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Uvod

Smysl: vymezit zejména ta metodicka pravidla a doporuceni, ktera jsou opfena o
teoreticky konsensus na mezinarodni Urovni a praktickou proveditelnost pfi
ekonomickém hodnoceni intervenci (projektu, politik, programu) zejména
prostfednictvim analyzy nakladl a pFinosu (dale jen CBA, z anglického cost-benefit
analysis) se zaméfenim na rizika a nejistoty uvazovanych proménnych pfi
modelovani vysledku hodnocené intervence. Hlavnim nastrojem bude simulace
Monte Carlo. Ta predstavuje jednu z nejpokrocilejSich kvantitativnich technik, které
umoznuji analytikovi integrovat riziko a nejistotu do odhadu proménnych CBA
modelu. Vzhledem k tomu, Ze nas zajima ve fazi rozhodovani o realizaci i zamitnuti
intervence budouci vyvoj ovlivnénych proménnych, Ize je v majorité, ne-li zcela,
povazovat za vice €i méné rizikové Ci nejisté. DalSim ddvodem, kvdli kterému si
autofi mysli, Ze je tfeba zahrnovat simulaci mezi bézné vyuzivané techniky
v infrastrukturnich projektech, jsou pak proménné v podobé ekonomické hodnoty
netrznich statkd. Jejich hodnoty jsou nejisté nejen proto, Ze nastanou v budoucnosti
a budouci preference ziejmé nikdy nebudeme znat s jistotou, ale dokonce si
nemuzeme byt vzhledem k jejich netrzni povaze ani jisti jejich historickym vyvojem
(chcete-li, stavajicim stavem). Je tfeba si uvédomit, ze i sebelepSi empiricky odhad
téchto proménnych bude zatizen urCitou mirou statistické chyby, pfip. ur€itou mirou
zkresleni vyplyvajici z techniky samotného sbéru dat. A neumime-li se vyhnout zcela
této nejistoté v empirickém odhadu hodnot téchto a podobnych proménnych, musime
se s tim vypofadat pfi modelovani intervence. Jen poznamenejme, Zze s podobnymi
problémy, byt ne vzdy v takové mife, se setkavame i pfi odhadech hodnot trznich
statkd (konverznich faktor(i) & samotnych kvantit zplsobenych efektl. V metodice se
autofi snazi zdlraznit, ¢eho by se mél v pfistich letech jakykoli analytik pracujici
s nejistymi Ci rizikovymi proménnymi pfi modelovani intervence a vyuziti simulace
Monte Carlo drzet, aby byly vysledky jeho analyzy konsistentni steorii a byly
pfinosem pro praktické vyuziti pfi hodnoceni projektd ¢&i jinych intervenci a
rozhodovani o nich.
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Vyuziti metodiky: VétSinu metodickych doporuceni tykajicich se simulace Ize pouzit
obecné na jakykoliv model hodnoceni intervence, ale vzhledem ke kontextu projektu,
je tfeba zduraznit jeji uplatnitelnost pro hodnoceni projektd dopravni infrastruktury a
dopravni politiky, tj. jakychkoli staveb Ci jejich oprav, zmén techniky Ci technologie,
regulacnich zasaht, systémud zpoplatnéni jednotlivych dopravnich modi apod.
VSechny tyto zmény maji ekonomicky charakter a zplsobuji efekty na strané
spotfeby vzacnych zdroju €i dopadaji na uzitek ¢lenl dané spoleCnosti, at jiz
pozitivnim ¢i negativnim zpusobem. Metodika soudasné predpoklada vyuziti
simulace v kontextu ekonomického hodnoceni danych intervenci, a to zejména
metodou CBA konsistentné s teorii blahobytu (welfare economics). Tomu je i
uzplUsoben vyklad jednotlivych postupl a doporuceni. Simulace samotna ma sice
mnohem SirSi vyuZiti, ale metodika je zaméfena uzeji, tj. na jeji aplikaci v uvedeném
kontextu.

Vazba na odhady ekonomické hodnoty jednotek netrznich statka: Vyuziti
simulace predpoklada disponibilitu odhadl pravdépodobnostnich rozdéleni vstupnich
proménnych modelu intervence. Vtomto sméru je tfeba upozornit na fakt, Ze
empirické odhady ekonomické hodnoty netrznich statki (hodnota ¢asovych uspor
v dopravé, hodnota hluku, hodnota statistického zivota a zranéni a hodnota
jakychkoli environmentalnich dopadu), byt se jedna o kvalitativné slozité jevy, jsou
typickou kvantitativni proménnou a jsou k dispozici at' jiz v podobé parametrickych
odhadd (kdy je jiz néjaké pravdépodobnostni rozdéleni odhadované proménné
pfedpokladano) nebo neparametrickych odhadd, kde jsou k dispozici vétSinou
sledované c¢etnosti, které mohou k odhadu rozdéleni vést.

Prinosy a udrzitelnost vyuziti metodiky: Od systematického vyuZivani metodiky se
oCekava, ze empirické odhady, které budou pfi jejim respektovani ziskany, se
vyhnou elementarnim chybam ve vymezeni zkoumaného objektu, relevantni
populace €i zvolené metody a zvySi se tim Sance na ziskani prostorové a Casové
porovnatelnych a hlavné v kontextu spoleCenské CBA vyuZitelnych hodnot, jakoZz i
hodnot vyuzitelnych pro pfipadnou tvorbu intervenci (zpoplathovani médu, pfipadné
regulacni zasahy ¢&i navrhy ekologickych dani, apod.). Hodnoty musi respektovat
teorii blahobytu a zpuUsob jejich odhadu pravidla aplikaéniho vyzkumu v této oblasti.
odhadovat ekonomickou hodnotu definovanych netrznich statkd, mél by respektovat
nasledujici doporuceni a teoreticka vymezeni. Ta jsou shrnuta v metodice tak, aby
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nebyla poplatna pouze urditym specifickym situacim, ale byla relativné vSeobecné
pouzitelna. Ztoho souCasné plyne, Ze se vyhyba nékterym metodickym
podrobnostem, které jsou sice vyznamné z hlediska pouzitelnosti vysledku vyzkumu,
nicméné jsou silné kontextualné podminéné, pfip. platné pouze pro nékteré metody a
tudiz nejsou snadno popsatelné na daném prostoru, pfip. jejich aplikace vyzaduje
specializované studium, ekonometrie, statistiky, sociologie apod. Soucasné zde
nejsou pouzity ,novinky“ teoretického vyzkumu v dané oblasti, na kterych zatim bud
neexistuje ve svété Siroky teoreticky konsensus, nebo sice existuje teoreticky
konsensus, ale neexistuji doposud ukazky kvalitni a proveditelné aplikace, byt muze
mit fada z nich podle autoru silny merit. Vyzkum v této oblasti samoziejmé pokracuje,
nicméné je vysoce pravdépodobné, Ze zakladni paradigmata nebudou v pfistich
letech zasadné poprena, a proto autofi véfi, Ze lze teze a doporuceni postulované
v tomto materialu vyuzivat v nasledujicich letech (pfip. dekadach) bez silného
zastarani. Lze spiSe oCekavat, ze bude v pribéhu dekady text tfeba doplfovat a
aktualizovat.

Vychozi zdroje: Kompletni seznam doporucené literatury, resp. literatury, ze které
jsme pfi psani této metodiky Cerpali, je uveden na zavér textu. Nicméné pokud

vvvvvv

bychom méli uvést nejdulezitéjSi prameny, ze kterych jsme vychazeli, jsou
nasledujici Ctyfi:

[1] BOARDMAN, A., GREENBERG, D., VINING, A. and WEIMER, D. Cost
Benefit Analysis: Concepts and Practice. Prentice Hall, 3 edition, 2005.

[2] HNILICA, J., FOTR J. Aplikovana analyza rizika. Grada 2009.

[3] Privodce ekonomickym hodnocenim projektu, programu a politik

[online]. Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2006. Dostupny z WWW:
http://www.strukturalni-fondy.cz/Narodni-organ-pro-koordinaci/Dokumenty/Metodiky-a-
manualy/FileList/Pruvodce-ekonomickym-hodnocenim-projektu--programu/Pruvodce-
ekonomickym-hodnocenim-projektu--programu

[4] Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects [online]. European

Commission, 2008. Dostupny z WWW:
http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/guides/cost/guide2008 en.pdf
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1. Vymezeni problematiky

Modelovy princip cost-benefit analyzy je postaven na analogii s modely ocefovani
aktiv. Proto obecny postup, ktery hodnoti projekt vefejné sféry se zahrnutim
spole¢enskych nakladu a spoleCenskych pfinosu je obdobny postupu pro hodnoceni
projektl sféry soukromé. V soukromé sfére se predikuji za jednotlivda obdobi
uvazovaného horizontu existence projektu penézni toky ve formé pfijmua a vydajd.
Nasledny rozdil mezi pfijmy a vydaji, tzv. volny penézni tok (FCF), se nasledné
diskontovanim prevadi na Cistou soucasnou hodnotu (NPV).

T s v ’ 3 v T ’ v v Ve v
prijmy v ¢ase t —vydaje v Case t volny penézni tok v Case t
NPVecr = Z - Z

P (1 +r)t = (1+ r)t

V projektech verejné sféry se predikuji za jednotliva obdobi planované Zivotnosti
projektu spole¢enské prinosy (social benefits) a spolecenské naklady (social
costs). Jejich rozdily, Cisté spoleCenské pfinosy (NSB, net social benefits), se rovnéz
z duvodu porovnatelnosti diskontovanim piepocitavaji na sou¢asnou hodnotu.

3 i prinosy v Case t —naklady v Case t _ i cisté prinosy v Case t

— (1+q)t =1 (1+q)t

Vzhledem k tomu, Ze budouci pfijmy/vydaje €i pfinosy/naklady nelze pfi hodnoceni
projektd s jistotou predpovidat, nabizi se samoziejmé otazka, jaké Ciselné hodnoty

NPV, g5

nakonec vlastné mame ve vztazich uvazovat.

PFi odhadu benefitd ekonomové teoreticky pracuji s tzv. opéni cenou (option price),
ktera reprezentuje castku, kterou jsou jednotlivci ochotni zaplatit za realizaci
vefejného projektu predtim, nez jsou znamy konecCné stavy svéta. Jedna se o tzv.
willingness-to-pay pfi nejistoté ohledné budoucich stavi svéta. Sec¢tenim opcCnich
cen vsech jednotlivcl, kterych se realizace vefejného projektu bude dotykat, ziskame
celkovou &astku spoleCenskych prinosu, které z realizace vefejného projektu plynou
(napf. ARROW, 1970; GRAHAM, 1981; PLUMMER et al., resp. MEIER et al., 1991).

| kdyz teorie doporucuje pfi odhadu pFinosu (benefitl) pracovat primarné s opcni
cenou, jsme v praxi vystaveni pfi odhadu op¢ni ceny mnoha potizim, které nejsou
dodnes uspokojivé vyreSeny. Akademicka literatura se zatim neshoduje nejenom na
velikosti opéni hodnoty, ale dokonce ani na znaménku (GRAHAM, 1981, MEIER et
al., 1991, resp. BOARDMAN et al.,, 2005). Praxe tedy nejspiSe i nadale bude
pracovat se stfednimi hodnotami odhadovanych pfinosd. Pro obhajobu pouziti
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stfednich hodnot existuje nicméné i nékolik podpurnych tvrzeni (BOARDMAN et al.,
2005) zejména za situace, kdy se dopady verfejnych projektd rovnomeérné rozlozi
mezi jednotlivce spoleCnosti, resp. pokud se jednotlivci vyrazné neliSi ve svych
preferencich.

Pro CBA se proto predpoklada, ze souc¢asna hodnota Cistych spolecenskych pfinosu
(NPVnsg) je diskontovanym souctem stfednich hodnot Cistych spolecenskych
benefitll (NSB) za dobu Zivotnosti projektu & dopadu politiky resp. intervence. Cisté
spoleCenské benefity jsou uréeny rozdilem spoleCenskych benefiti (SB) a
spoleenskych nakladd (SC):

T

— E(NSB,) z E(SB,) — E(SC,)

NPVysp = =
L+t (147t

Nicméné ani pozadavek stfedni hodnoty neni vzdy jednoduché splinit, jelikoz
teoreticky pro vypocCet stfedni hodnoty dané veliCiny potfebujeme znat jeji
pravdépodobnostni rozdéleni. V nasledujicim textu se budeme zabyvat postupem,
jak se ke stfednim hodnotam nejlépe dostat a na jaka uskali si musime zejména
davat pozor.

Pristupme k problému urcCeni stfedni hodnoty nejprve zcela obecné. Uvazujme opét
jako v pfedchozi metodice o analyze rizika tfi parametry X, Y a Z, jejichZ hodnota je
sice nejista, ale které vstupuji do CBA za jednotliva obdobi napf. v podobé XxY-Z.
Parametr X mize napfiklad pfedstavovat spoleCenskou hodnotu ¢asu (v penéznich
jednotek/hod.) a Y pocet usporenych hodin ve spole¢nosti pfi realizaci projektu, jehoz
celkové naklady budou Z. Abychom situaci ponékud zpfehlednili, necht realizace
projektu trva 2 roky a necht nasledna zivotnost projektu je 5 let. Pro ohodnoceni
smysluplnosti projektu musime odhadnout, zda pfinosy z projektu budou prevazovat
nad naklady. V prvni fazi analyzy musime odhadnout hodnotu d¢asu, pocet
usporenych hodin a naklady projektu v jednotlivych letech Zivotnosti projektu.
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Obrazek 1: Rozlozeni nakladd a pfinosu projektu v ¢ase

naklady Z Zivotnost projektu
A A
r N N
I | | | | | | |
I I I I I I I i
0 1 2 3 4 5 6 7

Za prvni rok mizeme napfiklad predpokladat, Zze polovina ¢&astky odhadnutych
nakladl Z bude efektivné vynalozena. Obdobny zavér mizeme predpokladat i v roce
druhém. Za prvni dva roky proto projekt bude generovat pouze zaporné ,benefity”
resp. pouze naklady. V dalSich péti letech pak jiz pouze pfinosy' uréené odhadem X
ay:

-0,5x7Z -0,5xZ XxY XxY
NPV, = T+ >+ 7+t =
(1+r) (1+r)  (1+r) (1+r)

Do Ccitatele modelu musime ovS8em dosazovat stfedni hodnoty Cistych pfinosa.
Z veli€in X, Y a Z tedy stfedni hodnotu Cistych pfijmd musime néjak ziskat. Zastavme
se nejdrive u jednodussi situace s naklady Z. Jelikoz se jedna o pomérné kratkodoby
horizont a Casto existuje jiz urditd zkuSenost z obdobnych projektd, muzeme
povazovat hodnotu Zza pomérné jistou. Pak z pravidel po¢tu pravdépodobnosti
plyne, Ze stfedni hodnota konstanty je konstanta, a tedy, ze

E(Z)=Z a E(O,5Z)=0,52.
Dosazenim tak ziskavame rovnost

-0,5xZ -0,5xZ -0,5xEZ N -0,5xEZ E(NSB1) . E(NSBZ)

1 + 2 1 2 1 2
(1+r)  (1+r) (1+r) (1+r) (1+r) (1+r)
Pokud vime, Zze hodnota Zjistda neni, musime stfedni hodnotu spocitat tak, Ze
vyjdeme z urCitych tzv. scénafl a jejich pravdépodobnosti napfiklad ve formé
nasledujici tabulky:

! Samoziejmé, ze pokud napfiklad Slo o néjakou do¢asnou komunikaci s zivotnosti pét let, mdzeme i uvazovat urcité provozni
naklady N. Pak bychom po¢itali ¢isté pfinosy jako rozdil XxY-N, nicméné postup zdstane obdobny jako v nasledujicim textu.
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Tabulka 1 Mozné scénare pro hodnotu investicnich nakladd Z

V4 pravdépodobnost hodnota
nakladu
scénar 1 25% 100
scénar 2 50% 150
scénar 3 25% 200

Stfedni hodnota je obecné definovana jako vazeny aritmeticky primér moznych
hodnot N, kde vahami jsou pravdépodobnosti p, jejich vyskytu:

N
E(Z)=).Z,xp,=0,25x100+0,5x150+0,25x200 =150.

n=1

Odhadovat naklady muZzeme i pomoci odchylek k vychozi (tzv. bazické) hodnoté Z,
kterou povazujeme za nejpravdépodobnéjSi a nasledné spocitat stfedni hodnotu.
V navaznosti na priklad vySe pak prvni scénaf mlze predstavovat 2/3 nakladu
druhého (bazického) a treti scénar pak 4/3 apod. Na tomto misté je dllezité
upozornit, Zze nejpravdépodobnéjSi hodnota (modus) a stfedni hodnota se obecné
nerovnaji! V naSem pfikladé tomu sice tak je, ale jenom proto, Ze jsou scénaie 1 a 3
symetricky rozlozené kolem vychoziho nejpravdépodobnéj§iho scénare 22. Zde se
pomérné Casto chybuje, jelikoZ analytici pfi diskusi napf. s odborniky ze stavebnictvi
maji k dispozici vétSinou nejpravdépodobnéjsi odhady. Nebudou-li se ale scénare 1
a 2 liSit o stejnou hodnotu (ij. +/-100), resp. pokud se budou liSit pravdépodobnosti,
pak pokud budeme pracovat s odhadem nejpravdépodobnéjSim, dopoustime se
(C¢asto nemalé) chyby — viz obrazky 2 a 3.

V nékterych situacich mizeme modelovat hodnotu nakladd i na zakladé tzv. hustoty
pravdépodobnosti, kdy se stfedni hodnota pocita pomoci integrace. Tento v mnoha
pfipadech pomérné obtizny propocet je nicméné jednoduse zvladnutelny, pokud pro
CBA pouzijeme simulaci Monte Carlo (viz dale).

Vratme se k odhadu nakladu Z. Od odbornikd napfiklad vime, Ze by naklady nemély
klesnout pod 100, Ze je velmi pravdépodobné, Zze se budou pohybovat kolem 150 a
ze by urCité nemély prekroCit 230. Budeme-li pfedpokladat tzv. trojuhelnikové
rozdéleni, bude stfedni hodnota (mean) rovna (100+150+230)/3 = 160.

2 Obecné plati rovnost nejpravdépodobnéjSi hodnoty (tzv. modus) a stfedni hodnoty, kdyz je pravdépodobnostni rozdéleni
(funkce hustoty) symetrické podle stfedni hodnoty.
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VétSina softwarovych produktd pro simulace Monte Carlo si stfedni hodnotu spocita
sama. | kdyz v pfipadé trojuhelnikoveého rozdéleni je to trivialni, pro jina rozdéleni jiz
nemusi existovat tak jednoduchy vztah. Do urcité miry to plati i pro tzv. BetaPERT
rozdéleni, které je definovano stejnymi parametry jako rozdéleni trojuhelnikové a
v mnoha pfipadech se doporucuje namisto rozdéleni trojuhelnikového.

Obrazek 2 Trojuhelnikové rozdéleni

i
K

M arne: |A1

Triangular Distribution

ean = 160,00
Fode = 150,00

Probahility

100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00 220,00

Minimum |1 00,00 EY Likeliest|150,DD ET Maimurn |230,nu ET

Zdroj: simulacni software Crystal Ball’

Obrazek 3 BetaPert rozdéleni

|
&

MHame: |41

BetaPERT Distribution

dean = 155,00
Mode = 150,00

Probahility

100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00 220,00

Minimum |1 00,00 E¥ Likeliesst |1 w000 EF Marimum |23D,uu £

Zdroj: simulacni software CrystalBall

3 Simulaéni software Crystal Ball je produktem firmy Oracle (http://www.oracle.com). Softwarové feSeni predstavuje komplexni
tabulkové zalozenou aplikaci pro predikéni modelovani (simulace, tvorba predpovédi, optimalizace) s vyuzitim metody Monte
Carlo. Aplikace dava jedineénou moznost nahlédnout na kritické faktory, které ovliviiuji riziko.
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Do vzorce pro NPV\sg by tedy jako hodnoty parametru Z vstupovaly hodnoty 160
resp. 155.

Podivejme se nyni na dalSi ¢ast vypoctu, kterou je odhad pfinost XxY. Zase jako
v pfipadé odhadu Z potfebujeme znat stfedni hodnotu E(XxY). Zde je ale jiZ nutna
ur€itd obezfetnost, jelikoz obecné plati nasledujici vztah, kde cov (X,Y) je tzv.
kovariance, ktera méfi silu linearni zavislosti mezi proménnymi X a Y:

E(XY)=E(X)E(Y)+cov(X,Y).

Proto nelze do vztahu pouze jednoduSe dosadit nasobek EX a EY. To by bylo
mozné, pouze pokud by velig¢iny X a Y byly nezavislé*, tj. kovariance cov (X,Y) =0, a
E(XY)=E(X)E(Y).

V pfipadé zavislosti mezi veliCinami X a Y kvantifikované pomoci korelacniho

koeficientu pxy pak vzhledem ke vztahu pro korelaéni koeficient

_cov(X,Y)
Pxy = Oy X Oy

plati, ze
E(XY) = E(X) X E(X) + pyy X 0y X 0y,

kde 0x a oy jsou smérodatné odchylky proménné X resp. Y.

Je zfejmé, Ze v pfipadé zavislosti neni jednoduché stfedni hodnotu Cistych pfinos
pfimo spocitat. V tomto pfipadé opét doporu€ujeme vyuzit simulaci Monte Carlo.
Shrneme-li, tak pouze za predpokladu nezavislosti mezi X a Y (a samoziejmé& mezi
XaZamezi Y a Z) mizeme vztah pro sou€asnou hodnotu Cistych socialnich pfinosu
psat:

4 To je avSak v naSem konkrétnim pfipadé mozné predpokladat.
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NpYen - ZOSXZ Z05XZ XXV XXV
NSBE™ (1411 " (1+7r)?2  (1+471)3 1+nr7
—05%XEZ —-05%XEZ EXXEY EX X EY

1+t (1+7)? (1+4+7)3 aA+r)y

—05xZ —-05%xZ EXXY) E(X xXY)

1+7rt  (1+47r)? (1+4+7)3 aA+nr)y
_E(NSB,)  E(NSB,) E(NSBs) E(NSB,)

A+t a+ Ta+ T tasor

Za jiné situace bude potieba pfistoupit k simulaci Monte Carlo.

