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Sazetak

Vrednovanje projekata cestovne prometne infrastrukture temeljni je nacin ocjene i anali-
ze ulaganja u pojedini projekt, te predstavlja nuznost pri ocjeni ekonomske opravdanosti i
izboru optimalnog rjesenja. Ispravno vrednovanje gradevinsko-prometnog rjesenja projek-
ta pri tome je od presudnog znacenja, a temelji se na ispravhom definiranju relevantnih
indikatora. U radu su prikazani osnovni modeli vrednovanja projekata cestovne prometne
infrastrukture. Dan je prikaz analize troskova i koristi s osnovnim parametrima potrebnim za
izracun. Naznacena je problematika njihove primjene. Na primjerima iz prakse upozoreno
je na nedorecenost modela te predloZen pristup istraZivanju, s ciliem poboljSanja modela
vrednovanja projekata cestovne infrastrukture.

Kljucne rijeci: vrednovanje, prometna infrastruktura, projekt ceste, troskovi, prometni
indikatori

Evaluation of the road infrastructure projects

Abstract

Evaluation of road-transport infrastructure projects is a fundamental way to evaluate and
analyse investments in individual projects. The mentioned evaluation is considered ne-
cessary in economic justification, as a means to assess and choose an optimum solution.
Proper evaluation of the construction-transport solution on a project is of crucial importan-
ce and is based on correct definition of relevant indicators.

Basic models for evaluating road transport infrastructure projects are presented in this pa-
per. The cost and benefit analysis is presented together with basic calculation parameters
and problems in their application. Practical examples point to imperfections of the model,
and hence a research approach leading toward improvement of the road infrastructure pro-
ject evaluation model is suggested.

Key words: evaluation, traffic infrastructure, road project, costs, traffic indicators
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1 Uvod

Projekti cestovne prometne infrastrukture predstavljaju projekte koji se izvode ili
kao ulaganja drustvene zajednice ili kao profitabilni investicijski projekti ili kao neki
oblik njihove kombinacije, a to je danas najcesce neki oblik javno privatnog partner-
stva [1]. Neovisno o nacinu investiranja procedura odlucivanja zahtijeva komplek-
snu analizu. Potrebno je vrednovati projekt s aspekta koristi za drustvenu zajednicu
Sto zahtijeva uvodenje vise kriterija odlucivanja te definiranje parametara investicij-
skih troskova danih kroz prometne indikatore.

Projekti cestovne prometne infrastrukture, prije svega oni od strateskog znacenja za
RH, odnosno lokalnu zajednicu uglavnom su investicijski projekti javnog karaktera.
Specifi¢ni su u pogledu nositelja investiranja, uporabljivosti i vremena investiranja
kao i znacajnih neizravnih koristi, nakon izgradnje prometnice, za drustvenu zajed-
nicu na Sirem podrucju kroz ostvarivanje znacajnijeg dodatnog profita od drustveno
korisnih aktivnosti [2].

Tijek aktivnosti od ideje do realizacije projekata cestovne infrastrukture podrazumi-
jeva sljedece osnovne faze:

e planiranje

e projektiranje

e izgradnju

e odrzavanje.

Svaka od navedenih faza zahtijeva [3]:
e donosenje odgovorne odluke o opravdanosti i prihvatljivosti ulaganja
¢ moguénost pracenja i analize rezultata implementacije pojedinog rjeSenja.

Moze se redi da projekti cestovne prometne infrastrukture predstavljaju investicij-
ske projekte za koje se odluke donose na temelju analitickih i sintetickih pokazatelja
ucinaka koje projekt ostvaruje.

Investiranje u cestovnu prometnu infrastrukturu zahtijeva ulaganje znacajnih nov-
¢anih sredstava koja je na globalnoj razini moguce ostvariti kroz koristenja sredstava
Svjetske banke, Europske banke za razvoj, odnosno sredstava iz fondova Europske
unije. Moguénost koriStenja tih sredstava zahtijeva donosenje odluke o financira-
nju. Prethodi joj ocjena potrebe za ulaganjem i izbor optimalnog rjesenja [4] za Sto
su propisane razlicite metode i visekriterijske analize [5, 6].

