[3,3,4,5,4,3,2,4,3,3,2,3,4,3,3,4,4,3,4,3]
w:[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]

BX::[]

BY::[]

forall(i in projekty,k in faze,j in roky|BX(i,k,j)=1)create(x(i,k,j))

forall(i in projekty,j in roky|BY(i,j)=1)create(y(i,j))

forall(i in projekty,j in roky)p(i)*y(i,j)=sum(k in faze)x(ik,j+k-1)

forall (k in indikatory)sum(i in projekty, 1 in faze, j in 1..4)a(i,k)*x(i,j)/p(i)>=b(k,1)
forall (k in indikatory)sum(i in projekty, 1 in faze, j in roky)a(i,k)*x(i,,j)/p(i)>=b(k,2)
forall(i in projekty,j in roky)sum(k in faze)x(i,k,j+k-1)<=p(i)*y(i,j)

forall(i in projekty)sum(j in roky)y(i,j)<=1

forall(j in roky)C(j):=FP(j)-sum(i in projekty, k in faze) x(i,k,j)*N(i k)

forall(j in 1..1)sum(i in projekty,k in faze)N(i,k)*x(i,k,j) <=FP(j)

forall(j in 2..2)sum(i in projekty,k in faze)N(i,k)*x(i,k,j) <=FP(j)+C(1)

forall(j in 3..9)sum(i in projekty,k in faze)N(i,k)*x(i,k,j)<=FP(j)+C(j-1)+C(j-2)
y(20,1)=1

y(11,4)=1

forall(i in projekty,k in faze,j in roky)x(ik,j)is_binary

forall(i in projekty,j in roky)y(i,j)is_binary

uf:=sum (i in projekty, k in indikatory, j in roky)w(i)*a(i,k)*y(i,j)

maximize (uf)
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nmen

forall (j in roky) writeln ("Utracene financni prostredky v roce ",j," jsou: ",getsol(sum(i in

projekty, k in faze)x(i,k,j)*N(ik))," tisic korun.")
writeln("Celkova hodnota indikatoru je:",getobjval,"jednotek™)

forall (i in projekty, k in faze, j in roky |getsol(x(i,k,j))>0) writeln
("X(",i,",",k,",",]',"):",getSOI(X(i,k,j)))

forall (i in projekty,j in roky |getsol(y(i,j))>0) writeln ("y(",i,",",j,")=",getsol(y(i,j)))
end-model

Pozndmka: v textu programu vypocetniho experimentu je stanoven maximdini pocet f3zi na
stefjnou hodnotu, jako je pocet let programového obdobi. Diivodem je ulehleni prdce

S vypisovdnim matic.

Doplniujici komentdr k textu modelu

Na rozdil od obecného tvaru modelu, obsahuje text programu ve vypocetnim experimentu navic

2 omezujicl podminky. [sou jimi:

e y(20,1) = 1, kterd je nezbytnd z diivodu zapocatého projektu v predchozim obdobi, tento
projekt musi byt dokoncen,

o y(11,4) = 1, kterd je zde z diivodu demonstrace zapocitini cdstecné hodnoty indikdtori
pri nedokonceni projektu, jak je vysvétleno vdopliujicim komentdri v kapitole

Matematicky model optimalizacni tilohy.

Vtextu programu byly vyuZity tzv. dynamické proménné. Diivodem bylo zavedeni nejdrive
mozného zacdatku projektu a nejpozdeji mozZného ukonceni projektu. Uvedme priklad na

ndsledujici soustavé omezujicich podminek:

hi-p;+1

Z yij<lproiel
j=d;

Jak je ze soustavy omezujicich podminek patrné, meze sumacniho znaku se pro kazdé i € 1 lisi

podle hodnotd;, h; a p;. Z toho diivodu byly zavedeny dynamické proménné, u kterych plati, Ze:

dynamickd proménnd x; ; zavadi hodnoty 0 nebo 1 pouze pro prvky matice BX, o rozméru
m X n Xn, které maji hodnotu 1. Hodnota 1 v matici BX znaci mozZnost realizace dané fize

Jjednotlivych projektii v daném roce. Hodnota 0 reprezentuje opak.