Pro nazornost dosadme opét Ciselné hodnoty. Necht hodnota Casu zjiSténa pomoci
riznych analytickych metod je° 3 p.j./hod a necht projekt celkem usetfi roéné 15
hodin. Pfi 5% diskontni sazbé je sou€asna hodnota Cistych pfinosu rovna

NPV _—0,5x150+—0,5x150+ 3x15 - 3x15 _37

" (1+0,05)' (1+0,05) (140,05  (1+0,05)

Opét se dostavame do problému nejistoty ohledné odhadil X a Y. Nelze oCekavat, ze
analyza, ktera by méla dat odpovéd na otazku o hodnoté ¢asu, povede k né&jakému
jednoznaénému cCislu napf. 3 p.j./hod., ale spiSe k urcitému intervalovému odhadu
napt. <2,4>, resp. k 3+1, kde jedni¢ka znamena stfedni chybu odhadu®. Podobné i
odhad uspofenych hodin ve vysi 15 je pouze odhadem, od kterého se budouci
skute€nost muze liSit. Postupovat muzeme opét jako v pfipadé odhadu veli€iny Z
vySe. Jednou z moznosti je vyuzit analyzu scénaru, tj. pracovat s urcitymi scénafi
moznych hodnot jednotlivych veli€in, napf. v podobé nasledujici tabulky:

Tabulka 2 MozZné scénare pro hodnotu ¢asu X

X hodnota ¢asu
(p.j./hod.)
scénar 1 2
scénar 2 3
scénar 3 4

5 tj. penéznich jednotek, p.j.

6 Ziskanou napfiklad z regrese.
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Tabulka 3 Mozné hodnoty pro mnozstvi usporeneho casu Y

Y mnozstvi usporeného
casu (hod.)
scénar 1 10
scénar 2 15
scénar 3 20

Budeme-li uvazovat, Ze vSechny scénare jsou stejné pravdépodobné, tj. pfifazujeme
kazdému z nich pravdépodobnost 1/3, pak vzhledem k symetri€nosti hodnot kolem
scénare 2 a vzhledem Kk jejich nezavislosti jsou stfedni hodnoty rovny hodnoté
druhych scénaru:
NPV, - —0,5><15(1)+—0,5><15(3 N 3x15 — 3x15 _
(1+0,05) (1+0,05) (1+0,05) (1+0,05)
E(SNB1) E(SNBZ) E(SNB3) E(SNB7)
-+ -+ So et .
(1+r) (1+r) (1+r) (1+r)

Vzhledem k nejistoté, se kterou odhadujeme hodnoty X a Y resp. Z, nevime, zda
skute€né hodnota projektu, tj. 37, bude nakonec realizovana. K analyze nejistoty,
které s odhadem NPVysg Celime, je vhodné pouzit nékolik metod. NejCasté;Si
metodou je citlivostni analyza a analyza scénafu, ktera byla popsana v metodice
Analyza rizika v CBA. Zaméfme se proto nyni na pokrocilejsi analyzu pomoci
simulace Monte Carlo.

2. Simulace Monte Carlo

Pfi simulaci Monte Carlo se uvazuje s celkovou nejistotou, které jsme pfi odhadu
NPVysg vystaveni. Zalezi pak na mife naSi celkové informovanosti, jak danou
nejistou veli€inu budeme nakonec modelovat. Pokud napfiklad dochazime k zavéru,
Ze by hledana nejista veliCina mohla lezet v ur€itych mezich, je vhodné pouzit pro
modelovani tzv. rovnomérné rozdéleni, které pfisuzuje vSem hodnotam dané
proménné, které pfFichazeji v daném intervalu v uvahu, stejnou vahu. Pro nas
konkrétni priklad tak investiéni naklady jsou modelovany rovnomérnym’
rozdélenim U s parametry 100 a 200, U[100,200], hodnota Casu U[2,4] a pocet
usporenych hodin U[10,20].

7 A Mt e . S o . A
Rovnomérné rozdéleni je plné definovano dvéma parametry, minimalni a maximalni hodnotou uvazovaného intervalu.
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Obrazek 4 Modelovani investicnich nakladi Z

Mame: [Naklady Z ET @

Uniform Distribution

Probabhility
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Obrazek 5 Modelovani hodnoty ¢asu X
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Uniform Distribution
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Obrazek 6 Modelovani poctu usporfenych hodin Y

I ame: IPDE:et uspofenich hodin %, ﬁ

Uniform Distribution

Probability
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Pocdital pak generuje nahodna Cdisla z nami definovanych pravdépodobnostnich
rozdéleni. Po kazdém vygenerovani hodnot X, Y a Z se spocita vysledné NPVsg a
po pfedem definovanych poc¢tech vygenerovanych hodnot (napf. 15 000) se sestavi
histogram Cetnosti. Ten je zaroven automaticky transformovan na rozdéleni
pravdépodobnostni. Histogram Cetnosti a korespondujici pravdépodobnostni
rozdéleni naseho modelového pfikladu zachycuje nasledujici obrazek®:

Obrazek 7 Histogram ¢etnosti NPVsg
(pri rovnomérném rozdéleni vstupnich parametrdi)

15 000 Trials Frequency Wi 14 974 Dizplayed
NPVMNSE (uniform)
0,04 00
[ -~ 500
=, 003 —
= M -400 F
© =
5 002 so0 5
(L &
=200
0,01
;ﬂﬂ N
0,00 ! | ] ; ; J J q o
-90 -60 =30 ] 30 =1} an 120 150 180
b IEI Certainty: |?3,405 z 4 |+nek0neén0

Z histogramu Cetnosti mizeme spocitat celou Ffadu statistickych charakteristik jako
napfiklad rozptyl, smérodatnou odchylku, maximum, minimum, Sikmost €i SpiCatost.
Dulezita statisticka charakteristika je stfedni hodnota (mean), které indikuje celkovou
hodnotu projektu, politiky ¢&i intervence formou NPVpss. Vidime, Ze vzhledem
k symetrii rozdéleni a nezavislosti rozdéleni se prakticky nelisi od naseho puvodniho
bodového odhadu.

Za dal8i zajimavé Cislo, které ma velmi silnou vypovidaci schopnost z hlediska
analyzy rizika, jsou Sance, ze NPVysg bude vétSi nez nula. V naSem konkrétnim
pfipadé jsou Sance vice jak 73 %. Zalezi pak jiz na sklonu k riziku u kone&ného
rozhodovatele, zda do projektu ,jit Ci nejit”.

8 Obé dveé rozdéleni maji identicky tvar, liSi se pouze hodnotami na ose y.
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Dal$i dulezitou analyzou je citlivostni analyza, ktera ale vychazi ze simulace Monte
Carlo — na rozdil citlivostni analyzy popisované v metodice Analyza rizika v CBA jiz
v sobé implicitné zahrnuje simultanni vliv vSech proménnych modelu®.

Obrazek 8 Analyza citlivosti — simulace Monte Carlo

15 000 Trials Contribution to Vanance View
Sensitivity: NPYNSB
-20,0% D,E:% 2D,IIJ% 40,0%
Hoddnota Easu X —
Potet uspofenych hodin KT |
M&klady Z -23 8%

Vidime napft., Zze k celkovému konec¢nému riziku NPVyss (tj. 100 %) pfispiva nejistota
ohledné hodnoty ¢asu i hodnoty poctu uspofenych hodin cca 38 %. Zbylych 24 %
pfipada na nejistotu ohledné odhadu vySe nakladl. Obrazek sou€asné i ukazuje, ze
rust X a Y vede i k rlistu NPVysg, zatimco rist Z vede k poklesu NPVyss.

Pokud tedy urcita vstupni proménna vyznamné ovliviuje kriterialni veliCinu, méli
bychom zjistit, zda nase odhady ohledné moznych hodnot této proménné jsou
spravné, resp. zda by nebylo ucelné investovat vice ¢asu a prostiedkd do jejiho
presnéjSiho odhadu (ij. pouzit nasledné pravdépodobnostni rozdéleni s mensim
rozptylem).

Mame-li pfedstavu nejenom o intervalu, ve kterém by parametry modelu pfi vypoctu
NPVnss mohly lezet, ale i urCity nazor o nejpravdépodobnéjSi hodnoté z intervalu, je

9 e , . . . M T PR

Obvykle se pocita jako mira pofadové korelace mezi kriterialni veli¢inou a danou proménnou (samozfejmé pfi zahrnuti vlivu
ostatnich proménnych). Na obrazku vySe je sice analyza citlivosti charakterizovana pomoci podilu na celkovém rozptylu,
nicméné jedna se o pfepoCet z mér pofadoveé korelace.
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vhodnéjsSi pouzit rozdéleni, které je definovdno pomoci maxima, minima
a nejpravdépodobnéjSi hodnoty. Témi jsou rozdéleni trojuhelnikové a rozdéleni
BetaPERT. Obecné se doporucuje spiSe rozdéleni BetaPERT, protoZze kromé toho,
Ze je ,hladsi, dava i vétsi vahu pravé hodnotam kolem nejpravdépodobnéjSich
hodnot nez rozdéleni trojuhelnikové.

JelikoZ rozdéleni trojuhelnikové resp. BetaPERT vychazeji z vétsi informovanosti o
moznych hodnotach parametrq, je i celkovy rozptyl etnostniho rozdéleni v pfipadé
trojuhelnikoveého resp. BetaPERT rozdéleni mensi.

Obrazek 9 Cetnostni rozdéleni NPVisg pii parametrech stanovenych pomoci
rovnomérného a BetaPert rozdéleni
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o
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!

001 -
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Jednou z nevyhod klasické citlivostni analyzy je ta skuteCnost, Zze nezachyti rizné
nelinearni vztahy mezi proménnymi. | kdyz to neni situace naseho modelové
bézné, Zze vztah mezi parametrem a kriterialni veli¢inou muze byt diky komplexnosti
vztah( v kone¢ném dUsledku nelinearni. K analyze téchto vztah( velmi dobfe
poslouzi tzv. scatter chart, ktery zachycuje v matici graficky vztah mezi jednotlivymi
parametry a kriterialni veli€inou (viz obrazek 10).
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Obréazek 10 Matice vztah( mezi parametry a kriterialni veli¢inou

15 000 Trials P atrie Wiew [MxM] 280 Dizplayed
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Velmi vyznamnym prvkem simulaci Monte Carlo je, Ze umoznuji zachycovat rizné
vztahy mezi proménnymi. Budeme-li napfiklad uvazovat, Ze proménné jsou v Case
zavislé, tj. napfiklad, Ze pokud nas odhad bude pro rok t = 1 pfili§ nizky, bude nizsi
i v nasledujicich letech, tak se sice neméni'® NPVysg, ale zméni se celkova nejistota
—1j. rozptyl Cetnostniho rozdéleni NPVyss.

Situace je zachycena v nasledujicich obrazcich, kdy jsou na sobé zavislé hodnoty
usporenych hodin v jednotlivych letech. Cim vys$si je koeficient asové korelace, tim
je i vetSi rozptyl. Zajimavé je, Ze rozdéleni je pfi vySSi korelaci vice zeSikmené
zprava, tj. rozptyl se zvétSuje zejména z dlivodu pomalejsi konvergence rozdéleni
k nule zprava. V nasem konkrétnim pfipadé je evidentni, Ze korelace nehraje
vyznamnou roli — NPVysg ani jeho celkovy rozptyl (ij. riziko odhadu) se vyrazné
nemeéni. To samo o sobé je velmi vyznamné zjisténi, protoze nam ukazuje, ze odhad

1% 2 vztahu EZ X = ZEX’
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korelaéniho koeficientu nemusi byt nijak zvlast pfesny a nemusime mu tedy vénovat

prilis velkou pozornost (na rozdil od ostatnich parametrd). Dulezité ale je, ze tato

»necitlivost” neplati obecné a Ze jeji vyznam lze zjistit obvykle pouze simulaci Monte
Carlo.

Obrazek 11 Cetnostni rozdéleni pfi dasové korelaci p = 0
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Obréazek 11 Cetnostni rozdéleni pti asové korelaci p = 0,8
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Shrneme-li, tak vstupni proménné CBA modelu mohou byt uvazovany ve formé:

e bodového odhadu,
e intervalu,
e pravdépodobnostniho rozdéleni.

Nejvétsi vypovidaci schopnost maji samoziejmé intervalové Ci pravdépodobnostni
odhady, protoZe odkryvaji nejistotu, kterou o vstupnich proménnych a nasledné
kriterialni veli€¢iné mame. Tyto odhady je mozZné tvofit subjektivné (rovhomérné,
trojuhelnikové ¢&i BetaPert rozdéleni) resp. na zakladé vysledkd aplikovanych
statistickych metod (viz dale).

PFi bodovych odhadech je dulezité vnimat, Ze diky vztahim mezi parametry v modelu
se pfi odhadu NPVysg mlze stat, ze vztahy mezi parametry modelu nebudou
nakonec linearni (a to i kdybychom neuvazovaly rizné korelace mezi proménnymi), a
tedy, Ze po dosazeni nejpravdépodobnéjsich hodnot'’ vstupnich proménnych
nemusi byt vysledna hodnota NPVysg hodnotou nejpravdépodobnéjsi (Savage,
2009).

3. Metody odhadu vstupnich proménnych modelu CBA

Zastavme se nyni ponékud podrobnéji nad pfedpokladanymi vstupy naseho vySe
uvedeného simulacniho modelu. Jako exemplarni situaci vyuzijme plan pouze na
jedno obdobi (napf. rok 2012). Pro nazornost pfidame do modelu jesté treti
proménnou, kterou jsou provozni naklady:

Tabulka 4 Plan nakladu a prinosd pro rok 2012

Proménné modelu Bodovy odhad
X, hodnota ¢asu 3
Y, mnozstvi usporeného ¢asu 15
Q, provozni naklady 10
NSB 35"

T Ponechavame zcela stranou jiz diskutovany problém rovnosti nejpravdépodobnéjSich hodnot a hodnot stfednich, ktery dale
bodovou analyzu komplikuje!

12 3x15-10 =35
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Kazdy model pro odhad NPVjysg je postaven na Ciselnych odhadech, které nakonec
vedou k néjakému Ciselnému odhadu kriterialni veli€iny, tj. NPVyss.. AvSak prakticky
zpravidla nikdo nikdy moc dobfe nevi, co tyto vstupni pfedpokladané Ciselné hodnoty
vlastné nakonec predstavuji. Nabizeji se tedy velmi podstatné otazky ohledné
sloupce ,Bodovy odhad*:

e Co tyto Ciselné hodnoty znamenaiji? Jak se daji interpretovat?
e Jak spolehlivé tyto hodnoty jsou?
e Jak moc se nakonec tyto hodnoty mohou od skute€nosti na konci roku (obdobi) liSit?

Problém pFesnéjSiho vydefinovani pfedpokladu je z velké Easti zpusoben tim, Ze jsou
pfedpoklady konveéné uvazovany jako bodové odhady. Jak ale ziskavame tyto
bodové odhady? Jedna se o nejpravdépodobnéjsi hodnoty, stfedni hodnoty,
pomérné optimistické hodnoty, spiSe pesimistické hodnoty a nebo o hodnoty zcela
nesmysiné ...? V mnoha pfipadech jen tézko soudit. V praxi se velmi ¢asto favorizuji
spie nejpravdépodobnéjsi hodnoty'®, které plynou ¢asto z analyzy scénaril
a reprezentuji jakysi realisticky odhad, nicméné jak jsme uvedli v uvodu metodiky,
mélo by se spravné jednat o hodnoty stfedni.

V mnoha pfipadech je vhodnéjSi a Casto i jednoduSsSi odhadovat predpoklady
(proménné) modelu intervalové, resp. pomoci pravdépodobnostnich rozdéleni. Avsak
hned na tomto misté je nutné si vyjasnit, co pod obecnym pojmem ,nejistota“ je
mozné vSechno rozumét. Jinak FeCeno, kjakym moznym ucellm je mozné
pravdépodobnostni rozdéleni misto intervalovych odhadu pouzit. S proménnou, ktera
se stava vstupem do modelu, mohou byt spojeny nasledujici aspekty nejistoty:

e nahodilost (z angl. randomness),
e variabilita (z angl. variability, inter-individual variability),
¢ nejistota (z angl. uncertainty).

Pod ,nahodilosti“ rozumime situaci, kdy proménnou chapeme skute¢né jako
nahodilou, tj. kdy zobecné nahodilosti nelze hodnotu proménné s jistotou
pfedpovidat. Pfikladem muZze byt napfiklad poCet dopravnich nehod na Zelezni¢nim
prejezdu v daném Casovém useku.

13 Tento postup muze vést ke zcela chybnym vysledkam, jelikoz modely (Cisté) souc¢asné hodnoty jsou postaveny na stfednich
hodnotéach, nikoliv na hodnotach nejpravdépodobnéjSich (modalnich).
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,Variabilitou“ se mysli situace, kdy nejistota ohledné hodnoty proménné neni dana
obecnou nahodilosti, ale vlastni variabilitou souboru, ktery uvazZujeme. Pfikladem
muze byt napfiklad soubor obéanu daného regionu roztfidény podle véku &i jiného
faktoru.

.Nejistotou® se rozumi ve statistice nejistota ohledné parametru
pravdépodobnostniho rozdéleni. | kdyZz budeme modelovat ,nahodilost ¢i ,variabilitu®
pomoci pravdépodobnostnich rozdéleni, tak musime nejprve stanovit parametry
rozdéleni. A s odhadem parametru je samoziejmé spojena nejistota. Tuto nejistotu je

ovSsem opét mozné modelovat pomoci pravdépodobnostnich rozdéleni.

Jak je z predchozich tfi odstavcl patrné, tak pojem nejistota je pouzivan v mnoha
vyznamech a je dulezité si vzdy vyjasnit, co se pod nejistotou mini. Zejména pfi
modelovani je zapotfebi vzdy rozliSovat mezi nahodilosti pfip. variabilitou a nejistotou
a idealné modelovat oba dva prvky oddélené v ramci tzv. dvourozmérnych simulaci,
kdy prvni rozmér reprezentuje vlastni nahodilost &i variabilitu a rozmér druhy pak
nejistotu.

Volit, resp. spiSe odhadovat vhodna pravdépodobnostni rozdéleni mizeme v zasadé
pomoci dvou metod:

1. pomoci expertnich nazoru;
2. pomoci statisticko-matematickych metod.

3.1.Expertni nazory v simulaénich modelech

Jelikoz se znaéné mnozstvi projektl vyznaCuje silnou specifiCnosti a
neopakovatelnosti v €ase, jsme v mnoha situacich pfi sestavovani simulacniho
modelu odkazani témér vyhradné na nazory expertl, kieré samoziejmé mohou byt
rizné kvalitni. Proto jistd davka opatrnosti pro analytika tu je vice nez na misté. Ze
vSeho nejdulezitéjSi je dbat na to, abychom od pocatku vsichni ,hovofili spoleCnym
jazykem®, tj. abychom si vSechny pojmy, definice Ci implicitni pfedpoklady hned od
poCatku jednani disledné vyjasfiovali. Experti by méli byt podrobnéji seznameni
(alespon v principech) s modelem, kterym rozhodovaci problém chceme fesit, a
s tim, co od nich ofekavame. Jen tak muze byt vzajemna komunikace skute¢né
efektivni a vSem zainteresovanym bude jasné ,0 ¢em je, resp. bude fe¢”. Nékdy bude
zapotiebi zorganizovat brainstormingova jednani a vhodna pravdépodobnostni
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rozdéleni proménnych modelu feSit v expertni skupiné. V takové situaci se obecné
doporucuje diskutovat hlavné celkovou ramcovou situaci, kterou modelem feSime,
ovliviiovani mezi Cleny expertni diskusni skupiny, feSit az nasledné na individualnich
schlizkach s kazdym z expertu z dané skupiny, pfipadné z davodu Uspory Casu jesté
na misté pisemnou formou. Pokud to situace dovoli, tak se ukazuje jako nejvhodné&jsi
se na pravdépodobnosti dotazovat pfimo.

Ke klasickym pravdépodobnostnim rozdélenim, ktera plynou zjednani s experty,
patfi zejména:

1. rozdéleni rovhomérné,
2. rozdéleni trojuhelnikove, pfip. BetaPERT rozdéleni,
3. customizovana rozdéleni odvozena z dotazovani na pravdépodobnosti.

Dale pak by sem mohla patfit i napf. rozdéleni normalni &i lognormalni (zejména
z davodu platnosti tzv. centralni limitni véty). | kdyz urcit parametry téchto rozdéleni
vétdinou vyzaduje urcitou statistickou analyzu, simulacni software dokaze s témito
pravdépodobnostnimi rozdéleni pracovat i pfes definice kvantili, coz je
z analytického hlediska velmi vyznamné.

Na tomto misté je dulezité upozornit, Ze pomoci simulace Monte Carlo Ize snadno
modelovat i odliSné nazory expertu. Pokud tato nejistota existuje, je vhodné ji do
modelu zahrnout (HNILICA, FOTR, 2009).

3.2. Matematicko-statistické postupy v simulaénich modelech

Pravdépodobnostni modely a jejich parametry mohou byt odhadovany celou fadou
metod. V textu vySe jsme vénovali pozornost postuplim vychazejicim z expertnich
odhadd, jelikoz v mnoha pfipadech nemame dostatek dat, abychom mohli pfistoupit k
néjake statistické analyze a testovat, zda nas model je i neni vhodny. Nyni bychom
radi poukazali na vybrané metody statistické analyzy, a to za situace, kdy mame
,nNéjaka“ data, ktera mlzeme statisticky testovat a na zakladé vysledkd analyz
rozhodnout, jaky pravdépodobnostni model nejlépe pouzit. JelikoZ se jedna o velmi
rozsahlou oblast, vybirame jen nékteré postupy, které povazujeme za velmi
praktické, intuitivni a snadno pouzitelné v situacich hodnoceni pomoci CBA.

23



KPM z CONSULT { \BE :

STINOVE CENY EXTERNALIT V OBLASTI DOPRAVY - PRILOHA 3

Hlavni problém, na ktery se zde budeme snazit poukazat, plyne ze skuteCnosti, ze
mame urcita vybrana data, statisticky fe€eno vybérovy soubor, z néhoz se snazime
odvodit vlastnosti procesu, ktery data vygeneroval. V nasem pfipadé bychom se
napriklad z pozorovani, ktera mame k dispozici, snazili vyvodit, zda tato pozorovani
mohou ¢i nemohou pochazet napfiklad z normalniho, lognormalniho ¢i jiného
rozdéleni apod. Pokud jiz disponujeme domnénkou, z jakého pravdépodobnostniho
rozdéleni by data mohla pochazet, musime odhadnout parametry rozdéleni.

Data, ktera analyzujeme, mohou pochazet z riznych zdroju — z databazi historickych
Casovych fad, z védeckych experimentl, z dotaznikovych Setfeni &i i pfimo z jinych
pocitacovych simulaci. Pro jakoukoliv statistickou analyzu je zcela zasadni si ovéfit
kvalitu dat, kterymi disponujeme a ktera budeme vyuzivat v naSich financnich
modelech. DoporuCujeme se zamyslet zejména nad nasledujicimi oblastmi:

3.2.1. Je historie relevantni pro odhad budoucnosti?

Jelikoz se prakticky vzdy jedna o historicka data, je zapotfebi si uvédomit, zda se
nezmeénily podminky a zda historicka data Ize stale povazovat za relevantni.

