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1 UVOoD

Management stavebnictvi je obor zahrnujici védni, studijni i1 aplika¢ni discipliny, které se
vyvijeji v horizontalnich 1 vertikalnich rovinach stavebnictvi. Rozviji se na urovni narodniho
hospodafstvi, na urovni odvétvi stavebnictvi, na urovni stavebniho podniku a na rovni stavebniho
dila. Napti¢ se profiluji discipliny ekonomické — ekonomie jako obecnd véda, ekonomika
narodniho hospodafstvi, ekonomika stavebnictvi, ekonomika stavebniho podniku a ekonomika
stavebniho dila, discipliny z oblasti rFizeni - tizeni jako obecna disciplina, fizeni lidi, fizeni
materiald, fizeni stroji, fizeni ndkladi, financni tizeni a integrujici discipliny — projektové fizeni
vystavby, fizeni jakosti ve vystavbé, fizeni hodnoty stavebniho dila, fizeni rizik ve stavebnictvi.
Zvladnuti integrujicich disciplin managementu stavebnictvi vyzaduje vedle ekonomickych
a fidicich znalosti a dovednosti beze sporu znalosti stavebni problematiky po technické strance
a orientaci ve stavebnim pravu.

V predkladané praci neni mozné zachytit vSechny discipliny oboru Management stavebnictvi.
Autorka si proto vybrala segment jedné integrujici discipliny — fizeni hodnoty stavebniho dila.
Zamg¢ftila se na shrnuti, analyzu, zhodnoceni a uspotfddani znacné roztfisténych informaci
o specifika¢nich a cenovych systémech a modelech podporujicich rozhodovani o cené¢ stavebniho
dila. Jde o problematiku, kterou se dlouhodobé zabyva, proto jsou v praci uvedeny vybrané,
autorkou realizované piipady ocenéni stavebnich dél, v nichZ byly aplikovany nékteré dosavadni
poznatky z této oblasti. Jedna se o:

e modelovani ceny jednotkové stavebni prace ve vazbé na kalkula¢ni vzorec,

e modelovani ceny opravy spojené s rekonstrukci a modernizaci stavebniho dila Tenisovy
areal Stvanice v Praze, ktery byl poskozen povodnémi v roce 2002,

e modelovani ceny projektovych praci na Univerzitnim kampusu Bohunice v Brné,

e parametrické modelovani cen rodinnych domt z pohledu zakaznika,

e modelovani vyvoje cen stavebnich materiali pro vyzkumny zamér zaméfeny na progresivni
stavebni materidly s vyuzitim druhotnych surovin a jejich vliv na zivotnost konstrukei,

e modelovani cen stavebnich d€l v odvétvi stavebnictvi,

e modelovani cenovych ukazatell majetku v uzemi, které autorka feSila v ramci grantu
zaméteného na rizikovou analyzu zaplavovych tzemi.

Vsemi ptipady prochazi jednotici mySlenka, kterou je vyjadfeni nutnosti existence kvalitnich
specifikacnich a cenovych systémii pro modelovani a néasledn¢ rozhodovani o cené stavebniho
dila. K sestaveni prace je pouzit software KROS pro modelovani ceny stavebnich dél, software
Microsoft Office s produkty Excel a Word a software MATLAB pro modelovani vyvoje cen
s vyuzitim regresni analyzy.

Kazdy projekt vystavby je unikatni vzhledem k mnoZstvi i rlznosti zainteresovanych
pracovnikll a informaci, s nimiz pracuji. Pro uspésné dokonceni projektu je nezbytna efektivni
vyména informaci. Systematické usporadani informaci usnadnuji klasifikace a tfidniky stavebni
produkce a technicko ekonomické specifikace. Systémy technicko ekonomickych specifikaci
umozuji vyménu informaci srozumitelnych v§em pracovniklim zapojenym do projektu vystavby.
Jsou na né zpravidla také navazany ocenovaci systémy, které slouzi k modelovani ceny stavebnich
praci, konstrukci, dél a simulaci ceny projektu vystavby. Cenové modely jsou ucinnym nastrojem
manazerského rozhodovani o cené stavebniho dila na riiznych trovnich fizeni.

Ucelem prace je shrnout, analyzovat, zpracovat a uspotradat roztfisténé informace o systémech
a modelech podporujicich rozhodovani o cené stavebniho dila. Patefi prace jsou kapitoly
vymezujici pojmy stavba — cena — rozhodovani — systém — model.



2 STAVBA

2.1 NAZVOSLOVi

Stavba je specificky produkt lidské cinnosti, ktery pieziva celé generace. Jeho pfiprava,
realizace 1 provozovani vyzaduje vZzdy promyslené postupy. Pfesto pojem stavba neni jednoznacné
vymezen. Stavbou totiz rozumime jak proces stavéni, tak i jeho vysledek. Kazdy piedpis stavbu
chépe jinak a pfedepisuje jinou definici. Jejich vzajemné zaménovani je zdrojem fady problémil.

V obc¢ansko pravnim pojeti je stavba véci [71]. Podle stavebné pravniho pojeti [69] se za
stavbu povazuji veskerd stavebni dila bez zfetele na jejich stavebné technické provedeni, ucel
a dobu trvani.

Stavebné technické pojeti zalezi na tom, zda se na stavbu divame z hlediska procesniho nebo
vécného.

e Procesni pojeti se diva na stavbu jako na projekt se vSemi jeho atributy. Projekt ma fazi
iniciovani, definovani, planovani, provadéni, fazi provozu a likvidace. V této souvislosti se
pak hovoti o Zivotnim cyklu stavby.

o Z vécného hlediska stavba zahrnuje ¢ast stavebni a technologickou. Ty zahrnuji stavebni
objekty a provozni soubory. K jejich realizaci je zapotiebi stavebnich a montaznich praci,
vcetné dodavky materiala, vyrobkt a konstrukei, strojii a zatizeni.

Vécny, konstrukéni €1 strukturni pohled na stavbu, souvisi s potfebou systémového ocenovani
investicni vystavby. Ne&které metody ocefiovani staveb jako nemovitosti také tento pohled
uplatiuji [6].

2.2 ZIVOTNI CYKLUS

Zivotni cyklus (Life Cycle) je obdobi existence. Zivotni cyklus stavby mize byt sledovan
z raznych hledisek. Zivotni cyklus projektu (Project Life Cycle) zahrnuje faze vyjadiujici vyvoj
projektu - iniciovani, definovani, planovani, provedeni a ukon&eni. Zivotni cyklus majetku
(Asset Life Cycle) obsahuje faze vystihujici existenci majetku — potizeni, provozovani, udrzovani
a ukonceni [2]. V ramci zivotniho cyklu majetku je mozné zkoumat Zivotni cyklus cinnosti
(Activity Life Cycle) provozované s vyuzitim majetku.

Tab.2.2 -1 Zivotni cyklus a jeho pojeti

Zivotni cyklus projektu stavby

Faze L. e , , Faze
Y 1 o Faze mvesticni Faze provozni c ety
predinvesticni likvidacni
Zivotni cyklus majetku — stavebniho dila
Faze Faze provozni Faze
investi¢ni P likvidacni

Zivotni cyklus ¢innosti spojené
s uzitim stavebniho dila

Navrh podrobného strukturovani zivotniho cyklu projektu stavby vznikl v ramci grantového
ukolu [50] a je uveden v habilitacni praci.

2.3 STAVEBNI DILO

Do stavebni praxe byl relativné nové zaveden pojem stavebni dilo jako ekvivalent zavedené¢ho
pojmu stavebni objekt. Definice obou pojmi je identickd. Je to vysledek stavebni ¢innosti,



tvorici prostorové ucelenou nebo asponl technicky samostatnou ¢ast stavby, majici charakter
dlouhodobého hmotného majetku. Popis pozadavkii na stavebni dilo musi byt pfesny
a vycerpavajici. Je zpravidla soucasti dokumentace stavby, kterd vznika postupné v jednotlivych
fazich projektu.

2.3.1 Dokumentace

Technické FeSeni je popisovano dokumentaci vykresovou a textovou. Je-1i vstupni branou
rozsahlejSich ekonomickych uvah pravé cena stavebniho dila, pak je nasnad¢, ze technicky popis
musi tésn¢ navazovat na popisy cen stavebnich praci, konstrukci a na popis celého stavebniho dila
a opacné¢. Technickou dokumentaci a souvisejici cenovou dokumentaci stavebniho dila
roz€lenit do nékolika zakladnich skupin.

Tab. 2.3.1 — 1 Dokumentace stavby

Faze Zivotniho Technicka dokumentace Cenova dokumentace
cyklu
" e Studie stavby Odhad nakladt v trovni studie
Predinvesti¢ni
stavby
Dokumentace pro uzemni fizeni Propocet podle dokumentace pro
uzemni fizeni
Dokumentace pro stavebni fizeni Rozpocet podle dokumentace pro
stavebni fizeni
Dokumentace zadavaci pro Rozpocet nabidkovy podle
Investi¢ni nabidkové fizeni zadavaci dokumentace

Dokumentace pro provedeni stavby | Rozpocet podle dokumentace pro
provedeni stavby

Dokumentace skutecného Rozpocet podle skutecného
provedeni stavby provedeni stavby k zavérecné
faktuie
Provozni Dokumentace rekonstrukce, Rozpocet podle ptislusné
modernizace, oprav a udrzby stavby | dokumentace
Likvidac¢ni Dokumentace k odstranéni stavby Rozpocet podle dokumentace

k odstranéni stavby

2.3.2 Technické specifikace

Jednozna¢ny popis konstrukci a Casti stavby, dopliujici vykresovou dokumentaci, ktery
neumozni naslednou polemiku o predpoklddané uzivatelské a technické kvalité, je oznacovan
pojmem technické specifikace [73]. Specifikace, které slouzi jak technickému popisu, tak
nasledné k ocenéni a ekonomickému hodnoceni, jsou oznacovany jako technicko ekonomické
specifikace. V Ceské republice se bézné pouzivaji systémy technicko ekonomickych specifikaci
zejména ve fazi investi¢ni. Patefi téchto systémi jsou v praxi rozSifené a pouzivané tfidniky
a klasifikace zavedené ve statistice.

Pro potteby praxe se do dnesni doby pouzivaji zvykoveé ve stavebnictvi nékteré phvodni
produk¢ni klasifikace a tfidniky:

¢ Jednotna klasifikace stavebnich objektt a praci vyrobni povahy — JKSO
e Jednotnd klasifikace priimyslovych oborii a vyrobki — JKPOV
e Tridnik stavebnich konstrukei a praci — TSKP



Po roce 1990 vznikly pro potieby statistiky, harmonizované v ramci EU, nov¢ klasifikace:

e Standardni klasifikace produkce — SKP
o Klasifikace stavebnich dél - CZ-CC

Piestoze neni v Ceské republice zadnym pravnim piedpisem ustanovena povinnost uZivat
vySe uvedené klasifikace a tfidniky a na né napojené technicko ekonomické specifikace, jsou ve
stavebni praxi béZné pouzivany. Tato situace je zfejm¢ déna tim, Ze je na nich zaloZena vétSina
programti a databdzi urCenych pro rozpocétovani a kalkulace stavebnich praci, coz vede
k sestavovani rozpoctii stavebnich objekta tradicnim zptisobem.

V evropskych zemich je situace s klasifikacemi, tfidniky a specifikaCnimi systémy rtzna.
V riznych narodnich systémech jsou pouzita rozlicnad tfidici hlediska, systémy jsou urceny
k riznym Gc¢elim, maji rozdilnou pravni oporu nebo vazbu na technické normy. V nékterych
zemich jsou tyto systémy napojeny na systémy ocenovani, jinde nikoliv.

Samostatnou kapitolu tvoti technické specifikace zpracovavané v ramci projektti financovanych
z evropskych nadnarodnich fondt. Evropské unie ma tendenci vytvofit spoleény jazyk technicko
ekonomickych specifikaci uzivanych zejména pro vetejné investice. Prvnim krokem je vydéani
Spole¢ného slovniku pro zadavani zakazek (CPV — Common Procurement Vocabulary).

