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Dynamicky simula¢ni model osobnich financi

Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva systémovou dynamikou a vyuzitim jejich nastroji na
problematiku osobnich financi ¢lovéka v produktivnim véku. Prvni ¢ast teoretické Casti
prace se zabyva systémovou dynamikou a definuje zakladni pojmy pouzivané v této
disciplin€. Soucasti jsou kapitoly vénujici se procesu systémového mysleni a vyznamu
vyuzivani modeli pro simulaci. Je popsan vztah systémového mysleni a systémové
dynamiky, chovani systému. Podrobné jsou popsany nastroje systémové dynamiky, které
jsou pouzity v praci. Druha cast teoretické Céasti se veénuje teorii osobnich financi
a souvislostem mezi systémem a osobnimi financemi. Stejna ¢ast obsahuje i definici pojmd,
které se objevuji v osobnich financich, a vysvétluje zdkonem nastaveny proces vypoctu vyse
Cisté mzdy a pobirani statni podpory. Vlastni ¢ast prace obsahuje definici problému a popis
dat pouzitych ve vytvofeném simulacnim modelu. Je popsdn postup tvorby modeli
a samotné modely. Konkrétn¢ jde 0 pfi¢inné smyckovy diagram a diagram stavi a tokt, na
némz je provadeéna samotna simulace. Kapitola vysledky a diskuze obsahuje scénafe zmeén
vybranych proménnych a jejich ptisobeni na vystupy simulace. Scénari bylo sledovana
zrychleni doby potizeni nemovitosti, efekt vypadku pfijmi, zména podilu splatek na ptijmu
podle doby splaceni hypotéky a vysledek hospodateni rodin s riznym poctem déti.

Klicova slova: diagram stavl a toktli, pocitatovéa simulace, pfi¢inné¢ smyckovy diagram,
scénare, simulaéni model, systémova dynamika, systémové mysleni, osobni finance, zpétna

vazba



Personal finance dynamic simulation model

Abstract

The thesis deals with system dynamics and the use of its tools in the field of personal finance
for a person in working age. The first part of the theoretical part of the thesis describes
system dynamics and defines the basic concepts used in the discipline. It includes chapters
on the process of systems thinking and the reason for using models for simulation purpose.
Description of relationship between systems thinking and system dynamics, and the
behaviour of systems is provided. The system dynamics tools used in the thesis are described
in detail. The second part of the theoretical part is devoted to the theory of personal finance
and the connection between the concept of a system and personal finance. The same part
includes the definition of terms that recur in the field of personal finance and explains
personal income taxes and state social support relevant to the model. The practical of the
paper defines the problem definition and a describes the data used in the simulation model.
The process of creating the models and the models themselves is described. Specifically, the
causal loop diagram and the state and flow diagram on which the simulation itself is built.
The results and discussion chapter contains scenarios of changes in selected variables and
their effects on the simulation outputs. The scenarios examined were the acceleration of the
time to purchase a property, the effect of income foregone, the change in the income share
of mortgage repayments by mortgage term, and the financial situations of families with
different numbers of children.

Keywords: causal loop diagram, computer simulation, feedback loops, personal finance,

scenarios, simulation model, stock and flow diagram, system dynamics, systems thinking
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1. Uvod

Osobni finance jsou klicovym prvkem zivota kazdého dospélého Cloveka. Pro efektivni
spravu osobnich financi je zapotiebi planovat a sledovat aktualni vydaje, ale i predvidat
a spravné reagovat na mimotadné situace. Schopnost planovat a spravné se rozhodovat
Vv oblasti osobnich financi je ovlivnéna Zivotni zkuSenosti a finan¢ni gramotnosti. Souc¢asna
doba pfinesla do oblasti osobnich financi velké mnozstvi novych vyzev. Geopolitické krize
a pandemie COVID 19 siln¢ otiasly celosvétovou ekonomikou, a proto i v oblasti osobnich
financi panuje znacna nejistota. Ovliviiuje ji historicky nezvykle vysoka troven inflace,
stoupajici ceny nemovitosti a najmii. Zakladni trokovéa sazba Ceské narodni banky byla
zvySena az na uroven sedmi procentnich bodi, coz je uroven, na kterou dosahla naposledy

vroce 1999. Ztoho divodu se hypotécni uvery staly pro podstatnou ¢ast spolecnosti

vvvvv

Modelovani problému osobnich financi nepfinese odpovéd’ na otdzku, jak zkrotit inflaci
nebo snizit cenu nemovitosti. Umozni ale vytvofit nastroj pro testovani riznych podminek
a scénart, coz by mélo vést k lepSimu pochopeni chovani systému. Pochopeni dynamiky
systému je klicové pro tvorbu informovanych rozhodnuti. Na modelu lze na rozdil od
realného svéta bez rizika testovat nespocet scénait i zkouSet ménit rizné hodnoty parametrt,
diky tomu, Ze se modelovani odehrdva mimo redlny systém. Lze ptedvidat dlouhodobé
dopady rozhodnuti. Bezpecny prostor pro experimentaci poskytuje volnost pfi zkoumani

a optimalizaci vyuziti zdroj k dosazeni nejlepSich vysledkd.