3.2.2. Je vybrany vzorek dat skuteéné reprezentativni a relevantni pro dany problém?

V mnoha pfipadech mizeme vynalozit nemalé zdroje na ziskani dat, ktera se ale
mohou ukazat pro nasi situaci jako nereprezentativni a nebo nerelevantni.

3.2.3. Existuji duvody se domnivat, Zze by mohly existovat tendence k cilené
manipulaci s daty?

Uznavany odbornik na analyzu rizika a modelovani David Vose povazuje toto

vigwviv s

mluvi ve prospéch néjakého tvrzeni Ci predstavy a ponechat kontroverzni data ,pod
poklickou®, tak néjak patfi k lidské pfirozenosti, jak v akademickém, tak komerénim
svété.

Pokud jiz tedy ,véfime* datim, mizeme pfistoupit k dalSimu kroku, a to je odhad
pravdépodobnostniho rozdéleni, ze kterého by data mohla pochazet a odhad
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parametrl pravdépodobnostniho rozdéleni. | kdyz v ramci simulaénich softwar(
existuje cela Fada nastroju, jak vhodna pravdépodobnostni rozdéleni a jejich
parametry volit, a proces je tedy pomérné automaticky, je zapotfebi opét urcité
obezfetnosti, abychom nakonec volili spravné.

Na prvnim misté je nutné zvaZzit, zda se jedna o modelovani diskrétnich anebo
spojitych hodnot. Diskrétni hodnoty mohou nabyvat pouze ur€itych specifickych
hodnot (napf. po€et pruhu silnice). Spojité hodnoty nabyvaiji vSechny mozné hodnoty
z celého intervalu (napf. objem spotfebovaného asfaltu pfi stavbé dalnice,
ekonomicka hodnota netrznich statkl, apod.). Budeme-li tedy hledat relevantni
pravdépodobnostni rozdéleni, je nutné obecné volit diskrétni anebo spojita
pravdépodobnostni rozdéleni. Samoziejmé existuji i vyjimky. Napfiklad pfi
modelovani poc€tu zakaznika, kterych mohou byt miliony a nikoliv desitky, tak je

fvevivs

poctu miliéond hraje prakticky zanedbatelnou roli.

Déle je nutné zvazit, zda rozsah moznych hodnot, které nam vybrané rozdéleni
bude generovat, je slu€itelny s realitou. Napfiklad modelovani nakladu, trzeb ¢&i cen
by mélo byt omezeno zdola nulou. Tento problém je pomérné typicky zejména v
situacich, kdy se vyuziva k modelovani normalni rozdéleni, které muze nabyvat jak
zapornych, tak kladnych hodnot. V tomto pfipadé je nutné nastavit simulaci tak, aby
hodnoty mimo pozadovany interval nebyly uvazovany (tzv. fruncated distributions).
Jelikoz vyuzivame pouze urcCita vybrana data k odhadu pravdépodobnostniho
rozdéleni, které data mohlo generovat, je velmi dobfe mozné, Ze vybrana data
nebudou skute€ny mozny rozsah hodnot pokryvat a vysledné pravdépodobnostni
rozdéleni budeme muset o tento prvek expertné upravit.

Zvazit rovnéz musime, zda mezi pravdépodobnostnimi rozdélenimi, které z
dostupnych dat odhadujeme, existuje Ci neexistuje néjaky typ zavislosti.

Mnoho nahodnych jevi se mulzZe chovat pomoci urlitych, pfedem znamych
pravdépodobnostnich rozdéleni. Typickych pfikladem je normalni Ci lognormalni
rozdéleni, jejichz znaény vyskyt je nejspiSe duUsledkem tzv. centralni limitni véty,
ktera predikuje pro soucet ¢i primér nahodnych veli€in normalni rozdéleni, resp. pro
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soucin nahodnych veliCin rozdéleni lognormalni. V geologii €i seizmologii je cela fada
jevu popsatelna rovnéz pomoci predem znamych pravdépodobnostnich rozdéleni. |
ve financich se modeluji vynosy akcii €i portfolii pomoci riznych rozdéleni.

Pokud predpokladame, ze data pochazeji z néjakého pfedem znameého rozdéleni,
pouzivame Kk testovani nasi hypotézy tzv. parametrické metody (parametric
distribution fitting). V pfipadé, kdy budeme vyuzivat pfimo dat samotnych k sestaveni
pravdépodobnostniho rozdéleni, tj. nebudeme vychazet z Zzadného prfedpokladu o
tvaru pravdépodobnostniho rozdéleni, pracujeme s tzv. neparametrickymi
metodami (non-parametric distribution fitting).

V pfipadé tzv. parametrickych metod apriori pfedpokladame, Ze hodnoty proménné
modelu jsou generovany ur€itym pfedem znamym stochastickym procesem, v nasem
pfipadé reprezentovanym urditym pravd&podobnostnim rozdélenim. Ukolem pro
analytika je zvolit vhodné pravdépodobnostni rozdéleni a z historickych dat pak
odhadnout parametry tohoto pravdépodobnostniho rozdéleni. Jedna se o pomérné
slozitou oblast statistickych metod a my se zaméfime pouze na zakladni informace.

Pro testovani vhodnosti vybraného pravdépodobnostniho rozdéleni existuje cela
fada rdzné sofistikovanych tzv. testl dobré shody, Goodness-of-fit tests. Z nich
jmenujme napfiklad x2 test, Kolmogorov-Smirnovuv &i Anderson-Darlinguv test. |
kdyZ matematické pozadi téchto testl je pomérné slozité, simulaéni softwary
vétdinou obsahuji nastroje, které tyto testy aplikuji na data, kterymi disponujeme.
Napfiklad v softwaru Crystal Ball pfi volbé pravdépodobnostniho rozdéleni muzeme
kliknout na tlaCitko ,Fit...“ a software nam automaticky do mista kurzoru vilozi
statisticky nejvhodnéjsi pravdépodobnostni rozdéleni, resp. rozdéleni, které si
vést k vybéru rozdéleni, které nemusi teoreticky davat smysl. Z tohoto divodu je
vzdy nutna opatrnost a nad volbou kazdého pravdépodobnostniho rozdéleni se vzdy
dikladné zamyslet.

Z neparametrickych metod je asi zcela nejjednodusSim zpusobem, jak generovat
mozné hodnoty proménné modelu, vychazet pfimo z historickych hodnot. Tento
postup se ve statistice objevuje vétSinou pod nazvem Bootstrap, z anglického vyrazu
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pro ,pomoz si sam*“. Tento postup povazujeme za velmi prakticky, jelikoz neni nutné
Cinit jakékoliv pfedpoklady o nahodném procesu, ktery data generuje. Na druhou
stranu je zfejmeé, Ze data, ze kterych vychazime, jsou pouze vybérova data a nemusi
vhodné reprezentovat vSechny mozné hodnoty, které mohou nastat.

DalSi pomérné zajimavou a praktickou metodou je, kdy se z historickych dat pfimo
snazime sestavit pravdépodobnostni rozdéleni resp. kumulované pravdépodobnostni
rozdéleni'®. Vyhodou oproti pfedchozimu postupu je, Ze simulaci ziskame prakticky
spojity interval hodnot a nikoliv pouze hodnoty napozorované. Navic mame moznost
subjektivné upravit mozna maxima a minima, pokud k tomu mame opravnény davod.
Postup sestaveni kumulativniho pravdépodobnostniho rozdéleni je nasledujici:

1. Setfidime empiricka data od minimalni po maximalni hodnotu;

2. Expertné stanovime minimalni a maximalni hodnotu — ty budou nejCastéji lezet
mimo interval zbodu 1; minimalni hodnoté pfifadime kumulovanou
pravdépodobnost 0, maximalni hodnoté pak 1;

3. Hodnota distribu¢ni funkce pro kazdou hodnotu x;, je pak jednoduSe urCena
vztahem'

i
F(x;)= -7

Analogicky postup, ktery ale vede k pravdépodobnostnimu rozdéleni, je tento:

1. Setfidime empiricka data od minimalni po maximalni hodnotu;

2. Expertné stanovime skute¢né moznou minimalni a maximalni hodnotu — ty
budou nej¢astéji lezet mimo interval z bodu 1; minimalni hodnoté pfifadime
kumulovanou pravdépodobnost 0, maximalni hodnoté pak 1;

3. Data rozdélime do intervall qi, tj. prvni interval bude od uréeného minima po
druhou minimalni hodnotu, druhy pak od druhé minimalni hodnoty po treti
minimalni hodnotu atd.

4. Pravdépodobnost pozorovani v kazdém intervalu q; je urCena vztahem:

1
P(q,-)—m-
S volbou pravdépodobnostnich rozdéleni Uzce souvisi jiz zmifiovana nejistota
ohledné hodnot parametru pravdépodobnostniho rozdéleni ziskaného jak pomoci

14 Kumulované pravdépodobnostni rozdéleni se obvykle oznacuje jako tzv. distribu¢ni funkce.

18 Empirické odhady ekonomické hodnoty netrznich statkll se musi navic vyporadat s tzv. spikem, ktery je v hodnoté nula
a ktery miva vyrazné vysSi nez nulovou pravdépodobnost.
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parametrickych metod, tak metod neparametrickych. Ve statistice se obvykle
setkavdme s terminem Second Order Distribution Fitting, tj. jakasi volba
pravdépodobnostniho rozdéleni druhého fadu, kdy pojem druhy fad pravé odkazuje
na druhy stupen analyzy, kdy analyzujeme parametry rozdéleni a nikoliv jiz rozdéleni
samotné. V ramci simulaci se pak setkavame s pojmem 2D Simulation, fj.
dvourozmérna simulace, kdy prvni rozmér reprezentuje nahodny proces generujici
nahodnou veli€inu (napf. pravdépodobnostni rozdéleni), druhy rozmér pak nejistotu
ohledné parametri nahodného procesu. Jak jiz bylo zdUraznéno, je vzdy dobré obé
dveé situace od sebe pojmové odliSovat, jelikoz se jedna o dva rozdilné problémy.

4. Vyuziti vysledktl simulace Monte Carlo pro rozhodovani

Analyza rizika zpracovana s vyuzitim simulace Monte Carlo umoznuje pfimo vyuZit k
ohodnoceni celkové rizikovosti pravdépodobnostni rozdéleni kriterialni veliCiny
(ti. NPVysg). Celkové riziko muzeme odhadnout ve formé pravdépodobnosti, které
pfipadaji ur€itym vyznamnym hodnotam NPVysg:

1. Kodhadu pravdépodobnosti s jakou NPVysg bude vétsi a nebo rovno nule.

2. Kodhadu pravdépodobnosti sjakou bude dosazeno alespon nami

rozpoc&tované hodnoty NPVysg (napf. ziskané bez simulace).

K vyroku o celkové rizikovosti je pak mozné vyuzit napfiklad nasledujici tabulku.

Tabulka 5 Vyhodnoceni celkoveho rizika NPVsg

Celko-vé hodnt-aceni Deskriptor Odvhat’jov’ané pra’vdépodobnost
rizikovosti dosazeni planované hodnoty NPV)sg

1 zanedbatelna témér jisté >90 %

2 mala s vysokou pravdépodobnosti 80 % - 90 %
3 spiSe mala se znacnou pravdépodobnosti 60 % - 80 %
4 spiSe vétsi se stfedni pravdépodobnosti 60 % -40 %
5 vysoka s nizkou pravdépodobnosti 20 % -40 %
6 zvlasté vysoka s velmi malou pravdépodobnosti <20 %
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Vratime-li se k obrazku 11, tak prvni dulezitou veli€inou pro odhad celkového rizika
je, sjakou pravdépodobnosti bude hodnota NPVysg alespon vétsi nez nula,
tji. s jakou pravdépodobnosti bude dosazeno alespon ,prospéSnosti“. Z obrazku
vidime, Ze hledanou pravdépodobnosti je 78 %. Z tohoto pohledu se rizikovost

ukazuje jako docela mala.

Pokud jsme bez simulace ziskali napf. hodnotu NPVysg = 1000, ale sou€asné z grafu
rozdéleni Cetnosti vidime, Ze pravdépodobnost, Zze bude dosazeno alespon této
hodnoty, tj. P(NPVysg) >1000, je feknéme 40 %, jevi se vysledek jako pomérné

rizikovy.

Ke kone€nému rozhodnuti je nutné zvazit samoziejmé ocekavani, ktera s projektem,
politikou €i intervenci mame. Je-li dulezité, aby bylo hlavné NPVysg kladné, pak nas
zgrafu Cetnostniho rozdéleni bude zajimat primarné pravdépodobnost
P(NPVnsg ) >0. Pokud naopak je pro nas dulezita ur€ita hodnota, kterou si pracovné
oznaCme Q, pak nas z grafu €etnostniho rozdéleni bude zajimat pravdépodobnost
P(NPVnss) >Q.

Do rozhodnuti musi samozifejmé vstoupit i dalSi souvislosti, jako napf. vazba na
citlivostni analyzu. Pokud napfiklad celkové riziko je podminéno ze 70 % jednim
predpokladem, musime si byt dostatecné jisti, zda jsme v odhadu tohoto faktoru

postupovali spravné a uveést ho jako kli¢ovy faktor uspéchu.

Simulace Monte Carlo poskytuje odpovédi na celou fadu z pohledu analyzy rizika
zasadnich otazek. Ddulezité je, Zze nam ukazuje nejistotu, kterou je nas odhad
soucasnych Cistych pfinost NPVsg zatizen, tj. odpovida na otazky typu:

e Vstupuji do vztaht pro CBA (teoreticky) spravné hodnoty?
| kdyZ vime, Ze se jedna o stfedni hodnoty, tak sou€asné vime, Ze je
ale nelze vzdy trivialnim zpisobem odhadnout; navic obecné plati, ze
pokud sou€asna hodnota Cistych spoleCenskych pfinosti NPVyss je
postavena na stfedni hodnoté Cistych spoleCenskych pfinosu, tak
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automaticky nelze predpokladat, Ze tyto stfedni hodnoty ziskame
dosazenim stfednich hodnot vstupnich veli€in.
Podrobnéji viz (Savage, 2009).

e Jak spolehlivé tyto hodnoty jsou a jak moc se nakonec tyto hodnoty mohou od
skutecnosti lisit?

Spolehlivost odhadu NPVysg je postavena na spolehlivosti vstupnich
veli€in. Tim, Ze podrobné zkoumame jednotliva rizika (rizikové faktory),
ktera nasledné transformujeme do podoby vstupnich proménnych
modelu CBA, si jiz musime vytvaret pfedstavu o tom, jak naSe odhady
vstupnich veli€in jsou vlastné spolehlivé. Pokud jsme nasi nejistotu
ohledné hodnot vstupnich veli€in spravné kvantifikovali, pak
,kombinovana“ nejistota se nam pIné ukaze v Cetnostnim rozdéleni
kriterialni veli€iny — jak v celkovém rozptylu rozdéleni (ij. jak je
rozdéleni Siroké; odkud az kam se muze nakonec hodnota NPVyss
dostat), tak i v pravdépodobnostech, ze bude dosazeno urcitych
vyznamnych konkrétnich hodnot — viz zaCatek této kapitoly.

Literatura

[11 ARROW, K. J., LIND, R. C.: Uncertainty and the Evaluation of Public
Investment Decisions. The American Economic Review, 1970, June, 60, s.
364 — 378.

[2] BOARDMAN, A., GREENBERG, D., VINING, A. and WEIMER, D. Cost
Benefit Analysis: Concepts and Practice. Prentice Hall, 3 edition, 2005.

[3] GRAHAM, D. A.: Cost-Benefit Analysis under Uncertainty. The American
Economic Review, 1981, 71, September, €. 4, s. 715 — 725.

[4] HNILICA, J., FOTR J. Aplikovana analyza rizika. GRADA 2009.

[5] Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects [online]. European

Commission, 2008. Dostupny z WWW:
http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/guides/cost/guide2008 en.pdf

[6] MUN, J. Modelling Risk. New York, John Wiley & Sons 2006.
[7] TICHY, M. Ovladani rizika. Analyza a management. Praha, C.H. Beck 2006.

30



KPM z CONSULT { \BE :

STINOVE CENY EXTERNALIT V OBLASTI DOPRAVY - PRILOHA 3

[8] EFRON, B. Bootstrap methods: another look at the Jackknife. Ann. Statis. 7 1-
26, 1979.

[9] EFRON, B., TIBSHIRANI, R.J. An introduction to the Bootstrap. Chapman &
Hall, New York, NY, 1993.

[10] DAVIDSON, A. C., HINKLEY, D. V. Bootstrap methods and their applications,
Cambridge University Press, 1997.

[1M]MEIER, E., RANDALL, A.: Use Value Under Uncertainty: Is There a “Correct
Measure”? Land Economics, 1991, 67, €. 4, s. 379 — 389.

[12]PLUMMER, M. L., HARTMAN, R. C.: Option Value: A General Approach.
Economic Inquiry, 1986, C. 3, 24, s. 455 — 471.

[13] Pravodce ekonomickym hodnocenim projektu, programu a politik [online].

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2006. Dostupny z WWW:
http://www.strukturalni-fondy.cz/Narodni-organ-pro-koordinaci/Dokumenty/Metodiky-a-
manualy/FileList/Pruvodce-ekonomickym-hodnocenim-projektu--programu/Pruvodce-
ekonomickym-hodnocenim-projektu--programu

[14] SAVAGE, S. The Flaw of Averages. John Wiley & Sons 2009.

[15][SAVVAKIS, S.: Risk Analysis in investment appraisal. Project Appraisal,
1994, vol. 9, €. 1, bfezen, s. 3 — 18. In: HARBERGER, A. C. and JENKINS, G.
P. (editors). Cost-Benefit Analysis. Cheltenham : Elgar, 2002.

[16]VOSE, D. Risk Analysis: a Quantitative Guide, 3rd Ed. J Wiley Chichester,
England, 2008.

31



KPM ‘: CONSULT \OE ;

STINOVE CENY EXTERNALIT V OBLASTI DOPRAVY - PRILOHA 1

Metodika: Ekonomické hodnoceni netrznich

statku
Identifikaéni udaje
Cislo metodiky: M/2010/1
Rok vzniku metodiky: 2010
Tvlrci metodiky: Ing. Patrik Sieber, Ph.D.,

Ing. Martina Sieber, Ph.D.,

Ing. FrantiSek Kopecky Ph.D,

Ing. Lubomir Malinek
Ramec metodiky:

Metodika vznikla v ramci feSeni projektu V+V MD ,Stinové ceny externalit
v oblasti dopravy®. Hlavnim feSitelem je KPM CONSULT, a.s., spolufeditelem
Vysoka Skola ekonomicka v Praze. Doba feSeni 2007- 2010. Cilem projektu je
mimo jiné i vznik metodiky pro hodnoceni externalit (lidského Zivota a zdrauvi,
hluku a uspory €asu) pro pouziti pfi pfipravé a hodnoceni projektl a intervenci
v dopravé, jakoz i ziskani ekonomickych (spoleCenskoekonomickych) hodnot
zminénych externalit samotnych.



KPM A‘ CONSULT : \OE ;

STINOVE CENY EXTERNALIT V OBLASTI DOPRAVY - PRILOHA 1

Obsah
UVOO ettt ettt ettt nn e 3
1. Zakladni vymezeni probl€mU............oouieiiiii e 5
2. Co je ekonomicka hodnota statku.............ooooeieiii 7
3. Koncepty méfreni ekonomické hodnoty statku ............ccooooeiiiiiiiiiiciiee, 11
3.1. Koncepcné spravné miry ekonomické hodnoty - statky trzni............c..c...... 11
3.2. Koncepc€né spravné miry ekonomické hodnoty - statky netrzni................... 15
4. Metody empirického odhadu hodnoty netrznich statkd................ccccooiiiii. 21
4.1. Metody zalozené na projevenych preferencich ...........ccccccovviviiiiiiiiiiiinnnnn. 22
4.2. Metody zaloZené na proklamovanych preferencich..............ccccovviiiiieen.. 24
4.3. Ostatni moznosti ziskani odhadu ekonomické hodnoty...........ccccccceevennnnnn. 26
5. Jak hodnoty vyuzZivat v CBA ... 27
) (=T = U= RSP 30



KPM A‘ CONSULT : \OE ;

STINOVE CENY EXTERNALIT V OBLASTI DOPRAVY - PRILOHA 1

Uvod

Smysl: vymezit zejména ta metodicka pravidla a doporuceni, ktera jsou opfena o
teoreticky konsensus na mezinarodni urovni a proveditelnost v aplikacnim vyzkumu.
Mélo by byt zdiraznéno to, ¢eho by se mél v pristich letech jakykoli vyzkumnik,
zabyvajici se ekonomickou hodnotou (stinovymi cenami) netrznich statku drzet, aby
byly vysledky jeho aplikatniho vyzkumu sco nejvySSi vérohodnosti a
pravdépodobnosti pouzitelné pro praktické vyuziti pfi hodnoceni projektl a jinych
intervenci, jakoz i pro jejich tvorbu samotnou.

Vyuziti metodiky: VétSinu metodickych doporuceni Ize pouzit obecné na jakékoliv
aplikacni odhady hodnot pro netrzni statky, ale vzhledem ke kontextu projektu, je
treba zdlraznit jeji uplatnitelnost pro hodnoceni environmentalnich efektll dopravy
(emisi do vzduchu, vody €i zemé, hluku), ¢asovych uspor v dusledku zrychlovani
jednotlivych dopravnich modua & zmén v drovni bezpe€nosti dopravy.