3 CENA

3.1 VYVOJ A POJETIi CENY V EKONOMII

Cena je v ekonomické teorii chapana jako uzlova kategorie a od pocatku je zkouména
v souvislosti s pojmy sména a uzite¢nost a hodnota. VétSina teorii cen vidi podstatu ceny jako
vyraz hodnoty zbozi. V pribéhu hledani definice hodnoty vznikly dvé skupiny teorii hodnoty [3].
Podle subjektivnich teorii hodnoty je podstata ceny formovéna trhem. Hovofi se o trZzni hodnoté,
kterd vychazi z pohledu spotiebitele na uzitecnost zbozi. Objektivni teorie hodnoty se zaméfily na
hodnotu prvkl objektivné danych pii vyrobé zbozi. Hodnota je formovéana naklady na ziskani
zbozi. Oznacuje se jako vécna hodnota a méfi hodnotu daného statku nakladovym zptisobem.
Cena zbozi mé zpravidla rozmér trzni 1 vécné hodnoty.

3.2 CENY V CESKE EKONOMICE

V ceské ekonomice byly ceny do roku 1990 jednotné, stalé a platné na celém uzemi republiky.
Po roce 1990 se postupné zacala ménit pozice ceny jako ekonomické kategorie v ¢eském narodnim
hospodafstvi, rychle doslo k liberalizaci cen.

Tab. 3.2 — 1 Systém cen v Ceské republice

volné ---
sjednané ufedné stanovené
= smluvni regulované casove regulované
Ceny (z.526/1990 Sb.) veéené ’reguloval?é
cenové moratorium
vytvorené movitého
e majetku nemovitého
- Zistene finan¢niho
(z. 151/1997 Sb.) sTuzeh —




Do té doby platné pravni predpisy vztahujici se k tvorbé cen byly zruseny. Od 1.1.1991 vstoupil
v platnost zakon €. 526/90 Sb., o cenach [67] a vroce 1997 zakon €. 151/97 Sb., o ocenovani
majetku [6]. V zékon¢ o cenach je cena definovana takto:

,»Cena je penézni Castka sjednana pii nakupu a prodeji zbozi nebo vytvorena pro ocenovani
zbozi, dal§iho majetku a majetkovych prav k jinym ucelim. Pro sjednavéni cen plati ustanoveni
§ 2 az 10 zékona. Pro ocefiovani k jinym uceliim se cena vytvoii zejména nakladovou, vynosovou
nebo porovnavaci metodou podle zvlastnich predpisu.*

Systém cen, ktery od roku 1998 existuje v Ceské republice je uveden v tabulce. Nazvy cen
v nejsou v pravnich ptedpisech zakotveny, jsou ale bézn¢ uzivané v praxi.

3.3 CENY VE STAVEBNICTVI

Ocenovani ve stavebnictvi je disciplina, kterd zahrnuje celou $kalu pohledi na tvorbu cen.
V soucasné praxi Ize vymezit v ramci této discipliny dvé oblasti, v nichz se vyvijeji metody tvorby
cen a zpusoby ocenovani. Jedna se o ocefiovani ve stavebni vyrobé a dale o ocefiovani staveb
jako nemovitosti.

Ob¢ vétve téze discipliny predstavuji svébytny pohled na stavbu a tedy i na zplsob jejiho
ocenéni. Kazda ocenovaci metoda predpoklada trochu jiné informace. Systematické usporadani
informaci usnadnuji technicko ekonomické specifikace. Jsou na né zpravidla také navazany
ocenovaci systémy, které¢ slouzi k modelovéani cen stavebnich praci, konstrukci, dél a simulaci
ceny projektu vystavby nebo ceny nemovitosti. Cenové modely jsou uU¢innym nastrojem
manazerského rozhodovani o cené¢ stavebniho dila na rGznych urovnich fizeni. Pfedkladana
prace je zamétfena predev§im do oblasti oceflovani stavebni vyroby, pfitom mnohé systémy
a modely se bézn¢ pouzivaji i pii oceflovani majetku — staveb jako nemovitosti.

Tvorba cen stavebnich praci se v soucasné dobé v CR opira o zvyklosti, které pretrvavaji
z doby, kdy byly jednoznacné pravni normy, které tuto oblast upravovaly. Pievazna cast cen
v investi¢ni vystavbe se dostala do pozice sjednanych ¢i smluvnich cen volnych.

3.4 CENA STAVEBNIHO DiLA

Cenu stavebniho dila ovliviiuji vnitini faktory, tedy technické specifikace a ndklady a dale
vnéjsi faktory, tedy trh a pravni prostfedi. Kromé toho je potieba pii tvorbé ceny brat v ivahu ¢as
jako trvale pusobici neovlivnitelny faktor. Faktor casu ovlivni cenu stavebniho dila dvojim
zpusobem:

e staticky (vécné, hmotn¢, meritorné) — cena je stanovena pravé v daném okamZiku

zivotniho cyklu stavebniho dila jako diskrétni veli¢ina,

e dynamicky (procesn¢) — cena je stanovena s ohledem na €asovy interval, v némz se bude

vyvijet, jako spojita velicina.

Cena stavebniho dila zahrnuje vécnou a procesni stranku. Proces oceniovani stavebniho dila
je slozita zalezitost vyZzadujici predevS§im fadu technickych, ekonomickych a také pravnich
informaci. Pfedpoklada se, ze oceniovani stavebniho dila provadéji odbornici znali ptislusnych
ocenovacich metod, technik a nastroju.

Predkladana prace je zaméiena na zkoumani ceny v urcitém okamziku Zivotniho cyklu. Jde tu
pievazné o cenu, ktera je podpofena cenovou dokumentaci stavby — tedy rozpoétem a
propoctem.
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Vstupy
Vécna stranka ceny
- Technické specifikace Vystupy
- Ocenovaci podklady g Cena
- Odhad Cena stavebniho dila
- Propocet
- Rozpocet
- Kalkulace naklada Ovliviiujici faktory
Procesni stranka ceny
- Inflace
- Doba navratnosti
- Vynosnost
- Efektivnost investice
- Cenova strategie

Obr. 3.4 — I Ocenovaci proces
3.4.1 Vécna stranka ceny

Vsechny metody ocenovani stavebnich dél maji kvalitativni a kvantitavni rozmér.
Kvantitativni rozmér je mnohem atraktivnéj$i - vede k ¢iselnému vyjadieni ceny. Podstatu
metody vSak vymezuje jeji kvalitativni rozmér - tzv. urCené podminky ceny. Systémovy piistup k
vyjadieni urenych podminek ceny stavebniho dila umoziiuje pievést slozitou realitu do
zjednodusujici podoby - systému a déle pro praktické potieby ji vyjadfit modelem. Tvorba
systémil stavebnich specifikaci a navazujicich cenovych systémi v Ceské republice i ve svété je
disciplina, kterou se zabyvaji specializované firmy na celém svéte.

Metody, které odborna veifejnost pouziva pii ocefovani stavebni vyroby [42] se opiraji
o nakladovy zplsob cenové tvorby. Odhad ceny v urovni studie stavby je nejméné piesny,
zpracovava se s vyuzitim rozpoctovych ukazateli stavebnich objektl. Jeho zpfesnéni je provedeno
v dalS§im propoctu pomoci rozpoc¢tovych ukazateli, objemovych ukazateli funk¢nich dili nebo
pomoci agregovanych cen ve vazbé na dokumentaci pro Uzemni fizeni. K dokumentaci pro
stavebni povoleni se zpracovava ptedbézny rozpocet, jehoz podrobnost je dana podrobnosti
projektové dokumentace. K vypocétu se pouzivaji jednotkové ceny stavebnich praci nebo jesté
podrobnéjsi ocenovaci podklady. Rozpocet pro provedeni stavby je nejpodrobnéjsi, mize byt
vytvoien v urovni zadavaci dokumentace jako tzv. slepy rozpocet, pro nabidkové fizeni jako
nabidkovy rozpocet nebo jako rozpocet skutecného provedeni, kontrolni.

Béhem zZivotniho cyklu projektu stavby se v riznych fazich tvoii cena stavebniho dila v riizné
podrobneosti podle dostupnych technickych a ekonomickych podkladl a také podle pozadavki
partnert, kteti v dané fazi vstupuji do projektu.

Vlastni ocenéni jednotlivych polozek v rozpoctu - modelu piedstavuje proces modelovani
nakladii resp. ceny stavebniho dila. Varianty ceny vytvofené modelem jsou pouze vstupni
informaci pro rozhodovani manaZera o cené stavebniho dila.
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4 ROZHODOVANI

4.1 INFORMACE PRO ROZHODOVANI

V pribéhu zivotniho cyklu stavebniho dila vznika fada informaci. Informace je poznatek
tykajici se jakychkoliv objektl, naptiklad fakt, udalosti, véci, procesti nebo myslenek, vcetné
pojmu, ktery mé v daném kontextu specificky vyznam [40]. Formalizovanou interpretovatelnou
podobou informace, vhodnou pro komunikaci, vyhodnocovani nebo zpracovani, jsou data.

N¢které informace pro rozhodovani nejsou presné¢ kvantifikovatelné, ale jsou popsany pouze
nejednoznacné interpretovatelnymi vyroky jako mald cena, vysoké ndklady, pfiméfeny zisk. Pak
hovotime o tzv. fuzzy informacich (mlhavych informacich), které hraji v rozhodovéni stale vétsi
roli [40]. Je-li proces rozhodovani pfili§ slozity a obtizné popsatelny matematickymi vzorci,
protoze tada faktorti je popsatelnd pouze slovné a presto je zadouci vytvotreni modelu, pak je
vhodné pouzit fuzzy modelovani. Jde o specialni smér modelovani, kterym se dale autorka v této
praci nezabyva.

4.2 ROZHODOVANIi O CENE STAVEBNIHO DILA

vvvvvv

volba jevu z mnoziny moznych variant. Na podporu manazerského rozhodovani bylo vyvinuto
mnozstvi rozlicnych metod. Jejich charakter je dan pfedev§im tim, do jaké hloubky uZzivaji
matematicky aparat. Podle exaktnosti jej 1ze rozdé€lit na intuitivni, empirické a exaktni [46].

Intuitivni rozhodovani je rozhodovani na zdkladé¢ poznani vnuknutim bez védomé ucasti
mozku. Empirické rozhodovani je védomé rozhodovani zalozené na osobnich zkuSenostech
manazera, nepouziva nastrojii exaktniho poznavani. Sklada se z Casti raciondlni a emocionalni.
Exaktni rozhodovani je rozumové (raciondlni) rozhodovani zaloZzené na matematickych
metodach, logice, kalkulacich a védeckych poznatcich.

Snaha omezit oblast intuitivniho rozhodovani a odstranit negativni dasledky subjektivniho
feSeni problému fizeni, vede ke stdle Sir§Simu pouzivani kvantitativhich metod rozhodovani.
Velkou skupinu kvantitativnich rozhodovacich metod tvoii medely podporujici rozhodovaci
procesy. S vyhodou se pouzivaji u sloZitych probléml optimalizace ceny stavby nebo
progndzovani vyvoje cen na stavebnim trhu

Modely, které pracuji s cenami stavebniho dila a jeho ¢asti, nazyvame cenové modely. Cenové
modely slouzi jako podpora rozhodovani na riznych trovnich fizeni. Pomoci nich je mozné, diky
automatizaci, vytvofit nejen nckolik, ale celou Fadu variant k vyhodnoceni a rozhodnuti
o nejlepsi z nich.

Ptistup k jejich feSeni je v podstaté dvoji. Normativni pFistup spoc¢iva v hledani odpovédi na
otazku ,,co se ma stat, aby....... “ zatimco explorativni pristup hledd odpovéd na otdzku ,,co se
stane, kdyz.... “. 'V jistém smyslu je normativni pfistup podmnozinou explorativniho.

5 SYSTEMY

5.1 SYSTEMY NA PODPORU ROZHODOVANI

Systém je pojem, s kterym se v praxi setkavame velmi Casto. Je chapan jako komplex vzajemné
na sebe pisobicich elementi nebo jako soubor prvkl a vazeb mezi nimi.

Systém S je z matematického pohledu dvojice mnozin S = (A,R), kde A = {a;} je mnoZina
prvki a R = {r;} je mnozina vztahl (relaci) mezi prvky [23]. Struktura systému je déna
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mnozinou vsech vazeb (vztaht, relaci) mezi prvky a riiznymi podsystémy daného systému. Podle
vyvoje hodnot stavu systému lze systémy délit na statické a dynamické. VeliCiny (vazby), které
zprosttedkovavaji vliv okoli na systém se oznacuji jako vstupy systému, veli¢iny (vazby)
reprezentujici vliv systému na okoli jsou vystupy systému.