Ne tako davno izbor je optimalnog rjeSenja uobicajeno predstavljao analizu samo
gradevinskih i financijskih kriterija. Danas aktualan pristup zahtijeva uvodenje do-
datnih kriterija za izbor rjeSenja koje omogucava odrZiv razvoj cestovne prometne
infrastrukture (slika 1a [7, 8, 9]). Namece se potreba da se i taj pristup unaprijedi,
sto je prikazano na slici 1.b.
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Slika 1. Evolucija odrzivosti projekata cestovne prometne infrastrukture

Zbog specificnosti i vrijednosti projekata cestovne prometne infrastrukture namece
se potreba i nuznost uklju€ivanja najnovijih znanstvenih spoznaja za poboljSanje
postojecih i razvoj novih metoda vrednovanja. Neizostavan dio procesa je izrada
kompleksnog modela ocjene. Istrazivanja koja bi se provela u okviru izrade doktor-
skog rada pridonijela bi izradi novog poboljSanog modela vrednovanja.

2 Metode vrednovanja projekata cestovne prometne
infrastrukture

Vrednovanje projekata cestovne prometne infrastrukture predstavlja skup aktivno-
sti kojima je cilj odrediti opravdanost i prihvatljivost pojedinog projekta, a ujedno i
odrediti razinu prioriteta ulaganja u odredeni projekt.

Danas su u primjeni uglavnom sljedeée metode za ocjenu i izbor investicijskih pro-
jekata, odnosno njihovo vrednovanje [9, 10]:

¢ metode SWOT analize

¢ metode visSekriterijskog odlucivanja

¢ metode analize troskova i koristi.

2.1 SWOT analiza

SWOT analiza predstavlja suvremenu metodu kojom se daje kvalitativni opis pred-
meta istrazivanja i u pravilu predstavlja instrument vrednovanja projekata u krei-
ranju strategija. To je kvalitativna analiticka metoda kojom se kroz Cetiri osnovna
¢imbenika prikazuje snaga, slabost, prilike i prijetnje odredenog projekta, te se na
subjektivan nacin analizira ¢imbenike na nacin da se odredi kako analizirani projekt
zadovoljava postavljene ciljeve. Prednost metode je Sto relativno brzo daje rezul-
tate, jednostavna je za primjenu i ucinkovita, dok je nedostatak nedovoljno preci-
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zno definiranje kvantifikatora, pa je stoga upotrebljiva za razinu strateske odluke.
Osnovni dijagram SWOT analize prikazan je na slici 2.

pozitivno negativno

[ snacE | [ sLagosTi |

unutarnje okruZenje

SWOT
analiza

[ PRILIKE | [ PrIETNGE |

vanjsko okruZenje

Slika 2. Dijagram SWOT analize
2.2 Visekriterijska analiza

Visekriterijska analiza (engl. multi-critera analysis, MCA) model je koji se primje-
njuje kada sve pokazatelje nije moguce prikazati kroz jedan kriterij, odnosno kada
svi pokazatelji nemaju isti teZinski udio u odlucivanju. Visekriterijska analiza primje-
njiva je u slucaju odlucivanja izmedu viSe projekata i viSe varijantnih rjeSenja istog
projekta na temelju veceg broja kriterija o kojima se istovremeno odlucuje.
Visekriterijsku analizu moguce je provesti kroz dva osnovna aspekta ovisno o struk-
turi problema [10]:

¢ viseciljno odlucivanje

e viSeatributivno odlucivanje.

Viseciljno odlucivanje predstavlja model koji se temelji na vrlo velikom broju varijanti

koje nisu eksplicitno poznate na pocetku i do rjeSenja se dolazi matematickim mode-

lima. Model je primjenjiv za “dobro strukturirane” probleme i jasno definirane ciljeve.