PFinosy a udrzitelnost vyuziti metodiky: Od systematického vyuzivani metodiky se
oCekava, Zze empirické odhady, které budou pfi jejim respektovani ziskany se
vyhnout elementarnim chybam ve vymezeni zkoumaného objektu, relevantni
populace Ci zvolené metody a zvySi se tim Sance na ziskani prostorové a Casoveé
porovnatelnych a hlavné v kontextu spoleCenské Cost-Benefit Analysis vyuzitelnych
hodnot, jakoz i hodnot vyuZitelnych pro pfipadnou tvorbu intervenci (zpoplathovani
dopravnich médu, pfipadné regulacni zasahy ¢i navrhy ekologickych dani, apod.).
Hodnoty musi respektovat teorii blahobytu (welfare economics) a pravidla
budoucnosti kdokoli empiricky odhadovat ekonomickou hodnotu definovanych
netrznich statkd, mél by respektovat nasledujici doporu€eni a teoreticka vymezeni.
Ta jsou shrnuta v metodice tak, aby nebyla poplatna pouze urcitym specifickym
situacim, ale byla relativhé vSeobecné pouzitelna. Z toho sou€asné plyne, Ze se text
vyhyba nékterym metodickym podrobnostem, které jsou sice vyznamné z hlediska
pouzitelnosti vysledku vyzkumu, nicméné jsou silné kontextualné podminéné, pfip.
platné pouze pro nékteré metody a tudiZz nejsou snadno popsatelné na daném
prostoru, pfip. jejich aplikace vyZaduje specializované studium, ekonometrie,
statistiky, sociologie apod. Soucasné zde nejsou pouzity ,novinky“ teoretického
vyzkumu v dané oblasti, na kterych zatim bud neexistuje ve svété Siroky teoreticky
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konsensus, nebo sice existuje teoreticky konsensus, ale neexistuji doposud ukazky
kvalitni a proveditelné aplikace, byt mize mit fada z nich podle autort silny merit.
Vyzkum v této oblasti samoziejmé pokracuje, nicméné je vysoce pravdépodobné, ze
zakladni paradigmata nebudou v pfistich letech zasadné popfena a proto autofi véfi,
Ze lze teze a doporuc€eni postulované v tomto materialu vyuzivat v nasledujicich
letech (pfip. dekadach) bez silného zastarani. Lze spiSe ocekavat, Zze bude
v pribéhu dekady text tfeba doplfiovat a aktualizovat.

Pouzité zdroje: Kompletni seznam pouzité pfip. doporu€ené literatury pro hlubsi
vyklad jednotlivych ¢&asti, je pfilozen na zavér textu. Zejména lze zduUraznit
BOARDMAN, A., GREENBERG, D., VINING, A. and WEIMER, D. Cost Benefit
Analysis: Concepts and Practice. Prentice Hall, 3 edition, 2005, ktera je skvéle
poskladanym teoretickym vhledem do konceptu Cost-Benefit Analysis. Z praktickych
manualt pak zmifime ,EUROPEAN COMMISION, FLORIO, M. Guide to cost —
benefit analysis of investment projects. Brusel 2008“ jakozto material, ktery
vymezuje prakticky postup Cost-Benefit Analysis, ktery je relevantnim dokumentem
EK a v kontextu této, pfip. aktualizované metodiky uvazujeme i uplatnéni vysledku
vyzkumu socioekonomické hodnoty netrznich statk(. Tyto materialy tvofi podklad pro
porozuméni ramci, ve kterém maji odhady ekonomické hodnoty statkl nalézt
uplatnéni. Jako dalSi dokument je tfeba vyzdvihnout ,Internalisation Measureses and
Policies for all external Cost of Transport (IMPACT) — 07.4288.52/ Handbook on
estimation of external costs in the transport sector - IMPACT D1,Version 1.1,
February, 2008.“ a ,Internalisation Measureses and Policies for all external Cost of
Transport (IMPACT) — 08.4288.15/ Internalisation Measures and policy for the
external cost of transport - IMPACT D3,Version 1.0, June, 2008 coby posledni verse
aktualnich dokumenti EK shrnujici empirické vysledky odhadu hodnot vybranych
netrznich statk a vybrané metodické predpoklady jejich odhadu. Véfime, ze tato
metodika pomUze mimo jiné i k harmonizaci nasich empirickych studii s dobrou
evropskou, pfip. svétovou praxi.
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1. Zakladni vymezeni problému

Dopravni infrastruktura obdobné jako infrastruktura jiného typu €asto ovliviuje jak
trhy vstupl, na nichz vlada (vefejny sektor) nakupuje potfebné zdroje pro realizaci
svych projektd a politik, tak trhy vystupld, kde méni podminky pro ekonomické
subjekty a ovliviiuje tim ceny vystupl, jejichz spotfeba determinuje pfimo uzitek
jednotlived a tedy blahobyt celé spole€nosti, pfip. pfimo nékteré statky zajiStuje.
Statky, které jsou distribuovany mimo trhy, na kterych by se pfimo sménovaly, se
nazyvaiji statky netrzni (non-market goods) a nabyvaiji ¢asto podoby statku vefejnych
Ci externalit. Statky, se kterymi naopak existuje trh, na kterém jsou sménovany,
nazyvame proto statky trzni (market goods) a nabyvaji obvykle podoby statkl
privatnich.

Typickym pfikladem charakteristiky vefejného statku (statku zajisténého verejnym
sektorem) je, Ze se nezmenSuje pfi spotfebé, lidé jsou Casto nevyluCitelni z jeho
spotfeby, a proto by mohl jen obtizné byt nabizen privatnim subjektem
maximalizujicim zisk ¢€i svUj vlastni uzitek. Oproti tomu pro netrzni statek je
podstatné, Ze neexistuje trh, na némz by se realizovala pfimo jeho sména.
Externalita zase dopada jako efekt pozitivni €i negativni na tfeti strany, které pfimo
nemohou ovlivnit prodané mnozstvi statku, pfi jehoz produkci Ci spotfebé vznika, a to
ani na strané nabizejiciho ani poptavajiciho. Dochazi pak k tomu, Ze externalita sice
vytvari spoleCenské naklady Ci pfinosy, ale tyto nejsou reflektovany v cené produkce.
Vztahy mezi jednotlivymi pojmy vefejny statek — netrzni statek — externalita by mohly
byt predmétem urcité terminologické diskuze, nebot i v u€ebnicich hlavniho proudu
muzeme najit pro nékteré z uvedenych pojmi Fadu neidentickych definic, které
obvykle zdudrazhuji rizné charakteristiky jednotlivych statk(. Tento problém vSak
ponechavame v této metodice stranou, nebot z hlediska uvedenych doporuceni
muazeme pracovat s pojmy jak privatni a vefejny statek tak statek trzni a netrzni
povahy, byt se o synonyma v pravém smyslu nejedna

Pokud chceme mit moznost sumarizovat vSechny efekty, které dopravni projekty a
intervence maji, musime byt schopni kromé predikce disledki hodnocenych variant
je i hodnotové vyjadrit. Bez hodnotového vyjadieni neni mozné fici, zda negativni
disledky varianty, jako dodate¢na spotifeba vstupl Ci zhorSeni situace u nékterych
vefejnych statkl €i externalit, budou pfevazeny dusledky pozitivnimi, jako uspora
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vstupl oproti status quo, narist mnozstvi urcitého vefejného statku ¢i snizeni vlivu
negativni externality apod. Predikce dusledkl varianty (politiky, projektu, programu),
jejich pfevod na penézni jednotky, jakoZz i meziCasova agregace jsou predmétem
Cost-Benefit Analysis, ktera je zalozena na obecnych predpokladech teorie
blahobytu. Aby byla tato metoda uziteCna, je zapotfebi byt schopen vyjadfit
ekonomickou hodnotu vS8ech vyznamnych efektd, at jiz nabyvaji jakékoli podoby.
V této kapitole se pokusime vysvétlit, ktery koncept je v souladu s ekonomickou
teorii, presnéji definovat, co ma vyzkumnik ¢i analytik odhadnout, odhaduje-li
spoleCensko-ekonomickou hodnotu statku a zvlasté pak statku netrzniho.
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2. Co je ekonomicka hodnota statku

Chceme-li pochopit, co je to spoleCenska Ci lépe feCeno spoleCensko-ekonomicka
hodnota statku, musime rozumét tomu, co pfedstavuje hodnota statku pro jedince,
ktefi tuto spolecnost tvofi. Hodnota statku se dovozuje od mezniho uZzitku, ktery tento
statek jedinci pfinasi, pfiCemz uzitek je subjektivni pocit uspokojeni, ktery jedinec
diky statku proziva. Je evidentni, Ze pojeti hodnoty je vtomto smyslu
subjektivni, tedy vzdy spojeno s urCitym subjektem, ktery ji musi statku
prisuzovat. Objektivni vlastnosti statku maji jisté na hodnotu vliv, ale ten, kdo je pfi
jeji determinaci rozhoduijici je konkrétni ¢lovék. Statky tedy nemaji hodnotu samy o
sobé, pokud neni na svété nikdo, kdo by to ocenil. Tento pfistup je zaloZen na tzv.
antropocentrickém pojeti a je filosofickou podstatou vSech nasledujicich
ekonomickych konceptu. Maji-li tedy jedinci rozdilné preference, bude pro né
jeden a tentyz statek mit riznou hodnotu. V tomto sméru je jedno, zda se jedna o
statek privatni Ci vefejny, resp. trzni €i netrzni povahy. Jakakoli zména, ktera se ve
spole€nosti diky intervenci stane a ovlivni velikost uzitku ¢lenl této spolecnosti, ma
pro né ur€itou hodnotu, at jiz se jedna o zménu z hlediska uzitku pozitivni (zvySuje
velikost jejich uzitku), nebo negativni (uzitek ¢len spoleCnosti se snizuje).

Z vySe uvedeného vSak nevyplyva, ze bychom jakkoli ignorovali statky, které
neovliviuji uzitek pfimou spotfebou, ale pfitom pro nas ur€itou hodnotu maji. Lidé
mohou pfisuzovat (subjektivné) hodnotu statku nejen proto, ze ho mohou sami
pfimo zkonsumovat. Nékdo si napfiklad mize prat preziti urcitého zivoc€iSného
druhu, pfirodni pamatky, €i zachovani historického dédictvi, aniz by byl aktualné
jakkoli uzivatelem téchto netrznich statkl. Ekonomicka hodnota statku (jakékoli
zmény) muze byt tak de facto dekomponovana podle toho, co si na ném jedinec
,cenni‘, na:

1. Use Value (Hodnota pouziti)' — jedinec pfisuzuje statku hodnotu, protoZe ho
hodla ,uzit* (zkonsumovat) a to at' pfimo, nebo chce mit alespon tu mozZnost
konzumace, kdyby kdykoliv v budoucnu chtél.

a. Aktualni (pfimé) pouziti — jedinec pfisuzuje statku hodnotu a chce ho
ziskat, nebo mit k dispozici, nebot ho hodla pfimo uzivat.

' Nékdy téZ Active Use Value
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b. Opéni hodnota (Option Value)? — jedinec pfisuzuje statku hodnotu a
chce, aby ho mél k dispozici pro pfipad, ze by ho konsumovat (uzivat)
hodlal (podstatna je pro néj tato moznost — opce)

2. Non-use Value® - jedinec pfisuzuje statku hodnotu (ma z né&j uzitek) z jinych
ddvodu, nez ze by ho hodlal sam zkonsumovat (uzivat), ale kvili nékomu
jinému. Do této skupiny patfi

a. Altruismus - jedinec pfisuzuje statku hodnotu a chce, aby byl statek
k dispozici proto, aby ho uzivali jini jeho soucasnici.

b. Bequest (odkaz, dédictvi) — jedinec pfisuzuje statku hodnotu a chce
ho zachovat proto, aby byl k dispozici dalSim generacim.

c. Hodnota existence (Pure Existence Value)*: — jedinec pfisuzuje
hodnotu statku pouze diky tomu faktu, ze statek existuje, aniz by to bylo
z predchozich ¢&tyf davodu, tedy narastu uzitku, ktery plyne ze samotné
holé existence statku.

VSechny uvedené slozky tedy tvofi teoreticky ekonomickou hodnotu statku
dohromady a to, Ze je bere jedinec do uvahy pfi optimalizaci jeho spotieby,
neznamena nutné iracionalni jednani a neodporuje to zakladni teorii, nebot vSechny
mohou ovlivnit velikost uzitku, ktery z daného statku tomuto jedinci plyne a pfitom se
vzajemné doplnuji, tj. jedna nezahrnuje druhou.

% Pokud jsou sloZky ekonomické hodnoty €lenény na aktiv use a passive use, pak byva op¢ni hodnota
zahrnuta spiSe mezi sloZky Passive Use Value.

% Né&kdy téz Passive Use value.

* Nad bezrozpornosti této slozky vSak visi otaznik. Zejména je sporné, jestli néco takového jako
existenéni hodnota vlbec existuje a jestli neni jiz de facto zahrnuta v pfedchozich ¢tyfech slozkach a
jaka je tedy jeji jasna definice. Pokud by byla vysvétlovana tim, Ze je to jakasi vnitfni hodnota statku
sama o sobé, byla by nezavisla na subjektu, a tudiz by odporovala antropocentrickému pojeti
subjektivni hodnoty a nebylo by koherentni ji pfiCitat. Na jeji existenci se nazory rizni a pfi
aplikovaném vyzkumu jeji zahrnuti zvySuje riziko dvojiho zahrnuti téhoZz, pfip. jinou formu zkresleni
vysledkl. Opatrnost je samoziejmé namisté celkové u Non Use Value a pokud to v dotazovani jde, je
vhodné tuto sloZku presentovat zvlast a oddélit ji kvantitativné od Use Value.
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Pfesto uvazovani Non-Use Value daného jedince je vice kontroversni nez pfijeti jeho
pfimého uziti Use Value. Nejproblemati¢téjSi je ze zminénych Existence Value
(hodnota existence), ktera pokud by meéla byt konsistentni soucasti ekonomickeé
hodnoty, musela by pfinaset dodate¢ny uzitek jedincim nezavisle na predchozich
Ctyfech motivech samotnym faktem existence a ne byt od nich odvozena, byt jejich
pfi¢inou. Jinymi slovy musela by u urgitych lidi existovat Willingnes To Pay® (ochota
zaplatit, WTP) za zajisténi celkové ,ochrany, disponibility® statku, ktera by
prevySovala WTP za jejich pfimé uziti tohoto statku ¢i moznost uziti v budoucnu a to
vCetné altruistického WTP za moznost uziti pro jiné osoby (stavajici ¢i budouci
generace). Tento fakt v zasadé neni mozné vyseparovat z celkovych pozorovanych
hodnot pfi pouziti metod zalozenych na projevenych preferencich®. Urg&itd moznost
vSak vznika u empirickych studii zalozenych na proklamovanych preferencich
pouzivajicich dotazovani, jako techniku sbéru dat. V jejich pfipadé vSak vznika
otazka dostatedné reliability’, aby bylo mozné vysledky, které ukazuji na to, Ze ¢ast
odhadnuté WTP je pfisuzovana motivu existen¢ni hodnoty s klidnou mysli pouzit pro
Cost-Benefit Analysis. Jen podotknéme, Ze se pfi pouziti dotazovani ¢asto kromé
samotné hodnoty statky pro jedince ptame i na jeho motivy a zpusob odvozeni dané
Castky a pokud je pozname, mizeme posuzovat relevanci jeho odpovédi pro nas
vyzkum. Pokud tedy uvede motiv odpovidajici existencni hodnoté, je dosti sporne,
zda oznacit jeho odpovéd za validni, pfip. tu ¢ast proklamované WTP, ktera by
existenéni hodnoté odpovidala.

Shrnuti k danému problému muze byt nasledujici:

Ve vétsiné pripadu, Ize relevantni motivy pro vyjadieni WTP shrnout pod Use-
Value, at’ jiz okamzitou ¢i potencialni pripadné motivy vyplyvajici z moznosti
pozdéjsiho pouziti v pripadé potreby ostatnich ve stavajici €i budouci generaci.

Doporuceni k existenéni hodnoté (Existence Value) je nasledujici: Existence
Value by se v empirii mohla projevovat u unikatnich dlouhodobych statkd, nicméné i
tam hrozi jeji ,dublovani se“ s pfedchozimi motivy a zaména s Cisté nevalidni

° Podrobny popis chapani WTP naleznete v nasledujicim oddile.
® Shrnuti béznych metod je k dispozici v kapitole 4.

" Problém reliability se samozfejmé netyka jenom problému s existenéni hodnotou, ale v tomto
pfipadé je jesté palCivéjsi.
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odpovédi. Proto, i kdyz je teoreticky mozné si predstavit, Ze mlze jedinec prozivat
uspokojeni ze samotné existence urcité entity, aniz by ji hodlal pfimo ¢&i potencialné
vyuzit a aniz by mu zalezelo v tu chvili na tom, aby ji mohli uzivat ostatni lidé (dnesni
¢i budouci), je vzhledem ke stavajici praktické schopnosti ji odhadovat nevhodné ji
systematicky pouzivat pro CBA. V pfipadé, Ze je k tomu mimofradné zavazny davod,
napfiklad kvali vysoké unikatnosti statku (napf. zaniku jedinecného druhu ¢i jiného
pfirodniho Ci historického unika), pak by mély byt vysledky CBA presentovany
alespon ve dvoji podobé a to bez zahrnuti a se zahrnutim této hodnoty, aby bylo
zfejmé, jak moc tento prfedpoklad ovliviiuje rozhodnuti o intervenci. To samoziejmé je
mozné jen v pfipadé, Ze empiricky odhad hodnoty je prezentovan vcetné
dekompozice na jednotlivé sloZky motivu.

10
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3. Koncepty méreni ekonomické hodnoty statku

Je vzdy nezbytné, abychom rozliSovali objekt, kterému chceme hodnotu pfisoudit
(odhadnout). Jestlize chceme pochopit problém konceptu pro ohodnoceni statku
netrzniho, vénujme se nejprve spravné koncepéni mife stanoveni ekonomické
hodnoty statku trzniho a pochopime, v ¢em jsou situace analogické a v ¢em se
naopak lisi.

3.1.Koncepéné spravné miry ekonomické hodnoty - statky trzni

Koncepty spravné miry hodnoty statki a zmén na trzich s témito statky si pokusime
demonstrovat na pfikladu statku X. Nasledujici obrazek ¢. 1 ukazuje, jak jsou ze
zmén optimalni spotfeby jedince odvozeny Marshallova a Hicksovy poptavkové
kfivky, jakoz je i viditelna velikost kompenzacni a ekvivalentni variace.

Pfedpokladejme, Ze pfi zachovani status quo disponuje jedinec pfijmem /. Z tohoto
pFijmu pfi danych cenach vSech privatnich statku utraci ¢ast za statek X a zbytek za
vSechny ostatni statky. Shriime v8echny ostatni privatni statky pod jeden kompositni
statek Y. Pak necht P, (cenovy index) je cena tohoto sloZzeného statku.

Nejprve vyjdéme z pfedpokladu, Ze nachazi spotiebitel pfi daném penéznim pfijmu /,
cenach Py a P, v optimu v bodé b, resp. b’, kdy pfi danych omezujicich podminkach
maximalizuje uzitek spotfebou X, a odpovidajici disponibilni mnozstvi statku Y.
Nachazi se tedy na indiferencni kfivce ICy, pfi urovni uzitku Up. Jeho optimum je
dano bodem, ve kterém se linie rozpoctu ij (determinovana pomérem cen Pya P, a
vySi duchodu /) dotyka nejvyssi indiferencni kfivky /Cy. Ostatni body lezici na ICy,
jako napfiklad bod e by mu pfinesly sice stejny uzitek, jako kombinace spotieby
v bodé b, ale s ohledem na linii rozpoc€tu ij jsou nedosazitelné. Ostatni body lezici na
linii rozpoCtu jj jsou sice dosazitelné (jako napf. extrémni body i a j), ale lezi na
nizSich indiferenénich kfivkach, tedy pfinasi jedinci nizsi uzitek.
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Obrazek ¢. 1. Hicksova a Mashallova poptavka — kompenzacni a ekvivalentni
variace

Analyza indiferenénich
krivek pfi cenové
zméneé statku X

k
0
X
Px
Analyza poptavkovych
Pxo krivek pri cenové
zméneé statku X
Px1
0
X

Xb xc xe Xa

Zdroj: Boardman A., Greenberg, Vinning, Weimer 2005, upravil: Patrik Sieber
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Koncepéné korektni miry hodnoty nyni za pomoci uvedené situace vysvétleme
nejprve pro pozitivni zménu. Pfestavme si, Ze nyni dojde diky infrastrukturni
intervenci k poklesu trzni ceny statku X z P, na Py Celkovym efektem
(dachodovym — narast realného pfijmu diky snizeni ceny a substituénim — zména
poméru cen statkd X a Y vlivem poklesu ceny Py pfi nezménéné cené Py) je zména
linie rozpoCtu z jj na ik. Tato nova linie rozpoCtu je vSak te€nou vySSi indiferenéni
kfivky IC; (Us), v bodé a, kde je nové optimum spotiebitele. To vede k nové vysSi
spotfeby statku Y, tak i statku X. Takto lze z analyzy indiferen¢nich kfivek odvodit
novou optimalni spotfebu X, pfi cené Py, a tedy bod na Marshallové poptavkové
kiivce Dy°. Pokud bychom nyni odvozovali hodnotu ztrznich pozorovani a
neoddélili od sebe substituéni a duchodovy efekt, byla ba pro nas jistou
aproximacéni mirou hodnoty této zmény velikost zmény ve spotrebitelském
prebytku (Consummer Surplus®, CS), ktery vdaném piipadé odpovida
lichobézniku Pyob’a’'Py;.

Koncepcné spravnymi mirami by vSak byly kompenzacni, resp. ekvivalentni variace,
které lze zméfit pfi pohledu na Hicksovy kfivky poptavky Dp, resp. Dy+ které jsou
konstruovany za predpokladu fixniho realného dichodu. V tomto pfipadé muzeme
tedy odhadnout hodnotu zmény nasledujicimi zpUsoby.

Kompenzaéni variace (Compensating Variation, CV): takové ¢Eastky, kterou,
kdyby musel jedinec za pozitivhi zménu (pokles ceny) zaplatit, dostal by se na
stejnou uroven uzitku, jako kdyby k dané zméné nedoslo.

Jedna se tedy o Willingness To Pay (WTP): o nejvyssi ¢astku, kterou by byl zfejmé
jedinec ochoten za danou pozitivni zménu (pokles ceny) zaplatit. V nasem pfikladu
tato WTP, resp. CV odpovida plose Py, b’e'Px; , nebot bod e, kam by se diky platbé
jedinec posunul, lezi na stejné kfivce uzitku ICy (Up), na jaké by byl i bez intervence.

Ekvivalentni variace (EV): takové ¢astky, kterou pokud by jedinec obdrzel za to,
ze se vzda pozitivni zmény (poklesu ceny), dostal by se na stejnou uroven
uzitku, jako kdyby zména nastala.

8 Na Marshallové proto, nebot pohyb z bodu b‘ do bodu a‘ na trhu statku X je zpusoben obéma efekty
a to jak substitu¢nim tak dichodovym, viz vySe.

® Rozdil mezi uzitkem ze spotieby ur€itého mnoZstvi daného statku a celkovymi vydaji na tento statek.
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Jedna se tedy o Willingness To Accept (WTA): o nejnizsi Castku, za kterou by byl
jedinec ochoten akceptovat neziskani pozitivni zmény (pokles ceny). V naSem
pfikladu tato WTA, resp. EV odpovida rozdilu mezi bodem plose P4y c’a‘Pyx1, nebot
bod c lezi na stejné indiferenc¢ni kiivce IC; (U), na jaké by se octl i diky intervenci.

