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Technicko-ekonomicka optimalizace

Jim cilem je urceni nejvyhodnéjsiho feSeni pro zamyslenou akci (projekt). Velké mnozstvi variant, které
pfipadaji pro realizaci akce v ivahu, hodnoceni znesnadnuje jak z hlediska zpracovani analyz, tak i po strance
kone¢ného rozhodnuti. Z téchto divodi se v ruznych fazich pfipravy projektu postupné definuji varianty
detailngji. Jednovariantni feSeni projektu nelze ptipustit, vzdy existuje minimalné jedna dalsi varianta - projekt
nerealizovat (byt nerealizace varianty nemusi automaticky znamenat nulové toky hotovosti). Z pohledu
konstrukce variant by mély byt stanoveny tak, aby pokryvaly nasledujici skalu:

e realizace dle navrhovanych ptedpokladd, ¢i technologicky odlisSnym zptsobem,

e pozd¢jsi a diivejsi realizace,
e nerealizace (likvidace, konzervace ¢i prodej zafizeni).

Rozhodovani o nejvyhodné&jSim feseni tj. vybér optimalni varianty je podstatnou naplni prace
vedoucich pracovnikt pfi planovani i v provozni praxi. Pfijimani zavaznych ekonomickych rozhodnuti v oblasti
energetiky pouze na zakladé béZzné zkusenosti, nebo bezprostfedniho nazoru miize vést ke znaénym ztratam.
Dilezitost podrobného ekonomického posouzeni zavaznych rozhodnuti je dano

e vysokou investi¢ni naroc¢nosti energetickych zatizeni
e dlouhou Zivotnosti zékladnich prostredka
e technologickymi a ekonomickymi zvlastnostmi provozu energetickych soustav

Tyto aspekty podminuji i znacnou slozitost a narocnost ekonomickych vypocti. Ma-li zvolena varianta
mirou objektivity, coz predpoklada :

e respektovani v§ech pusobicich faktori,

e pfitazeni vhodné vlivnosti kazdému faktoru, tj. kvantifikaci pisobeni faktord,

e pievedeni plsobeni jednotlivych faktord na spoleény jmenovatel, tj. nalezeni kritéria, které by

respektovalo vSechny faktory odpovidajicim zpisobem,

e respektovani vhodnym zplsobem téch faktort, které pfipadné nelze kvantifikovat.

Faktory ovliviiujici volbu nejvhodné&jsi varianty v energetice lze rozdélit do skupin .
fyzikalni (napf.termodynamické, hydraulické)
technické < konstrukéni (technologické, materialové aj.)

provozni (spolehlivost, regulovatelnost aj.)

— ekonomické (ceny, naklady)
mimoekonomické (ekologické, politické aj., obvykle
obtizn¢ kvantifikovatelné).

Opomenuti nékterého faktoru mize narusit objektivitu optimalni volby a v mnohych ptipadech i zvratit
konec¢nou volbu optimalniho feseni. Kvantifikaci plsobeni jednotlivych faktorti je nutno provést na zakladé
fyzikalnich, technickych a ekonomickych zakont a vztahti. Vlivnost ptisobeni jednotlivych faktort je vSak do
jisté miry dana volbou Kritéria technicko-ekonomické efektivnosti. Existuje nékolik desitek takovych kritérii a
kriterialnich funkci, z nichz je nutno vybrat nejvhodnéjsi pro dany piipad. Volba optimalni varianty mize byt jiz
v pocatku naruSena vybérem nevhodného kritéria.

Pfi vybéru optimalni varianty je tfeba respektovat vliv €asu, jenz mize ovlivnit volbu nékolika
zpusoby. Pfedevsim je tieba vzit v ivahu skutecnost, Ze finan¢ni ¢astky stejné nominalni hodnoty vynalozené v
riznou dobu maji riznou realnou hodnotu. Takové ¢astky je nutno prepoéitat ke stejnému datu. VéEtsi a
pomérné zavazné problémy pfi volbé optimalniho feSeni zptisobuje skute¢nost, Ze cenové relace mezi
jednotlivymi vyrobky, surovinami a druhy paliv se méni v prub&hu ¢asu, a Ze také pozadavky spole¢nosti na
zasobovani energii podléhaji ur€itym zménam. Pusobeni téchto faktord 1ze jen velmi tézko predvidat, nebot je
Casto zcela nahodné (napt. vznik finanéni krize v r. 2008).