V praxi se systémy na podporu rozhodovani vytvareji bud jako systémy specidlni nebo
systémy univerzalni. Zvlastni postaveni maji systémy expertni [14]. Specidlni systémy jsou
urceny na podporu feSeni specifickych problémi konkrétniho uzivatele. Patii k nim naptiklad
systémy pro oceflovani stavebnich praci a systémy pro ocenovani nemovitosti. Univerzalni
systémy podporuji teSeni Siroké Skaly problémt, které se mohou silné lisit vécnou naplni.
Vyznamnou skupinu univerzalnich systému tvoii systémy zaloZené na modelech, které pracuji
s metodami a technikami rozhodovani za jistoty i metody rozhodovani za rizika a nejistoty.
Expertni systémy podporuji feSeni predevSim Spatné strukturovanych problémi, resp.
semistrukturovanych rozhodovacich problémd, tj. problému, jejichz feSeni neni primarné zaloZzeno
na propoctech pomoci matematickych modeld, ale na lidském usuzovani a uvazovani.

Pro feSeni manaZerskych problémul jsou dulezité¢ vlastnosti systému. Patii k nim naptiklad
konec¢nost, linearita, determinovanost, ndhodnost, neurcitost, cilové chovani, kvalita, spolehlivost,
stabilita systému. Podle toho, jaky je popis systému, hovotime o systému:

e tvrdém, je-li popis matematicky,
o mékkém, je-li popis pouze slovni, verbalni.

Popis systému se zpravidla vyviji v souvislosti s jeho dekompozici na podsystémy a prvky.
Zapisy informaci o prvcich a jevech v systému maji zpravidla podobu kodovych slov. Také
statistické klasifikace uzivané v ramci narodniho hospodafstvi 1 na irovni EU a OSN, stejn¢ jako
tieba specifikacni a cenové systémy ve stavebnictvi, jsou postaveny na kédovani informaci.

Systémy na podporu rozhodovani nenahrazuji rozhodovatele, vyjimkou snad mohou byt jen
nekteré expertni systémy. Rozhodnuti je vzdy véci rozhodovatele, ktery nese za volbu
zodpovédnost.

5.2 SPECIFIKACNI SYSTEMY

Pro spolecné potieby kalkulanti, rozpoctait, odhadct i znalcli v oblasti oceflovani stavebnich
del, ktefi pracuji na stran¢ zhotovitelii (dodavatelll), objednateltl (investorti), projektanth
(architektd), uzivateld 1 jinych subjekti se pouzivaji pro praci s informacemi technicko
ekonomické specifikaéni systémy a cenové systémy a modely. UmoZiuji propojit praci
s technickymi i ekonomickymi informacemi.

5.2.1 Systémové tridéni informaci

Tridéni je obecny postup, ktery pouzivame v riznych védnich oborech. V technickych oborech
je tiidéni jevl a informaci o nich snadnéji dosazitelné, nebot’ 1ze zkoumané jevy, objekty ovlivnit
(je to mozné tieba pifi laboratornich zkouSkach). Vzhledem ktomu, ze pfi zkouméani
ekonomickych informaci nemiizeme zkoumané objekty nijak ovlivnit, patfi spravné roztiidéni
zjisténych nebo zjistovanych skutecnosti k zakladiim ekonomického rozboru. Nevhodny zptisob
tfidéni mize nékteré vyznamné skuteCnosti zasttit nebo potlacit. Zkresleni zptisobena nevhodnym
systémem tfidéni se uz v dal$im zpracovani nedaji zpravidla napravit [35]. Ttidénim informaci ve
vSech oborech a na riznych urovnich narodniho hospodarstvi se zabyva statistika, kterd ma
zvlastni disciplinu zabyvajici se klasifikacemi a tfidniky informaci.

Nejdulezitéjsi otazkou pii tfidéni je volba tfidiciho znaku, podle kterého provadime t¥idéni
jednotek souboru informaci na skupiny (tfidy). Tato volba se fidi Gcelem tFidéni, které vychazi
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z potieb dal§itho zkouméni nebo navazujicich c¢innosti. Nejcastéjsi je tridéni vécné podle
charakteru tfidiciho znaku. Casové tfidéni vyjadiuje strukturu jevil z hlediska ¢asového. Dulezité
je n¢kdy téz tiidéni oblastni podle Gizemi, v némz se informace nachézi.

Podle charakteru souboru informaci a podle zptisobu zpracovani zjistovanych tidajit mohou byt
pouzity tyto zpusoby tridéni: klasifikace, Ciselniky, registry, jina tfidéni. Klasifikace je
hierarchicky uspotfadané tiidéni urcitych jevli nebo procesii (informaci). Jednotlivym stupnitim
struktury byvaji pfifazena Cciselnd (numerickd), pismennd (alfabetickd) nebo kombinovana
(alfanumerickd) jedno i vicemistna oznaceni. Je tak vytvaren kéd jednoznacné prifazeny slovnimu
popisu. Ciselnik je uspofadany seznam kodd a jim piifazenych vyznami. Registr je uspoiadany
seznam informaci o vybranych subjektech.

Predpokladem prospésného uplatnéni rozlicnych tfidéni je jejich srozumitelnost,
jednoznacnost a prijatelnost vSemi zicastnénymi stranami. Pouzivani takového tiidéni miize byt
za urc¢itych podminek i vynuceno — tfeba v souvislosti se specifikovanim stavebniho dila, které je
pfedmétem soutéze o financovani z vefejnych zdrojl.

5.2.2 Specifika¢ni systémy v Ceské republice

Specifikaéni systémy v Ceské republice byly budovany ve vazbé na statistické klasifikace
a tfidniky. Maji v Ceské republice dlouholetou tradici, jsou vécné a metodicky propracovany

vSemi ucastniky stavebnich projekti.

Velkym krokem k dosazeni kompatibility mezi klasifikacemi Ceskymi a klasifikacemi EU
a OSN bylo zavedeni Standardni klasifikace produkce (SKP) od roku 1994 a posléze od roku 2004
zavedeni Klasifikace stavebnich dél (CZ-CC). Byly zavedeny zejména pro statistické ti¢ely. Praxe
vSak ukazuje, ze v odvétvi stavebnictvi nemohou tyto klasifikace pln¢€ nahradit dosavadni narodni
klasifikace a Ciselniky a na n¢€ napojené specifikacni systémy.

V Ceské republice je obvyklé tfidit stavbu pro cenové tcely vécné z hlediska konstrukéniho,
jak ukazuje schéma.

Tab. 5.2.2 — 1 Strukturovani stavby

Stavba
Stavebni ¢ast stavby Technologickd ¢ést stavby
Stavebni objekt/ Stavebni objekt/ Provozni soubor 1 | Provozni soubor 2
Stavebni dilo 1 Stavebni dilo 2

!

Stavebni objekt / Stavebni dilo 1

Funk¢ni dil 1 Funk¢ni dil 2 Funk¢ni dil 3 Funk¢ni dil 4
Stavebni dil 1 Stavebni dil 2 Stavebni dil 3 Stavebni dil 4 Stavebni dil 5
- !—10) N N N N N N N N
=87 ECY | ESQ|EST | ESV|ESS|E8L|ES8X | EEQ| E &
oS 2 8 S v o288l o gYyQl oYy oYl oY oxQ S 2 9| oy
SEE | 228|228 228|228 28| 2Ee| e |eee| 0
S24a | 88| 8Za|SZ2a|l3zZa|sZ2a|s8g2a|2a | =22a| 8¢2
n g Nos | NEg| N N NEs | NEs| NEs | NEc| NI

Od urovné stavebniho objektu/dila 1ze pouzivat nasledujici klasifikace a tfidniky:
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e Jednotna klasifikace stavebnich objekti (JKSO) a Klasifikace stavebnich dél (CZ-CC),
které tfidi finalni produkci stavebni vyroby — stavebni objekty/ stavebni dila. Kéd JKSO
obsahuje sedm, kod CZ-CC Sest vyznamovych mist. Ttidéni stavebnich objektii a stavebnich
dél se lisi, coz zplisobuje problémy s kompatibilitou starSich a novych cenovych databazi.

Tab. 5.2.2 — 2 Klasifikace JKSO a CZ-CC - porovnani

JKSO CZ-CC
80. | Pozemni stavitelstvi 1 | Budovy 11. | Budovy bytové
21 Primyslové 12. | Budovy nebytové
" | stavitelstvi

82. | Inzenyrské stavitelstvi | 2 | InZenyrskd dila | 21. | Dopravni dila

83. | Vodni stavitelstvi 22. | Vedeni trubni, telekom. a elektrické
23. | Soubory staveb pro priamyslové

ucely

24. | Ostatni inzenyrska dila

e Funkéni dily (FD) se vsouCasné dobé pouzivaji ke strukturovani stavby zejména pfi
ocenovani nemovitosti, jejich Sir$i zavedeni pro stavebni vyrobu se piipravuje.

e Tridnik stavebnich konstrukci a praci (TSKP) tfidi dil¢i vysledky stavebni vyroby do
podrobnosti umoznujici névaznost v normativnich podkladech (sbornicich vykonovych
norem a norem spotieby materialu, v cenicich stavebnich praci). Kod TSKP obsahuje 5
vyznamovych mist.

Tab. 5.2.2 — 3 Schema identifikacniho kodu TSKP

kod 1. 2. 3 4 | 5
= 0 O
< 2 E O O
o o £ E= S = =3 E -
klasifikacni znak &5 = s s 5 zpodrobiiujici charakteristiky
e 8 © g8
o 7] o O
172} ~ g

Tab. 5.2.2 — 4 Prehled skupin stavebnich dilii podle TSKP a oddilii podle SKP

TSKP SKP
Prvni | Nazev skupiny stavebnich dili Prvni |Nazev oddilu
¢islo cisla
kodu kodu
0 Vseobecné konstrukce a prace 45.1 Ptipravné prace pro
stavbu
1 Zemni prace 45.2 Pozemni a inZenyrské
stavby
2 Zéklady, zvlastni zakladani, zpeviiovani hornin 45.3 Stavebni instalace
3 Svislé a kompletni konstrukce 45.4 Vnitini stavebni prace
4 Vodorovné konstrukce
5 Komunikace
6 Uprava povrchi, podlahy a osazovani vyplni otvori
7 Prace pomocné stavebni vyroby (PSV)
8 Trubni vedeni
9 Dokoncovaci prace, demolice
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e Standardni Kklasifikace produkce (SKP) tfidi v samostatné ¢asti dil¢i produkci
stavebnictvi, tedy 1 stavebni konstrukce, prace, materidly. Koéd SKP obsahuje 6
vyznamovych mist. Pro pfevod informaci mezi TSKP a SKP jsou k dispozici ptevodniky.

Rozsahl¢ a pomérn¢ detailni specifikace stavebnich konstrukci a praci obsahuji v soucasné
dob¢ katalogy popisi a smérnych cen stavebnich praci, které zpracovavaji v rizné kvalité
a rozsahu specializované inzenyrské organizace. V soucasné dobé se pouzivaji specifikacni
systémy napojené na TSKP. N¢které organizace pracuji na vyvoji novych specifikacnich systémd,
které zpravidla ptebiraji vzory ze zahranici (SfB). Zatim je vSak odborna vetejnost pfili§ nepiijala.

5.2.3 Klasifikac¢ni a specifikacni systémy v zahranici

Nérodni specifikacni systémy jsou pfedmétem zkoumani mezinarodni organizace International
Construction Information Society (ICIS). Klasifika¢ni metody pouzit¢é ve zkoumanych
specifikacnich systémech se znacné liSi. VSechny systémy jsou hierarchické, ale nékteré pouzivaji
fasetové kodovani nebo relacni struktury.