Dynamickd proménnd y; ; zavadi hodnoty 0 nebo 1 pouze pro prvKy matice BY, o rozméru

m X n, které maji hodnotu 1. Prvky matice BY definuji, ve kterém roce miizZe byt projekti € |
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s vz 7z vz

zahdjen. KaZdy rddek této matice odpovidd rddku prvni fize stejného projektu v matici BX.

Hodnota 0 reprezentuje opak.

Uved'me tedy prikiad na projektu, ktery ma dobu realizace 3 roky a miiZze byt nejdrive zahdjen ve

tretim roce. Cdst matice BX vztahujici se k danému projektu ma tvar:

0 01111100
000111110
0 0001T1111
00000 O0OO0OTO0OTFP O
0 0000 O O0OO0OTP
0 0 0O0OO O O0OO0OTP
00000 O0OO0OTO0OFP O
0 0000 0 O0TO0OTP
0 000 00 O0O0UO

Cdst matice BY vztahujici se k danému projektu by méla tvar:

[001111100]

9.3 Vystup vypocetniho experimentu s modelem

Pro provedeni optimalizacniho procesu bylo vypsano optimalni feSeni zobrazené na Obrazek
4. Za programové obdobi a 2 nasledujici roky, ve kterych je mozno doclerpat finanéni
prostiedky, jsou realizovany projekty vypsané v Tabulka 14, s pofadovym Cislem 2, 7, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 18 a 20. Hodnota indikatoru, kterou lze pomoci pfepoctu vyjadrit
celospolecensky uzitek, je 122,079 jednotek. Na Obrazek 4 je uveden vystup optimalizaéniho
softwaru Xpress-IVE, prezentujici celkovy pFehled FeSeni realizace projekta, vazenou
kumulativni hodnotu indikator, ktera v modelu pfedstavuje UCelovou funkci a mnozstvi
vynalozenych finanénich prostfedku za jednotlivé roky programového obdobi. Celkovy pfehled

vysledkl experimentu s modelem je uveden v Tabulka 19.
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Tabulka 19- Vystupy vypocetniho experimentu s modelem

Zdroj: autorova tvorba
Pozndmka: hodnoty financnich prostredkd jsou uvedeny v tisicich

Rok programového

ot 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2/3; | 11/1; | 11/2; | 12/2;
2/ oo | a1 | 12710 | 13/1
e | i | L aey | s | 1472 | s | 2 s | 1
P | 0y, | 18/ | 16/2; | 15/2; | 15/3 ’
1 20/3; | 18/3; | 16/3; | 16/4;
Financni
Fedk
prostredky 1 5505 | 5000 | 1500 | 2000 | 1500 | 2000 | 1500 | © 0
alokované na dany
rok
Financni
prostiedky, které | 2000 | 2250 | 1960 | 2175 | 2480 | 2660 | 1710 | 1260 | 660
je mozno utratit
_ Investovane 1750 | 1790 | 1785 | 1195 | 1820 | 2450 | 450 | 600 | 400
financni prostredky
_ Nevycerpane 250 | 460 | 175 | 980 | 660 | 210 | 1260 | 660 | 260
financni prostredky
1| 5,77 | 11,54 | 17,31 [173| 8| 1731 | 17,31 | 17,31 | 17,31 |17,3] 15
Hodnota | 2 | 204 | 408 | 612 |7,04|5| 79 | 888 | 888 | 8388 |888| 8
indikatoru (v
Cintuana | 3| O 0 258 |549|5| 84 | 13,69 | 16,07 | 18,45 |20,8|10
konci | 4| 204 | 429 | 654 |905| 5| 1156 | 14,07 | 1407 | 1407 14112
programového
ptdabilisgy e 1 3,67 | 6,34 |893|3| 13,19 | 17,44 | 20,77 | 20,77 |20,8| 8
pozadované
hodnoty) 6 0 1,88 | 6,33 |106|5 | 16,48 | 24,76 | 30,47 | 32,85 |35,2|10
71 o 0 0o |25]2| s 5 5 5 5 | 5
Hllovene 10,85 | 25,46 | 45,22 | 60,89 | 79,89 |101,15 | 112,57 | 117,33 | 122,09

hodnota indikatort

V prvnim Fadku tabulky jsou uvedeny faze jednotlivych projektd realizované v jednotlivych

letech programového obdobi. Napfiklad v prvnim roce programového obdobi jsou realizovany

prvni faze projektu 2 a prvni faze projektu 20.