Viseatributivno odlucivanje predstavlja model koji se temelji na konaénom broju va-

rijanti, a do rjeSenja problema se dolazi odabirom najbolje varijante ili skupa dobrih

varijanti u odnosu na prethodno definirane atribute/kriterije i njihove tezine. Model

je primjenjiv za “loSe strukturirane” probleme, a precizna odredenost kriterija vred-

novanja i strukturiranje ciljeva vrlo je zahtjevno.

Temelj odlucivanja u visekriterijskoj analizi Cine kriteriji koje dijelimo na dvije osnov-

ne skupine:

e skupina kriterija vrednovanih na osnovi egzaktnih i kvantitativno izrazenih po-
dataka

¢ skupina kriterija vrednovanih prema subjektivnoj ocjeni donosioca odluke.
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Pregled kriterija i potkriterija [12, 13, 14], sistematiziranih na temelju analize lite-
rature i dosadasnjih istraZivanja autora, koje bi trebalo uzeti u obzir pri odlucivanju
metodom visekriterijske analize za vrednovanja projekata cestovne prometne infra-
strukture prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz mogucih kriterija odlucivanja za vrednovanje projekata cestovne prometne infra-

strukture
KRITERU PODKRITERIJ
1.1. Ukupni troskovi investicije
1.2 Tro$kovi investicije po km novogradnje
1 Tro8kovi / financijski 1.3 Ukupni troskovi gradenja
1.4 Ukupni troskovi otkupa zemljista
1.5 Troskovi odrZavanja
2.1 Zasi¢enost prometne mreZe
2 Prometni indikatori 2.2 V.rueme putovanja
2.3 Sigurnost prometa
2.4 Operativni troskovi vozila
o 3.1 Uskladenost sa strateski dokumentima
3 Prostorno - urbanisticki "
3.2 Uskladenost s prostorno planskom dokumentacijom
4.1 Utjecaj na klimatske promjene
4.2 Utjecaj buke
4 Ekologki 4.3 | Stetni plinovi
4.4 Utjecaj na vode i vodna tijela
4.5 Utjecaj na krajobraz
5 Rokovi - provedba 21 Vrueme-grad.nje
5.2 Etapna izvedivost
6 Rizici 6.1 Financijski rizici
6.2 Provedbeni rizici
7 Gradevinsko-tehnicki 71 DuIJjna Ttrase -
7.2 Duljina i postotak objekata
8.1 Sadasnji troskovi
. 8.2 Sadasnje koristi
8 Ekonomski 8.3 Neto sadasnja vrijednost (NSV)
8.4 Interna stopa rentabilnosti (IRR)
9 Socioloski 9.1 Utjecaj na demografiju

2.3 Analiza troskova i koristi

Analiza troskova i koristi (engl. cost-benefit analysis) predstavlja metodu ekonom-
ske analize kojom se usporeduju i vrednuju prednosti i nedostaci planiranog pro-
jekta kroz financijsku prizmu analizom troskova (cost) i koristi (benefit). Metoda
predstavlja temelj za donosenje racionalne investicijske odluke i mogudu korekciju
projekata. Odlucivanje predmetnom metodom ogleda se kroz drustveno-ekonom-
sku perspektivu i financijsku ucinkovitost, s ciljem izracuna financijske isplativosti, te
u konacnici prikazom drustvenih dobitaka i koristi stvorenih provedbom odabranog
projekta [15, 16, 17, 18].
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Osnovni kriteriji/parametri odlucivanja kroz navedenu metodu su:
e interna stopa rentabilnosti (IRR)

¢ neto sadasnja vrijednost (NSV)

e period povrata sredstava.

U sklopu analize troskova i koristi provodi se i dopunska analiza tzv. analiza osjet-
liivosti kojom se utvrduje ovisnost osnovnih kriterija/parametara ucinkovitosti na
promjenu ulaznih vrijednosti. Rezultat je kvalitativni i kvantitativni prikaz “kriti¢nih
varijabli planiranog projekta”.