Systémova dynamika je v&dni disciplina zalozena v 50. letech 20. stoleti. Za jejim zrodem
stal profesor MIT Jay Wright Forrester. Od svych pocatki prosla prudkym vyvojem. Jeji
principy se vyuzivaji v Sirokém spektru obord. Aplikace pfinesla uspéch v ekonomickych
I socialnich systémech. Byla pouzita pro hledani odpovédi a pochopeni problémii chudoby
nebo klimatu Zemé. Vyuziti nasla stejné jako kterykoliv jiny védni obor iV oblastech

vojenského zajmu.

Principy systémové dynamiky umoziuji zkoumat chovani finanéniho systému jako celku
a identifikovat klicové faktory ovliviiyjici jeho vyvoj. Diky jeji metodologii Ize 1épe
porozumét jednotlivym ¢astem systému, ale hlavné jejich vzajemné interakci a dynamice.
Prace v ramci discipliny systémové dynamiky umoziuje zkoumat, jak jednotlivé faktory

ovlivituji systém a jaké jsou dlouhodobé dopady rozhodnuti. Do rozhodovani vstupuje

11



ohromné mnozstvi dat, a i proto jsou simula¢ni modely hojné vyuzivanym nastrojem pro
podporu rozhodovani. V lidskych silach neni zpracovat vSechna data, predstavit si strukturu
systému a respektovat vSechny zpétné vazby. Simulace je skvélym nastrojem pro pfipady,

kdy je zadouci otestovat pfijimané rozhodnuti a otestovat veskeré dopady na systém.

Cil systémové dynamiky pak sice neni piedpovidat budoucnost s pfesnosti na desetinu
procenta nebo véstit stav za padesat let, jejim hlavnim pfinosem je fesSit zadany problém

pomoci vysvétlovani chovani systému.

Diplomova prace by méla pomoci pochopit chovani systému osobnich financi. Vytvoteny
simula¢ni model by mél usnadnit rozhodovani tykajici se financi. Dava si za cil ukézat na
mozné zranitelnosti a slabiny ve finan¢nim planovani a ptipravit tak cloveéka na potencialni
neoCekavané uddlosti. DokadZe to S vyuzitim nastroje v podobé simulaéni modelu

vyuzivajiciho principl systémové dynamiky.
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2.  Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je sestaveni dynamického simula¢niho modelu osobnich financi. Na modelu je
mozno simulovat konkrétni navrzené scénaie z oblasti osobnich financi. Vysledky simulace

poskytuji odpoveéd’ na otazku proveditelnosti a nastini potencialni rizika daného scénare.

Dil¢im cilem prace je tvorba pfi¢inné smyckového diagramu, na kterém jsou identifikovany
a popsany vsSechny dilezité zpétnovazebné smycky aurcena jejich polarita. Vytvoreny
a spravné popsany pii¢inny smyckovy diagram slouzi jako nastroj pro popis a pochopeni

dynamiky problému.

Tvorba diagramu stavi a tokt je dal$im dilé¢im cilem. Oproti pfedchozimu diagramu je
roz§ifen 0 matematicky aparat a obsahuje vSechny parametry modelu. Déle rozeznéva druhy
proménnych — zejména pak stavové atokové proménné. Diagram stavil a tokll je nutné

sestavit pro moznost provadéni simulaci.

Dilé¢im cilem je tvorba scéndit, diky kterym lze zkoumat vliv parametrd na vyvoj osobnich
financi. Scénafe jsou vytvofeny na zékladé¢ podnétd ziskanych béhem konzultace

s odbornikem z praxe financniho poradenstvi. Scénafe upravuji vstupni parametry simulace.
2.2 Metodika

K dosazeni cile prace a dil¢ich cili bylo vyuzito nasledujiciho postupu:

1. Studium odborné literatury
Nastudovani odborné literatury je nezbytné k pochopeni principii systémové
dynamiky. Zna¢nou ¢ast tvofi zahrani¢ni odborna literatura a védeckych clanky.
Oblast osobnich financi vyZadovala pochopeni zptisoby vypoctu dan€, iro€eni apod.
2. Vytvoreni pri¢inné smyckového diagramu
Pro zobrazeni modelu systémové dynamiky osobnich financi bylo potieba sestavit
pricinné smyckovy diagram. Byly na ném identifikovany zpétnovazebné smycky,
urcen jejich charakter na zéklad¢€ polarit obsazenych vazeb. Zpétnovazebné smycky

Jjsou popsany a vysvétleny.
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Vytvoreni diagramu stavi a toka

Stézejni ¢asti diplomové préace je diagram stavu a tokd, ktery se zaklada na pfi¢inné
smyCkovém diagramu, navic je ale vybaven matematickym aparatem. Diky tomu je
mozno provadét simulaci.