Druhy fadek reprezentuje hodnotu alokovanych finanénich prostfedkld na jednotlivé roky

programového obdobi. Treti fadek predstavuje soucet alokovanych prostfedkd na dany rok

v souctu s pfebytkem z pfedchozich dvou let programového obdobi. Prebytek finanénich

prostfedkil za jednotlivé roky je uveden v patém radku. Ctvrty Fadek uvadi mnozstvi finanénich
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prostfedkl, které byly dany rok investovany do projektl. VSechny hodnoty finanénich
prostfedk( jsou uvedeny v tisicich. Napfiklad pro prvni rok programového obdobi bylo
alokovano 2000 a jelikoz nedochazelo k pfevodu z pfedchozich let, byl objem finanénich
prostfedkl, které je mozné utratit, také 2000. Do prvni faze projektd 2 a 20 bylo investovano
dohromady 1750, z celkového objemu tedy zbylo 250, které je mozno investovat

v nasledujicich dvou letech.

Sesty fadek reprezentuje vSechny indikatory a jejich hodnoty v letech programového obdobi.
Ve Ctvrtém a devatém sloupci jsou navic uvedeny poZadované hodnoty indikatoru, kterych je
potfeba v danych letech dosahnout. Napfiklad realizace prvni faze projektl 1 a 20 v prvnim

roce programového obdobi pfispéje k indikatoru 1 hodnotou 5,77.

Posledni fadek predstavuje hodnotu optimalizacniho kritéria v letech programového obdobi.
Na pfiklad v prvnim roce programového obdobi bude hodnota optimalizacniho kritéria, diky

realizaci prvni faze projektu 2 a 20, dosahovat hodnoty 10,85.

Ztabulky je patrné, Ze dojde k dodrZzeni vSech omezujicich podminek. Jedna se
o neprekroCeni maximalni hodnoty €erpanych finanénich prostfedkl, vEetné pravidla n+2,
naplnéni pozadovanych hodnot indikatord v milniku a na konci programového obdobi
a dodrzeni ¢asovych omezeni projektd. V tabulce je zluté zobrazena hodnota optimalizaéniho
kritéria v jednotlivych letech programového obdobi. Zelené je zobrazena vySe Cerpanych
financnich prostfedkd v kazdém roce a hodnoty indikator v milniku a na konci programového
obdobi. Paralelné k zelenym hodnotam jsou vyznaceny jejich omezujici hodnoty oranzové.
Hodnota vyznaena C&ervené znali mnozstvi finanénich prostfedkl, které nebyly za

programové obdobi vyCerpany.
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Output/Input

Output/Input

Clear

Vynalezens financni prostredky na rok 1 jscou: 1750000 tisic korun.
Vynalezens financni prostredky na rok 2 jsou: 1730000 tisic korun.
Vynalezens financni prostredky na rok 3 jsou: 1725000 tisic korun.
WVynalozens financni prostredky na rok 4 jsou: 1195000 tisic korun.
WVynalozens financni prostredky na rok 5 jsou: 1220000 tisic korun.
WVynalozene financni prostredky na rok € Jjsou: 2450000 tisic korun.
Vynalozene financni prostredky na rok 7 jsou: 450000 tisic korun.
Vynalozene financni prostredky na rok 8 jsou: €00000 tisic korun.
Vynaleczene financni prostredky na rok 9 jscu: 400000 tisic korun.
Celkova hodnota indikatoru je:l22.07%jednotek