Vrednovanje projekata cestovne prometne infrastrukture analizom troskova i koristi
temelji se na dvije grupe ulaznih vrijednosti: troskovi i koristi.

U grupi troskovi to su:
¢ indikatori upravljanja (odrZavanje, administrativni troskovi upravljanja ...)
¢ investicijski indikatori:

¢ troSkovi otkupa zemljista

o troskovi gradenja

¢ troskovi pripreme (projektiranje, nadzor savjetovanje).

U grupi koristi to su:
¢ indikatori prihoda (cestarine, karte, pristojbe, prodaja ili najam zemlje ....)
e prometni indikatori:

¢ ustede u vremenu putovanja

¢ ustede u operativnim troskovima vozila

¢ ustede u troskovima nesreca

¢ usteda ekoloskih troskova (buka, Stetni plinovi, staklenicki plinovi).

Izracun indikatora upravljanja predstavlja u¢inak koji postiZze planirani projekt i po-
kazuje koliko on djeluje na ukupne troskove projekta. Ovisi o specificnostima gospo-
darskog subjekta koji upravlja cestovnom prometnom infrastrukturom na podrucju
na kojem je planiran projekt.

Osnovni izra¢un komponente troSkova od faze planiranja do faze gradenja pred-
stavlja izracun investicijskih indikatora. Metodologija izraCuna je nuzno povezana i
u medusobnoj je ovisnosti s razinom izradene projektne dokumentacije, a proracun
se izvodi u skladu s jedini¢nim cijenama za sve investicijske indikatore. U pocet-
nim fazama uzimaju se u obzir samo osnovne grupe i za neke indikatore provodi
se gruba procjena, dok se kasnije u okviru razrade projekta indikatori dopunjuju i
preciziraju. Dobro poznavanje strukture i veli¢ine investicijskih troskova od velike je
vaznosti, jer oni znac¢ajno utjecu na vrednovanje. Na taj se nacin postize veéa razina
to€nosti u visim fazama izrade projektne dokumentacije.

144



Vrednovanje projekata cestovne prometne infrastrukture

Prometni indikatori i njihova monetizacija predstavljaju specifican segment izracu-
na zbog kompleksnosti problema koji se analizira. Temelj za izra¢un je prometni mo-
del izraden analizom potraZnje. Bitno je naglasiti da njegova izrada ne predstavlja
postupak izraCuna analize troskova i koristi, a niti metodu vrednovanja, ve¢ je samo
ulazni podatak.

U okviru ove metode vrednovanja za izracune se koriste jedini¢ni troskovi promet-
nih indikatora, Sto potencijalno predstavlja problem za usporedivost projekata,
zbog znacajne razlike u jedini¢nim cijenama, ovisno o donosiocu odluke. Zato je
definiranje “univerzalnog” kataloga jedini¢nih cijena (barem na razini EU) nuznost
kojom bi se povecala vjerodostojnost odlucivanja metodom analize troskova i koristi
te pojednostavnila njena primjena.

2.4 Zakljuéno o metodama vrednovanja

Vrednovanje projekta cestovne infrastrukture zahtjevan je zadatak. Pri tome ne
samo da je potrebno izabrati optimalnu metodu, veé i pojedine indikatore koje me-
toda zahtijeva [8].

Redoslijed primjene opisanih metoda vrednovanja [9, 10, 11] (slika 2.) u praksi je
“korak po korak” od nize prema visoj razini. Vrednovanje svakom pojedinom meto-
dom rezultira donosenjem odluke. Za donosenje odluke na vi$oj razini primjenjuje
se sljede¢a metoda u nizu, unatoc Cinjenici da je za odredivanje nekih parametara
potrebna njihova kombinacija [15].