Z uvedeného vyplyva, ze volba optimalni varianty, zejména u staveb a konstrukei s dlouhou zivotnosti a
dobou vystavby, je vzdy zatiZzena urcitou nejistotou resp. potencidlni chybou. Takové chyby a jejich negativni
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Faktory

spolecCenské

fizeni energetiky a vhodnou volbou rezerv a soustavy bezpecnostnich soucinitelt. V zavéru kazdého
ekonomického hodnoceni by méla byt provedena analyza chyb, které v diisledku neptesnych odhadti vstupnich
parametrl optimalizace mohou vzniknout, a ocenéni jejich vyznamnosti ve vztahu k ziskanym vysledkiim a
doporucenim. B&Zné se tato etapa oznacuje jako rizikova a citlivostni analyza. Soucasné by zde méla byt
navrzena strategie, jak piisobeni rizik eliminovat.

V kazdém konkrétnim ptipad€ bude vyzadovat volba optimalni varianty jiny, specificky ptistup,
nicméné je mozno stanovit nékteré obecné platné zasady pro feseni problému optimalni volby. Zpracovatel
hodnoceni musi na zakladé specifik projektu ¢i jeho variant rozhodnout o relevantnich nakladovych polozkéch a
jejich zakomponovani do variant. Varianty lze tvofit dvojim zakladnim zptisobem tzv. absolutnim, ¢i
rozdilovym (relativnim) zadanim. Jde o to, zda finan¢ni toky jsou kalkulovany na zakladé své absolutni vyse
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(napf. spotfeba plynu je ve varianté A 1000 m¥hod a ve varianté¢ B 990 m%/hod), nebo rozdilové (spotieba plynu
ve varianté A je o 10 m%hod vys§i neZ ve varianté B). Z metodického hlediska je jedno, jaky zpiisob hodnoceni
bude zvolen, pfistup ovliviiuje zejména vypovidaci schopnost jednotlivych kriterii ekonomické efektivnosti viz.
dale.

Ptistup ke zpracovani ekonomického hodnoceni zavisi mimo jiné i na fazi a Grovni feSeni projektu. Ve
fazi pocatecni nebo na narodohospodaiské urovni obvykle nejsou zndmé konkrétni podminky financovani nebo
ekonomického fungovani budouciho provozovatele z hlediska dafiového zatizeni. Proto se obvykle tyto vlivy do
hodnoceni nepromitaji a v analyzach je mozné pracovat pouze s trzbami, investiénimi a provoznimi naklady, tj.
na urovni vyjadieni hrubého zisku spolecnosti. Pfi detailnéj$im piistupu v konecné fazi rozhodovani vsak tyto
okolnosti jiz zanedbat nelze, nebot’ jejich ptisobeni (napi. vyse a kvalita ziskanych uvért) miize optimalni feseni
zasadné zvratit. V pribehu své Cinnosti firma pfijima, resp. vynaklada financni prostfedky za poskytnuti, resp.
ziskani jednotlivych vyrobnich faktord. Kolob&h pifijmi a vydaji za vyrobni faktory je dale vlivem realného
ekonomického prostiedi dopliovan dalSimi vydaji - pfispévky na socialni a dichodové pojisténi, danémi...
Systém uhrady téchto externimi silami vynucenych plateb byva zafixovan platnymi zakony, obsahujicimi jak
sazby, tak i algoritmus vypoctu jednotlivych odvodd. Vychazime-li z takto danych podminek, nelze kalkulovat
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kalkulace. V této fazi se pak pti vybéru optimalni varianty feSeni obvykle vyjadiuje cash-flow firmy.