x({2,1,1)=1

x(2,2,2)=1

x({2,3,3)=1

x(7,1,2)=1

®{7,2,3)=1
®{1l,1,4)=1
x{11,2,5)=1
x{12,1,5)=1
x{l2,2,6)=1
x{12,3,7)=1
x{13,1,8)=1
x{13,2,7)=1
x{13,3,8)=1
®{13,4,9)=1
x{1l4,1,4)=1
x{14,2,5)=1
x{1l4,3,86)=1
x{15,1,4)=1
x{15,2,5)=1
x{15,3,86)=1
x{l6,1,3)=1
x{lE,2,4)=1
x{1€,3,5)=1
x{l€,4,86)=1
x{18,1,2)=1
x{18,2,3)=1
x{18,3,4)=1
x{20,1,1}=1
x{z20,2,2)=1
x{20,3,3)=1

yi{d,l)=1
¥vi{7,2)=1
¥v{ll,4)=1
¥v({l2,5)=1
¥w({l13,8)=1
vi(ld, 4)=1
¥v({l5,4)=1
¥v({l&,3)=1
¥{ls,2)=1
Fw{20,1)=1

<

Type here:

Stats

Matrix

Solutions

Objective

MIP search BB tree

User graph

Obrdzek 4- Vystup vypocetniho experimentu s modelem softwaru Xpress-IVE
Zdroj: tvorba autora
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10 Zhodnoceni dosazenych vysledk( a diskuse k nim z hlediska jejich

redlného uplatnéni

Vypodcetni experiment s optimalizaénim modelem sice poskytnul optimalni feSeni problému
a oveéfil funkénost modelu, nicméné velké mnozstvi dat bylo zménéno nebo odhadnuto. V praxi
by v8ak musel model pracovat srealnymi daty, ktera jsou pevné stanovena (alokace
finanénich prostfedkl) nebo dukladné odhadnuta experty v oboru (parametry projektl).
V kapitole Charakteristika vybraného problému bylo zminéno, Ze je alokace finan€nich
prostfedk(l rozdélena dle jednotlivych fondu, pfi€emz kazdy fond financuje jinou prioritu
a tuto podminku je také tfeba respektovat. V praktickém vyuziti by optimalizaéni model musel

pro kazdou prioritu byt pouzit zvlast.

Optimaliza¢ni model v této praci byl vytvofen na zakladé analyzy systému financovani DI
v CR, z dlivodu jeho uplatnéni v praxi. V souéasné dobé se pro podporu rozhodovani v ramci
realizace investi¢niho planu vyuziva vystup metody VMH, popsana v kapitole Metoda VMH.
Vyhoda navrZzeného optimalizacniho modelu oproti VMH je, Ze poskytuje optimalni FeSeni
daného problému. DalSi vyhodou je menSi naro¢nost na pocet zu€astnénych subjektd. Na
metodu VMH jsou navic kladeny jisté pozadavky, u kterych tedy pfedpokladat, ze pokud by
meélo dojit k nahrazeni metody VMH optimalizacnim modelem této prace, musel by model
splfiovat stejné predpoklady. Pfehled pfedpokladu a jejich obhajoba pro optimalizacni model

této prace je uvedena Tabulka 20.

Tabulka 20- porovndni poZadavki na VMH s optimalizacnim modelem v této prdci
Zdroj: tvorba autora

Model
Predpoklad spliuje Vysvétleni
predpoklad
Respektovani cild dopravni Castodns Tento predpoklad predstavuje stéZejni omezeni
politiky a dopravnich ANO matematického optimalizacniho modelu ve formé

strategii strukturalnich omezujicich podminek naplnéni indikatord
Optimalizaéni model kalkuluje optimalni Feseni isté na

Objektivita ANO zakladé parametrd ulohy

Proveditelnost v rozsahlém ANO Optimalizacni model neni néjak omezen a diky parametru

mnozstvi projekt( vahy lze zaradit do vypoctu i kategoricky rozdilné projekty

Transparentnost ANO Optimalizacni so‘ftwa're )'(rv)r(éss ?abl'zi j’ednoznaéné Ciselné
i grafické reseni problému

Pribézna konzultace se Caste¢né | Pfed optimalizaénim procesem se doporuéuje konzultace

vSemi dulezitymi subjekty ANO vybranych expertl pro stanoveni parametru vahy

Realitou vSak zlstava fakt, Ze v praxi mize nastat mnoho nepfedvidatelnych jevu, které

narusi zakladni data, se kterymi model pracuje. Hlavni 3 mozné problémy modelu jsou:
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e Zména hodnot parametrd modelu