Konzultace s odbornikem z oblasti finan¢niho poradentstvi

Konzultace poskytla ndhled do prace osobniho finan¢niho poradce. Problémy klientti
jsou ruzného charakteru. N¢kteti vyhledaji sluzeb bankéfe kvili jednomu
rozhodnuti, jini vedou konzultace opakované.

Tvorba scénait

Na zaklad¢ ziskanych informaci od osobniho poradce a dostupnosti dat byly
vytvofeny scénare, které mohou v redlném systému nastat. Kazdy scénéf upravuje
hodnoty proménnych pouzivanych v simulaci.

Simulace scénari

Za ucelem ovéteni vhodnosti a proveditelnosti scénafti jsou vytvorené scénare
aplikovany na model a byla provedena simulace.

Interpretace vysledki

Na zékladé ziskanych vysledki bylo mozno popsat chovani systému. Déle bylo
predstaveno, jak se model choval pfi aplikaci vytvofenych scénaid. Vysledky
umoznuji ukazat na nastrahy systému a upozornit na rizika pfi planovani osobnich

financi.
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3.  Teoreticka vychodiska
3.1 Systémova dynamika

3.1.1 Pocatky systémové dynamiky

Systémova dynamika je pomé&rné mlady védni obor a byl poprvé definovan v 50. letech 20.
stoleti. Za jeho =zrodem stoji Jay Wright Forrester, ktery vté dobé pracoval
V Massachusettském technologickém institutu. Forresterova cesta k systémové dynamice
vedla pies praci pro americké namoinictvo, pracoval na radarech letadlovych lodi za druhé
svétové valky, ovlivnila ho iucast na projektu na vyvoj leteckého simulatoru a jeho

hardwaru (Dizikes, 2015).

Vroce 1956 se  Forrester presunul na  Skolu dnes nesouci nazev
Sloan School of Management®. Zkusenosti a znalosti, které nabyl pii praci pro namoinictvo,
vyuzil na projektu zabyvajici se problematickou situaci, ve které se nachazela firma General
Electric?. Pravé pfi praci pro tuto spole¢nost Forrester podle Lanea (2007) poprvé pouzil
systémovou dynamiku jako podpirny nastroj pro manaZzerské rozhodovani. Forresterovym
ukolem bylo vysvétlit cyklicky se opakujici kolisani produkce. Firma byla v situaci, kdy
nékolik let fungovala v nepfetrzitém provozu, toto obdobi ale bylo vzdy stiidano obdobimi
rapidniho poklesu by odbytu. Domnénka vedeni firmy byla ze zacatku takova, Ze za
kolisavou produkci miize hospodaisky cyklus a s nim spojené obdobi konjuktury a recese.
Forrester zanalyzoval procesy naboru zaméstnancl, nakup zasob, prib&h stavu zasob na
sklad¢, pocty zaméstnancu a objednavek (Forrester, 1995a). Vyvodil zavér, ze puvodcem
problému je struktura firmy. Pouze drobna zména v poptavce méla potencial zpusobit velky
vykyv v mnoZstvi produkce. V zavislosti na objemu produkce se ménil pocet piijimanych

a propusténych zaméstnanc.

Lane (2011) oznacil roky 1958, respektive 1961, jako zvlast' dulezité milniky historie
systémové dynamiky. Forrester publikoval ¢lanek a napsal stejnojmennou knihu Industrial

Dynamics, kde piedstavil piehled svych poznatkli 0 zminénych problémech v General

1 Ekonomicka fakulta MIT

2 Technologicka spole¢nost zaloZena v roce 1892
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Electric. Vznikly modelovaci jazyky SIMPLE a DYNAMO, které podpoftily rozvoj

systémové dynamiky.

Lane (2007) povazuje dalsi nekomer¢ni aplikaci systémové dynamiky za obzvlast’ dulezitou.
V roce 1970 byl Forrester pozvan Rimskym klubem na zasedani do §vycarského Bernu.
Rimsky klub se vénuje feSenim "potizi lidstva" — tak nazyvaji globalni krizi, ktera se miize
nékdy v budoucnu objevit v disledku néarokti kladenych na unosnou kapacitu Zem¢.
Forrester byl v Bernu dotazan, jestli by bylo mozné vyuzit nastroju systémové dynamiky pro
studium takovych problémt. Forrester vytvoiil dva modely — WORLD1 a WORLD2.
Modely se objevily ve Forresterové publikaci z roku 1971 — World Dynamics.