Pokud by se jednalo o zménu negativni, tj. pokles ceny, odvodili bychom CV a EV
analogicky, tj. CV by fixovala vysSi (pavodni) uroven uzitku, jednalo by se o WTA a
plocha by byla vétSi nez u EV, ktera by fixovala nizSi (novou) uroven uzitku a jednalo
by se o WTP.

Z uvedené analyzy by mélo byt patrné, nejen jak se liSi pojeti Mashallovy a Hicksovy
poptavkove kfivky a jak se liSi velikost pfebytku spotfebitele od kompenzacni a
ekvivalentni variace, ale i jak se liSi velikost kompenzacni, resp. ekvivalentni variace
vzajemné. Stejné tak vidime, jak se méni velikost CV a EV v zavislosti na povaze
(znaménku) zmény blahobytu. Nasledujici tabulka shrnuje vzajemné vztahy povahy
zmén na trhu a jim odpovidajicich konceptu a vztah( mezi nimi.

Tabulka €. 1.  Pfehled vztahd mezi dusledkem intervence, zménou uzitku a
zpusobem mirou ekonomické hodnoty u trznich statkd

Forma Diichodovy efekt Zména uzitku Kompenzaéni | Ekvivalentni

zmény variace variace
Pokles ceny | Nariist realného ZvySeni uzitku WTP WTA

statku dichodu Uo<u1
Nartst ceny | Pokles realného SniZeni uzitku WTA WTP

statku dichodu uo>U1

Uroven uzitku p¥i Uo U;
dané variaci
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3.2. Koncepéné spravné miry ekonomické hodnoty - statky netrzni

Analogicky, jako v pfipadé uvedenych efektd na trzich statkd privatnich, resp. statkd
trznich, Ize koncept kompenzacni a ekvivalentni variace pouzit i pfi hodnoceni statku
verejnych, resp. statkl netrznich. To, co se méni je povaha hodnoceného efektu
(zmény) vyvolaného intervenci. Rozdil si mizeme vysvétlit napfiklad pomoci analyzy
indiferenCnich kfivek. Tentokrat bude v nasem pfikladu na horizontalni ose
mnozstvi verejného (netrzniho statku) X a na ose vertikalni vydaje na
kompositni statek slozeny ze vSech privatnich statkl pfi jejich danych cenach, které
nejsou ovlivnény intervenci a jsou pro nas dané. Obdobné jako v pfedchozim
pfipadé nas zajimaji preference jedince disponujiciho pfijmem /. Zpusob a
alternativy ocenéni zmén v mnozstvi vefejného (netrzniho) statku vysvétleme
pro vétSi nazornost zvlast' pro pripad pozitivni zmény (nardstu mnozstvi
verejného statku) a zvlast' pro pripad negativhi zmény (poklesu mnozstvi
verejného statku).

Nahlédnéme na obrazek &. 2 a pfedpokladejme, Ze je jedinec v situaci, ve které pfi
danych cenach privatnich statkl a velikosti svého pfijmu / vydava Y, na privatni
statky a uziva X, mnozstvi statku vefrejného, ktery neprochazi trhem a jedinec za né;j
pfi uziti pfimo neplati. V takovém pfipadé se jedinec nachazi na indiferen¢ni kfivce
ICo, ktera representuje vSechny kombinace vydaju na privatni statky (statek
kompositni — slozeny ze vSech privatnich statk(l) a mnozstvi vefejného statku X, mezi
kterymi by byl indiferentni, nebot mu pfinaseji stejny uzitek. Protoze velikost
vefejného statku si nemuze volit, ale je mu dana, nachazi se v bodé c.

Nyni si pfedstavme, Ze by vlivem intervence (projektu, politiky) doslo k narustu
mnozstvi vefejného statku X z X, na X;. Narlst mnozstvi vefejného statku
representuje AX. Vzhledem k tomu, Zze by se mu nezménil pfijem /, ani nedoslo ke
zméné cen privatnich statkd, posunul by se zbodu ¢ do bodu b, tj. na vyssi
indiferen¢ni kfivku ICy, ktera pfedstavuje kombinaci spotfeby privatnich a vefejného
statku, ktera pfinasi vyssi uzitek U;. Pokud chceme nyni penézné ohodnotit danou
zménu z pohledu jedince a chceme mit moznost ji s€itat s ostatnimi hodnotami
efektl intervence, musi byt koncept jejiho ohodnoceni shodny. Stejné jako v pfipadé
trznich statkd nam teorie umoznuje vyuzit dvé ¢astky pro hodnoceni dané pozitivni
zmeény.
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Obrazek ¢. 2. Ekonomicka hodnota pozitivni zmény mnoZzstvi verejného statku

1CO(UO)

Yo |77 mmmmmmmmm-

A
\ &

Zdroj: Bateman a kol. 2002, upravil: Patrik Sieber

Prvni moznosti je vyuZiti kompenzaéni variace' (CV): takové &astky, kterou
pokud by musel jedinec za danou pozitivhi zménu (za narist mnozstvi
verejného statku) zaplatit, dostal by se na stejnou uroven uzitku, jako kdyby
zména nenastala. Jedna se tedy o Willingness To Pay (WTP): o nejvyssi Castku,
kterou by byl zfejmé jedinec ochoten za danou pozitivni zménu zaplatit. V naSem
pfikladu tato WTP, resp. CV odpovida rozdilu mezi bodem b a e, nebot bod e, kam

10 V pfipadé zmén vefejnych, resp. netrznich statki se vtéto souvislosti hovofi Casto o tzv.
kompenzacnim prebytku (Compensating Surplus, se zkratkou CS). My pro ucely metodiky budeme
nadale pracovat s pojmem kompenzaéni variace (Compensating Variation) a pouzivat pro ni zkratku
CV. Zkratkou CS se tedy mysli i nadale spotfebitelsky prebytek (Consummer Surplus) a nikoli
kompenzacni pfebytek.
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by se diky platbé jedinec posunul, lezi na stejné kfivce uzitku ICy (Up), na jaké by byl
i bez intervence a narlstu mnozstvi vefejného statku o AX .

Druhou moznosti je vyuZiti ekvivalentni variace'' (EV): takové castky, kterou
pokud by jedinec obdrzel za to, ze se vzda pozitivni zmény (nartst mnozstvi
verejného statku), dostal by se na stejnou uroven uzitku, jako kdyby zména
nastala. Jedna se tedy o Willingness To Accept (WTA): o nejnizSi Castku, za kterou
by byl jedinec ochoten akceptovat neziskani pozitivni zmény. V nasem pfikladu tato
WTA, resp. EV odpovida rozdilu mezi bodem a a ¢, nebot bod a lezi na stejné
indiferenéni kfivce /ICs (Uy), na jaké by se octl i diky narustu vefejného statku o AX.

Analogicky muzeme odvodit i koncept pro odhad ekonomické hodnoty negativni
zmény, tj. v tomto pfipadé snizeni mnozstvi vefejného statku. Tento posun je vidét
na obrazku €. 3, kdy se nejprve jedinec nachazi v bodé b na indiferencni kfivce /C,
uziva vefejného statku v mnozstvi a pfi svém pfijmu / vydava na privatni statky Y.
Nyni planuje vlada intervenci, pfi které bude jednim z efektl negativni zména
disponibilniho mnoZstvi vefejného statku X. Velikost této zmény odpovida AX. Pokud
by byl jedinec této zméné vystaven, posune se z bodu b do bodu c, tj. na nizsi
indiferen¢ni kfivku IC4 (U¢). Snizi se mu tedy celkovy uzitek. | vtomto pfipadé mame
k dispozici pro ohodnoceni dva uvedené koncepty.

Prvni moznosti je vyuziti kompenzaéni variace (CV) takové castky, kterou
pokud by jedinec za danou negativhi zménu (za pokles mnozstvi verejného
statku) obdrzel, dostal by se na stejnou uroven uzitku, jako kdyby zména
nenastala. Jedna se tedy o Willingness To Accept (WTP): o nejnizsi astku, kterou
by byl zfejmé jedinec ochoten akceptovat jako kompenzaci za to, Ze musi strpét
danou ujmu. V nasem pfikladu tato WTA, resp. CV odpovida rozdilu mezi bodem a
a c, nebot bod a, do kterého by se diky inkasu jedinec posunul, lezi na stejné kfivce
uzitku ICy (Up), na jaké by byl i bez intervence a poklesu mnozstvi vefejného statku o
AX.

"V ptipadé zmény verejnych, resp. netrznich statkl se vtéto souvislosti hovofi Casto o tzv.

ekvivalenénim prebytku (Equivalent Surplus, se zkratkou ES). My pro ucely metodiky budeme
konsistentné nadale pracovat s pojmem ekvivalentni variace (Equivalent Variation), jako jsme tomu
¢inili pfi vykladu zmén u trznich statkd.
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Obrazek ¢. 3. Ekonomicka hodnota negativni zmény mnoZzstvi verejného statku
Y
IC1(U1)
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Yo |-
0

Druhou moznosti je vyuziti ekvivalentni variace (EV): takové c¢astky, kterou
pokud by jedinec zaplatil za to, ze se vyhne negativnhi zméné (poklesu mnozstvi
verejného statku), dostal by se na stejnou uroven uzitku, jako kdyby zména
nastala. Jedna se tedy o Willingness To Pay (WTP): o nejvyssi Castku, kterou by byl
jedinec ochoten zaplatit za vyhnuti se negativni zméné. V naSem pfrikladu tato WTP,
resp. EV odpovida rozdilu mezi bodem b a e, nebot bod e lezi na stejné indiferen¢ni
kfivce IC¢ (Uy), na jaké by se octl i diky poklesu mnoZstvi vefejného statku o AX.

Nasledujici tabulka shrnuje vzajemné vztahy povahy zmény netrzniho statku a jim
odpovidajicich konceptu a vztahl mezi nimi.
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Tabulka €. 2.  Prehled vztahi mezi dusledkem intervence, zménou uzitku a
zpusobem mirou ekonomické hodnoty u netrznich statkl

Typ zmény Zména uzitku Kompenza¢ni | Ekvivalentni
variace variace
(prebytek) (prebytek)

CvV EV

Narust mnoZstvi Zvyseni uzitku UO<U1 WTP WTA
statku

Pokles mnozZstvi SniZeni uzitku U0>U1 WTA WTP
statku

Uroveii uZitku p¥i daném U U,
prrebytku

Pro statky s dopadem na uzitek tedy plati, ze jejich hodnota muze byt
stanovena v souladu s nasledujicimi koncepty:

Ochota zaplatit za pozitivhi zménu (WTP) — nejvyssSi ¢astka, kterou by byl
jedinec ochoten zaplatit za to, aby k pozitivhi zméné doslo. Kdyby musel zaplatit
vice, zménu by za tuto cenu jiz nechtél, kdyby musel zaplatit méné, jednoznacné by
preferoval ziskani této zmény pfi dané cené, a kdyby musel zaplatit pfesné tuto
Castku, byl by pfi ni z hlediska ziskani €i neziskani zmény indiferentni.

Ochota akceptovat neziskani pozitivni zméni zmény (WTA) — nejnizsi ¢astka,
kterou by musel jedinec obdrzet za to, aby se vzdal pozitivhi zmény, kterou by
mohl jinak mit. Kdyby mu za toto vzdani se pozitiva bylo nabidnuto méné,
preferoval by zménu. Bylo-li by mu nabidnuto vice, preferoval by vzdani se pozitivni
zmény za tuto €astku. Pouze pokud by mu byla nabidnuta pfesné tato ¢astka, byl by
mezi pozitivni zménou a touto ¢astkou indiferentni.

Ochota zaplatit za vyhnuti se negativnhi zméné (WTP) — nejvyssi €astka, kterou
by byl jedinec ochoten zaplatit za to, aby se vyhnul negativni zméné, kterou by
jinak musel strpét. Kdyby musel zaplatit vice, preferoval by strpéni negativni
zmény. Kdyby mohl zaplatit méné, preferoval by vyhnuti se této negativni zméné.
Pouze kdyby musel zaplatit pfesné tuto Castku, byl by mezi strpénim negativni
zmény a vyhnuti se této zméné indiferentni.

v v s

Ochota akceptovat negativnhi zménu (WTA) — nejnizsi ¢astka, kterou by musel
jedinec obdrzet za to, aby byl ochoten akceptovat negativnhi zménu. Pokud by
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mu bylo jako kompensace nabidnuto méné&, nebyl by ochoten negativni zménu
akceptovat. Pokud by mu bylo nabidnuto vice, preferoval by jednoznacné ziskani
této platby spojené s akceptaci negativni zmény. Pouze pokud bychom mu nabidli
presné tuto Castku, byl by mezi akceptaci a odmitnutim zmény indiferentni.

U trznich statkl, u nichz Ize pozorovat zmény ve spotiebitelském prebytku
(Consummer Surplus, CS) muzeme ekonomickou hodnotu pro spotfebitele
aproximovat velikosti této zmény, ktera zahrnuje jak substitu¢ni efekt, tak dichodovy
efekt, oproti vySe uvedenym. Svou velikosti odpovida spiSe vyuziti Mashallovy kfivky
poptavky. Diachodovy efekt je obvykle spiSe maly a problém z néj plynouci mensi,
nez nejistota vyplyvajici z problémud spojenych ze zplsobu pofizovani dat, ¢i obecné
kvality empirickych odhadu. Jako specificky problém feSeni se to nabizi pouze v téch
pfipadech, kdyby zména na trhu statku vyvolana intervenci méla tak vysoky vliv na
cenu, pfip. statek tvofil vysoky podil na celkovych vydajich na privatni statky
domacnosti, ze by byl duchodovy efekt relativné veliky. Pak bychom museli
koncepéné rozhodnout pro jednu zvySe uvedenych variant a snazit se efekty
ddchodové a substitu¢ni oddélit.

Obecné Ize na volbu spravného konceptu z uvedenych variant (EV, CV, WTP, WTA)
doporucit dvé hlavni kritéria:
1. Aby koncept hodnoceni zmény co nejlépe odpovidal kontextu, ve kterém hodnocena
zména nastava a jeji povaze (zlepseni ¢i zhorseni)
2. Aby koncept respektoval praktickou moznost zajistit pro jeho odhad vérohodna data
(naptiklad formulace konceptu pti pouZziti CVM muZe byt vécné spravna, ale pro respondenta

Vv

odhaddm, diky vyssi vérohodnosti toho, co nam respondent sdélil)

SoucCasné by konceptné bylo spravné vzit do uvahy jako kritérium pro volbu
konceptu vice €i méné normativni rozhodnuti o tom, zda maji jedinci na pozitivni
zménu narok pfip. narok na zachovani stavajiciho lepsSiho stavu, anebo naopak, zda
maji povinnost strpét stavajici horSi stav i zhorSeni stavajiciho stavu. Volba
jednoznacné vede v konkrétnich pfipadech bud ke kompenzaéni nebo ekvivalentni
variaci. Avsak vzhledem k zavaznosti problému s reliabilitou empirickych studii,
je treba prvni dvé kritéria na aplikaéni Urovni za vyznamnéjsi a normativnim
pohledem analytiky nesvazovat.
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4. Metody empirického odhadu hodnoty netrznich statku

V pfedchozi kapitole jsme se pokusili, co nejpfesnéji nadefinovat predmét zkoumani,
tj. co mame na mysli, pokud hledame hodnotu statk, ¢i obecnéji zmén v ekonomice.

V této kapitole se pokusime shrnout hlavni proud v oblasti metod, které se k odhadu
pouzivaji. Jejich podrobny popis je samozifejmé za hranicemi moznosti tohoto textu,
nebot kazda by mohla mit sv(j vlastni metodicky dokument, nicméné je uzite€né
alesponn shrnout a stru¢né definovat ty nejbéznéjsi, se kterymi se mizeme
v empirickych studiich v zahranié€i a nyni jiz i u nas setkat.

Stejné jako v predchozi kapitole si nejprve uvédomme, co maji trzni a netrzni statky
spole¢né. Obé tyto skupiny dopadaji na uzitek jedinci (Clent spolecnosti), v obou
skupinach statkid muze dojit k pozitivnim i negativnim zménam a pro oba statky
muzeme pouzit koncepty EV a CV, v podobé WTP &i WTA pfi definici jejich hodnoty.
| z hlediska metod jejich zkoumani nalezneme néco spoleéného. Pro empiricky
odhad hodnot u obou skupin statkd (pfip. zmén s nimi souvisejicich) mizeme pouzit
v zasadé dvé skupiny metod:
1. Metody zalozené na projevenych preferencich (Revealed Preferences
Methods)

2. Metody zalozené na ,,proklamovanych* preferencich (Stated Preferences
Methods)

U metod zalozenych na projevenych preferencich jde v zasadé o pozorovani toho,
jak se lidé ve skuteCnosti chovaji a odvozeni jejich preferenci pravé z pozorovaného.

U metod zaloZenych na proklamovanych preferenci jde o dotazovani a pracujeme
tedy s tim, co lidé o svych preferencich (svém chovani) tvrdi.

V ¢em se tedy netrzni statky tak liSi? U statkd trznich Ize pfimo pozorovat ceny a jim
odpovidajici historicky realizovana poptavana mnozstvi na trzich, na kterych se
s nimi transakce realizuji. Podle miry pFislusné trzni distorze'® je upravovat na
hodnoty blizké uvedenym koncepéné spravnym miram EV a CV. Jen pfipomenme,
Ze nazev nékdy nahrazujici pojem socioekonomicka hodnota statku je ,stinova
cena“. Tento termin se pravé vymezuje k cenam trznim a je definovan jako takova

12 Tj. miry v jaké nejsou spinény pfedpoklady dokonalé efektivity trhu: jako velké mnoZstvi kupujicich a
prodavajicich, dokonala informovanost, neexistence vladnich zasah(i na trhu, neexistence externalit,
implicitné pak racionalita spotfebitele viz pfedchozi shrnuti
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cena, ktera by pro dany statek byla pozorovana na dokonale efektivnim trhu, pokud
by takovy trh s danym statkem existoval. Cimz se implicitn& zdGrazfuje fakt, Ze trzni
ceny, jsou-li pozorovany na trhu nedokonale konkurenc¢nim, se mohou od hodnoty
statkl vice & méné lisit. At je trh distorzni zté &i oné pficiny, mizeme pracovat
s pozorovanymi cenami pfislusnych trznich statk(l. To bohuzel nemuzeme pfimo u
netrznich statk( ucinit, nebot’ s nimi neexistuje nikoli pouze trh dokonaly, ale zadny,
ktery by pfimo netrzni statky obchodoval. Proto se skupina metod pouzivanych pro
odhad jejich hodnoty v dil€ich aspektech primarné reflektujicich tento prosty fakt liSi
od metod pro trzni statky.

4.1. Metody zalozené na projevenych preferencich

Jak jiz bylo pfedeslano, jde u metod zaloZzenych na projevenych preferencich o
pozorovani toho, jak se lidé ve skute€nosti chovaji a odvozeni jejich preferenci pravé
z pozorovaného. Jedna se tedy vzdy o vyuziti historickych dat o chovani urcité
populace. Protoze se vSak jedna o statky netrzni, musime pro pozorovani najit
néjaky jiny trzni statek, ktery o tom nasem néjakym zpUsobem vypovida.

Hédonicka regrese’ - V prvnim kroku jde o statistické odvozeni cenové funkce pro
trzni statek, kdy jednou z vysvétlujicich proménnych je mnozstvi nami zkoumaného
netrzniho statku. Pozorovanou regresni funkci' Ize pak pouzit pro ocenéni mezni
zmény dané zkoumané proménné (kvantity netrzniho statku). V druhém kroku se
odvozuje z pozorované funkce ceny trzni proménné implicitni funkce ceny nami
zkoumané netrzni proménné prvni derivaci pozorované funkce trzniho statku podle
proménné reprezentujici kvantitu nami sledovaného netrzniho statku. Tento pFistup
je mimoradné zajimavy a netrpi nékterymi problémy, kterymi trpi dotazovani, nebot
vychazi z pozorovani. Naopak muze trpét fadou problému souvisejicich napfiklad
s multikolinearitou vysvétlujicich proménnych apod. Hlavnim bariérou jeho
vyuzitelnosti je v8ak Casto prozaicky fakt, Ze jsme zde zavisli na existujici
disponibilité dat o trznim statku a jeho atributu naSem zkoumaném statku. Data pak
musi byt v takové strukture, kvalité a mnozstvi, aby bylo mozné odhadnout vliv nami
zkoumané proménné. SouCasné musi data representovat populaci, pro kterou

3 synonyma Hedonic Price Method, Hedonic Regression Method, Hedonic Price Index

" Komplexni vyklad vicerozmérnych statistickych metod véetné regrese Ize nalézt napfriklad

v HEBAK, HUSTOPECKY, JAROSOVA, PECAKOVA ,VICEROZMERNE SATISTICKE METODY 1.“.
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chceme hodnotu odvodit. (Typické je napfiklad pouziti cenovych indexu ziskanych na
realitnim trhu mezni vliv zmény hluku, nebo vyuZiti mzdového diferencialu pro
hodnotu odvozeni hodnoty Zivota a zranéni, a jiné aplikace),

Metoda cestovnich nakladi '*(TCM) — Podstatou je odhad celkovych vydajl
navstévnika urcitého mista, které mohou obsahovat napf. vstupné, jizdné nebo cas,
apod. Zname-li vydaje, které jsou s navstévou spojeny, je z jejich hodnoty pak
odvozovana poptavkova kfivka po ,navstéve“ daného mista. Pfikladem by v pfipadé
infrastruktury mohlo byt odhodnoceni spoleCenského nakladu v podobé likvidace
urcitého pfirodniho zdroje jako lesl, venkova, krajiny, apod. Obecné Ize vyuzit pro
hodnoceni urcitého pfirodniho nebo i kulturniho zdroje, ktery je ohrozen alternativnim

vyuziti, nebo ktery naopak vznika Ci je oproti zachovani status quo zachranén.