Jelikoz jsou hodnoty parametrd modelu pouze odhady, lze predpokladat, ze se béhem
programového obdobi zméni. Divodem mohou byt napfiklad neobdrzeni stavebniho povoleni
nebo neoCekavané zvyseni nakladl na realizaci projektu. Jedna se tedy prfedevSim o rozlozeni
financi ve fazich realizace projektu, ¢asové omezeni projektu a ekonomické hodnoceni.
Res$enim tohoto problému je pravidelna aktualizace dat a nasledné provedeni optimalizaéniho

procesu po kazdé aktualizaci.
¢ Neuplna data

Pfi vypocetnim experimentu s optimalizaénim modelem bylo tfeba nékolik hodnot odhadnout,
z davodu nekompletnich informaci. V praxi by se tento problém dal vyfesSit odhadem nebo

zafazenim projektu do modelu az po kompletizaci vSech potfebnych dat.
e Urceni vahy pro kazdy projekt

UrCeni vahy je stézejni pro spravnou funkci optimalizacniho modelu. Pro spravné uréeni vahy
pro kazdy projekt je tfeba vytvofit metodiku pro vypocet vahy pro kazdou kategorii projektu.

Navrhy pro uréeni této metodiky jsou uvedeny v kapitole Charakteristika vybraného problému.

Pro zhodnoceni optimalizacniho modelu této prace byla pouzita SWOT analyza (Tabulka 21),

ktera v sobé zahrnuje vy3e zminéné klady i zapory optimalizaniho modelu.
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Tabulka 21- SWOT analyza optimalizacniho modelu
Zdroj: autorova tvorba

Silné stranky

Slabé stranky

Poskytuje optimalni feseni problému

Model je snadno poutzitelny

Model respektuje indikatory pro hodnoceni OPD

Model respektuje systémové pozadavky,

stanovené v Tabulka 20

Model je flexibilni, |ze jej aktualizovat

Urceni vahy projekt(
Nedostatek a nizka kvalita vstupnich dat
Zména parametrl v ¢ase — model nezohledruje

nejistotu, kterd je spojend s projektovou pfipravou
a realizaci

Zavislost na kvalité provedenych analyz

Prilezitosti

Hrozby

Naplnéni strategickych cili a indikatoru

Nejlepsi mozZny rozvoj DI pfi danych financnich
prostfedcich

Uspory z hlediska lidskych zdroja a sloZitosti
vybérového procesu

Neni mozné vybér projektu ovlivnit zvenci

Pfi nekvalitnich datech se mliZze optimalni reseni
softwaru liSit od reality

Pti zméndach parametr nemusi dojit k financovani
jiz zafazeného projektu

Vyvoj metodiky pro urceni vah bude vyzadovat
lidské a finan¢ni zdroje

Slovni shrnuti SWOT analyzy

Hlavni vyhodou navrzeného modelu je fakt, Ze model poskytuje optimalni feSeni investi¢niho

rozhodovaciho problému. To v pfipadé problému feSeného v této praci znamena optimalni

vyuziti dostupnych finan€nich zdroju, pfi dodrZzeni omezeni Casovych projektl a naplnéni

danych strategickych cild. Pokud by v praxi doSlo ke zminénému optimalnimu feSeni

problému, dusledkem by bylo zvySeni pfinoslt z vybudované infrastruktury a v dusledku toho

ekonomicky rist. Pfi takovém vysledku modelu by se dala metoda aplikovat i v ostatnich

statech EU, coz by v dlouhodobém ¢€asovém horizontu vedlo ke zvySeni hospodafstvi,

obchodnich moznosti a zZivotni Urovné vSech statt EU.