Tab. 5.2.3 — 1 Specifikacni systémy v zahranici (vybrané)

Stat Specifikaéni systémy
Evropské staty Zkratka Nazev
Slovensko TSKP Triednik stavebnych konStrukcii a prac
Némecko StLb Standardni tfidéni pro pozemni stavby
StLk Standardni tfidéni pro inzenyrské stavby
Svédsko AMA Vseobecné specifikace materiala a
odbornych praci
SfB Ttidici systém pro stavebni vyrobky
Svycarsko CSD Katalog standardnich popisi — zalozeny na
tfidéni stavebnich konstrukci a praci
Velka Britanie NBS Narodni specifikace pro pozemni stavby
NES Nérodni specifikace pro inzenyrské prace
Finsko RYL Specifikacni systém pro stavebni prace
LVI-RYL Specifikacni systém pro strojirenské prace
Sahko - RYL Specifikacni systém pro elektrotechnické
prace
Nizozemi STABU Standardni stavebni specifikace pro
pozemni stavby
RAW Standardni stavebni specifikace pro
inzenyrské stavby

Napiiklad ve Svédsku se pouziva v systému SfB fasetové tiidéni [72]. Fasety v systému t¥idéni
charakterizuji jeden ze tii pohledd na vyrobek: funkce/tcel, tvar, surovina/material vyrobku.
Komplet zastoupeny cislici 0, ktera pfedchazi prvni faseté, pak oznacuje celé stavebni objekty. Pro
zptesnéni mohou byt fasety zdvojené (dalsi znaky za teCkou v kodu fasety).

Systém SfB je nyni aktudlni i v Ceské republice, nebot byl zahrnut do kalkulaéniho
a rozpoctovaciho programu euroCALC spole¢nosti CALLIDA a programu KROS plus spole¢nosti
URS Praha, kterd vyuzila ¢eské modifikace systému firmy ABF, a.s.
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Tab. 5.2.3 — 2 Fasetovy tFidici kéd SfB uzivany ve Svédsku

Faseta I II I
Znak SfB 0 1-99 E-Y e-y
Vyznam komplet funkce tvar material
01.2 21 F.22 g2
priklad rodinné domy obvodové stény cihly dérované neglazované
palené

Klasifikace pracovnich sekci (funk¢nich dilti, stavebnich dild) a jejich Casti se vyznamné lisi
stat od statu. Odstranéni téchto rozdilnych pfistupli by bylo vyznamnym faktorem pro vyuZziti
spole¢né struktury informaci.

5.2.4 Klasifikac¢ni a specifikacni systém Evropské unie

Utvéafeni spolecného trhu v Evropé nutné vede k harmonizaci ,,dorozumivacich jazyka*
v ruznych oblastech. Tak vznikly klasifikace: ekonomické, socidlni, funkéni (celové), ostatni.
Informace jsou strukturovany na zaklad¢ statistickych klasifikaci.

V souvislosti se zaddvanim vefejnych zakazek v evropském prostoru se zavadi Spoleény
slovnik verejnych zakiazek - CPV. Cilem zavedeni CPV do celé oblasti klasifikaci je
standardizovat odkazy, které smluvni instituce a pravni subjekty pouzivaji k popsani piedmétu
smluv u verejnych zakazek [12], [57], [74]. Vyuziva klasifikaci CPC (SKP) a kni pfipojuje
slovni specifikace. CPV se sklada z hlavni slovni zasoby (slovniku) k ur¢eni pfedmétu smlouvy
a dopliikové slovni zasoby pro rozsifeni dalSich kvalitativnich informaci.

Podrobné strukturovani stavebniho dila pro ucely ocenéni je v irovni CZ-CC, SKP i CPV zatim
nevyhovujici. Vyvoj ziejmée spéje k vytvoreni harmonizovaného systému technickych specifikaci
zavéSenych na jednotné klasifikaci stavebnich d¢l a jejich struktury v ramci Evropské unie.

53 CENOVE SYSTEMY

Cenové systémy jsou univerzalnim zdrojem informaci o cenach a o nakladovych slozkéach cen.
Ptehled nejcastéjSich informacnich zdroji ve stavebnictvi je uveden nize [21].

Tab. 5.3 — 1 Zdroje informaci o cendach ve stavebnictvi

Stavebni konstrukce a prace
Materialy Mzdy Stroje Jednotkové ceny Ostatni
ceniky prodejcti | vnitropodnikové | vnitropodnikové |individudlni vnitropodnikové
(stavebnin) informace informace kalkulace informace
ceniky vyrobcti | sledovani trhu sledovani sledovani statisticky urad
prace konkurence konkurence
internet statisticky urad ceniky pravni predpisy
pronajimateli
cenoveé systétmy | cenove systémy | cenové systétmy | cenove systémy | cenové systémy

V Ceské republice jsou pro ocefiovani stavebni produkce dispozici podklady, metodické
pokyny a doporuceni zpracovavané specializovanymi firmami.
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5.3.1 Cenové systémy v Ceské republice

K sestaveni rozpoctu stavebniho dila se vyuzivaji nejcastéji ocenovaci podklady obsazené
v cenovych systémech zpracovanych specializovanymi inzenyrskymi organizacemi jako URS
Praha, a.s., RTS, a.s., Callida s.r.o. a dalSich. Sazby a honorafe projektovych a inzenyrskych
ginosti vydavaji CKAIT a firma UNIKA. Cenové systémy pro ocefiovani stavebnich dél jsou
postaveny na téchto pilifich: pravni podpora, metodickd podpora, technicko ekonomické
specifikace stavebnich d¢€l, a stavebnich konstrukci a praci, cenova a normativni datova zékladna,
software pro ocenovani staveb, cenové dokumenty.

Tab. 5.3.1 —1 Cenova soustava nejvétsich specializovanych inzenyrskych organizaci

Cenova soustava

URS Praha, a.s. RTS, a.s.
katalogy popisti a smérnych cen stavebnich a | ceniky nejpouzivangjSich polozek stavebnich
montaZnich praci (KCSP) praci
sbornik potieb a nakladi (SPON) ceniky polozek montaznich praci
sbornik planovanych cen materiali (SPCM) sbornik cen materialt
ukazatele na mérnou a ucelovou jednotku | agregované polozky
(THU)
rozpoctoveé ukazatele (RU) rozpoctoveé ukazatele
sazby a ceny rozpoctarskych praci sazby a ceny rozpoctarskych praci
prepoctové indexy (I)
sborniky standardd ¢asu (ZVN)
sbornik sazeb strojohodin (SH)

Uziti cenovych systéml v praxi probihd prostfednictvim software pro oceniovani staveb.
K nejrozsitenéjSimu software pro sestaveni smluvni ceny stavebniho dila patti KROS plus, Build
POWER, euroCALC, WinKaRoK, ASPE a dalsi.

Vsechny cenové systémy uvedenych firem maji spoleény zaklad v soustavé zalozené
v padesatych letech dvacatého stoleti Ustavem normovani a méfeni. Tato soustava byla
samoziejm¢ v pribéhu desetileti aktualizovdna a upravovana. Posledni velkd reforma soustavy
probéhla v roce 1989 v ramci celostatni Komplexni prestavby velkoobchodnich cen stavebnich
praci (KPVC 1989). Cenové systémy v Ceské republice se dnes li§i predevsim ¢islovanim polozek
a mirnymi odchylkami v kalkulaénim vzorci. Diky spole¢nym kofeniim maji az na vyjimky
shodnou strukturu a zpiisob pouZiti.

5.3.2 Cenové systémy v zahranici

Cenové systémy v zahrani¢i se vyvijeji individudlné v jednotlivych statech. Nékde jsou
systematicky cenové informace navdzany na tfidniky, klasifikace a specifikacni systémy ve
stavebnictvi, jinde jsou vytvafeny oddéleng.

Pro ptfedstavu jsou v pfiloze habilitacni prace uvedeny titulni a vybrané strany zahrani¢nich
cenikll stavebnich praci. Cenové systémy jsou navdzany na specifikacni systémy uplné nebo
castecné v téchto sledovanych zemich: Finsko, Nizozemsko, Norsko, Svédsko, gvSIcarSko, Velka
Britanie a Recko.
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Tab. 5.3.2 — 1 Cenové systemy v zahranici

Stat Cenové systémy
Evropské staty Zkratka Nazev
Svycarsko SBV Richtpreise SBV Hochbau
Velka Britanie WESSEX Building Price Book
SPON'S Estimating Costs Guide to Minor Works
Francie BATTIPRIX Le borderea de prix du batiment tous corps
d’etat
Recko ATOE Podklad pro ocenovani stavebnich praci
Finsko HAAHTELA | Talonrakennuksen kustannustieto
6 MODELY

6.1 VYMEZENI PROBLEMU

Vlastnim piredmétem rozhodovani je feSeni néjakého problému. Problém Ize definovat jako
obtiZznou a nejasnou situaci, jejiz feseni neni ziejmé [16]. Pti definovani problému je tfeba nejprve
formulovat jasny cil, vymezit hlavni cesty vedouci k dosazeni cile, vybrat faktory pusobici na
feSeni problému, urcit omezujici podminky, v nichz se feSeni mize pohybovat.

Vymezeni problému je vychozi informace pro vybér a konstrukci vhodného typu modelu
realného objektu.
6.2 KONSTRUKCE VHODNEHO TYPU MODELU

Model popisuje danou c¢innost (resp. rozhodovaci proces), modelovani je pak rekonstrukce
¢innosti (resp. rozhodovacich procestt). Podle charakteru 1ze rozd¢€lit modely na:

o deskriptivni, popisujici dosavadni jevy a procesy,
e prediktivni, popisujici pravdépodobny (pfedpokladany) budouci prab¢eh jevii, procest,
e normativni, popisujici pozadovany budouci pribéh jevl, procest.

V manazZerské ¢innosti ve stavebnictvi se mohou pouZzivat rizné typy modelti [16]. V oblasti
rozhodovani o cenach stavebnich dél, pfi kalkulaci naklada a tvorbé cen stavebnich konstrukei
a praci jsou nejcastéji pouzivané deterministické modely popisné, prognostické a optimalizaéni.

Vlastni proces sestaveni modelu oznacujeme jako modelovani. Model je vysledkem
dvoustupiiové abstrakce:

Realny R Systém Model

objekt

Obr. 6.2 — 1 Postup abstrakce
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6.2.1 Tvorba modelu

Tvorba modelu zpravidla zacina vytvofenim grafického zndzornéni problému, vyjadienim
prvkit a vazeb mezi nimi. Pfevedenim grafi do matematického vyjadieni prostiednictvim
matematickych symbolll, vzorcii, rovnic, matic ziskame prvni hrubou matematicky popsanou
verzi modelu. V modelech se vyskytuji dva druhy veli¢in:

e parametry modelu, coz jsou veli¢iny, které v prib¢hu feSeni zlstavaji konstantni,
e proménné modelu, a to:

- kontrolovatelné, jejichz velikost miize rozhodovatel ménit, a

- nekontrolovatelné, jejichz velikost nelze ptimo ovlivnit.

Proto, aby byly vystupy modelu dostacujicim ptiblizenim reakce redln¢ho systému, je tieba
hrubou verzi modelu postupné zlepSovat. Kvalita modelu a vystupl z n¢j je v pfirodnich nebo
technickych védach ovéfovana pomoci opakovanych experimentd. Predstava mnohych techniki
a pfirodnich védctl, Ze takto je mozné postupovat i v ekonomice nebo dal§ich manazerskych
systémech, je sice lakava, ale nardzi v praxi na mnoho problémii:

e piipadny netispéch ma vétsinou negativni ekonomické disledky (napt. rist nakladd, cen,
ztrata zisku),

o obtiZnost opakovani experimentli (vysledky jediného pokusu nelze zobecnit),

e experimentujici systém pracuje vétSinou ve starém okoli (vysledky mohou byt ptiznivé, ale
kdyZ se s novym chovanim systému zméni okoli nebo se zacnou chovat stejné dalsi subjekty,
mohou byt vysledky experimentu jiné) [16].

Problémy s realizaci experimenti na ekonomickych a fidicich systémech lze Casteéné obejit
provadénim pokusti na matematickych modelech. Pii experimentech s matematickymi modely je
vSak nutné vzit v ivahu, Ze vysledky maji pravdépodobnostni charakter a pro jejich zpracovani je
nutné pouzit statistické metody. Vysledkem postupného zlepSovani modelu je definitivni podoba
matematického modelu.