Na Forresterovy modely navazala skupina mladych védci pod vedenim Donelly Meadows.
Spole¢né vytvoiili model WORLD3 a publikovali knihu Limits to Growth (Meadows et al.,
1972). Publikace vyvolala silné ohlasy. Ukazalo se, ze odhady modelu, napiiklad dostupnost
surovin na planet¢ Zemi, byly chybné. Lane (2007) zdaraziuje, ze se autofi nemylili
v zadkladni mySlence — nekoneény ekonomicky rdst na planeté s omezenymi zdroji je

nemozny. Model WORLD?3 byl dale zdokonalovan.
3.1.2 Definice zakladnich pojmi

Sterman (2000) definoval systémovou dynamiku jako metodu vedouci Kk poznani
komplexnich systémi. Ptirovnava ji K leteckému simulatoru, ktery je pii vyuce pilota
vyuzivan k tomu, aby se naudili 1état areagovali na dynamicky se ménici podminky.
Systémova dynamika je z ¢asti metoda pro vytvareni pocitacovych simulaci (modelll) pro
uceni manazert. Vytvofené pocitatové simulace napomahaji 1épe pochopit dynamickou
slozitost systému, porozumét nevhodné aplikovanym politikdm, a navrhovat efektivnéjsi

politiky.

Susta (2015) dodava, Ze systémové dynamika se zabyva chovanim systémii v &ase. Zkouma
neustale se ménici stav systému. Zakladnim principem je podle Susty to, Ze chovéni systému

vzdy vychazi z jeho struktury.

Podle Krej¢iho a Kvasnicky (2014) systémova dynamika pomaha pii feSeni problému.
Analyzuje je azjistuje, kde ajak vznikly. S vyuzitim systémové dynamiky je mozné
navrhovat politiky, které témto problémim dokazou ptedejit nebo je feSit. Systémova
dynamika se soustiedi pfedevSim na strukturu systému, zpétné€ vazby, zpozdéni téchto vazeb

a nelinearni vztahy.
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Systém je podle Andersona (1997) mnozina mezi sebou interagujicich a propojenych prvk,
které tvofi slozity a jednotny celek. Komponenty systému mohou byt hmotné i nehmotné,
naptiklad procesy, vztahy, firemni politiky, informacni toky a mezilidské interakce.
O systémech lze pfemyslet jako 0 bodech vnofenych do husté sité, kde je vSe spojené. Kazdy

systém pak muze byt soucésti jiného vétsiho systému.
Systémy maji nékolik zakladnich znak (Anderson, Johnson, 1997, s. 78-79):

1. Aby systém spravné fungoval, musi obsahovat vS§echny potiebné soucasti.
Pokud je mozné odebrat ¢ast celku bez toho, aby absence ¢asti ovlivnila chovani
systému, nejedna se 0 systém, ale 0 pouhy soubor véci. Pokud do misky s ovocem
pfiddme pomerané, nijak se nezméni charakter nebo funkce misky s ovocem.
Ptidavanim nebo odebranim ovoce se nijak neméni chovani misky. Naopak zména
sloZeni pracovniho tymu muze mit zdsadni vliv na fungovani a vysledky daného
tymu. Pracovni tym uz neni pouze soubor lidi, pracovni tym uz lze povazovat za
systém.

Toto tvrzeni dopliiuje i Meadows (2008, s. 11), ktera fika: ,,Systém neni pouze sbirka

véci. Systém je mezi sebou propojeny soubor prvkl sestaveny tak, aby prvky

spole¢n¢ néceho dosahovaly. Pokud se na definici podivame podrobné, vidime, ze

systém se musi skladat ze tii pilita: prvky, vazby a funkce nebo ucel*

Donella Meadows (2008, s. 13) radi, jak rozpoznat systém od kupy véci.

A) Je mozno rozpoznat ¢asti.

B) Jednotlivé ¢asti na sebe ptisobi.

C) Casti spolu produkuji efekt, jenz se se lisi od efektu, jaky produkuj kazda
jednotliva ¢ast samostatné.

D) Efekt a chovani systému pietrvava v riznych podminkach.

2. Pro to, aby systém fungoval se zamysSlenym ucelem, soucasti musi byt
usporadany spravnym zptsobem.

Je jedno, kde se v misce s ovocem jaké ovoce nachazi. At uz jsou pomerance na

vrchu nebo spodu misky, nijak neovlivni fakt, Ze se jedna jen 0 misku s ovocem.

Pokud by se ale prvky systému zacaly svévolné pohybovat ve struktute, piestal by
systém slouzit svému tcelu. U€etni nemize pracovat na vyrobni lince a manipulacni
délnik se nemuliZze vénovat marketingu. Lidé sice mohou ménit pozici ve firmé, ale az

po ndlezitém tréninku a case strdveném ucenim. Firmy pracuji nejlépe, kdyz
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zaméstnanci plni jimi uréenou roli, systémy funguji nejlépe, kdyz kazdy prvek tvori
vazby stémi prvky, které k tomu byly uréeny pii navrhu systému. Nahodné
usporadani prvka vyvolava jiné a ne¢ekané chovani.