64




11 Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni optimalizaéniho modelu pro investi¢ni rozhodovani na
dopravni infrastruktufe. Doprava je jednim ze zakladnich pilifd narodni ekonomiky a z toho
dlvodu je dulezita jeji vysoka kvalita, které Ize docilit pouze za predpokladu kvalitni dopravni
infrastruktury. V souéasné dobé je v8ak dopravni infrastruktura v Ceské republice zna&né
zaostala oproti stattim, které se staly ¢leny EU dfive nez CR. Naroky na dopravni infrastrukturu
se vSak neustale zvysuiji, z diivodu celosvétového trendu vzestupu objemu pfepravy a rozvoje
mezinarodniho obchodu. EU proto podporuje potiebné &lenske staty poskytovanim finanénich
prostfedkld na rozvoj dopravni infrastruktury. V roce 2021 zacina jiz tfeti obdobi Operacniho
programu doprava, ktery v CR predstavuje nejvétsi operaéni program z hlediska objemu
finan¢nich prostfedkd. V minulych dvou obdobich vSak nedoslo k saturaci potfeb pro rozvoj
dopravni infrastruktury. To nastalo v disledku nedostatku finanénich prostfedkl a pfidruzenym
rizikem je jejich neefektivni vyuzivani. Objem dostupnych finan€nich prostfedkl Ize tézko
ovlivnit, z toho davodu tato prace analyzuje soucasny systém rozvoje dopravni infrastruktury
za ucelem vyvoje metody, ktera by umoznila optimalni vyuziti dostupnych finanénich zdroju

a tim docilila efektivniho rozvoje dopravni infrastruktury.

V souCasné dobé& se pro investiéni rozhodovani pfi budovani dopravni infrastruktury
celostatnino vyznamu pouziva vystupu vicestupriového multikriterialniho hodnoceni,
popsaného v kapitole Metoda VMH. To je specialné upravena metoda, urcuijici priority projekta
Z hlediska jejich poradi financovani. Vicestupfiové multikriterialni hodnoceni je zaloZzeno na
kombinaci multikriterialni analyzy a zjednoduSené analyzy nakladu a pfinost. Multikriterialni
analyza ma v8ak jednu velkou nevyhodu, neni zaru€eno optimalni feSeni problému. V kapitole

Kriticka analyza metody VMH je uveden trivialni pfiklad, ktery tento fakt demonstruje.

Specifikace optimalizaniho problému v této praci byla pomérné naro€ny proces. Nejprve bylo
cilem prace vytvoreni optimalizaniho modelu pro vSechny projekty na dopravni infrastrukture,
ale po blizSim prozkoumani Sirokého rozsahu problematiky se prace zaméfila pouze na
projekty na dopravni infrastruktufe, financované v ramci Operacniho programu doprava.
Dlvodem jsou jasné dané vstupni parametry projektl a cile, kterych je tfeba za programové
obdobi dosahnout. Optimalizanim problémem je tedy sestaveni portfolia izolovanych
investi€nich projektl na dopravni infrastrukture, pfi€emz cilem optimalizace je maximalizace

kumulativniho spole¢enského pfinosu projektu.

Optimaliza¢ni problém je v praci feSen metodou linearniho programovani, vysvétlené
v kapitole Specifikace linearniho programovani. Samotny model je pak popsan a vysvétlen
v kapitole Optimalizacni problém-portfolio izolovanych investi¢nich projektl na dopravni

infrastruktufe. Optimalizanim kritériem je spoleCensky pfinos projektl, ktery je
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v optimalizaénim modelu vyjadfen jako vazena hodnota pfispévku projektu k indikatorim
specifickych cilG, urenych v Operaénim programu doprava. Cilem optimalizace je
maximalizace optimalizaéniho kritéria. Po urCeni optimalizacniho kritéria bylo tfeba urcit
omezujici podminky optimalizacniho modelu. Prvni podminkou je nepfekro€eni finanénich
prostfedkd, alokovanych do jednotlivych let programového obdobi. Pfi financovani navic hraje
podstatnou roli pravidlo n+2, které umoznuje utratit nevyuzité finanéni prostfedky jednotlivych
let v nasledujicich dvou letech. DalSi podminkou je respektovani Casového omezeni projektd,
které je vyjadfeno nejdfive moznym zaclatkem realizace projektd a nejpozdéji moznym
ukon&enim projektd. Nejdfive mozny zacatek znamena v praxi pfipravenost projektu neboli
stav, ve kterém jsou zhotoveny vSechny nutné kroky pro zahajeni stavby. Nejpozdé&ji mozné
ukoncCeni projektu je obvykle na konci programoveho obdobi, existuji vSak i vyjimky (napfiklad
rozestavéné projekty, které prechazi z pfedchoziho obdobi Operaéniho programu doprava).
investi€nich projektd na dopravni infrastruktufe. Treti podminkou je naplnéni urenych
strategickych cili Opera¢niho programu doprava a dosazeni pozadovanych hodnot jejich