Metoda obrannych vydaju'® (ABM) — vychazi se z toho, Ze se lidé brani svym
chovanim proti negativam, které jim pfinasi existence daného netrzniho statku (nebo
jeho nedostatek). Napfiklad se lidé snazi branit proti nezadoucim zdravotnim
dopaddm hluku (Ci jiné emise) pofizenim néjakych zafizeni &i prostfedkl, které jsou
prodavany na trhu a pomaha jim hluk nebo jeho nasledky eliminovat. K odhadu
hodnoty statku netrzniho dojde skrze realné vydaje na urcité trzni statky Ci sluzby,
které jsou vynalozeny, aby se vyhnuli negativnimu plsobeni daného netrzniho statku
(¢i jeho nedostatku) nebo jeho samotné existenci, resp. neexistenci. Vyhodou je, Ze
tyto naklady Ize Casto dobfe zjiStovat (napf. dotazovanim v mistech, kde nastala
zména hluénosti apod.). Jednou z nevyhod je velka Sance, ze nemusi vyjadfovat piné
hodnotu daného netrzniho statku, protoze mohou FeSit problém pouze cCastecné,
nebo muze byt ochota zaplatit vy$Si nez stoji tyto statky. K ziskani hodnoty by tedy
bylo nutné docenit tu chybéjici ¢ast, coz muze vést ke kombinaci s dotazovanim.
DalSim problémem muze byt, Ze dany trzni statek nefeSi pouze jeden problém (napf.
hluk,..), ale soucasné poskytuje jesté jiny uzitek (napf. esteticky narust kvality). V tu

"> Anglicky obvykle oznagovana jako Travel cost method Jen uvedme, Ze typickymi piedstaviteli této
metody jsou varianty pod nazvy zonal travel costs nebo individual travel costs, pfipadné v jiném
¢lenéni single site model ¢i random utility model.

16 Anglicky obvykle oznacovana jako Averting Behaviour Method pfipadné synonymy Defensive,
Regrattable nebo Preventive Expenditure Method). Pfikladem muze byt vyuziti
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chvili naopak mize cena netrzni statek nadhodnocovat, nebot nevime, za kterou
sluzbu platil kterou ¢ast ceny.

4.2. Metody zalozené na proklamovanych preferencich

Oproti predchozi skupiné metod jde u metod zaloZzenych na proklamovanych
preferenci o dotazovani a pracujeme tedy s tim, co lidé o svych preferencich (svém
chovani) tvrdi (prohlasi).

Contingent Valuation Method (CVM) — Podstatou CVM je dotazovani respondentt
pfimo na Castku WTP ¢i WTA za definovanou hypotetickou zménu, at’ jiz formou
alternativ uzavieného nebo otevieného dotazu.

Struktura takového dotazovaciho designu muze byt napfiklad nasleduijici:

1.

2.
3.
4

Cil vyzkumu

Otazky na obecny postoj k problematice

Vyuziti statku — zjiSténi jak moc se ho dany statek tyka

Scénar pro hodnoceni statku — jadro dotazniku, které typicky obsahuije:

a. Pfedmét ocenéni (néjakou zménu a jeji kontext)

b. Zpusob platby za statek (dar, municipalni dan, poplatek, cenovy
narlst, apod.)

C. Samotnou otazku na hodnotu v rizné formé

d. Follow-ups dotazy (dotazy nasledujici po samotném ocenéni statku)

5. Socio-demografické charakteristiky

Varianty hodnoticich dotazu nastifiuje nasledujici seznam:

Open —Ended Questions— oteviena otazka na WTP ¢i WTA dané zmény,
ktera je popsana v urcité hypotetické situaci. ,Jaka je maximalni Castka,
kterou byste zaplatili mési¢né (ro¢né) za ... ?“

Bidding Game — Zaplatili byste mésicné za ... Castku ....... ? Jestlize ano,
pak tazatel nabidne vétsi, jestlize ne nizsi.

Payment Card (Ladder apporach) — Tazatel se pta obdobou otazky
.Ktera z nasledujicich ¢astek nejlépe vyjadfuje Vasi maximalni ochotu
zaplatit za ...?" K dispozici je respondentovy fada Castek od nuly rostouci.
Alternativné ,Zaskrtnéte ty castky, u kterych jste si jist, Ze byste je za dany
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efekt byl ochoten zaplatit a zakrouzkujte ty, u nichz jste si jist, Ze uz byste
je nezaplatil.“

Single-bounded dichotomous choice (referendum method) — Otazka je
jako u bidding Game — Zaplatili byste ¢astku x kazdy rok za ...... ? Ale
Castka x se méni nahodné napfi¢ vzorkem. Odpovéd je jenom Ano / Ne —
nez nabizena €astka — do vyhodnoceni tak vstupuje vice statistickych
dodatecnych predpokladu.

Double-bounded dichotomous choice — totéz co v pfedchozim pfipadé,
ale na zakladé odpovédi se pfidava jesté jedna licitace. V pfipadé Ano
nahoru, v pfipadé Ne dolu.

Choice Modelling (Conjoint Analysis) (CM) — V pfipadé CM nechceme po
respondentech, aby pfimo fekli sva WTP, resp. WTA v penéZnich jednotkach za
statek, ale misto toho jsou tyto hodnoty odvozeny z hypotetickych voleb (trade-off)
néco za néco, které lidé tvrdi, Ze by v hypotetické situaci ucinili. Respondent je

obvykle vystaven volbé mezi jednou skupinou a Urovni netrznich statk( a sluzeb di
jejich charakteristik pfi ur€ité cené i nakladech a druhou odliSnou skupinou a urovni

netrznich

statkll a sluzeb Ci jejich charakteristik pfi jiné cené ¢i nakladech. WTP by

pak bylo odvozeno statisticky nepfimo z vysledku jeho ,voleb®.

V ramci takto definovaného pfistupu se pak objevuji nasledujici varianty:

Choice experiment — U této varianty CM se presentuje se zakladni
scénar odpovidajici zachovani status quo a nékolik alternativnich
moznosti, ve kterych se specifikované atributy liSi co do mnozstvi. Mezi
atributy by pak méla byt zahrnuta penézni hodnota reprezentujici platbu.
Respondent si pak muze vybrat mezi alternativami v€etné zachovani status
quo.

Contingent ranking — Respondentim je presentovana sada alternativ,
které se liSi jen v urovni jejich zakomponovanych atributl. Respondenti
jsou pak pozadani, aby alternativy seradili podle toho, u kterych kombinaci
maji vySSi resp. nizsi uzitek (na rozdil od choice experiment, kde si jen
vybrali). Vysledné pofadi mize byt vyuzito k odhadu diskrétni volby
(discrete choice) model maximalizace uzitku, ktery muze byt pak pouzit pro
odhad mezni WTP za narust udobné daného atributu.
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o Contingent (Conjoint) rating — Respondentovi se popiSe scénar a ten
musi provést jeho rating na sSkéle (pf. 1 — 10). Pak se mu popiSe dalsi
scénar a opét ho oznamkuje na stejné Skale. (na rozdil od pfedchozi
varianty, kde urcil pouze poradi)

o Paired (Pairwise) comparisons — Princip je opét obdobny jako v pfipadé
Choice Experiment, ale navic jsou respondenti pozadani, aby uvedli silu
jejich rozhodnuti mezi alternativami na Skale.

Zavérem k metodam zaloZzenym na proklamovanych preferencich jesSté upozornéme
na rbzné duvody, pro¢ mize dochazet k tomu, Ze jsou odhady nevérohodné,
nereliabilni &i kolem nich panuje zkratka velka nejistota. Oproti technikam zalozenym
na projevenych preferencich (revealed preferences), kde jsou k dispozici pozorovani
z trznich jednani, samozifejmé navic trpi vSechny dotazovaci techniky moznosti, Ze
by se jedinec v realité rozhodl jinak, nez uvadi ve své odpovédi. Duvodu, pro¢ muze
respondent uvadét udaje zpusobem, ktery neodpovida skuteCnosti, pfipadné
odmitnout odpovédét vlibec, uvadi literatura celou fadu a jsou rizné vyznamné u
rizné techniky dotazovani od hypotetiCnosti, strategickych odpovédi, poruseni
neutrality, nepochopeni scénafe Ci, neduvéra k tomu, Ze by takovy scénaf mohl
nastat. VSechny tyto problémy, pokud nejsou eliminovany, zvysuji nejistou ohledné
hledané hodnoty.

4.3. Ostatni moznosti ziskani odhadu ekonomické hodnoty

Kromé téchto zakladnich a nejrozSifenéjSich zpusobu pofizovani odhadu hodnoty
netrznich statk bychom méli zminit nasleduijici:

¢ moznost kombinovat dotazovani respondentli a trznich dat,
e moznost benefit transfer - pifevést hodnoty zjisténé v jiném Case &i miste,
obecnéji v jiném kontextu na nami poZzadovany kontext a to:

0 upravou odhadu z jedné studie ekonomicky smysluplnym
pomérem — napf. vynasobenim pomérem realnych dichodi na
hlavu

0 pouzitim funkce odhadu WTP odvozené v jednom kontextu - jedné
studii pfi zadani hodnot proménnych z druhého kontextu

0 vyuzitim metaanalyzy z rlznych kontextd a studii
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Je tifeba ve stavajicim stavu empirického vyzkumu v této oblasti sdélit, ze nelze
jednoznacéné zvolit pro vSechny situace a statky jednu nejlepsi metodu. Naopak
je zapotiebi, aby na uarovni zakladniho vyzkumu i na udrovni vyzkumu
aplikacniho dochazelo k dalSimu testovani, ovérovani a propracovavani metod
pofizovani a analyzy dat, ktera jsou vhodna pro potrebné hodnoceni. V tuto
chvili je naopak Skalu metod a empirickou zakladnu samotnou rozsirovat. Je
vSak nezbytné pri jakékoli metodé dodrzet koncept hodnoty tak, jak byl
vymezen ve treti kapitole, nebot’ na tom panuje dlouhodobé shoda napfic
védeckou obci a bylo by zajimavé, nicméné mozna neuzite¢cné, kdybychom
zjistili pouze jak se dobrat reliabilniho odhadu nééeho, co vilastné meérit
nepotiebujeme.

5. Jak hodnoty vyuzivat v CBA

V zavéreCné kapitole se jeSté struné pokusme pfipomenout provazanost
empirickych odhadld hodnoty netrznich statki a spoleCenské Cost-Benefit Analyzy.
Vzhledem k tomu, Ze jedno z hlavnich vyuziti ekonomické hodnoty statk(l a tedy i
netrznich statku je vramci této metody evaluace, je dobré mit na paméti, jak se
s danym informacnim vstupem v této analyze naklada.

Kroky spoleCenské Cost-Benefit Analysis Ize zobecnit nasledujicim zpusobem:

1. Vymezeni hodnocené varianty intervence (projektu, programu, politiky),
2. Vymezeni spole€nosti, z jejihoz hlediska budeme variantu hodnotit,
3. Odhad dusledk prijeti (realizace) této varianty oproti varianté zachovani

status quo pro kazdé ovlivnéné budouci obdobi,
4. Prevod odhadnutych dasledkd na penézni vyjadreni (pfi respektovani
koncepti CV a EV", v podob& WTP a WTA u vystup(i a SOC u vstupt)'®

' Pipadné zmén ve spotfebitelském prebytku (CS) a prebytku vyrobce (PS) a dopadech na viadni
prijmy (GR)

By aplikacnim materialu EK je tento proces popsan nékolikafazovym pfechodem od finan¢niho planu
k socioekonomickym (ekonomickym) tokim a pravé ve fazi nazvané ,Monetisation of non-market

items” bychom uplatnily coby vstupni pfedpoklad ziskané odhady hodnoty netrznich statk(. Blize viz
EK Guide (2008).
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5. Stanoveni spoleCenské diskontni sazby vyjadfujici Casové spoleCenské
preference
6. MeziCasova agregace penézné vyjadienych dasledku pfijeti varianty

prostfednictvim diskontni sazby do nékterého kriterialniho ukazatele
tradicné ENPV, pfip. EIRR ¢&i B/C Ratio

7. Analyza rizika

8. Vyhodnoceni varianty.

Odhad ekonomické hodnoty netrzniho statku vstupuje tedy do analyzy v podobé
pfedpokladané Castky po projekci dusledkd varianty v naturalnich jednotkach. Ve
Ctvrtém kroku se analytik snazi prevést vSechny efekty na hodnotové vyjadreni
v penéznich jednotkach tak, aby je pro pfislusna budouci obdobi mohl mezi sebou
sCitat. Proto by videalnim pfipadé meély vSechny odhady hodnot odpovidat
koncepcné spravnym miram, které jsme definovali ve tfeti kapitole tohoto textu.

Vzhledem k tomu, Ze odhad ekonomické hodnoty statku pro danou spole¢nost tvori
vramci CBA de facto ,vahu“ tohoto statku, pak jediné jeho nezkreslenost a
nezkreslenost odhadl hodnot ostatnich statki v jakémkoli sméru zaruci, aby se
dlouhodobé nevynakladalo pfiliS malo, resp. pfili§ mnoho zdroju na zajisténi téchto
statkl (resp. na projekty, které je pfinasi, pfip. politiky, které jejich produkci ovliviiuji).
Odhad hodnoty netrzniho statku je vSak tfeba vnimat taky jako faktor rizika, ktery je
uziteCné v analyze rizika testovat. | pres veSkerou snahu ekonom( a analytikd,
nebudeme zfejmé nikdy znat budoucnost, a proto bude vZzdy hodnota statku vzdy
rizikovym faktorem. U hodnoty statk( netrZznich komplikuje analytikovi Zivot navic
znacna nejistota tykajici se reliability metod pouzitych pro odhad hodnoty a tedy vétsi
¢i menSi skepse o spolehlivosti daného odhadu. Jiz proto je vhodné, aby zpusob,
jakym jsou prezentovany vysledky empirickych Setfeni, poskytoval co nejvice
informaci, které mizeme pravé v rizikové analyze, jakoz i pfi samotném hodnoceni
v penéznich jednotkach, vyuzit. Idealni je v tomto pfipadé znat nejen odhad stfedni
hodnoty z daného vzorku, ale i rozptyl (eventualné smérodatnou odchylku), pfip.
Sikmost a $picatost, Cetnosti jednotlivych pozorovani, pfipadné zavislosti na jinych
proménnych a v idealnim pfipadé odhad pravdépodobnostniho rozdéleni daného
statku. Se vS8emi informacemi se da v analyze rizika nasledné pracovat. Téma
rizikové analyzy proto vzhledem k vysoké nejistoté tykajici se fady odhadu hodnot
netrznich statkll ma zvlastni vyznam pro zkvalitnéni podkladd pro rozhodovani.
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O ¢em se uijistit pfed pouzitim empirického odhadu v ramci CBA v pfipadé, ze dany
odhad nebyl ,usit na miru“ pfimo efektim konkrétni hodnocené intervence, ale
pouzivaji se jindy a jinde provedené empirické odhady?

Hledisko populace: Je tfeba kontrolovat, zda vymezeni spolecnosti (v kroku
2), z jejihoz hlediska je hodnocena intervence, odpovida populaci, ktera
dotazovana ¢&i pozorovana pfi sbéru dat pro tvorbu empirického odhadu
hodnoty netrzniho statku. Pokud tomu tak neni, je tfeba zvazit, zda je vhodné
a mozné odhad upravit pro danou spolecnost, €i zda neni k dispozici odhad
vhodnéjsi.

Hledisko predmétu hodnoceni: Jedna se o kontrolu vécné shody mezi
charakteristikami efektu, ktery pfinasi sebou realizace planované intervence a
charakteristikami efektu, ktery byl pfedmétem empirické studie zkoumajici
jeho ekonomickou hodnotu.

Hledisko €asu: Je vhodné vzit také do uvahy, zda neni udaj napfiklad pfilis
stary, nez aby mohl byt v nezménéné podobé pouzit jako podklad pro predikci
potfebné hodnoty, jedna-li se o ex ante CBA. Preference, tak jako fada jinych
véci ve spolecnosti, nejsou samoziejmé v Case stalé a tak jak se vyviji
spole€nost, vyviji se i ony.

Pokud odhad neni z néjakého hlediska vyznamné v souladu s tim, co bychom pro
hodnoceni intervence potfebovali, je tfeba zvazit, zda je vhodné a mozné odhad
upravit pro danou spolec¢nost, Ci zda neni k dispozici odhad vhodné&jsi. Pokud neni
k dispozici vhodnéjsi, sou€asné se jiz natolik liSi od pozadovanych parametr(, ze jej
neni mozné s klidnym srdcem upravit a souasné je efekt nezanedbatelny svym
potencialnim vlivem na vysledek CBA, nezbyva nic jiného, nez pfipravit vyzkum
specificky pro u€ely hodnoceni dané intervence.
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Ramec metodiky:

Metodika vznikla v ramci feSeni projektu V+V MD ,Stinové ceny externalit
v oblasti dopravy“. Hlavnim FeSitelem je KPM CONSULT, a.s., spolufeSitelem
Vysoka Skola ekonomicka v Praze. Doba feSeni 2007- 2010. Cilem projektu je
vznik jasné metodiky pro hodnoceni externalit (lidského Zivota a zdravi, hluku
a uspory Casu) pro pouziti pfi pfipravé a hodnoceni projektl a intervenci v
dopraveé, jakoz i ziskani hodnot zminénych externalit samotnych — jejich tzv.
stinovych cen
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Uvod

Smysl metodiky: vymezit soubor metodickych pravidel a doporuceni, ktera jsou
opfena o teoreticky konsensus na mezinarodni urovni a praktickou proveditelnost pfi
ekonomickém hodnoceni intervenci (projektd, politik, programud) prostfednictvim
analyzy nakladl a pfinost (dale jen CBA, z anglického cost-benefit analysis) v
prostiedi rizika a nejistoty. Pochopeni a nasledovani uvedenych doporuceni umozni
analytikovi systematicky pracovat s rizikem a nejistotou souvisejici s danou intervenci
a volit v dané situaci vhodné techniky feSeni. Vzhledem k tomu, Zze nas zajima ve fazi
rozhodovani o realizaci €i zamitnuti intervence budouci vyvoj ovlivnénych
proménnych, lze je v majorité, ne-li zcela, povazovat za vice €i méné rizikové Ci
nejisté. V metodice se autofi snazi zduraznit, ceho by se mél v pristich letech jakykoli
analytik pracujici s nejistymi Ci rizikovymi proménnymi pfi modelovani intervence
drzet, aby vysledky jeho analyzy mély spravnou interpretaci, tj. byly konsistentni
s teorii, odpovidaly sou€asné co nejvice podstaté feSené situace a byly pfinosem pro
praktické vyuziti pfi hodnoceni projektl a jinych intervenci a rozhodovani o nich.

Vyuziti metodiky: VétSinu metodickych doporuceni tykajicich se risk managementu
Ci obecnéji nakladani s rizikem a nejistotou lze pouzit pfi témér jakémkoliv hodnoceni
intervence, ale vzhledem ke kontextu projektu, je tfeba zduraznit jejich uplatnitelnost
pro hodnoceni projektd dopravni infrastruktury a dopravni politiky, tj. jakychkoli
staveb Ci jejich oprav, zmén techniky €i technologie, regulaénich zésahu, systém
zpoplatnéni jednotlivych dopravnich moédd apod. VSechny tyto zmény maji
ekonomicky charakter a zpUsobuji efekty na strané spotfeby vzacnych zdroju di
dopadaji na uzitek ¢lend dané spolec¢nosti, at jiz pozitivnim i negativnim zplsobem
a jen vyjimetné mulzeme fici, ze bychom si mohli byt velikosti & hodnotou téchto
efektl nastavajicich v budoucnu stoprocentné jisti.

Metodika souCasné predpoklada vyuziti uvedené koncepce zachazeni s rizikem a
nejistotou v kontextu ekonomického hodnoceni danych intervenci, a to zejména
metodou CBA konsistentné s teorii blahobytu (welfare economics) a teorii rizika.
Tomu je i uzplsoben vyklad jednotlivych postupl a doporu€eni. Uvedené metody a
pristupy maji sice SirSi vyuziti, ale metodika je zaméfena uzeji, tj. na jeji aplikaci
v uvedeném kontextu.
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Vazba na odhady ekonomické hodnoty jednotek netrznich statkl: Zvlastni
kapitolou, kvuli které si autofi mysli, Ze je tfeba systematizovat a prohloubit bé&zné
vyuzivané zpusoby prace s rizikem pfi evaluaci, jsou pak proménné tykajici se
ekonomické hodnoty netrznich statki. Ne snad proto, Zze hodnoty jinych statki
bychom znali s jistotou, ale proto, Ze nejistota panujici kolem jejich odhadu a
budouciho vyvoje vzhledem k povaze jejich ocenovani je vyznamnéjSi. Jejich
hodnoty jsou nejisté nejen proto, ze nastanou v budoucnosti a budouci preference
ziejmé& nikdy nebudeme znat s jistotou, ale dokonce si nemuzeme byt vzhledem
k jejich netrzni povaze ani jisti jejich historickym vyvojem (chcete-li, stavajicim
stavem). Je tfeba si uvédomit, Ze i sebelepsi empiricky odhad téchto proménnych
bude zatiZzen urcitou mirou statistické chyby, pfip. ur€itou mirou zkresleni vyplyvajici
z techniky samotného sbéru dat, pfip. schopnosti samotnych respondentld dané
hodnoceni explicitné vyjadfit. A neumime-li se vyhnout zcela této nejistoté
v empirickém odhadu hodnot téchto a podobnych proménnych, musime se stim
vyporadat pfi modelovani intervence. Jen poznamenejme, Zze s podobnymi problémy,
i kdyZ v menSim vyznamu, se setkame i pfi odhadech hodnot trznich statkd
(konverznich faktoru) € samotnych kvantit zpusobenych efektl.

Pfinosy a udrzitelnost vyuziti metodiky: Od systematického vyuzivani metodiky
Ize oCekavat zlepSeni aplikace analyzy rizika pfi hodnoceni intervenci pomoci CBA,

fvwvivs

Pristup ke zpracovani metodiky: Doporuceni jsou shrnuta v metodice tak, aby
nebyla poplatna pouze urcitym specifickym situacim, ale byla relativné vSeobecné
pouzitelna. Ztoho souCasné plyne, ze se vyhyba nékterym metodickym
podrobnostem, které jsou sice vyznamné, nicméné jsou silné kontextualné
podminéné, pfip. platné pouze pro nékteré metody, a tudiZz nejsou snadno
popsatelné na daném prostoru, pfip. jejich aplikace vyZaduje specializované studium
ekonometrie, statistiky, sociologie apod. SouCasné zde nejsou pouzity ,novinky*
teoretického vyzkumu v dané oblasti, na kterych zatim bud' neexistuje ve svété Siroky
teoreticky konsensus, nebo sice existuje teoreticky konsensus, ale neexistuji
doposud ukazky kvalitni a proveditelné aplikace, byt mize mit fada z nich podle
autoru silny merit. Vyzkum v této oblasti samoziejmé pokracuje, nicméné je vysoce
pravdépodobné, Ze zakladni paradigmata nebudou v pfistich letech zasadné
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popfena, a proto autofi véfi, ze Ize teze a doporu€eni postulované v tomto materialu
vyuzivat v nasledujicich letech (pfip. dekadach) bez silného zastarani.