Systémy maji specifické ucely v ramci vétSich systémi.

Kazdy systém ma svij vlastni ucel ve vztahu K vétsimu systému, do kterého jsou
zapojeny. Kazdy systém ma vlastni chovani a je samostatnou ¢asti. Nelze spojit dva
systémy do sebe a ¢ekat zrod jednoho nového vétSiho systému. Stejné tak nelze
rozpulit systém a Cekat, ze z d¢€leni vyrostou dva nové mensi astejné¢ funguji
systémy.

Systémy maji zpétné vazby.

Systém ma zpétnou vazbu V ramci sebe sama. Diky tomu, vSechny systémy jsou
soucasti vetSich systémil, mé systém také zpétnou vazbu mezi sebou a vnéjSimi
systémy. V nékterych systémech se procesy zpétné vazby a upravy odehravaji tak

rychle, ze je pomérné snadné zpétnou vazbu nalézt. V jinych systémech mize trvat

vvvvvv

Senge (1990, s. 89) rozsitfuje definici zpétnych vazeb takto: 'V systémovém mysleni
mluvime 0 zpétné vazbé jako 0 vzajemném proudu vlivil. V systémovém mysleni je
axiomem to, Ze kazdy vliv je zaroven akci areakci. Nic neni ovlivilovano jen

V jednou sméru.*

Systém sméruje ke stabilité.

Systémy bez vnéjSich zdsahli maji tendenci zachovévat stabilitu. Chovani muze
projevovat mirné kolisani, v priméru ale ziistane stejné. Systémy toho dosahuji diky
vazbam a zpétnym vazbam, které kompletné propojuji cely systém a vSechny jeho
casti.

Susta (2015, s. 20) dodava, Ze pro to, aby systém stability dosahoval, musi vzdy

obsahovat zpétnou vazbu. Jinak stabilni stav nemuze nastat.

Systémy jsou podle Stermana (2000, s. 22) dynamicky komplexni. Komplexita je vétSinou

spolecnosti vnimana jako velké mnozstvi prvki, nebo v souvislosti s poctem voleb pfi

rozhodovani, které musi byt vSechny zanalyzovany pied jeho provedenim. Takové

komplexité ,,jehla v kupce sena" se fika kombinatorickd komplexita. | v systémech s malym

poc¢tem prvka a vazeb se lze setkat s dynamickou komplexitou, protoze ta na po¢tu prvku
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neni zavisla. Dynamicka komplexita vzniké interakci prvka v ¢ase. Vlastnosti dynamické

komplexity detailngji popisuje Tabulka 1.

Dynamicka komplexita nastava protoze, systémy jsou:

Pozorujeme, Ze i to, co se zda neménné, se v delsim
¢asovém horizontu méni. Zmeéna probiha v nékolika
Dynamické ¢asovych krocich.

Prvky v systému ptisobi vzajemné sami na sebe a na
Uzce propojené okoli.

Diky uzké propojenosti mezi prvky jsou akce reakci
na sebe samotné. Kazda akce ovliviiuje stav véci,
zpusobuje zmény, nuti ostatni konat, a tim vytvari
Rizené zpétnou vazbou nové situace, které nuti konat.

Reakce obvykle nema stejnou silu jako akce. To, co se
déje blizko zdroje akce, mize Vv jiné ¢asti systému
Nelinearni probihat naprosto odlisné.

Volba jednoho zptisobu feseni obvykle zneplatni jina
rozhodnuti, a tim vybira, kam dany zptisob feseni
Zavislé na historii povede.

Chovani systému je dano jeho vnitini strukturou.
| efekt malé ndhodné vady je casto diky
Sebe organizujici charakteristice zpétné vazby mnohonasobné znasoben.

Schopnosti a pravidla rozhodovani prvki komplexni
Adaptivni systému se V Case méni.

Akce a reakce Casto probihaji v jinych ¢asovych
krocich. Casto se hledaji pii¢iny v kratkém Easovém
horizontu ptedchazejici dané udalosti. Pozornost je
Casto kladena ptiznakiim problému spi§ nez diivodiim,
Proti intuitivni pro¢ dany problém nastal nebo nastava.

Komplexita systému je Casto siln€jsi nez lidska
schopnost systému porozumét. Vysledkem je to, Ze
mnoho do o¢i bijicich feSeni selhava nebo zhorsuje
Rezistentni viéi politikam situaci.

Zpozdeéni v systému S sebou piinasi rozdilné dopady
Charakteristické obét'mi politik v kratkém a dlouhém obdobi.