VISEKRITERIJSKA COST-

= BENEFIT

Slika 3. Redoslijed primjene metoda vrednovanja

Literatura iz ovog podrucja je opsezna, no kroz rad na brojnim projektima u praksi
uocene su sljedeée manjkavosti: heterogenost kriterija ovisno o donositelju odluke,
velika raznolikost u definiranju teZinskih udjela pojedinih kriterija, Sto umanjuje po-
uzdanost primijenjenih metoda.
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3 Postupak vrednovanja za konkretne primjere projekta cestovne
prometne infrastrukture

Uvidom u praksu vrednovanja projekata cestovne prometne infrastrukture na pro-
storu Republike Hrvatske te iskustvo autora u procedurama vrednovanja, kao prvi
korak postupka vrednovanja, namece se potreba grupiranja projekata prema razini
odlucivanja. Preliminarno istraZivanje postupka vrednovanja provest ée se za dvije
grupe projekata: strateska i studijska razina projekata.
Prvi korak na primjerima iz prakse (grupiranje prema razini odlucivanja) je sljededi:
¢ razina strateskog projekta koji ukljucuje vise varijantnih rjeSenja (master plano-

vi/glavni planovi razvoja prometne infrastrukture), gdje su razmatrani:

e Master plan odrzive urbane mobilnosti grada Sibenika

e Master plan funkcionalne regije sjeverna Dalmacija

e Master plan funkcionalne regije sjeverni Jadran
¢ razina definiranog projekta (izabrana varijanta) kod kojeg se donosi odluka op-

ravdanosti ili izvodljivosti odabrane varijante razmatrane su

¢ Studija opravdanosti zaobilaznice grada Vodica (SO1)

¢ Studija izvodivosti obilaznice Poreca (SO2)

¢ Studija opravdanosti Veli Vrh — Pula — zrac¢na luka (SO3)

¢ Studija izvodljivosti dionice: Zapresic¢ - Prigorje Brdovecko - Harmica ukljucuju-

¢i i dionicu: ¢vor Bobovica - Prigorje Brdovecko (SO4).

Drugi korak postupka vrednovanja je analiza primijenjenih metoda vrednovanja.

Za razinu stratesSkog planiranja bit ¢e analizirani strateski projekti koji obuhvaéaju
viSe projektnih rjeSenja i varijanti. Postojeci projekti temelje se na donoSenju odlu-
ke u jednom sluéaju samo na SWOT analizi, u drugom na modificiranoj SWOT analizi
gdje se ¢imbenici ocjenjuju ocjenama od 1 do 5, a u tre¢em se odlucivanje temelji
na prometnom modelu (prometni, ekonomski, ekoloski ucinci). Za ovu grupu pro-
jekata u ovom ce koraku biti analizirani strateski projekti za koje su primijenjeni
razli¢iti postupci odlucivanja.

Za razinu studijskih projekata ve¢inom se kao metode vrednovanja koristite visekri-
terijska analiza za odabir optimalne varijante i cost-benefit analiza odabrane vari-
jante za ocjenu opravdanosti. Za ovu grupu projekata bit ¢e u drugom koraku ana-
lizirana metoda vrednovanja i primijenjeni kriteriji s ciljem njihova ujednacavanja.
Praksa pokazuje veliku heterogenost kriterija, kao Sto je za Cetiri projekta prikazano
u tablici 2.

Cjelovito istraZivanje navedene problematike pokazat ¢e opravdanost predloZzenog
postupka i upozoriti na potrebu njegove optimizacije.
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Tablica 2. Prikaz kriterija vrednovanja za razinu definiranog projekta (izabrana varijanta)