Vychozi zdroje: Kompletni seznam doporuéené literatury, resp. literatury, ze které
jsme pfi psani této metodiky Cerpali, je uveden na zavér textu. Nicméné pokud

Mg vrv s
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Benefit Analysis: Concepts and Practice. Prentice Hall, 3 edition, 2005.

[2] HNILICA, J., FOTR J. Aplikovana analyza rizika. Grada 2009.
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[online]. Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2006. Dostupny z WWW:
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ekonomickym-hodnocenim-projektu--programu

[4] Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects [online]. European
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1. Vymezeni problematiky

ProC se analyzou rizika ¢i obecnéji risk managementem v kontextu
socioekonomického hodnoceni vibec zabyvat?

Mezi rizikem a uzithnou hodnotou pfi lidském rozhodovani prakticky vzdy existuje
pomérné uzky (empiricky dobfe dolozeny) vztah. Lidé pfi svém rozhodovani maiji
sklon se riziku spiSe vyhybat. Oc¢ekavaji-li urcitou uzithou hodnotu ze spotfeby
né&jakych statkd, tak budou hodnotit Iépe ty statky, s nimiz je spojeno niZsi riziko
(obousmérné) odchylky od ofekavané hodnoty nez ty, kde toto riziko je vétsi, byt
ocekavané hodnoty hodnocenych statkli mohou témér stejné. Napriklad je zfejmé, ze
realizace urcitého infrastrukturniho projektu maze mit vliv na cenu nemovitosti v okoli
a tedy negativné dopadnout na uzitek lidi, ktefi zde bydli ¢i vlastni nemovitosti. Jedna
se tedy o spoleCenské naklady, které by do rozhodnuti o projektu mély byt zahrnuty.
Cim vétsi nejistota ohledné oéekavané hodnoty hluénosti bude panovat, tim i vétsi je
vyznam hluénosti, co by rizikového faktoru s vlivem na vyslednou hodnotu projektu.
Jelikoz budoucnost muze byt i radikalné odliSna od na8ich soucasnych pfedstav o ni,
je nutné peclivé analyzovat riziko, které z urCitého rozhodnuti se socioekonomickymi
dopady plyne.

Obecné vymezeni procesl risk managementu v této metodice vychazi z principl
normy AS/NZS 4360:2004 Risk Management, ktera a€¢ ma svlij puvod na Novém
Zélandé a v Australii, se stala uznavanou i v ramci standardd Evropské unie a patfi
jednoznaéné k nejpropracovanéjSim. K dalSim vyznamnym zdrojum, ze kterych jsme
Cerpali, patfi metodika Priuvodce ekonomickym hodnocenim projektd, programdi
a politik, ktery byl pfipraven v roce 2007 pro Ministerstvo pro mistni rozvoj. Dalezitym
zdrojem byl také Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects, ktery vydala
v roce 2008 Evropska komise.

2. Risk Management

Obecné Ize risk management (fizeni rizik) vymezit jako proces, jehoz ucelem je
maximalné vyuzit pfilezitosti, které oteviraji cesty k dosazeni vytéenych cill
a minimalizovat hrozby, které naopak tomuto dosazeni cild zabranuji. Risk
management by mél byt nedilnou soucasti kultury kazdého rozhodovani, jehoz
smyslem je dosazeni urCitych cild bez ohledu na to, zda jde o cile financni di
nefinanéni povahy ¢i at' se jedna o cile privatnich i vefejnych subjektd. Jedna se o
iterativni proces na sebe navazujicich krokd, ktery umoznuje kontinualni zlepSovani
rozhodovacich procesl se snahou o kontinualni zvySovani vykonnosti pfi dosahovani

6
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vyty&eného cile. Uelem risk managementu je tedy jak aktivné analyzovat rizika, tak
samoziejmé i nasledné zjiStény stav optimalné fesit, a tim pfispivat k dosazeni co
mozna nejlepSich vysledkld pfi pInéni stanovenych cill. Tato metodika je primarné
zaméfena pravé na analyzu rizika, i kdyZ ani ostatni procesy risk managementu
nebudou prfehlizeny.

Risk management musi vytvafet patfiCnou infrastrukturu rozhodovaciho procesu,
ktera logickym a systematickym zplsobem definuje kontext, identifikuje, analyzuje,
vyhodnocuje, fesSi, monitoruje a komunikuje rizika souvisejici s dosahovanim cill, a
to maximalné ucelné a ucinné. Ackoliv je riziko bézné myslenkové spojovano spise
rizikovy faktor (resp. pouze riziko) chapat jakoukoli pfipadnou udalost, ktera muze
zpusobit odchylku od planovaného, oCekavaného &i pozadovaného cilového stavu.

Risk Management is the culture, processes and structures that are directed towards realizing potential
opportunities whilst managing adverse effects.

AS/NZS 4360:2004 Risk Management, bod 1.3.20

Je nutné si uvédomit, Ze na poCatku kazdého spravného nastaveni procesu fizeni
rizik je bezpodmineCné nutné nejdfive vymezit celkovy kontext a pozadovany stav
(tj. cile &i jina kritéria). Teprve kdyz je jasné, Ceho ma byt dosazeno a prostfedi, ve
kterém budou ucelové aktivity probihat, je mozné hovofit o rizicich, kter& mohou
pozadovany stav ohrozit, ¢i o pfilezitostech, které naopak mohou cesty k
pozadovanému stavu usnadnit. Teprve pokud existuje takto vymezeny spoleCny
ramec uvazovani, cile Ci jina kritéria, ma smysl hovofit o rizicich a teprve tehdy ma
smysl si poloZit kli¢ovou vychozi otazku v procesu Fizeni rizik: ,Ceho se riziko viastné
tyka Ci tykat bude?” a rizika nasledné identifikovat, analyzovat, vyhodnocovat a fesit.

Kromé& zcela nezbytnych procesi komunikace, konzultace, monitorovani
a pfezkoumavani je proces fizeni rizik mozné rozdélit do nasledujicich iteraci:

e vyjasnéni kontextu a cilu, tj. vymezuje se celkovy ramec, j. "¢eho se bude
riziko vlastné tykat";

e hodnoceni rizika, kde se nejprve identifikuji rizika, ktera se nasledné analyzuji
a vyhodnocuiji, {j. zjistuje se situace a provadi se jeji vyhodnoceni;

e feSeni rizik, kde se pfijimaji vhodna potfebna opatreni.
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Iteracemi minime skuteCnost, Ze cely proces risk managementu se neustale opakuje,
jelikoz prostfedi, ve kterém se cile realizuji, se neustale méni. Vzdy, pokud je zjiStény
stav jiny nez pozadovany, tak se vyhodnocena situace feSi pfijetim urcitych opatfeni
jako napfiklad snahou o omezeni dasledkl, snahou o snizeni pravdépodobnosti
vyskytu rizikové situace, presunem rizika na jiny subjekt €i snahou se riziku zcela
vyhnout. Nutno zduUraznit, Ze pfijatd opatfeni vzdy do rdzné miry méni vychozi
analyzovanou situaci. S feSenim rizik se mohou objevit rizika nova, resp. po
vyhodnoceni situace muze dojit k celkovému prfehodnoceni puvodné zamyslenych
cild a kontextu fungovani a bude nutné provést cely proces fizeni rizik opét od
pocatku.

Kontext a cile by mély byt uréeny tim, ¢eho chceme projektem, politikou ¢&i intervenci
dosahnout. Ponékud Uzeji mizeme chapat kontext pouze pfes spoleCenské naklady
a pfinosy, tak jak je chape teorie CBA (z angl. cost-benefit analysis) a cilem pak
maximalizace rozdilu mezi spoleCenskymi pfinosy a spoleCenskymi naklady.

Hodnoceni rizik v sobé zahrnuje nékolik analytickych €asti: identifikaci rizik, analyzu
rizik a vyhodnoceni rizik. Jelikoz tato €ast je kliCova a je na ni tato metodika prevazné
smérovana, definujme si strukturu hodnoceni rizik podrobné;ji.
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Obrazek 1 Proces risk managementu

1

» Wymezeni [
kontextu a cili
Heodnocent rizik
¥
o : Identifikace rizilc % |

|

Analyza rizik

Kommikace a konsaltace

ot » FPravdépodobnast o |
Diisladioy

ot » Wvhodnoceni rizik o |

o ){ Eefeni rizik

Zdroj: AS/NZS 4360:2004 Risk Management, preklad: Jifi Hnilica

Identifikace rizik sméfuje k vystopovani a podrobnému soupisu vSech potencialnich
rizik, které mohou mit vliv na kone€¢nou sou€asnou hodnotu Cistych spoleCenskych
pfinost uvazovaného projektu, politik i intervenci. Tento krok je velmi vyznamny,
protoze neidentifikovana rizika budou vylou€¢ena z dalSich navazujicich krokl a tedy
dale neuvazovana. V ramci procesu identifikace rizik by se tedy mélo vyjasnit, co se
muze stat, kde a kdy; dale pro€ a jak se to muze stat.
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Smyslem analyzy rizika je porozumét faktorim rizika, které mohou mit vliv na
konecnou soucasnou hodnotu Cistych spoleCenskych pfinost uvazovaného projektu,
politik Ci intervenci. Analyza rizika vede k urCitému zmapovani vyznamnosti rizik a
odhadu jejich (kombinovanému) vlivu na dosazeni planovanych cild a je primarnim
informacnim vstupem pro pfijeti opatfeni v kroku ,feSeni rizika“. Vyznamnost
rizikového faktoru ve smyslu udalosti a jejiho pfipadného vlivu na cil je nutné vnimat
ve dvou rozmérech: v pravdépodobnosti udalosti a v dusledcich udalosti pro cil.

Vyhodnoceni rizik pfimo navazuje na vysledky plynouci z pfedchoziho kroku, tj.
analyzy rizika, a rozhoduje o tom, ktera rizika se musi fesit a jaké jsou priority téchto
feSeni. V ramci vyhodnocovani rizik se porovnava zjiSténa vyznamnost
identifikovanych rizik s kritérii Ci cili, které byly stanoveny v ramci zvazovani kontextu.
Jelikoz nezfidka vySSi hladiny vyznamnosti rizika vedou k tomu, Ze zna¢né negativni
disledky jsou doprovazeny i nemalymi moznymi dlsledky pozitivnimi, zalezi pfi
rozhodovani o tom, jak s té€mito vétSimi riziky nalozit, na definovaném kontextu a
tolerancnich hranic rizika vymezenych v rozhodovacim procesu.

Princip FesSeni rizika spoCiva v rozhodnuti o tom, co ucinit za opatfeni na zakladé
zjisténé situace. Pokud se bude jednat o rizika ve smyslu nepfiznivém pro pfipadnou
soucasnou hodnotu Cistych spole€enskych pfinosu, bude nutné ucinit opatreni, ktera
povedou ke snizeni dusledku ¢i pravdépodobnosti vyskytu faktort rizika.

Jak jiz z nazvu metodiky plyne, hlavnim zamérem této metodiky je poskytnout
analytikim urcitého privodce pro ,zmapovani“ rizik v situaci, kdy se rozhoduje
o projektu, politice Ci intervenci se socioekonomickymi dopady. Této problematice se
vénuje cela dalsi cast.

3. Analyza rizika

Zaméry projektu, intervenci &i politik jsou realizovany béhem rizné dlouhého
budouciho obdobi, coz vede pfirozené k tomu, ze prakticky vSechny pfedpoklady Ci
parametry, za nichz byl zamér zalozen, se mohou vyvijet jinak Ci jinym smérem nez
se puvodné ocCekavalo, pfipadné se mohou objevit i zcela nové faktory, které vibec
pfedpokladany nebyly.

Z tohoto duvodu je vhodné se snazit vymezit mozné sméry pfipadného budouciho
vyvoje a jejich vliv na uvazovany zamér (cile apod.), a to jak pro ty sméry vyvoje,
které predstavuji spiSe ohrozeni, ale i pro ty sméry, které naopak mohou znamenat
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pfilezitost. Analyza rizika by tedy méla usilovat o zahrnuti obou dvou smérd. Mnohdy
se vSak analyza rizika chape uzeji tim, Ze se orientuje zejména na situace, které jsou
jednoznacné nepfiznivé, tj. které vedou k horS§im hodnotam a které proto predstavuji
spisSe hrozby.

Jak jiz bylo nékolikrat zdUrazfiovano, analyza rizika muze probéhnout pouze za
podminky, Ze je vymezen kontext, tj. Ze jsme schopni stanovit ,Ceho® se riziko tyka. V
naSem pripadé se riziko tyka sou¢asné hodnoty Cistych spolecenskych pfinosu, tak
jak jsou vymezeny v teorii CBA. Pfi analyze rizika v ramci tohoto kontextu je
evidentni, Ze ma smysl vytyCit jako rizikové ty scénare, které potencialné povedou jak
k hor§im, ale i k lep§im vysledkim nez oCekavanym, a to jak pro naklady, tak i
pFinosy.

Proces analyzy rizika je odvisly od vymezitelnosti uvazovanych cili a vymezitelnosti
disledkl rizikovych faktord. Vymezitelnost se obecné pohybuje nékde mezi
jednoduchymi kvalitativnimi vypovédmi az po spiSe idealni stav, kdy je smysluplné
vymezit uvaZzované cile a disledky Cislem, tj. dava smysl je kvantifikovat. S mirou
mozné vymezitelnosti, resp. kvantifikovatelnosti pak Uzce souviseji i pouzitelné
nastroje analyzy rizika.

Ocekavané cile a jejich dosazeni je zalozeno na oCekavanych stavech, vyvoji Ci
hodnotach vstupnich predpokladd. Budouci situace se ovSem u kazdého
predpokladu mize — a nejspiSe bude — do rizné miry odliSovat od soucasnych
oCekavani. Kazdy ze vstupnich predpokladi (kazda proménna, kazdy parametr je
potencialnim zdrojem rizika, tj. potencialnim rizikovym faktorem. Spravna identifikace
rizikovych faktort a stanoveni jejich vlivu (viz Obrazek 2) je navic v mnoha pfipadech
komplikovana vzajemnou provazanosti rizikovych faktor( a tedy jejich kombinovanym
vlivem.

Priklad

Necht predpoklad A odrazi mnozstvi uSetfenych Zzivotli a predpoklad B mnozstvi
uSetfenych urazu. Tyto pfedpoklady nejsou sice znamy s jistotou, ale existuje mezi
nimi zfejma zavislost.
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Obrazek 2 O¢ekavané cile a rizikové faktory

Predpoklad 2 Predpokiad 3
l ] Predpoklad 4
Predpoklad 1 evveeseeeee 3 orizikOVy B % rizikowy -/
T kowy | o2 Gop TS i rElow
: faktor 1 . ¢ ¢ '...f?‘.‘f?r.‘.‘..:
FYERRERRRRRY]
prannnnnnnr H ko = | Predpokiad 5
. H , 4,__: rNzZiKovy E
i orizikovy 3y Cile i faktor5 i
Predpoklad N —‘E faktor N E L ———

H
srsnenenanas 5 t F oo
: rizikovy preeteeenn e or
Predpokiad 9 i faktor9 i DOMZKOVY T kv F Reeeeessesnd
AssEEEEEEEEn é faktor 8 E i faktor 7 E \
Sesnpunneed  legieenessdd predportad o
Predpoklad 8 Predpoklad 7

Zhodnotit vyznam rizikového faktoru ve smyslu udalosti a jejiho pfipadného vlivu na
cile je nutné vidét ve dvou rozmérech:

e v pravdépodobnosti udalosti,
e v dusledcich udalosti.

Pravdépodobnost udalosti reflektuje, jaké jsou Sance, ze k nastoupeni faktoru rizika
skute¢né dojde. Rozmér dlsledkl pak indikuje, co vlastné nastoupeni udalosti pro
plnéni cill znamena.

Je zfejmé, Ze rizikovy faktor, jehoz dusledky jsou pro plnéni cild zcela zasadni
a ktery se mlze objevit s pomérné znacnou pravdépodobnosti, je kliCovy a je mu
nutné vénovat mimofadnou pozornost. Na druhou stranu rizikovy faktor, ktery se sice
pravdépodobné objevi, ale znamena jen drobné komplikace, muzeme s ,urCitou
opatrnosti“ pfehlizet.
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Priklad

Dusledky srazky zemékoule s obrovskym meteoritem budou nejspiSe katastrofalni.
Na druhou stranu nikdo z nas nevénuje vétSinu svého €¢asu k budovani ochrannych
podzemnich krytd, nebot pravdépodobnost této udalosti je minimalni. Samoziejmé,
Ze k uplnému prehlizeni tohoto rizika nedochazi, jelikoz astronomové z celého svéta
toto riziko neustale monitoruji a vyhodnocuiji.

Obrazek 3 Vyznam faktoru rizika

Vyznam faktoru
rizika

pravdépodobnost
vyskytu :

Moznost kvantifikovat cile, spolecné s moznosti kvantifikovat duasledky
a pravdépodobnost vyskytu faktoru rizika, spolurozhoduje o tom, které nastroje
v ramci analyzy rizika je mozné efektivné pouzit. Miru podrobnosti analyzy rizika
je totiz mozné roztfidit do urcitych stupnd, které jsou pravé vymezeny moznostmi
kvantifikace.

PFi rozhodovani o volbé vhodnych nastroju analyzy rizika by na prvnim misté méla
byt zvaZzena moznost kvantifikace cill. Vzhledem k uvazované vazbé této metodiky
na CBA tento predpoklad plati. Dale pak je nutné se zamyslet nad moznostmi
kvantifikace dusledku, resp. pravdépodobnosti rizikovych faktorl. Jelikoz naSim
vychozim kontextem je CBA, je zfejmé, Ze existuje maximalni snaha o vyjadreni
Cistych socioekonomickych pfinost pomoci €isla.

Rozdélme si analyzu rizika dle moznosti kvantifikace do nasledujicich &tyr typa:
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1. Zakladni uroven analyzy rizika je vyuzitelna v pfipadé,
e kdy jsou cile pouze velmi obecné vymezitelné.

2. Kvalitativni analyza a semikvalitativni analyza rizik je vyuzitelna v pfipadé,
e kdy cile jsou pomérné dobfe vymezitelné (spiSe nez
kvantifikovatelné)
e adusledky s pravdépodobnostmi rizikové udalosti nejsou pfimo
kvantifikovatelné.

3. ZjednoduSena kvantitativni analyza rizik je vyuzitelna v pfipadé, kdy
e cile jsou pomérné dobfe kvantifikovatelné
¢ a nékteré dusledky s pravdépodobnostmi rizikové udalosti jsou
rovnéz kvantifikovatelnée.

4. Kvantitativni analyza rizik je vyuzitelna v pfipadé, kdy
¢ jsou dobfe kvantifikovatelné cile,
e tak i dusledky s pravdépodobnostmi rizikové udalosti.

Samoziejmé, ze v realité bude dochazet ke kombinaci vySe uvedenych metod. Je
vice nez jisté, Zze se vzdy budou objevovat urcita rizika, ktera nebude mozné pfimo
kvantifikovat, ale kterd& mohou byt z pohledu Uuspésné realizace zaméru podstatna.
Proto v ramci analyzy rizika se musi jednozna¢né vymezit, na kterych pfedpokladech
je model CBA postaven a okomentovat, co o rizicich vime, zejm. o téch, ktera nejsou
soucasti modelu (napf. pomoci kvalitativni analyzy rizika).

Vénujme nyni pozornost jednotlivym typu analyzy rizika:

Zakladni uroven analyzy rizika predstavuje zcela elementarni analyzu rizika
kvalitativni povahy. Tato analyza rizika méla obsahovat alespon urcité kvalitativné
smérované vypovédi o hlavnich, resp. nejvétsich rizikovych faktorech, kterym je
plnéni cild vystaveno, a jak se s témito faktory vyporadat. | z této nejjednodussi
formy analyzy rizika by mélo vyplynout, ze analytik si je védom, na jakych zakladnich
predpokladech cile stoji.

Pfi kvalitativni analyze Ci semikvalitativni analyze rizik se na rozdil od pfedchozi
urovné provadi podrobny vycCet rizik, ktery se spolu s dalSimi doplfiujicimi
informacemi tfidi, resp. Kkatalogizuje. Navazujici analyza pak zohledruje
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pravdépodobnost i rozsah dopadu rizikového faktoru ve formé kvalitativnich
vypovédi. Za vyuziti ur€itych pomocnych hodnot ¢i multiplikator( je mozné rizika tfidit
dle jejich vyznamu. Vyznam faktoru rizika ve smyslu zohlednéni, jak
pravdépodobnosti a tak i dopadu rizikového faktoru jednim Cislem, se oznacuje
obvykle jako skore rizikoveého faktoru.

Zjednodusena kvantitativni analyza rizik mize byt uspésné aplikovana, pokud
dava smysl kvantifikovat vliv rizikovych faktord. V ramci tohoto stupné analyzy se
provadi tzv. citlivostni analyza, ktera sleduje vliv jednoho rizikového faktoru na
uvazované cile, tj. bez zohlednéni vlivu ostatnich rizikovych faktord. DalSim
pfipadnym typem analyzy je analyza scénari, ktera se snazi postihnout urcité mozné
scénare budouciho vyvoje riznych rizikovych faktorl a nasledné takto vydefinované
scénare hodnotit.

Pod Ccisté kvantitativni analyzou rizik se vétSinou rozumi simulaéni pfistup k
analyze rizik a tato analyza je proto realizovatelna za pfredpokladu moznosti
kvantifikovat cile a mozné hodnoty rizikového faktoru vcetné jejich pravdépodobnosti.
Neuvazuje se tedy pouze jedna hodnota rizikového faktoru, pfip. jeho urcité scénare,
ale cela mozna Skala kombinaci hodnota rizikového faktoru-pravdépodobnost, ktera
vstupuje do simulaéniho modelu jako napfiklad pfi simulacich Monte Carlo. Vyhodou
je, ze v ramci tohoto pfistupu se velmi pfiblizujeme realité v€etné riznych zavislosti,
které aplikujeme do modelu a z vysledku simulace jsme schopni zjistit dusledky (tj.
dopady) jednotlivych uvazovanych rizikovych faktor(.

Zcela zasadni pro vyuzitelnost simulacnich pFistupl pfi analyze rizika je, aby byl
model postaven na smysluplnych pfedpokladech (vstupech). Spoléhat na vystupy ze
simulaéniho modelu ma své opodstatnéni pouze tehdy, pokud jsme plné ztotoznéni s
predpoklady, na nichz je model postaven. | zde plati ono znamé anglické réeni
parafrazujici ocenovani zasob ,GIGO”, ,Garbage In, Garbage Out”. Simulacim Monte
Carlo v CBA se podrobné vénuje nase metodika Simulace Monte Carlo v CBA.