Tabulka 1: Dynamicka komplexita zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman, 2000, s. 22)

Politika formaln¢ vyjadiuje definici vztahti mezi informacnimi zdroji a vyslednymi toky
informaci podle definice Meadows (2008). To, jak se jednotlivci a skupiny maji chovat
v riaznych podminkéch, urcuje politika. Politika je promysleny systém pravidel, podle

kterych se konaji rozhodnuti a dosahuje vysledkii.
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Forrester (1971) varuje, Ze politika s sebou muze piinést neocekavané vedlejsi ucinky. Nova
politika ma potencial narusit rovnovahu v systému, a tim mize vyvolat reakci dal$ich prvka
Vv systému, které se budou snazit ziskat zpét ztracenou rovnovahu. Sterman (2000) takové
jevy nazyva kontraintuitivnim chovanim socialnich systémt. Meadows (2008) stejny jev
nazyva odpor vici politice, tedy tendenci zadsahy oddalovat, oslabovat nebo tplné¢ negovat

zasah politiky pomoci vlastni odpovédi systému.

Politika majici za cil zlepSeni v kratkém Casovém miize systém dlouhodob¢ poskodit a jeji
nasledky se mohou zacit projevovat se zpozdénim. Politika, ktera ma za cil dlouhodobé
zlepSeni, muze, K nelibosti téch, které ovliviiuje, kratkodobé zhorSovat situaci. Takové
chovani je velmi zradné. Absence vize a diraz na kratkodobé dosazitelné vysledky miize
systém vyhledové citelné oslabit az ohrozit. Forrester (1995b, s. 12) dodava: ,,Mnoho
problémi, kterym dnes celime, je zplisobeno snahou dosdhnout kratkodobych uspéchti bez

ohledu na budoucnost.”

Zpozidéni je Casto hlavni pfi¢inou vzniku nestability. Zpozdéni je jeden z projevi zpétné
vazby, ktera se v kazdém systému vyskytuje. Zpozdénim se nazyva Casovy rozdil mezi
zacatkem akce a dobou, kdy nastane efekt zptisobeny danou akci. MuzZe vyvolat situaci, kdy
se pokraCuje ve snaze dosahnout cileného stavu i piesto, ze v minulosti byl proveden
dostate¢ny pocet opatieni. Takova opatieni se stavaji neefektivnimi a vedou K piestieleni
a oscilaci. Kvuli nestabilité a oscilaci pak rozhodovatel ztraci schopnost kontrolovat dulezité
proménné. Podle Stermana (2000) to ma za nasledek ztratu schopnosti rozlisit od sebe akci

a reakci a komplexné pochopit chovani systému.

Susta a Neumaierova (2004) upozoriuji, Ze problémy, které zpozdéni zpisobuje, se zvétsuji
s tim, jak dlouhé je zpozdéni. Jen tézko Ize nalézt jednoduché a rychlé feseni problému,
jejichz piiciny jsou hluboko v minulosti. Pro jejich odstranéni neexistuje snadné a rychlé

feSeni.
3.1.3 Systémové mysleni

Senge (1990, s. 84) vysvétluje systémové mySleni takto: ,,Systémové mysleni je disciplina,
ktera umoznuje vidét celky. Je to koncept pro vnimani vzajemnych vztahti spiSe nez
jednotlivych véci, pro vnimani procesu zmeén, nikoli momentalnich stavi. (...) Systémové
mysleni se soustfedi na vzdjemna propojeni prvkil, ktera davaji systémim jejich jedine¢ny

charakter.”
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Vysoka turovenn komplexity problému muze vyvolat pocit bezmoci a ztraty orientace
v problému. Podle Sengea (1990) lze diky nastrojim systémového mysSleni pracovat se
slozitym problémem iV ptipad¢, kdy problém budi pocit, Ze feSeni je nedosazitelné.
Pochopeni principti systémového mysleni poméha videt struktury zplisobujici slozité situace
a vnimat zmény probihajici v systému. Systémové mysleni je jazyk, ktery méni zpisob, jak

0 systémech pfemyslime.

Z principu Systémového mysleni podle Meadows (2008, s. 169) Ize vyvést zavér, Ze systémy
sice nelze ovladat, 1ze je ale navrhovat a pietvaret. Diky systémovému mysleni se nemusime
bat zmény. Zménu lze vyuzit k vlastnimu prospéchu. Systém je potieba poznat, vnimat jeho

chovani. Diky tomu lze vyuzivat jeho vlastnosti a ziskat néco hodnotného.

Sweeney a Sterman (2000, s. 2) konstatuji, Ze vétSina z uméni systémového mysleni vychazi
ze schopnosti pochopit a byt schopen prezentovat dynamickou komplexitu systému. Mimo

jiné jsou to schopnosti:

e Pochopit, jak souvisi chovani se strukturou a interakci mezi prvky systému a okoli.
e Nalézt a zachytit zpétné vazby.

e Rozpoznat vztah mezi stavem tokem.

e Chapat existenci zpozdéni a jeho dusledky.

e Identifikovat nelinearni chovani.

e Vnimat a byt schopen prolamovat limity mentalnich (i formalnich) modeld.