6.2.2 Kvantifikace modelu

Kvantifikace modelu znamend naplnéni modelu ¢iselnymi tdaji. Cenové modely pracuji
s mnozstvim dat z podnikovych informacnich systémi, z cenovych databazi integrovanych do
softwari pro rozpoctovani a kalkulace stavebnich dél a také stadou dat poskytovanych
statistickym ufadem. Casto je nutné provést specidlni Setieni, nebot potiebna data nejsou
v pozadovaném tvaru a mnozstvi nikde k dispozici. Dillezita je jejich aktualnost v ¢ase, kdy se
vystup modeluje.

Vedle udaji bézn¢ dostupnych je casto tieba nékteré stanovit odbornym odhadem.
Kvantifikace rozhodovacich modelt vyzaduje naptiklad odhad budouci poptavky, vyvoje cen
materidlovych vstupi i cen vyslednych stavebnich produktii, odhad vyvoje inflace apod.

6.2.3 Reseni modelu

V soucasné dobé, kdy jsou Siroce dostupné softwarové produkty vcetné tabulkovych
procesort typu Lotus, QuatroPro a zejména Excel, nebo napi. softwary typu MATLAB
a SIMULINK, je mozné potlacit problematiku matematického feSeni tiloh a soustfedit se na etapu
tvorby modelil, zajisténi dostatecné kvalitni vécné népln€ a na interpretaci ziskanych vysledkd.
Pro praci v konkrétnich technickych i ekonomickych disciplindch ve stavebnictvi se uplatiiuji
specialni softwary umoznujici modelovani stavli nebo procesti probihajicich béhem zivotniho
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cyklu stavebniho dila. Pfikladem je celd skupina softwart pro ocenovani stavebni produkce
nebo jina skupina pro oceiiovani nemovitého majetku.

6.2.4 Interpretace vysledki

vvvvvv

konfrontovat se zkuSenostmi manazera a s momentalni situaci, v niz rozhodnuti probéhne.
Predpokladem dobré interpretace je dobra vécna znalost problematiky. Modelovani proto musi byt
zalezitosti tymu. Cenové modely ve stavebnictvi by mély byt feseny v tymu, ktery by mél
sestavat ze:

e specialistli, ovladajicich stavebné technickou problematiku konstrukce a technologie
provadéni staveb, majicich zakladni znalosti o problematice modelovani,

e specialistii, ovladajicich ekonomickou problematiku stavebniho dila, stavby, stavebniho
podniku, resortu stavebnictvi (podle ucelu modelu), majicich zikladni znalosti
o problematice modelovani,

e specialisti na problematiku modelové tvorby, ovladajicich matematické modelovani,
majicich solidni znalosti z ekonomiky a fizeni.

6.2.5 Implementace FeSeni

Implementace feSeni je etapou, zavrSujici cely proces modelovani a jeho vyuziti pro
manazerské rozhodnuti. PFi implementaci feSeni je potieba vzit v ivahu podminky, za nichz je
feSeni realizovano, a to nejen technické a ekonomické, ale 1 pravni, socidlni ¢i politické.

6.3 CENOVE MODELY

Cenové modely ve stavebnictvi jsou zpravidla optimalizacni nebo prognostické. Pred
zahdjenim praci na modelu je potieba v prvnim kroku vymezit 0cel, pro ktery bude model
vytvoien, pozadovany cil, objekt, pro ktery bude model sestaven. Cenové modely lze vytvaret na
urovni statu, odvétvi, podniku, projektu stavby, stavebniho dila, ¢asti stavebniho dila, prvku
stavebniho dila, ¢asti prvku — materiald, mezd, stroju, reziji, zisku.

V nésledujicich kapitolach jsou predstaveny cenové modely, které autorka sestavila a dale
s nimi pracovala bud’ sama nebo v dvouclenném tymu [46], [51], [48]. Jedna se o modely, které
byly pouzity pii feSeni kol pro stavebni praxi nebo o modely sestavované v ramci védecko
vyzkumnych zaméra, granti, projektovych tkoli.

6.4 CENA STAVEBNI PRACE JAKO NAKLADOVY A CENOVY MODEL

Elementarnim cenovym modelem ve stavebnictvi je model ceny stavebni préce.

Tab. 6.4 — 1 Struktura nakladové ceny stavebni prace

Cena
pfimé néklady nepiimé naklady zisk
material zpracovaci naklady zisk
material piimé zpracovaci néklady nepiimé naklady zisk
material mzdy ostatni pfimé naklady rezie zisk
material mzdy stroje socialni a | ostatni vyrobni |spravnirezie| zisk
zdravotni rezZie
pojisténi
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Jeho struktura je dana kalkulaénim vzorcem, ktery vSak neni jediny, ale mize mit nejrizné;si
podobu podle toho, jakou si ji jeho uzivatel stanovi. Jde o obvyklou strukturu pouzivanou pfti

absorp¢ni kalkulaci nakladi [42].

Ve stavebnictvi se pouziva pro kalkulaci cen zpravidla ptirazkova kalkulace. Pfirazky rezijni
vyjadiuji pomér mezi objemem reZii a objemem rozvrhové zakladny. Objemy v K¢ jsou pfevzaty
z ucetnictvi z minulych obdobi. PfiraZka ziskova je odvozena podobné jako reZijni. Je vyhradné
individudlni zalezitosti, jakou zdkladnu pro vypocet rezii a zisku pii kalkulaci ceny stavebni prace
rozpoctat nebo kalkulant zvoli. Pochopitelné, toto rozhodnuti ma vliv na dalsi avahy o cené.

Tab. 6.4 — 2 Priklad kalkulacniho vzorce jednotkové ceny stavebni prace

Polozky Normativni Ocernovaci
kalkula¢niho vzorce podklady podklady
H = NSM X PC
M MU = VN X mr

MC (VN x1) X mry

S NS X Ss
SZP M X Sszp

OPNT 0O NO X SO
OPN 11 = (H+M+S+OPNI X SVRN
RV (M +S + OPN ) X SRV
RS (M +S+OPNI+OPNII) X SRS

Z (M + OPN I+ OPNII+RV +RS) Sz

JC

Tab. 6.4 — 3 Legenda ke kalkulacnimu vzorci

JC — jednotkova cena

NSM — norma spotieby materialu

H — hmoty VN — vykonova norma
M — mzdy NS — norma ¢asu stroji
S — stroje NO — norma pro ostatni naklady

OPN - ostatni ptimé naklady

PC — potizovaci cena

RV —rezie vyrobni

mr — mzdovy tarif

RS —rezie spravni

Ss — sazba strojohodin

MU — mzda tkolova

Sszp - sazba socialniho a zdravotniho pojisténi

MC — mzda ¢asova

So — sazba ostatnich nakladd

SZP — socialni a zdravotni pojisténi

Sry — sazba rezie vyrobni

O — ostatni naklady

Srs — sazba rezie spravni

Z — zisk sy — sazba zisku
H — hmoty i — podil z normativu tikolové mzdy
M — mzdy syrn — sazba vedlejSich rozpoctovych nakladi

Vliv volby rozvrhové zikladny na vySi ceny stavebni prace ukazuji piiklady uvedné

v habilitacni praci.
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6.5 ROZPOCET STAVEBNIHO DiLA JAKO CENOVY MODEL

Jako piiklad rozpoctu je uveden piipad modelovani ceny opravy stavebniho dila poSkozeného
povodnémi v roce 2002. Jedna se o Tenisovy areal Stvanice v Praze [48].

Jednim z nejpouzivanéjSich cenovych resp. nakladovych modeli ve stavebnictvi je rozpocet
stavebniho dila. Tento model je dnes mozné zpracovat na jakékoliv stavebni dilo s vyuzitim
dostupnych softwarti pro rozpoc¢tovani a kalkulace.

Tab. 6.5 — 1 Struktura rozpoctu stavebniho dila

Cena
ROZHODOVANI O CENE
Rozpocet
Zakladni naklady Vedlejsi naklady
Montazni Stavebni Zatizeni staveniSté
konstrukce a prace konstrukce a prace Uzemni vlivy
Hlavni PridruZena Provozni vlivy
stavebni vyroba stavebni vyroba Dopravni naklady
Vykaz | Jednotkova | Vykaz | Jednotkova
vymer cena vymer cena
stavebni stavebni
prace prace

Submodelem v kazdém rozpoctu je model ceny stavebni prace. Jeho struktura je dost
dualezita, nebot’ ve vysledku ovliviiuje strukturu ceny stavebniho dila.

Souhrnny rozpocet na celou stavbu byl sloZen zrozpocti deviti jednotlivych stavebnich
dél/objektil. V praci je uveden postup modelovani ceny na vSech stavebnich objektech. Detailnéji
je uvedena dokumentace k SO 2 Centralni kurt.

Rozpodty byly sestaveny zhotovitelem, pfitom byla pouzita databaze URS v cenové urovni
2002. Struktura modelu byla diana poloZkami a mnoZstvim provedenych praci a dodavek
v jednotlivych rozpoctech. Vzhledem k tomu, Ze mzdové naklady v Praze se lisi od mzdovych
nakladt zakalkulovanych ve smémych cenach URS, byly jednotkové ceny v rozpoétu
modelovany zejména ve slozce pfimé mzdy (M) a tim i ve vysi socialniho a zdravotniho pojisténi
(OPN). Podle statistiky byla primérnd mési¢ni mzda ve stavebnictvi v Praze 18 765,- K¢&. Pii
primérném ro¢nim fondu pracovnika 1776 hodin je primérny hodinovy tarif v Praze 126,80 K¢/h.
Mzdovy tarif v nejvy$sim tarifnim stupni podle URS ¢&inil 81,90 K&/h.

Tab. 6.5 — 2 Mzdové tarify URS v cenové sirovni 2002

Tarifni tiida 1 2 3 4 5 6 7
Sazba v K¢/hod 36,00 | 47,20 | 55,90 | 61,80 | 67,60 | 75,80 81,90

Z vyse uvedeného byl stanoven index navySeni mzdového tarifu 126,80/ 81,90 = 1,55. Timto
indexem byly upraveny piimé mzdy v kalkulacnim vzorci URS pro ceny stavebnich praci.

e Dbyla sestavena kalkulace s upravenymi cenami URS,
¢ byla sestavena rekapitulace ceny jednotlivych stavebnich objektt,

23



¢ byly dopocteny naklady do dalSich kapitol souhrnného rozpoctu stavby,
e byly posouzeny ceny uvedené v rozpoctu zhotovitele.

Limitka profesi
Stavba : Tenisovy areal Stvanice
Objekt : S02-centralni kurt

Zpracoval :
Datum: 19.5.2003

v Koéd polozky Popis MJ hir:i::i Sazba Naklad celkem % Odvody | Odvody celkem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P {712990-T-2 STAVEBNI DELNIK HSV Nh 318,839 47,20 15 049,18 4,815 16,52 5267,21
P 1931280-T-3 KOPAC PRIKOPU,JAM,STUDNI Nh 35,200 55,90 1967,68 0,630 19,57 688,69
P [833200-T-3 OBSLUHA ZEMNICH A PRIBUZNYCH STROJU |Nh 13,938 55,90 779,14 0,249 19,57 272,70
P |833220-T4 RIDIC NAKLADACE, DOZERU, RYPADLA Nh 11,715 61,80 723,99 0,232 21,63 253,40
P |833290-T-4 OBSLUHA ZEMNICH A PRIB.STR.NEUVEDNA  |Nh 10,615 61,80 656,01 0,210 21,63 229,60
P [833290-T-2 OBSLUHA ZEMNICH A PRIB.STR.NEUVEDNA  |Nh 13,200 47,20 623,04 0,199 16,52 218,06
P [832410-T4 RIDIC AUTOJERABU Nh 5,252 61,80 324,56 0,104 21,63 113,59
P [832310-T4 OBSLUHA STAVEBNIHO,MOSTOVEHO JERABU |Nh 5,252 61,80 324,56 0,104 21,63 113,59
P [933310-T-3 VAZAC BREMEN Nh 5,252 55,90 293,57 0,094 19,57 102,75
P |833290-T-3 OBSLUHA ZEMNICH A PRIB.STR.NEUVEDNA  |Nh 4,400 55,90 245,96 0,079 19,57 86,09
P [833290-T-5 OBSLUHA ZEMNICH A PRIB.STR.NEUVEDNA  |Nh 2,200 67,60 148,72 0,048 23,66 52,05
P |833220-T-5 RIDIC NAKLADACE, DOZERU, RYPADLA Nh 1,155 67,60 78,08 0,025 23,66 27,33