3.1. Kvalitativni a semikvalitativni analyza rizika

Pfed jakoukoliv snahou o hodnoceni vlivu rizik na pfedpokladané cile je nutné vzdy
na prvnim misté pfistoupit k identifikaci rizik. Na poCatku analyzy je proto nutné
identifikovat hlavni rizikové faktory ovliviiujici cile spolecné s hodnocenim
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pravdépodobnosti jejich vyskytu a dusledku, které s sebou mohou nést (viz Obr. 3).
Hodnoceni pravdépodobnosti a disledkd nabyva nejdfive spiSe kvalitativni povahy
ve formé urcitych tvrzeni jako napfiklad ,velmi pravdépodobné®, ale ,malé disledky”.
V fadé pfipadi je mozné nasledné provést pokrocilejSi analyzu, kdy se vliv
jednotlivych rizikovych faktort kvantifikuje.

Zakladni naplni této urovné analyzy rizika je vytvofit seznam (kartotéku) rizik, coz je
ur€ity dokument Ci databaze rizik spolecné s mnoha dalSimi doplfujicimi informacemi
0 nich, které jsou nutné pro uspésnou realizaci celého procesu jak analyzy rizik, tak
samoziejme jejich Fizeni. Identifikované rizikové faktory jsou nasledné analyzovany,
je stanovena jejich vyznamnost ve smyslu vlivu na cile a na zakladé takto provedené
analyzy jsou jednotlivé rizikové faktory nasledné setfidény podle jejich celkoveé
vyznamnosti.

Seznam rizikovych faktord by mél minimalné obsahovat zejména nasledujici
informace:

e oznaceni (jméno) rizikového faktoru,

e popis rizikového faktoru,

e semikvantitativni odhad pravdépodobnosti realizace a dusledku faktoru rizika,
e matici analyzy rizika (viz nize),

e zavislosti s dalSimi zdroji rizik,

e popis dalSich okolnosti, které maji na rizikovy faktor vliv.

KonecCny seznam by rovnéz mél obsahovat i shrnuti s vytem zasadnich rizik (napf.
ve formé ,top five“, tj. prvnich péti nejvyznamnéjSich rizik), kde se vyznam bude
stanovovat kombinované podle pravdépodobnosti vyskytu a dusledku faktoru rizika.
Témto rizikim by nasledné méla byt vénovana nejvyssi pozornost.

Pro stanoveni pravdépodobnosti a dusledkl rizikovych faktort se jako nejvhodné;si
nastroj ukazuje matice rizik, ve které jeden rozmér zachycuje pravdépodobnost
vyskytu rizikového faktoru a rozmér druhy pak jeho dusledky. Mozna podoba je
uvedena v nasledujicich tabulkach. Deskriptorem se mini urcité zkratkovité oznaceni
¢i popis pravdépodobnosti vyskytu rizikového faktoru resp. jeho disledkd, které je z
praktickych divodi vhodnéjsi pro aplikace nez pouziti Cisté formalniho oznaceni ve
tvaru pismen Ci Cislic.
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Tabulka 1 Priklad kvalitativniho popisu pravdépodobnosti

Oznaceni | Deskriptor Pravdépodobnost vyskytu rizikového faktoru
A témér jisté oCekava se, Ze se objevi téméf ve vSech situacich
B velmi pravdépodobné oCekava se, Ze se objevi téméf ve vétsiné situaci
C pravdépodobné oCekava se, Ze se obcas objevi

D spiSe nepravdépodobné | oCekava se, Ze by se nékdy mohl objevit

E témér vyloucené oCekava se, Zze by se mohl objevit spiSe vyjimecné

Tabulka 2 Priklad kvalitativniho popisu dusledku

Oznaceni | Deskriptor Dusledky rizikové faktoru

1 malé Zadné vyrazny vliv na cile

2 stfedni citelny ale nikoliv vyznamny vliv na cile
3 velké pomeérné velky vliv na cile

4 znacneé znacny vliv na cile

5 kritické obrovsky vliv na cile

Tabulka 3 Priklad matice kvalitativni analyzy rizika

Dusledky
1 2 3 4 5

..‘;,. malé stfedni velké zZnacné kritické
o
_g A | temé¥ jisté velkér. velké r. extrémnir. | extrémnir. | extrémnir.
(] : L . . ; ; . . . .
'8 B | velmi pravdépodobné stfedni r. velkér. velkér. extrémnir. | extrémnir.
% C | pravdépodobné malér. stiedni r. velké r. extrémnir. | extrémnir.
E D | spise nepravdépodobné malér. malér. stfedni r. velkér. extrémnir.
o ey .. . . N . . .

E | témér vyloucené malér. malér. stfedni r. velké r. velké r.

UrCitym doplnénim kvalitativni analyzy s vyuzitim matice je tzv. semikvalitativni
analyza rizika, kdy pravdépodobnosti a dusledky jsou kvantifikovany bud pouhym
pfifazenim urcitych hodnot €i za pomoci riznych multiplikator. Podstatné ovsem je,
Ze vzhledem k takto provedené kvantifikaci je mozné nasledné rizika dle jejich
vyznamu razné tfidit pfifazenim urcitého tzv. skoére.
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Tabulka 4 Priklad hodnotové matice semikvalitativni analyzy rizika

Duasledky
1 2 3 4 5

2 malé stredni velké znacné kritické
o

_g 0,5 témér jisté 0,5 1 1,5 2 25
o

'8 0,1 velmi pravdépodobné 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
,% 0,01 pravdépodobné 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
©

E 0,001 spise nepravdépodobné 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
o 0,0001 | témér vyloucené 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005

Hodnotova matice semikvalitativni analyzy rizika pfifazuje dadsledkim a jejich
pravdépodobnostem urcité Ciselné hodnoty podle pfedem zvolené Skalovaci stupnice
— v naSem pfipadé hodnoty 1 az 5 pro dusledky a hodnoty 0,5 az 0,0001 pro
pravdépodobnosti. Je na misté pfipomenout, Ze se jedna pouze o urcité fiktivni
hodnoty, které pouze pomahaji pfi procesu stanovovani vyznamnosti rizikového
faktoru. Vzajemnym pronasobenim hodnot pravdépodobnosti a disledku ziskavame
celkové skore rizikového faktoru.

Tabulka 5 Priklad multiplikacni matice semikvalitativni analyzy rizika

Dusledky

Mp. 1 Mp. 2 Mp. 5 Mp. 10 Mp. 100
- malé stfedni velké znacné kritické
E 0,5 témér jisté 0,5 1 25 5 50
'§ 0,1 velmi pravdépodobné 0,1 0,2 0,5 1 10
,% 0,01 pravdépodobné 0,01 0,02 0,05 0,1 1
E 0,001 spiSe nepravdépodobné 0,001 0,002 0,005 0,01 0,1
o 0,0001 | témér vyloucené 0,0001 0,0002 0,0005 0,001 0,01

Multiplikaéni matice se li§i od hodnotové tim, ze vice diferencuje mezi dusledky.
Hodnotova matice pfisuzuje kazdému vyznamnéjSimu dusledku Cislo o jednotku
vetsi, zatimco multiplikacni matice vyznamnéjSim duasledkim pfisuzuje nasobky
pfedchozich hodnot. Napfiklad mezi dusledky ,znacné“ a  kritické” je pomér
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vyznamnosti desetinasobny, zatimco mezi dasledky ,stfedni“ a ,znacné“ je pomér
pouze dvojnasobny.

Tabulka 6 Priklad ¢lenéna multiplikacni matice semikvalitativni analyzy rizika

Dusledky
Mp. 1 Mp. 2 Mp. 5 Mp. 10 Mp. 100
- malé stfedni velké znaéné kritické
_% 0,5 témer jisté ?2?7?7? POZOR POZOR POZOR POZOR
'§ 0,1 velmi pravdépodobné ?2?7?? ???? POZOR POZOR POZOR
,% 0,01 pravdépodobné OK ?2??? 2??7? POZOR POZOR
E 0,001 spise nepravdépodobné OK OK ?2?7?7? ?2?7?7? ???7?
o 0,0001 | témér vyloucené OK OK OK ?2??7? ?2???

Vyuzijeme-li matici semikvalitativni analyzy rizika, pak jednotliva rizika ze seznamu
muzeme do matice zaradit a vizualizovat tak jejich vyznam. V tabulce bychom jako
zasadni rizika méli vnimat ta rizika, ktera se nachazi v poli¢cich matice oznacenych
jako ,POZOR*. Rizikové faktory oznacené v poli¢cich matice otazniky predstavuji
mensi nebezpecli, nicméné urcité by jim méla byt vénovana pozornost, pfip.
provedena dalSi doplnujici analyza. Za urcCitych okolnosti mohou byt rizikové faktory
z poli¢ek oznacenych ,,OK*“ ignorovany.

Pokud bychom chtéli rizika z matice setfidit dle jejich vyznamnosti, mizeme jim z
hodnotoveé €i multiplikacni matice pfifadit odpovidajici skére z policka a podle tohoto
skore setfidit.

3.2. Zjednodusena kvantitativni analyza rizika

Nevyhodou kvalitativnich ¢i semikvalitativnich analyz rizika je, Zze nejsou schopny
ukazat, jak ktery rizikovy faktor kvantitativné ovliviiuje kriterialni veli¢inu. Na druhou
stranu jsou tyto jednoduché analyzy Casto vychodiskem pro analyzy podrobnéjsi,
nebot nam indikuji, kterym rizikovym faktordm bychom méli vénovat pozornost.
Pokud Ize tedy kvantifikovat cilovou veli€¢inu (coz v pfipadé CBA predpokladame)
a pokud lIze kvantifikovat alespori nékteré rizikové faktory, mizeme se v ramci
zjednodusSené kvantitativni analyzy rizika opfit zejména o nasledujici dvé analytické
metody:

e analyza citlivosti a
e analyza scénaru.
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Analyza citlivosti (angl. sensitivity analysis Ci what-if analysis) zjistuje, jak se zméni
sledovana cilova veliCina (v naSem pfipadé sou€asna hodnota Cistych spoleCenskych
pfinosul) pfi pfedem stanovené zméné vstupniho (rizikového) faktoru jako napf. cena
a mnozstvi spotfebovanych vstupa, velikost zmény hlu€nosti, velikost zmény Cetnosti
umrti a zranéni, velikost Casovych uspor, mnozstvi emisi CO2 €i NOy, hodnota hluku,
hodnota VSL, hodnota VTTS apod.

Analyza scénaru (angl. scenario analysis) uvazuje pouze urCité mozné stavy
(scénare) vyvoije rizikovych faktorl, kterym je cilova veli€ina vystavena.

llustrujme si obé dvé analyzy na nasledujicim obecném pfikladu. Uvazujme tfi
parametry X, Y a Z, jejichZz hodnota je sice nejista, ale které vstupuji do analyzy
nakladl a pfinost za jednotliva obdobi napf. v podobé XxY-Z. Parametr X mlze
napriklad pfedstavovat spoleCenskou hodnotu ¢asu (penéznich jednotek/hod.) a Y
pocCet usporfenych hodin stravenych v dopravé pfi realizaci projektu, jehoz celkové
spoleCenské naklady budou Z. Abychom situaci ponékud upfesnili, necht' realizace
projektu trva 2 roky a necht nasledna zivotnost projektu je 5 let. Pro ohodnoceni
smysluplnosti projektu musime odhadnout, zda pfinosy z projektu budou pfevazovat
nad naklady. V prvni fazi analyzy musime odhadnout hodnotu cCasu, pocet
usporenych hodin a spoleCenské naklady projektu v jednotlivych letech Zivotnosti
projektu.

Za prvni rok muzeme napfiklad predpokladat, Ze polovina &astky odhadnutych
nakladd Z bude efektivné vynalozena. Obdobny zavér mizeme predpokladat i v roce
druhém. Za prvni dva roky proto projekt bude generovat pouze zaporné ,benefity,
resp. pouze naklady. V dalSich péti letech pak jiZz pouze pfinosy urené odhadem X a
Y.

Obrazek 4 Projekt a rozloZeni jeho nakladu a prinosd v ¢ase

naklady Z Zivotnost projektu
A AN
r N N
I | | | | | | |
I I I I I I I 7
0 1 2 3 4 5 6 7
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Do Citatele modelu musime dosazovat relevantni hodnoty veli€in X, Y a Z. Pro
nazornost dosadme néjaké Ciselné hodnoty. Necht celkové spoleCenské naklady
jsou 150 penéznich jednotek, hodnota ¢asu odhadnuta pomoci pfislusnych metod
pro odhad ekonomické hodnoty netrznich statkl jsou 3 penézni jednotky za hod.
a necht projekt celkem uSetfi ro€né 15 hodin. Pfi 5% spoleenské diskontni sazbé je
soucCasna hodnota Cistych spolecenskych pfinosi NPVysg rovna

N EE _-I:],E:n:}’ I an¥t EAaY

e =gt Etn Tt o

cpp o B5X150  -05x150 Ex15 . 3x1§
M S gromr T OsoeE TasoerE Yarooer "

Pfi analyze citlivosti se ptame, jak se zméni napf. pfi 10% zméné vstupnich veli€in, tj.
rizikovych faktord X, Y a Z, veli€ina cilova, tj. sou¢asna hodnota Cistych pfinosu
NPV\sg. Z hlediska opatrnosti je typické, Ze se spiSe sleduje, co by se mohlo stat,
kdyby se skuteCcna hodnota parametru od hodnoty pfedpokladané odchylovala
nepriznivym smérem, tj. kdyby smér jejiho vyvoje nepfiznivé ovliviioval kriterialni
veli€inu (v nasem pfipadé NPVysg).

Tabulka 7 Analyza citlivosti

pri 10% zméné | Nové NPVysg | Zména NPVysg
X hodnota casu 2,7 20 -46 %
Y hodnota usporeného ¢asu 13,5 20 -46 %
Z |naklady 165 23 -38%
r diskontni sazba 5,5% 34 -8%

Sefazenim jednotlivych rizikovych faktorl podle jejich vlivu na vysledek cilové
veli¢iny vidime, které z faktorl jsou vice ¢i méné rizikové. Vyhodou oproti prosté
kvalitativni analyze rizika je, Zze pfimo vidime, jaky dusledek zmény rizikového faktoru
ma na cilovou hodnotu, tj. hodnotu Cistych spole€enskych pfinosu NPVyss. Z naSeho
modelového prikladu plyne, Ze investicni naklady Z méné vyznamné ovlivauji
hodnotu NPVysg v porovnani s hodnotou ¢asu X a s hodnotou uspofeného ¢asu Y.
Xa Y ovliviiuji sou€asnou hodnotu Ccistych spoleCenskych pfinost stejné. Za
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pomeérné dullezité je si povS§imnout, Zze vSechny tfi proménné znacnym zpusobem
ovliviuji celkovou NPVysg. Na 10% navySeni Z reaguje NPVysg 38% poklesem.
UXa Y je citlivost jeSté vyraznéjSi. Z tohoto duvodu je zfejmé, ze konenému
odhadu v8ech vstupnich proménnych musi byt vénovana mimofadna pozornost.

Uréitou nevyhodou analyzy citlivosti je, Ze sleduje dusledek pouze jedné
proménné. Navic Casto neexistuje ani odlvodnény predpoklad, pro¢ bychom méli
sledovat zmény cilové veli€iny pfi zméné vsech rizikovych faktorl o stejnou Castku
(jako zde 10 %), nebot urcitda zména u kazdého z nich mize byt v realité razné
pravdépodobna.

Analyza scénafu pfekonava analyzu citlivosti tim, Ze nesleduje pouze izolované
dopad jednoho rizikového faktoru — ale sou€asné pracuje s ur€itymi scénafi, podle
predstavy, jak se dana vstupni veli€ina (rizikovy faktor) maze vyvijet v€etné toho, ze
muze kazdému scénafi vyvoje i pfifadit pravdépodobnosti jeho mozného vyskytu.
Kdybychom se wvratili k naSi obecné rovnici pro soucasnou hodnotu Ccistych
spole€enskych pfinosd,

-03IXY -0IXF EXY i 4

e =gt e T ae Tt aear

tak v ramci analyzy scénarfl budeme zvazovat urCité scénarfe pro hodnotu
spoleCenskych nakladd, hodnotu ¢€asu, mnozZstvi uspofeného ¢asu a hodnotu
diskontni sazby. NejCastéji se pracuje se tfemi moznymi scénafi (tzv. stavy svéta) v
Clenéni na scénar optimisticky, realisticky a pesimisticky. Do urCitych obtizi se
dostaneme, pokud tak budeme pracovat s kazdym rizikovym faktorem. V pfipadé
nasi rovnice s pouze Ctyfmi rizikovymi faktory (Z, X, Y, r) bychom se totiz dostali k
celkovému poctu 3x3x3x3 = 81 moznych scénafl. Z tohoto divodu je nutné pocet
kombinaci omezit napf. postupem uvedenym v nasleduijici tabulce:
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Tabulka 8 Analyza scénart

X, hodnota Y, mnozZstvi Z, spolecenské
hodiny usporeného Casu naklady

scénar 1: pesimisticky 2 10 200

scénar 2: realisticky 3 15 150

scénar 3: optimisticky 4 20 100

. _ =i x200  -0.5%200 2x10 2% 10 _

pestmistickd NFtsse = T poem Tz o T azoesr - Tazomr - W7

o L -0Ex150 . -05x150 Ex15 i%15
reaitstickd NF¥ese = roner Yo T oo T romr - of

=05x1200 =05=100 4 x 20 4= 20

Eﬂﬁﬁfﬂfﬁ'ﬁ'ﬂ Hﬂfq35= - 221

T Tasome T aronr T oromr

Z analyzy scénaru je evidentni, ze projekt muze byt pomérné rizikovy. | kdyz jeho
sou€asna hodnota Ccistych spoleCenskych pfinosu je kladna (37), tak pfipadny
pesimisticky odhad, tj. dolni mez odhadu, je hluboce zaporny (-107), zatimco naopak
optimisticky scénar vede ke znacné kladné hodnoté (221). Nicméné situace, kdyby
doslo k realizaci souCasné v8ech krajnich hodnot odhadu, muize byt malo
pravdépodobna a tedy i informacni hodnota analyzy scénafu bude proto v tomto
pfipadé pomérné nizka.

Nicméné analyza scénafll nam muze i vyrazné pomoci s koneCnou kalkulaci
soucasné hodnoty Cistych spoleCenskych pfinosu - v Citateli pro vypocet souCasné
hodnoty maji byt stfedni hodnoty &istych spole¢enskych pfinost’. Vyjdéme pro
ilustraci ze stejného pfikladu a pfidélme nyni pravdépodobnosti nikoliv jednotlivym
hodnotam rizikovych faktor(, ale celému scénafi:

' P¥i odhadu pFinost (benefitll) ekonomové teoreticky pracuji s tzv. opéni cenou (option price), ktera
reprezentuje Castku, kterou jsou jednotlivci ochotni zaplatit za realizaci verfejného projektu predtim,
nez jsou znamy konecéné stavy svéta. | kdyZ teorie doporucuje pracovat primarné s op¢ni cenou, jsme
v praxi vystaveni pfi odhadu opéni ceny mnoha potizim, které nejsou dodnes uspokojivé vyfeSeny.
Akademicka literatura se zatim na velikosti opéni hodnoty neshoduje. Praxe tedy nejspiSe i nadale
bude pracovat se stfednimi hodnotami odhadovanych veli€in.
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Tabulka 9 Analyza scénaru a vypocet stredni hodnoty NPV ss

X. hodnota Y, mnozstvi Z
P(NPVysg) NPVyss T usporeného | spolecenské
hodiny v .
casu naklady
prvni scénar 15% -107 2 10 200
druhy scénar 60 % 37 3 15 150
treti scénar 25 % 221 4 20 100

Pokud se domnivame, Ze prvni scénar mize nastat pouze s 15% pravdépodobnosti,
druhy s 60% a tfeti s 25%, bude kone¢na soucasna hodnota Cistych spoleenskych
pfinosul nikoliv 37, ale 61,4:

(-107x0,15) + (37x0,60) + (221x0,25) = 61,4.

Nicméné neni tfeba uvadét, Ze pfifazovani pravdépodobnosti scénafim nemusi byt
vzdy snadna zalezitost. VétSinou je ponékud méné komplikované odhadovat
pravdépodobnosti jednotlivych hodnot nez jejich kombinaci.

Napfiklad pravdépodobnost, ze skuteCna hodnota jednotky Casu je 3, tj. P(X=3) = ?,
Ci pravdépodobnost, Ze spoleenské naklady budou 200, tj. P(Z=200) = ?. Nicméné
odhadovat tzv. sdruzené pravdépodobnosti, tj. P(X=2;Y=10;Z=200) = 15 %, je jiz
vyrazné komplikovanéjsi.

Navic potencialni scénafe hodnot vétSinou nenabyvaji pouze tfi hodnot (pesimisticka,
optimisticka, realistickd), ale v mnoha pfipadech muzeme pfedpokladat jejich spojity
vyvoj. Klasickym pfikladem je devizovy kurz, trzni €i stinova cena, velikost poptavky
apod. Dale rizikové faktory mohou byt mezi sebou rizné provazané — zavislé —
pokles ceny mlze zvysSit poptavku apod.

. Vyuziti vysledkd analyzy rizika pro rozhodovani

Analyza rizika v kontextu CBA by méla sledovat vztah mezi vstupnimi veliinami
modelu a cilovou hodnotou, tj. sou¢asnou hodnotou &istych spole€enskych pfinosu.
Jejim primarnim ukolem je identifikovat rizika, ktera mohou planované cile ohrozit
a nasledné zanalyzovat do jaké miry.

Podrobnost analyzy rizika zavisi na moznostech kvantifikovat uvazované cile
a u identifikovanych rizik jejich pravdépodobnosti a mozné dusledky. Analyza pak
nabyva podob z formy Cisté narativni do formy spiSe kvantitativni. V této metodice se
z kvantitativnich metod vénujeme pouze analyze citlivosti a analyze scénafi. Obé
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dvé metody zjistuji, jak se méni kriteridlni veliina, tj. Cisté spoleCenské pfinosy, resp.
sou€asna hodnota Cistych spoleCenskych pfinost pfi riznych (kombinovanych)
zmeénach vstupnich proménnych.

Postupy z této metodiky jsou uplatnitelné i pfi simulacich Monte Carlo, kterym je
vénovana samostatna metodika. V kazdém pfipadé i pfi simulaci Monte Carlo
musime definovat kontext a cile a musime rozhodnout, ktera z identifikovanych rizik
nakonec do simulace budou vstupovat — a to samoziejmé nejCastéji podle
vyznamnosti rizikového faktoru.
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