Podle Andersona a Johnson (1997, s. 19) linearni mysleni fikda, Zze "x ma za nasledek y*
(Obrazek 1). Linearni mysleni se orientuje na vztah pfifina a nasledek, nez na vztahy ve
smyckach a vzajemné se ovlivitujici. Linearni mysleni zjednoduSuje, snazi se navodit fad
a Vv dany okamzik feSi jeden problém. Takové zjednoduSovani mé ale své limity a kvili
kratkozrakosti dokaze vytvofit tolik problémt, kolik vyfesi. V systétmovém mysSleni sice
neni takové zjednoduSovani zakazané, je ale tfeba si uvédomovat vsechny prvky a vazby

systému — jak uvnitf, tak vné (Anderson, Johnson, 1997, s. 21)

Obrazek 2 zobrazuje proces systémového mysleni, které¢ se podle Andersona a Johnsona
(1997, s. 21) spise zamé&fuje na uzaviené souvislosti. X ovliviiuje Y, to ovliviiuje Z a to se
vraci a ovliviiuje X. Podle Stermana (2000, s. 11), ale naSe rozhodnuti mohou mit vedlejsi
ucinky. Navic na naSe akce reaguji i ostatnich Gcastnici systému, jejichZ cile mohou byt

odlisné od nasich (Obrazek 3).
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Obrazek 1: Linearni Mysleni zdroj: vlastni zpracovani Obriazek 2: Systémové mysleni zdroj: vlastni
podle (Anderson, Johnson, 1997, s. 21) zpracovéni podle (Anderson, Johnson, 1997, s. 21)

/‘ Rozhodnuti
% Prostiedi

Cile ostatnich

Vedlejsi efekty

Akce ostatnich

Obrazek 3: Systémové mysleni podle Stermana zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman, 2000, s. 11)

Podle Sengeho (1990, s. 91) je linearni pohled ¢asto zaméten na hledani vinika. Z linearniho

pohledu vZdy hleddme n€koho nebo néco, co nese vinu.

Podstata systémového mysleni spociva ve zméné mysleni (Senge, 1990, s. 87)

vvvvvv

e Vzajemné vztahy a struktura jsou dilezitéjsi nez akce a reakce.

vvvvvv

e Historie a proces vzniku zmén je dulezitéjsi nez momentalni stav.

Senge (1990, s. 92) uvadi: ,,Pfi osvojovani systémového mysleni se vzdavame predpokladu,
ze existuje jedinec nebo individualni ¢initel, ktery je za problém zodpovédny. Perspektiva

zpétné vazby piredpokladd, ze vSichni sdileji odpovédnost za problémy generované
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systémem. Neznamena to ale, ze kazdy ma na zméné stejnou zasluhu nebo ma stejnou silu

pusobit zménu.*

V nejistoté Casto prichazi tendence problémy zjednodusovat a f'esit je postupné. Systémové
mysleni nefikd, Ze tento pfistup je zcela Spatny anevhodny, ale zduraziuje, ze

zjednodusovani a princip linearniho mysleni ma svoje limity. (Anderson, Johnson, 1997)
3.1.4 Mentalni model

Mentalni modely zahrnuji vlastni pfedstavy 0 tom, jak funguje svét a limituji jedince, aby se
choval tak, jak je mu pfirozené, brani mu pfijmout cizi ndpady a zménit vlastni chovani
(Senge, 1990, s. 174). Podle Meadows (2008) neni mozné se orientovat ve svété svazaném
do komplexnich zpétnovazebnych smycek bez toho, abychom se piestali soustfedit na
kratkodobé vysledky, vzit v potaz omezenost vlastniho mysSleni, limitujici podminky,
nelinearitu a zpozdéni. Sterman (2000) zmifuje, Zze uz Forrester (1961) povazoval mentalni
modely za zdroj vSech rozhodnuti. Proto je jejich chapani v systémové dynamice zcela
zasadni, protoze termin ,,mentdlni model” obsahuje naSe predstavy O tom, jak systém
funguje, kde jsou jeho hranice a ¢asové okno, které je relevantni pro nase chapani daného

problému.

Podle Doyle a Forda (1998) jsou mentalni modely hlavnim nastrojem vyzkumu a praxe
Vv systémové dynamice. Je to zbozi, které si modelujici bere od studentti a klient(i, rozebira,

pienastavuje, ptidava a odecita a vraci je zpét s pfidanou hodnotou.

Mentalni model dokaze zpomalit nebo zastavit uceni novych zpisobi chovani. Stejné tak
1ze mentalni modely pouzivat k uc¢eni. Pokud se jednotlivci nebo organizaci podafi mentalni
model predélat, miize uceni podpofit. Na piikladu manazeri Shell ajejich zvladani
mentalnich modelt Senge (1990, s. 174-182) zdlraziuje, jak dilezité je mentalni modely

odhalovat a chapat.