indikatord, v ¢asovém milniku a na konci programového obdobi.

Pro vypocetni experiment optimalizaniho modelu byla vyuzita data poskytnuta Statnim
fondem dopravni infrastruktury a vefejné dostupna data na webovych strankach Reditelstvi
silnic a dalnic (37) a Operacniho programu doprava (12). Néktera data vSak bylo tfeba upravit
¢i odhadnout. Divodem pro Upravu dat je pfizplsobeni Fadové nizSimu poctu projektd
v experimentu, nez by byl v realité. Odhad dat byl nutny z davodu jejich neuplnosti v ¢ase

psani této prace.

Mira prispévku projektd k indikatordm specifickych cild Opera&niho programu doprava byla
zjisténa z informacnich letaka projektlu. Tyto letaky jsou vefejné pristupné na webovych

strankach Reditelstvi silnic a dalnic.

Data alokovanych finanénich prostfedkl na jednotlivé roky programové obdobi
a pozadované hodnoty jednotlivych indikatorl specifickych cild v milniku a na konci
programového obdobi v Opera&nim programu doprava 2021-2027 byla Cerpana z dokumentu
(12), ktery je vefejné dostupny na webovych strankach programu. Tato data byla z vySe

zminéného duavodu ve vypocetnim experimentu upravena.

Data o ¢asovych omezeni projektl a jejich finan€nich nakladd byla dodana Statnim fondem
dopravni infrastruktury. Jedna se o projekty, které je realné mozné v obdobi 2021-2027
realizovat. Zde je tfeba zminit, ze néktera data nebyla v Case, kdy byl proveden vypocetni
experiment s modelem, dostupna. V takovém pfipadé byla chybéjici data odhadnuta na

zakladé dostupnych informaci. Data tedy pouze Caste€né odpovidaji realité, nicméné
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funkénost optimalizacniho modelu a vérohodnost vypocetniho experimentu s modelem tento

nedostatek nijak neovlivni.

Ve vypocetnim experimentu s optimalizaénim modelem, uvedeném v kapitole Vypocetni
experiment s navrzenym optimalizaénim modelem, bylo pouzito 20 projektd s vySe uvedenym
zdrojem dat. Vypocetni experiment byl proveden v optimalizaCnim softwaru Xpress-IVE

a vystupem je vybér a €asovy rozvrh financovanych projektu.

Optimaliza¢ni model této prace ma nékolik slabin, které by mohly narusit spravnost vypoctu.
Jedna se predevSim o parametr vahy a nejistoty, které jsou zplsobeny moznou zménou dat
v Case nebo jejich nekvalitnim ur€enim. Pro pouziti v praxi je tfeba tyto slabiny eliminovat nebo
alesponi snizit jejich negativni dopad na vystup optimalizacniho modelu viz. kapitola

Zhodnoceni dosazenych vysledkl a diskuse k nim z hlediska jejich realného uplatnéni.

Vzhledem k tomu, Zze v souCasné dobé& nejsou pro investi¢ni vybér projektd na dopravni
infrastruktufe vyuzivany metody, které by poskytly optimalni feSeni, véfim, Ze by optimalizani
model mohl najit v praxi své uplatnéni. Oproti souCasné uzivanym metodam zarucuje
optimalizaéni model této prace optimalni feSeni problému. To znamena efektivni utilizaci
dostupnych finanénich prostfedkl pro rozvoj dopravni infrastruktury. Navic je zaru¢ena jeho

transparentnost, objektivita a respektovani strategickych cilli dopravni politiky.
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