Celkem 21 214,49 6,787 7 425,06

Material 218 582,65 69,929

Mzdy 21 214,49 6,787

Stroje 18 626,56 5,959

OPN 54 152,88 17,325

Obr. 6.5 — 1 Limitka profesi

Obr. 6.5 — 2 Tenisovy aredl Stvanice v dobé povodni v 1été 2002

Rozpocet a kalkulace byly sestaveny pro kazdy stavebni objekt samostatné. Souhrnny
rozpocet stavby obsahuje cenu za vSechny stavebni objekty celkem. Od ni se odviji soubor
smluvenych pfirazek, stanovenych vétSinou procentni sazbou. Prirdzky jsou individualni
zalezitosti smluvnich partnert a skytaji velky prostor pro dal$i modelovani ceny. Souhrnny
rozpocet obsahuje vypocet ceny celkem, ktera je sestavena z nasledujicich kapitol:
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Tab. 6.5.1 — 2 Souhrnny rozpocet stavby

Nazev kapitoly K¢
Hydrogeologicky pruzkum 452 815
Stavebni objekty SO1 az SO9 68 853 317
InZenyrska ¢innost 0,7% z ceny dila 481973
Koordinace vystavby 0,6% z ceny dila 413 120
Dodavatelskd dokumentace 2,1% z ceny dila 1 445 920
Zaftizeni stavenisté 3,5% z ceny dila 2 409 866
MimostaveniStni doprava 0,8% z ceny dila 550 827
Riziko spojené s opravou

po povodni 8,0% z ceny dila 5508 265
Cena celkem bez DPH 79 663 288
DPH 5% z ceny celkem bez 3983 164
DPH

Cena celkem vcetné DPH 83 646 452

Rozpocet jednoho objektu — SO2 Tenisového centralniho kurtu - je uveden v habilitacni
praci. Mzdové tarify zakalkulované do jednotlivych cen stavebnich praci jsou ndzorné vidét v tzv.
limitce profesi. Rozpocet i limitka profesi byly zpracovany v produktu KROS plus v cenové
urovni 2002. Jak je vidét zrozpoctového listu, popis stavebnich praci je proveden tradi¢nim
zpusobem s vyuzitim popist technicko ekonomickych specifikaci navazanych na Tridnik
stavebnich konstrukei a praci.

6.6 MODELOVANI CEN PROJEKTOVYCH PRACI

Jako ptiklad je uveden pfipad modelovani ceny projektovych praci rozsahlé stavby ¢itajici
desitky stavebnich objektl. Jedna se o Univerzitni kampus Bohunice v Brné [51].

Modelovani cen projektovych praci a inZzenyrské ¢innosti je soucasti modelovani ceny stavby.
Celkovy honorar lze modelovat na zakladé doporucenych procentnich sazeb Vykonového
a honorafového fadu architektl, inzenyri a technikii ¢innych ve vystavbé (VHR) [11] nebo
s vyuzitim minimalnich a maximalnich doporucenych cen projektové a inZzenyrské ¢innosti podle
UNIKA. Ty jsou odvozeny pro jednotlivé kategorie objektl ze zapocitatelnych nakladu.

Tab. 6.6 — 1 Celkovy zdkladni honorar pro pozemni stavby

Zapocitatelné Honorarova zoéna podle kategorie objektu
naklady L | 1L | . | v. | V.
v mil. K¢ Procentualni sazba honorare
10 6,31 7,51 8,96 10,89 12,32 13,54
20 5,87 6,96 8,26 10,04 11,36 12,43
50 5,32 6,29 7,42 9,03 10,20 11,05
Tab. 6.6 — 2 Dilci vysledek pro stavebni cast
Stavebni Obestavény Zastavéna Cena Cena Cena
objekt prostor plocha stavebniho minimalni maximalni
objektu projektovych | projektovych
praci praci
m’ m’ tis. K¢& tis. K& tis. K&
Celkem 586 648 207 746 2 606 000 226 228 272 258
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Struktura modelu je dana strukturovanim stavby do objekti a jejich fyzickymi objemy,
vyjadfenymi uzitnou plochou a obestavénym prostorem (m3). V propoctu zapocitatelnych naklada
bylo vyuZito orienta¢nich rozpoctovych ukazateli stavebnich objektd. Zatfidénim stavebnich
objektl do kategorii vznikl takovy soubor daju, ktery umoznil stanovit procentni sazby a na
zékladé nich minimalni a maximalni doporucené ceny projektovych a inzenyrskych cinnosti
v komplexu na celé stavbe.

Uvedené udaje se vztahuji k 38 stavebnim objektim. Kazdy byl zafazen podle tucelu
a konstrukce podle JKSO. Byly vyhledany v pfisluSnych databazich rozpoctové ukazatele,
stanoven obestavény prostor a propoctena cena stavebniho objektu. Ta se stala vychodiskem pro
modelovani ceny projektovych praci na jednotlivych objektech.

6.7 PARAMETRICKY MODEL PRO NAVRH CENY STAVEBNIHO DiLA

Model je zpracovan tak, aby si zakaznik mohl vypocitat cenu rodinného domu z katalogové
nabidky pfi uplatnéni svych specidlnich pozadavkl. Struktura modelu je ddna strukturou udaja
v bézné dostupnych kartach rozpoctovych ukazatelii. Karty rozpoctovych ukazatelli v uvedeném
modelu jsou naplnény udaji o realizovanych montovanych dievénych rodinnych domcich a tvofi
tak zakladni bazi dat. Parametry, které si zdkaznik mtize volit a tvofit si cenu objektu podle svych
pozadavku, zahrnuji:

typ domku, zastavénou plochu, misto stavby, stavenisStni elektfinu a vodu, pozemek, zatepleni
fasady, radonové riziko, specidlni pozadavky na klempiiské konstrukce, okna, dvete, komin.

Model je vytvoien jako interaktivni a zobrazuje se v internetovém prostiedi. Propojeni udaji
v databazi a pozadavkl uzivatele pfes webové rozhrani je umoznéno skriptem v PHP. Ptiklad
parametrického modelovani ceny rodinné¢ho domu byl zpracovéan pro konkrétni stavebni firmu
[62].

6.8 MODEL VYVOJE CEN STAVEBNICH MATERIALU

Cenovy model stavebnich materialt je vyvijen pro potfeby vyzkumu a vyvoje [13], [32] jako
reprezentantivni submodel, vstupujici dale do modeltl vysSich urovni — cenového modelu
vybraného typu stavebniho dila, do cenového modelu budov a inzenyrskych dél a dale do
cenového modelu celého stavebnictvi.

6.8.1 Zakladni kol modelu vyvoje cen stavebnich materiala

Cenovy model bude slouzit ke sledovani a predikci vyvoje cen stavebnich materiali
vstupujicich do ¢asti stavebnictvi. Je orientovan na sledovani materiald v budovach ve smyslu
klasifikace CZ-CC a ve vazb¢ na JKSO. Vstupni informace tvofi rozpoCty stavebnich dél upravené
pro ucely modelovani. Pro sestaveni modelu byl vybran soubor rozpoctl pro budovy uvedené
niZze. Podle objemového podilu jednotlivych typt budov ve vybraném vzorku rozpocti byly do
vysledného modelu zapocteny budovy s t€émito vahami:

Tab. 6.8.1 — 1 Vahy jednotlivych druhii budov v cenovéem modelu

JKSO | 8036 803 6 8111 801 6 8124 8013 8019 | 8017 800
. Rodin- | Bytovy Hala Budova Vgter}— Za- , Duvrn Pen-
Nazev e o , , narni kladni | s pecov . Celkem
ny dim dim vyrobni | OSSZ v « N zion
zafizeni | Skola | sluzbou
Vaha 20% 20% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 100%
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Tab. 6.8.1 — 2 Stavebni dila — budovy — vstupujici do modelu

Popis JKSO Cz-CcC SKP CZ- | JKSO
CC

Rodinny dim Domky rodinné Budovy jednobytové 462111 | 1110 8036

Bytovy dim Domy bytové netypové | Budovy tfi a vicebytové 462112 | 1122 | 8035

Vyrobni hala Haly vyrobni Budovy pro prumysl 462113 | 1251 8111

Budova OSSZ Budovy pro Budovy administrativni 462114 | 1220 | 8016
administrativu

Veterinarni afizeni Budovy pro Budovy pro zemédélstvi | 462115 | 1271 | 8124
zemédélskou vyrobu

Zakladni $kola Budovy provyukua | Skoly, univerzity a 462117 | 1263 | 8013
vychovu budovy pro vyzkum

Diim s pedov. sluzbou | Sudovy pro socidlni Budovy pro. 462118 | 1264 | 8019
péci zdravotnictvi

Penzion Budovy prorekreacia | 001 462119 | 1211 | 8017
ubytovani

6.8.2 Vstupni udaje

S vyuzitim rozpoctovaciho programu KROS byly vytvofeny sestavy pouzitelné pro dalsi
zpracovani informaci v softwarovém prostiedi Excel a MATLAB. Pro moznost aplikace jak udaji
ze statistiky CSU tak udajui z cenovych databazi v CR musel byt vytvofen pievodnik mezi
Standardni klasifikaci produkce (SKP) a evidenénim &islovanim stavebnich materialt (ECM)
v cenovych databazich. Propojeni téchto dvou ,,jazykt* umoznilo aplikovat u vybranych materiala
radu statistickych cenovych indexi.

Vysledkem je matice vyjadiena tabulkou obsahujici pitehled vahového rozloZeni materiali
v budovach. Matice ma 50 fadkt a 9 sloupct, v nichZ jsou uvedeny parametry modelu. V fadcich
jsou uvedeny materidly oznacené potadovym cCislem, klasifikované z praktickych divoda
s vyuzitim SKP i ECM (viz habilitaéni prace). Ve sloupcich jsou uvedeny reprezentativni budovy,
posledni sloupec obsahuje vahy materialti v budovach celkem.

Tab. 6.8.2 — 1 Prehled vahového rozlozZeni vybranych materidlu v budovach

o . Vybér z poloZek prepocteny na 100 %
2 z 7% 803 6 803 5 8111 801 6 812 4 8013 8019 8017 Cel-
% | & & |[roddom | bytdom | vyrhala | ossz veter Skola peCov | penzion | kem
& | 2 E 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0
1 voda | 0,0083 | 0,0082 | 0,0088 | 0,0095 | 0,0054 | 0,0019 | 0,0044 | 0,0021 0,049
3 ocel 1,0626 | 0,9606 | 0,2296 | 1,8227 | 1,1324 | 1,5682 | 0,1911 | 0,0042 6,971
25 | beton | 3,3409 | 1,9419 | 5,7263 | 3,0641 | 3,3757 | 0,9299 | 1,2042 | 1,2199 | 20,803
31 | cihla | 0,0579 | 1,0939 | 0,0912 | 0,3042 | 0,3369 | 0,0966 | 0,5828 | 0,1910 2,755
39 | fezivo | 0,4672 | 0,5710 | 0,1060 | 0,1275 | 0,3081 | 0,1278 | 0,3344 | 0,1533 2,195
X | ostatni
Celkem 20 20 10 10 10 10 10 10 100

Protoze v dalSim bude model pfedevSim pracovat s proménnymi, kterymi jsou indexy zmén
cen, byla vytvorena na zéklad¢ tidaji Ceského statistického Gtradu [12] dal$i matice. Je zndzornéna

tabulkou, obsahujici pfehled indexii zmén cen reprezentativnich materiali. Indexy jsou
stanoveny za podminky, Ze:

e vychozim obdobim je rok 2000,
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e mira zmény se modeluje na stalych vahach stanovenych pro rok 2000,
¢ index vSech materialt je 100% v roce 2000.

Cenové indexy se pocitaji na zékladé zjisténych cen reprezentantd, v naSem piipad¢ materiald
vstupujicich do stavebni vyroby. V Ceské republice se pouziva vypocetni vzorec typu Laspayers

ve tvaru:
Zplqo

ZPO‘]O

kde:

1 ( p) ............ je vysledny index stanoveny vazenym aritmetickym primérem,
Do weeenennnnns je cena ve vychozim obdobi,

)2 je cena ve sledovaném obdobi,

Gowonvenennennnns je vaha ve vychozim obdobi,

Vychazi se ze zakladniho predpokladu, ze mira zmény se sleduje na pevné struktuie (stalych
vahach), kterd se neméni se zménou cenové trovné vstupil.