so1 s02 | s03 | so4
ODABIR OPTIMALNE VARIJANTE
Tehnicko- Tehnicko- o
. eksploatacijski
eksploatacijski S o Prometno
o Ukupni troskovi ) .
© Ukupni troskovi Prostorna vrednovanje — 25%
% Prostorna ogranitenia Trogkovi — 20%
H ogranicenja Pfirodna iJstvorena Okolis — 10% Prometno
c Prirodna i stvorena P Uskladenost —10% | vrednovanje —20%
“ - ogranicenja L ) o
= Kriteriji ogranicenja Ekolotka Institucionalna CBA analiza —30%
.g Ekoloska oeranicenia analiza—5% Okolis — 30%
X ogranicenja granicen) Rizici - 10% Uskladenost - 10%
] - Broj i raster . s
s Broj i raster . Provedba, rokovi Rizici —10%
i raskrizja
raskrizja Prometna -15%
Preglednost . Multimodalnost
sigurnost
Prometna -5%
. Prometna
funkcionalnost )
funkcionalnost
TeSinski
ernsi NIJE PRIMIJENJENO PRIMIJENJENO
udjeli
o OCJENA INVESTICIJSKE ODLUKE ODABRANE VARIJANTE
N
'Té Financijska neto sadasnja vrijednost
® N (FNPV)
i Ekonomska neto sadasnja vrijednost . .
& (ENPV) Financijska interna stopa povrata (FIRR)
] Kriteriji ) Ekonomska neto sadasnja vrijednost
E- Ekonomska interna stopa povrata (EIRR) (ENPV)
oy
3 B/C fakt
S /C faktor Ekonomska interna stopa povrata (EIRR)
B/C faktor

4 Ciljevi istraZivanja

Na temelju iskustva i pregleda dosadasnjeg stanja podrucja vezanog za vrednovanje
projekata cestovne prometne infrastrukture uocava se neuklju¢enost svih utjecaj-
nih parametara, nejasno definiranje ulaznih parametara za izracun indikatora vred-
novanja, kriterija ocjene i njihovih tezinskih vrijednosti. Slijedom toga moguce je
definirati ciljeve planiranih istrazivanja koji ukljucuju:

definiranje parametara za investicijske indikatore

detaljnu analizu utjecajnih investicijskih indikatora

definiranje parametara za prometne indikatore

detaljnu analizu utjecajnih prometnih indikatora

definiranje dodatnih indikatora (socijalni, okolisni ....)

detaljnu analizu utjecajnih dodatnih indikatora

detaljnu analizu modela analize troskova i koristi

definiranje kriterija za vrednovanje

prijedlog optimalnog modela analize troSkova i koristi za cestovne infrastruktur-
ne objekte.
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5 Zakljucak

Ako se vodimo poznatom ¢injenicom da ne postoje “losi projekti”, ve¢ samo pogres-
ne odluke pri odabiru u postupku vrednovanja projekta, onda je iskazana u literaturi
jasna teZnja, za ispravnim izborom te poboljSanjem postojecih ili pak izradom novih
modela i postupaka vrednovanja projekata cestovne infrastrukture.

Vrednovanje cestovnih projekata u kontekstu odrZivog razvoja prometne infra-
strukture temeljni je zahtjev donositelju odluke. Pri tome je poZeljno ukljuciti Sto
je mogucde u vecoj mjeri kvantitativne kriterije za $to je, zbog njihove specifi¢nosti,
potrebno izraditi kompleksne modele. Izrada takvih modela nuzno namece potrebu
primjene znanstveno utemeljenih metoda. Na taj se nacin pridonosi optimizaciji po-
stupka ocjene i odabira dugoroc¢no prihvatljivih rjeSenja. Tako se indirektno utjece i
na podizanje kvalitete projektne dokumentacije, sto je takoder u praksi svojevrstan
problem.

Namede se potreba za opseznim istrazivanjem na relevantnom uzorku, kako bi se
eventualno utvrdile mogucnosti poboljsanja postojeéih metoda i postupaka. To bi u
konacnici uslijedilo izborom optimalnih rjesenja koja opravdavaju velika financijska
ulaganja te pruzaju moguénost implementacije kroz fondove EU, Sto je od presudne
vaznosti za gospodarstvo svake zemlje ¢lanice.
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