Kritéria technicko ekonomické efektivnosti s vyuZitim toku hotovosti
Slouzi pro porovnavani projekénich variant a pro vybér optimalni varianty z hlediska max.
ekonomického efektu. Cilem pouzivani kritérii technicko-ekonomické efektivnosti je
e vybrat jako optimalni takovou variantu projektované investice nebo zplisobu provozu, ktera zajisti
podnikatelskému subjektu maximalni zisk pti dodrzeni limitovaného objemu investi¢nich prostiedkil
e sestavit pofadi vSech posuzovanych variant podle jejich technicko-ekonomické efektivnosti jako
podklad pro respektovani spolecenskych faktora
V pribéhu vyvoje bylo navrzeno mnoho desitek kritérii technicko-ekonomické efektivnosti. Jak ukazuje
jejich rozbor, néktera kriteria vychazeji z milnych nebo jen ¢aste¢né platnych predpokladu a nelze je tedy vyuzit
pro uréeni optimalni varianty. Platnost nebo podminky uziti kazdého kritéria je néjakym zplsobem limitovana.
Lze prohlasit, Ze neexistuje universalni (nejlepsi) kritérium, které by bylo mozné aplikovat zcela obecné. Vybér
kritéria je tfeba podridit cilim analyzy. Pouzité kritérium by mélo spliiovat nasledujici pozadavky :
e mélo by zajistovat objektivitu porovnani
¢ mélo by respektovat pokud mozno vsechny faktory technické, ekonomickeé i spolecenské, které
ovliviiyji vysledny efekt dila
e porovnani by mélo byt provedeno vzhledem k odpovidajici urovni (narodohospodarské, odvétvové,
podnikové apod.)
¢ mélo by byt dosazeno i¢elné presnosti porovnani, aby zbyte¢né nebyl zvétsovan rozsah
vypoctovych praci pozadavkem neimérné vysoké presnosti optimalizace, jestlize néktera vstupni
data nelze presné urcit
e matematicka formulace kriteria by méla byt pokud mozno jednoducha
Kritéria mizeme délit do nékolika skupin, a to
podle stupné piesnosti na :
e predbézna - pfiblizna kritéria, obvykle omezuji pocet vstupnich parametrti (= parcialni kritéria), maji
jednodussi formulaci a lze je tudiz rychle vypocitat, slouzi pouze pro predbézné porovnani variant
e obecna - respektuji co nejptesnéji vSechny faktory, jejich formulace je Casto velmi slozita a lze je
tudiz v plné mite aplikovat pouze pii pouziti vypocetni techniky
podle zptisobu hodnoceni na :
e kriteria ziskova - cilova funkce ma tvar Z = max
e kriteria nakladova - cilova funkce ma tvar N = min
e pomérna - cilova funkce je vyjadiena pomérem veli¢in
podle ucelu
¢ investi¢né-ekonomicka kritéria — pouzivaji se pro hodnoceni ekonomické efektivity projekti, jsou
obvykle zalozena na vypoétu CF (NPV — &ista souc¢asna hodnota, IRR — vnitini vynosové procento,
doba navratnosti, index ziskovosti, LCOE)
e provozné-ekonomicka kritéria — pouzivaji se spise pro hodnoceni hospodatreni podniku (EBIT,
EBITDA, EBT, EAT)
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Investicné-ekonomicka kritéria
Cista sou¢asna hodnota

Cista soucasna hodnota (Net Present Value) toku hotovosti s¢ita budouci hodnoty toki hotovosti
projektu béhem doby porovnani. Vypocet kriterialni hodnoty kriteria NPV lze pti pouziti konstantni diskontni
sazby provést podle vzorce

T,-1

NPV =Y CF-(1+r)" (K&
t=0

kde
Tp..... doba porovnani
... rok porovnani

CF.... tok hotovosti v roce t porovnani
r...... diskontni sazba
Jedno z nejobecnéjSich a nejpouzivanéjsich finan¢nich kritérii. Vysledna hodnota tohoto kriteria udava, jaké
celkové mnozstvi finanénich prostiedki pti respektovani ¢asové hodnoty penéz hodnoceny projekt pfinese za
celou dobu své zivotnosti.
Zavisi na predvidanych hotovostnich tocich a alternativnich finanénich ndkladech. K jeho vyhodam patfi:
»  zahrnuje celou dobu zivotnosti projektu
*  bere v tivahu ¢asovou hodnotu penéz
*  popisuje libovolné penézni toky v jednotlivych letech
* vysledkem je absolutni hodnota pfinosu investice v dnesnich cenach
*  vysledna hodnota udava, kolik penéz realizace investice podniku pfinese
Nevyhody
* umoziuje porovnavat pouze objemové stejné projekty = stejna investice nebo naklady nebo vyroba
* neposkytuje informaci o platebni bilanci projektu v jednotlivych letech — neupozorni na mozny deficit
platebni bilance v nékterych letech — z tohoto diivodu se obvykle vysledna hodnota NPV projektu
dopliuje grafickym znazornénim ¢asového vyvoje CF a DCF resp. ZCF a £DCF.

Index ziskovosti
Vyjadfuje pomér ptinost k pocate¢nim kapitalovym vydajim, pocita se podle vzorce :

T,-1
> CF-(L+r)"
Pl = =0
|
kde | je investice. Udava relativni vyjadieni ,,obohaceni® investora z realizovaného projektu. Projekt je

prijatelny, pokud vysledna hodnota Pl > 1. Kritérium je vyhodné pouzivat jako dopliiujici kritérium k NPV a
v piipadé, pokud porovnavame vice investi¢nich variant mezi sebou.