Tab. 6.8.2 — 2 Prehled vybranych indexii zmeén cen vybranych reprezentativnich materialu

o = Rok 2000 = 100%

= > 3

;8 fﬁ 5 Rok

= Z ‘g kalend 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

~ v fadé 1 3 5 7 9 11 13 15
1 voda 8,3 19,7 49,6 63,2 82,3 100,0 1152 127,7
3 ocel 50,6 87,9 89,8 96,5 104,2 100,0 97,1 138.9
25 beton 28,4 48,2 61,5 75,8 91,5 100,0 106,6 109,6
31 cihla 30,2 57,0 73,4 82,2 95,4 100,0 108,0 110,8
39 fezivo 27,3 63,0 76,2 86,8 99,9 100,0 98,5 97,1

Vyvoj zmén cen materidli je vyhodnocen zaléta 1990 az 2004. Na zaklad¢ udaji jsou
namodelovany regresni pfimky a kiivky. Prognézovany jsou dale indexy pro roky 2005, 2006
a 2007. Vsechny udaje jsou v dalsi kapitole vyjadieny Ciselné. Vybrané udaje jsou znazornény
graficky.

6.8.3 Regresni analyza

Casové fady indexti zmén cen sledovanych materialéi umoziuji poznat zavislost ziskanych
statistickych dat. K tomu slouzi metody regresni a korela¢ni analyzy [34]. Aby bylo mozné
ptedpovidat vyvoj zmén cen materidli a nasledné jej modelovat, byla pouzita jednoducha linearni
regrese. Pfitom byly pouzity regresni funkce s jednou nezavislou proménnou, které je mozné
obecné zapsat ve tvaru: EXY)=f(x,B,8,- L) -

Nejcastéji se pouzivaji ty jednoduché regresni funkce, které jsou linearni z hlediska parametrti.
Jsou to linearni regresni funkce a maji tvar:

EQXY)=p,+ .S, (x)+ e + 8.1 (x),

kde: B,,B,,.......5, jsou neznamé parametry,

s Sosemennn " jsou zndmé funkce nezavislé veli€iny x.
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Konkrétné pro tento model byly zvoleny pro nazornost dvé regresni rovnice:
- rovnice pFimKky ve tvaru: y=b,+bx
- rovnice polynomu 5. stupné ve tvaru: y =a, +a,x+a,x’ +ax’ +a,x* +a,x’
kde: b,,b,,........ b jsou hledané parametry piimky
ay,a,,d,,05,d,,ds jsou hledané parametry polynomu 5.stupné.
K vyhledani parametrt rovnic je mozné pouzit rizné nastroje, v tomto piipad¢ byly vyuzity dva
softwarové produkty - Excel a MATLAB. Vstupni tidaje byly pfevzaty z vySe uvedenych matic.

Vypocet parametrii rovnic regresnich pfimek a jejich prib¢h je uveden v tabulce, obsahujici
vypoctené rovnice regresnich piimek, rozptyl a prognézu indexu a tedy vyvoje cen vSech
vybranych reprezentativnich materiald na roky 2005, 2006 a 2007. Pro nazornost je pribch
zmény ceny u vybranych materialll zndzornén i graficky.

Tab. 6.8.3 - 1 Regresni primky (vyber)

P. | Ndazev materialu Regresni rovnice Progndza indexu

¢. zkraceny y=bhy + bx 2005 2006 2007

1 |voda pitna y= 0,4733 + 8,8500x 142,0733 150,9233 150,7733
3 | tyc. ocel. Zeb. y = 71,7600 + 2,9650x 119,2000 122,1650 125,1300
25 | beton y =32,8743 + 5,7357x 124,6457 130,3814 136,1171
31 |cihla plna y =42,6543 + 5,1157x 124,5057 129,6214 134,7371
39 |fezivo prkna y =48,6114 + 4,2786x 117,0686 121,3471 125,6257

6.8.4 Priibéh regresnich kiivek u vybranych materiala

V nésledujicim textu jsou uvedeny grafické prib&hy regresni piimky a kifivky u oceli, jejiz
cenovy vyvoj byl v uplynulém obdobi velmi kolisavy. Pro porovnani byla prolozena vynesenymi
body:

a) pfimka y=b,+bx
b) polynom 5. stupné y=a,+a,x+a,x’ +a,x’ +a,x* +ax’
Y [%]
| = NAMERENE — REGRESNI
160,00
140,00 ]
120,00 u

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,0

1
X [roky

Obr. 6.8.4— 1 Zobrazeni regresni primky — ocel
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Fobrazeni regresni krivky - oce
140 T T T T —
regresni krivka ; : : : :

+  namerene body

120

100

a0

Index

60

A | .......... ........... ........... Dsiass .......... ......... i

QD- .......... .......... .......... ........... ........... ........... ......... |

Obr. 6.8.4. — 2 Zobrazeni regresni kiivky - ocel

V grafech jsou na ose x roky, pfiCemz 1 znac¢i rok 1990, 15 znaci rok 2004. Na ose y jsou
vyneseny hodnoty indexi zmé&n cen materidlli, pfitom index roku 2000 je roven 100%. Prabéh
pfimek je namodelovan v prostiedi Excel, pribéh regresnich kiivek v prostiedi

MATLAB.V grafech zobrazujicich regresni pfimku je jesté¢ pfidan bod ukazujici trend v roce
2005.

Tab. 6.8.4 — 1 Rovnice regresnich kiivek, rozptyl a prognoza vyvoje ceny tycové oceli

Evidenc¢ni Nazev Regresni rovnice Rozptyl Prognéza
P. cislo materidlu s? indexu
¢. | materialu zkraceny
ECM 2005
y = 71,7600 + 2,9650x 121,0201 119,20

ty¢ ocelova
Zebirkova

3 13285050

y =-14,7578 + 92,8574x -30,0379x > +

44731x %~ 0,3057 x * +0,0078x ° 14,9107 210,88

Vyse uvedené udaje Ciselné i grafické naznacuji trend vyvoje ceny oceli. Pro extrapolaci se
v tomto ptipad¢ jevi jako vhodné&jsi regresni rovnice pfimky, i kdyz vyvoj ceny oceli v piedchozim
obdobi mtize signalizovat pokracovani trendu odpovidajicimu spise kiivce polynomu. Je mozné,
ze trend bude sledovat spiSe kiivku polynomu nizsiho (3., 4.) stupné.

Ceny jsou silné€ ovliviiovany chovanim spole¢nosti, situaci na trhu, politickymi rozhodnutimi,
ale 1 pFirodnimi jevy. Jak je vidét, také volba regresni kiivky (polynom 5. stupné nebo piimka)
muze prognézu vyrazné ovlivnit. K prognézovani vyvoje cen s vyuZzitim matematickych metod
regresni analyzy je proto potieba pFistupovat s velkou opatrnosti.
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6.9 MODELOVANI CEN STAVEBNICH DEL V ODVETVI STAVEBNICTVI

V Ceské republice byl v osmdesatych letech minulého stoleti vybudovan cenovy model na
urovni resortu stavebnictvi, ktery slouzil k planovanému fizeni cen stavebnich praci. S nastupem
liberalizace cen pozbyl model svoji ptvodni tlohu a neni dale na trovni fizeni odvétvi
stavebnictvi vyvijen.

6.9.1 Model vyvoje cen budov s ohledem na vyvoj cen materialua

Model vyvoje cen budov s ohledem na vyvoj cen materidlti v odvétvi stavebnictvi je vytvaren
zejména pro vyuziti ve vyzkumnych tkolech, na nichz se autorka této prace podili [13], [32].
Cilem modelu je sledovat a modelovat zménu cenové hladiny ve stavebni vyrobé u budov vlivem
zmény cen materiall vstupujicich do konstrukce stavebnich dél.

Model je strukturovan jako matice. V Fadcich jsou uvedeny vybrané reprezentativni
materialy, které zastupuji jednotlivé obory podle SKP. Postup vybéru téchto reprezentantii je
uveden v piedchozi kapitole. Ve sloupcich jsou uvedeny:

e vahy materidlli v rdmci souboru reprezentativnich budov, reprezentanty budov jsou uvedeny
v ptedchozi kapitole,

e indexy narGstu ceny jednotlivych materidlli, vypocitané v prognostickém modelu
v ptedchozi kapitole,

e piepoctené ceny materialli vztazené k celkové stavebni vyrob¢ podle statistiky.

Kvantifikace modelu je provedena na zakladé téchto udajt:

e ze zakladny pro vypocet statistickych indext cen, kterou je rok 2000 a z niZ vychazi v tomto
obdobi oficialni statistika cen CSU ve stavebnictvi CR,

e zudaji CSU o dlouhodobém vyvoji zakdzek stavebnich praci podle smérii vystavby
v milionech K¢,

e 7 progndz vyvoje cen materidli, kterd je namodelovana v predchozi kapitole této prace,

e 7z ptedpokladu stanoveného na zéklad¢ sledovani a dlouhodobého trendu, Zze materidly tvori
60% ceny budovy.

Omezujici podminky modelu - model pracuje za predpokladu, ze:

¢ se budou ménit jenom materidlové vstupy,
e ostatni slozky ceny budovy (naklady mzdové, rezijni a zisk) budou po celé sledované obdobi
konstantni.

Vypocet modelu je zalozen:

¢ na vahach materidlt, které byly stanoveny ve struktuie roku 2000, a jejich soucet byl 100%
v celkovém objemu materiali v budovach celkem

e na piepocteni vah vzhledem k tomu, Ze v celém objemu budov v K¢ vroce 2000 Cinily
materidly 60% piepocitani,

e na rozpocitani celkového objemu stavebnich zakazek v K¢ vroce 2000 na objem za
materidly v celkovém rozsahu 60% a objem na ostatni naklady a zisk €inici 40% z ceny
celkem,

e na prevzeti indexu zmény cen vybranych materidli v roce 2005 podle regresni ptimky
a podle regresni ktivky,

e na piepocCtu vah materiali vztazenych ke stalé zakladné, kterou je objem zakéazek z roku
2000 (nartst vahy nad 60% pfi naristu cen),
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e na vypoCtu nartistu ceny materiall vroce 2005 podle prognézy vychazejici z ptfimky

1 z ktivky,

¢ na vypoctu ceny budov celkem v roce 2005.

Postup vypoctu a vysledky jsou piedvedeny na zkraceném modelu v uvedenych tabulkach.

Tab. 6.9.1 — 2 Predpokladany podil ndkladii na material v cené

Stavebnictvi Budovy celkem Material Ostatni Budovy celkem
(CSU) statistika odhad odhad
rok mil. K¢ % % %
2000 175073 60 40 100
Tab. 6.9.1 — 3 Model vyjadrujici vliv zmény cen vybranych materidlu na zmenu cen ve stavebni
vyrobé (rok 2000)
Rok 2000
Viaha Index Vaha Ceny vztaZené na
Material zZ mate- | zmény ceny | Zz ceny celkovou stavebni
rialu materialu cekem vyrobu
celkem 2000/2000 dle statistiky
C. ECM Nazev % % 100 mil. K¢
1 08211320 | voda 0,049 1,000 0,029 0,051
2 13205050 | ocel 6,971 1,000 4,183 7,323
3 | 58932607 | beton 20,803 1,000 12,482 21,852
4 159610009 | cihla 2,755 1,000 1,653 2,894
5 60511070 | fezivo 2,195 1,000 1,317 2,306
Materidly 1-5 32,773 19,664 34,426
6-50 Materialy 6-50 67,227 1,000 40,336 70,618
Material celkem 100,000 60, 000 105,044
Ostatni 1,000 40,000 70,029
Cena celkem 175,073
Tab. 6.9.1 — 4 Model vyjadrujici vliv zmény cen vybranych materidlu na zmenu cen ve stavebni
vyrobé (rok 2005)
Rok 2005
Viha Index Viha Ceny vztaZené na
Material Z mate- | zmény ceny | Z ceny celkovou stavebni
rialu materialu cekem vyrobu
celkem | 2000/2005 dle statistiky
(primka)
C. ECM Nazev - % % 100 mil.K¢&
1 | 08211320 | voda 0,049 1,421 0,042 0,073
2 | 13205050 | ocel 6,971 1,192 4,986 8,729
3 58932607 | beton 20,803 1,246 15,552 27,228
4 159610009 | cihla 2,755 1,245 2,058 3,603
5 [ 60511070 | fezivo 2,195 1,171 1,545 2,700
Materialy 1-5 32,773 24,180 42,333
6-50 Materialy 6-50 67,227 1,000 40,336 70,618
Material celkem 100,000 64,516 112,950
Ostatni 1,000 40,000 70,029
Cena celkem 182,980
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Pro rok 2005 je mozné progndzovat ceny pomoci indexd spocitanych regresni analyzou s
uzitim polynomu 5.stupné. Na zakladé vypocti v habilitaéni praci by cena celkem v roce 2005
¢inila 187, 809 mil. K¢.

Interpretace téchto dil¢ich vysledki modelu je ziejma:

e vlivem zmén cen vybranych materidli naroste cena budov v odvétvi stavebnictvi v roce
2005 proti roku 2000 pfi progndze: podle piimky o 7,907 mld K¢, podle kiivky o 12,736 mld
K¢.

e vlivem zmén cen naroste objem stavebnich zakazek na budovach v K¢ od roku 2000 do
roku 2005 pii prognoze: podle ptimky na 182,980 miliard K¢, podle kifivky na 187,809
miliard K¢&.

e index nartistu cen vybranych materiald 2005/2002 ¢ini: podle ptimky 112,950/105,044 =
1,075 =107,5 %, podle kiivky 117,780/105,044 = 1,121 = 112,1 %

¢ index nartstu cen budov 2005/2000 ¢ini: podle piimky 182,980/175,073 = 1,045 = 104,5 %,
podle kiivky 187,809/175,073 = 1,072 = 107,2 %

Vysledky jsou omezeny vySe uvedenymi podminkami, za nichZ byl model sestaven.

Pro dalsi vypocty jsou v predchozi kapitole ptipraveny podklady k prognoze v letech 2006
a 2007. Model tak, jak je zkonstruovan, vSak bude pracovat pfi omezenich a je na zvazeni, zda tak
dlouhodoba prognoza je mozna. V piipadé rozsiteni modelu o dalsi ovliviwujici faktory je potieba
zase provést prognézu ostatnich polozek ceny (mzdovych nakladd, nadkladi na stroje véetné napft.
nakladii na provozni hmoty, rezijnich nakladu).

6.10 MODELOVANI CENOVYCH UKAZATELU MAJETKU V UZEMI

V ramci grantového projektu zaméfené¢ho na hodnoceni $kod a rizikové analyzy pii navrhu
protipovodiovych opatfeni je vyvijena metodika na zjiStovani hodnoty majetku v tizemi pro
potieby rychlého stanoveni Skod [38]. Metodika sestava z nasledujicich krok:

e Zjisténi hodnoty majetku v izemi

e Vycisleni §kody na majetku v tizemi po povodni

Dil¢im vysledkem préce je vytvoreni databdze uzemnich majetkovych ukazatelt. Ptiklad karty
jednoho takového reprezentativniho ukazatele je uveden nize.

Tab. 6.10— 5 Reprezentant uzemi — struktura majetku v korundch

Reprezentant tizemi - kategorie izemi A. Plochy bydleni

Popis reprezentanta majetku Cena

Katastr nemovitosti Reprezentant majetku Plocha Reprodukéni cena
[km?] [tis. K&]

pozemek ostatni 0,706 706 000
rodinny diim 0,035 783 405
gardz 0,004 80 000
zastavéna plocha a bytovy diim 0,156 4 680 000
nadvofti stavba obc¢anského vyb. 0,029 870 000
stavba technického vyb. 0,013 260 000
jina stavba 0,001 12 000
komunikace komunikace 0,056 121 302
celkem celkem 1,000 7512 707
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Stanoveni tuzemniho majetkového ukazatele v aktudlni reprodukéni cené pro jednotlivé
kategorie uzemi se provede postupné tak, Ze se stanovi cena jednotlivych druhti reprezentanti
majetku. Tato cena je vypoctena jako souéin vyméry v m’ a rozpo&tového ukazatele reprezentanta
v K&/m? zastavéné plochy. Pro uvadény priklad reprezentanta majetku oboru 803 - Budovy pro
bydleni — rodinny dim je pak reprodukéni cena viech rodinnych domii na tzemi 1km?* (10° m?)
kategorie A vypoctena takto:

1 000 000 m* x 0,035 x 22 383,- K&/m” = 783 405 tis. K&/ km’.
Na zéklad¢ stejného algoritmu byly vypocteny reprodukéni ceny ostatnich reprezentantl

majetku.

Uzemni majetkovy ukazatel je vypoéten podilem reprodukéni ceny majetku v izemi celkem
a plochou uzemi:

Uzemni majetkovy ukazatel pro kategorii izemi A ¢&ini:
7512 707 tis.K& / 1 000 000 m2 = 7 513,- K&/m*

Postup je podrobnéji vysvétlen v monografii [38], zabyvajici se rizikovou analyzou
zaplavovych uzemi.

7 ZAVER

Predkladand prace je orientovdna na vybrané systémové ndstroje, které mohou podporovat
rozhodovani o cené¢ stavebniho dila. Souvisejici informace jsou v praci shrnuty, analyzovany,
ttidény a vzdjemné propojovany. Poznatky jsou rozclenény do kapitol se struénymi ndzvy stavba
— cena — rozhodovani — systémy — modely. Prace tak poskytuje usporadany pohled na soubor
potiebnych znalosti a vhodnych nastrojii podporujicich rozhodovani o cené stavebniho dila.

Stavba je slozity produkt lidské ¢innosti, na ktery lze pohlizet z vécného i procesniho hlediska.
zivotniho cyklu je uvedena dokumentace, kterou je potteba vypracovat zdvazné podle pravnich
norem nebo jako doporuceny podklad. Uz v této kapitole je zdlraznéna potieba jednoznacného
strukturovaného technického popisu stavebniho dila — technické specifikace. Kvalitni technicka
dokumentace vytvori  technicky model stavebniho dila, ktery se bude maximalné blizit
piedpokladanému vysledku.

V kapitole o cené je nejprve vylozeno teoretické pojeti ceny jako ekonomické kategorie obecné
a vnavaznosti na kapitolu o stavbé je pojedndno o cenach v odvétvi stavebnictvi a cenach
stavebnich dél. Cena zahrnuje podle nazoru autorky vécnou a procesni strdnku a miize byt
chépana jako statickd nebo dynamicka veli¢ina ve vazbé na cas. Predkladand prace je zdmérné
orientovana na statické pojeti ceny s tim, Ze jeji vécna stranka tésné€ souvisi s technickym feSenim
stavebniho dila. V kapitole je vyzdvizen nastroj, ktery umoznuje ptfevod strukturovanych
technickych informaci na ekonomické a opacné. Jsou to technicko ekonomické specifikace
usporadané do specifikacnich systémii.

Dulezitou ¢ast kapitoly o systémech zaujimaji specifikaéni systémy. Praice pomérné podrobné
pojednava, analyzuje a kriticky hodnoti narodni specifikacni systémy ve vybranych statech. Pro
zpracovani této kapitoly musela autorka shromézdit mnozstvi informaci ze zahrani¢nich zdroju,
které nejsou bézné ptistupné Siroké odborné vetejnosti. Pro vetejné zakazky je v Evropé vytvoien
a dale rozvijen Spole¢ny slovnik vefejnych zakdzek CPV, o kterém je v praci jen kratce
pojednano.
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Ptestoze jeho podrobnost, jak je v praci uvedeno, je nedostate¢na pro ucely ocenovani, mohl by
se stat na urit¢ urovni dorozumivacim jazykem mezi evropskymi stavebnimi inzenyry
a stavebnimi ekonomy.

Specifikacni systémy, doplnéné informacemi o ndkladech a cenach Casti stavebnich dél, jsou
zékladem cenovych systémii a cenovych soustav. Jde o podpirné nastroje pro manazerské
rozhodovani o cené stavebniho dila, které slouzi jako strukturovany informacéni zdroj stavebné
technickych specifikaci a orientacnich, doporucenych, limitnich nebo jinak oznafovanych cen.
Jsou uvefejiiovany v ti§téné podob& nebo jsou soucasti softwarovych produktii. Ceské cenové
systémy autorka pouziva pii své odborné i pedagogické praci a dlouhodobé spolupracuje
s odbornymi spole¢nostmi, které je vytvareji. V predkladané praci jsou zarazeny vybrané stranky
z n¢ékolika evropskych cenikii stavebnich praci, které autorka ziskala diky kontaktim v zahranici.
Cenove systémy slouzi k vytvareni cenovych modelii.

Podstatnou casti nejen kapitoly o modelech, ale celé prace, je stat’ zabyvajici se cenovymi
modely. Je spolecnym vyUsténim piedchozich poznatki o stavbé, cené, rozhodovéni a systému.
Ptedkléddand prace se zabyva modelovanim ceny v uréitém bodé Zivotniho cyklu stavebniho dila,
nikoliv modelovanim ceny v case. Tvorba ceny stavebniho dila ma nesporné své zvlasStnosti.
Ptedevsim proto, ze se jednd o zbozi, které si nelze predem prohlédnout a zpravidla existuje jen
jeho model v podobé vykresové a projektové dokumentace v rizné podrobnosti. Propocet
a rozpocet stavebniho dila je zkoumdn jako model ceny a prace spojené s tvorbou ceny jsou
pojimény jako modelovani ceny.

Vv v

zakladé pozadavki praxe nebo na kterych pracuje v ramci nékolika vyzkumnych tikold. Reseni
vychézi z obvyklych metod ocefiovani stavebnich d¢l, které autorka rozsitila, doplnila, usmérnila
nebo obohatila dal$imi vlastnimi postupy. V feSenych piipadech autorka pouzivala klasifikace,
tiidniky, specifikacni a cenové systémy uzivané ve stavebnictvi. Tyto néstroje nesporn¢ vyrazné
usnadnuji praci souvisejici s tvorbou, modelovanim a rozhodovanim o cené stavebniho dila.

Znaénym prinosem prace je vytvoreni modelu vyvoje cen stavebnich materiali. Autorka
navrhla postup tvorby modelu, jeho strukturu a kvantifikaci na zédkladé¢ udaja, které nckolik let
cilené shromazd’ovala. Cely model pracuje v této vyvojové fazi s materialy vstupujicimi do budov
a je vytvoren v prostiedi Excel. Nepokryva oblast inzenyrskych dél. Pro modelovani vyvoje cen
jednotlivych materialti pouzila autorka metody regresni analyzy a vytvofila soubor rovnic
regresnich kiivek. Vybrané vystupy jsou v praci zpracovany téz graficky. Vysledky z tohoto
modelu budou pouzity na Fakulté stavebni VUT pfi feSeni vyzkumného zdméru orientovaného na
zkoumani progresivnich stavebnich materialt s vyuzitim druhotnych surovin.

Prace poskytuje v piehledné a uspotadané formé fond poznatkii pottebnych pro kvalifikované
manazerské rozhodovani o cené stavebniho dila. Je uréena zajemciim ztad odborné vetejnosti,
ktefi chtéji ziskat, pfipadné rozsifit svoje znalosti o specifikacnich a cenovych systémech
a modelech stavebnich dé€l v souvislosti s problematikou rozhodovani. Prace je strukturovéna tak,
aby mohla byt pouzita pro sestaveni studijniho textu, u¢ebnice nebo monografie. Vybrané ¢asti
budou uplatnény ve vyzkumnych tkolech na Fakult¢ stavebni Vysokého uceni technického
v Brné.
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ABSTRACT

Building construction is a specific manufacturing process. Each construction project is an
unique process with respect to a number and variety of involved engineers and available
information. Efficient information exchange between all involved partners is a necessity for
successful project completition. Structural production classifications make an information system
easier and technical — economical specifications are based on them. Technical-economical
specification system allows better information flow to all involved parties during the project. The
cost estimating systems are connected with them and the cost model of structural works,
constructions and buildings allow simulate a price of a building project. The price models are
effective  tools of managerial decisions concerning construction price on variety levels of
management. The aim of this work is to summarize, analyse and to arrange comminuted
information about systems and models supporting the decision making of the construction price.
The application examples of present findings in this area, used in selected and practically by the
author realised cases of cost estimating, creat an integral part of this treatise.
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