LCOE - levelized cost of electricity/energy (diskontované vyrobni naklady na elektfinu)
Kritérium hojné pouzivané v anglo-saské literatuie. Vyjadiuje pramérné ¢isté soucasné naklady na vyrobu
jednotky elektrické energie v dobé& zivotnosti zafizeni. Poéitaji se jako pomér kumulovanych diskontovanych
nakladi za dobu zivotnosti zatizeni délenych sumou diskontovaného mnozstvi vyrobené energie dle vztahu

Ty—1 _
Yoty Up+Me+Fp)-(147)7"
Tz:—1
Egio Ep-(147)7¢

LCOE = Ké/kWh
kde

It = investice v roce t,

M; = naklady na opravy a udrzbu v r. t,

F¢ = naklady na palivo vr. t,

E; = elektfina vyrobena v r. t
Mohou zahrnovat i dalsi naklady, napf. naklady na financovani projektu, mzdy, aroky ve fazi vystavby apod.
Pouziva se k porovnani riznych zatizeni pro vyrobu elektfiny. LCOE vs$ak silné€ zavisi na pfedpokladech
analyzy, zejména na konkrétnich podminkach financovani a ro¢nim vyuZiti zafizeni, proto pfi pfebirani jeho
hodnot je tfeba podminky, za nichz byly LCOE stanoveny, vzdy peclivé posoudit.
Za zjednodusujiciho predpokladu, Ze by provozni naklady i produkce elektiiny byly v jednotlivych letech
zivotnosti zafizeni stejné, Ize kalkulaci provést z ro¢ni bilance a vyjadfovat mérné vyrobni naklady na elektiinu
ny (K&/kWh) — viz minula piednaska.
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Vnitini vynosové procento

Kriterium udava mérnou vynosnost projektu pii respektovani casové hodnoty penéz. Vypocet kriterialni
hodnoty se provadi v n€kolika iteracich podle nasledujiciho vzorce, hledana neznama je IRR (Internal Rate of
Return):

T,-1
> CF,-(1+IRR)" =0
t=0

Ukazuje relativni vynos (rentabilitu), kterou projekt béhem svého Zivotniho cyklu poskytuje. Investice je
piijatelna, pokud je IRR vétsi nez uvazovana diskontni sazba. Cim vyssi je IRR, tim vy3si zhodnoceni a kratsi
navratnost investice ma. Kritérium je vhodné pouzivat jako doplitkové.

Doba navratnosti PP (playback period)
Je to doba, za kterou jsou uhrazeny investi¢ni vydaje do projektu. Vypocet kriterialni hodnoty
diskontované doby navratnosti lze za pouziti konstantni diskontni sazby provést podle nésledujiciho vzorce :

PP
> CF-(+r)"=0
t=0
kde
PP.... hledana doba navratnosti
Velmi casta je aplikace modifikace tohoto kriteria v nediskontované podobé¢, hovotime pak o prosté navratnosti.

Prosta navratnost (Doba splatnosti, Navratnost, Payback Method)

Jedna se o velmi popularni, jednoduché, ¢asto pouzivané kritérium pro parové porovnavani variant,
bohuzel jeho nespravné pouziti miize vést k chybam. K porovnani investi¢nich variant pouziva nikoliv penéZznich
jednotek, ale vyjadieni v letech. Kritérium vychazi z vypoctu navratnosti podle vztahu

‘]Vi2 - N, il AN, i
Tsplz—l = N N = AN [rok]
prT1 prT2 pT
kde N;j [K¢] jsou investi¢ni naklady a Npr [K¢&] jsou roéni provozni néklady varianty 1 a 2. Navratnost ukazuje, za
jak dlouho se vrati investice formou ro¢ni uspory provoznich nakladd. Porovnanim vypoctené navratnosti s

normativné zvolenou hodnotou Tspin vznika kritérium ve tvaru
!

Tplz—l < Tspl n [I’Ok]

S,

v

Slovné lze toto kritériu formulovat tak, ze ekonomicky vyhodnéjsi je drazsi varianta (Ni2), plati-li
predchozi vztah a naopak.
Vyhodou tohoto kritéria je predevsim jeho jednoduchost a nazornost, ktera je pricinou jeho castého
pouziti. Nevyhody lze spatfovat v nasledujicich bodech :
1) kritérium je vhodné pouze pro porovnavani dvou variant - nelze jej uzit k optimalizaci nebo sestaveni pofadi
vyhodnosti variant
2) nerespektuje stav zafizeni po dobé splatnosti
3) nerespektuje aktualizaci finanénich ¢astek
4)  kritérium preferuje kratkodobé projekty pied dlouhodobymi - neptiznivy vliv na planovani globalniho
rozvoje