Sterman (2000) odkazujici se na Millera (1956) zminuje ,,Millerovo magické ¢islo” 7 + 2.
Cislo znazortiuje, jak omezené jsou lidské schopnosti vnimani a mluvi 0 poétu informaci,
které v jeden Cas dokaze ¢lovek rozpoznat a vnimat. Cowan (2001) navazujici na Millera se
sam dostava jesté k niz§imu ¢islu 4 + 2. Nehled¢ na to, jestli je spravné Cislo 4 nebo 7, neni
Vv lidskych moZnostech pojmout a zpracovat vSechny vjemy. V idedlnim svété by méla byt
lidska pozornost optimaln¢ rozdélena mezi vSechny vjemy v zavislosti na jejich dulezitosti.

Lidé ale bohuzel nemaji Cas ani schopnosti takové optimalni rozdéleni najit. Pravé mentalni

23



modely urcuji, kolik a jaké vjemy jsou dulezité. Systémové mysleni a systémova dynamika
je nastroj, ktery konfrontuje predstavy vychazejici z mentalnich modela a jeho uzivatelim

pomaha orientovat se ve svété (Meadows, 2008).
3.1.5 Tvorba modelu systémové dynamiky

Lidska mysl dokaze vytvofit par tsudkii, dobrych nebo Spatnych, a S nimi popisuje okolni
svét. Na jejich zédkladé odhaduje chovani daného systému. Pokud si pfeje chovani zménit,
vybere zpusob — akci, pomoci které méni systém. Podle Forrestera (1971) je ale pravé proces

vybéru akce Casto chybny.

Forrester (1971, s. 15) dale zminuje, ze i piesto, ze lidska mysl je schopna identifikovat
strukturu komplexniho systému, velmi S$patné odhaduje dusledky vzdjemné interakce
jednotlivych ¢asti systému, zejména pak jeji dlouhodobé dusledky. Podle Stermana (2000,
S. 79) je dulezité formalni znazornéni systému, tim je tvorba modelu.

Coyle (1996) nepovazuje tvorbu matematického modelu za prvni krok pfi aplikaci

vov v

problému a motivace pro¢ fesit dany problém. | Sterman (2000, s. 89) povazuje uréeni ucelu
systému za kli¢ovy krok. Tvrdi, Ze pokud ma byt model uZite¢ny pfi feSeni problému. musi
sledovat specificky problém. Model by mél zjednoduSovata nepokouset zrcadlit

znazoriiovany systém.

Forrester (1961) oznacuje jako dobry takovy model, ktery zachycuje pointu problému,
protoze mlZe byt mnohem Iépe pochopitelnym neZ mentalni modely, které bychom jinak

pouzili jako zéklad pfi tvorbé politik.

Bez toho, aby byl uréen ucel tvorby modelu, nebyl urcen cil nebo vymezen problém, nelze
S jistotou fict, které casti by mély byt obsazeny v modelu a které vynechany. Stermanova

poucka (2000, s. 90) zni: ,,Pokazdé modelujte problém. Nikdy nemodelujte systém.”
3.2 Nastroje systétmové dynamiky

V praci budou vyuzity dva nastroje pro tvorbu modelu, jde 0 pfi¢inné smyckovy diagram
(Causal Loop Diagram) a diagram stavu a tokd (Stock and Flow Diagram). Oba diagramy
umoznuji pfevést autorovu piedstavu do grafického zndzornéni, diagram stavi a toki

pridava i matematické vyjadieni.
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3.2.1 Pri¢inné smyckovy diagram

Coyle (1996) zdiraznuje nutnost strukturu systému nejprve graficky znazornit, tim se
vyjadii struktura systému a umozni se identifikace zpétnovazebnych smycek. Pro tento ucel
se vyuziva pii¢inné smyckovy diagram (z anglického nazvu ,,Causal Loop Diagram®

oznacovan zkratkou CLD).

Diky diagramu je mozné pochopit a vizualizovat zpétnovazebné smycky, které probihaji
Vv systému. Diky tomu umoziiuje jak pohled na systém, tak i na procesy odehravajici se uvnitf
(Haraldsson, 2004, s. 20 - 22). Jeho pomoci lze pienést vlastni chapani systému dal$im
jedinciim nebo skupinam zainteresovanym na tvorbé modelu. Pfenasi poznatky systémového

MIw e

mysleni do praxe a zobrazuje pfic¢inu a nasledek vhodnym zptisobem.
Diagram se sklada z jednotlivych prvki systému (proménnych) spojenych Sipkami, které
zobrazuji pri¢inné vazby mezi nimi, a tim vyjadtuje vliv ptisobeni jedné proménné na druhou

(Sterman, 2000). Smér Sipky uréuje, ktery z prvki ovliviiuje a ktery je ovliviiovany (Susta,

2015).
/_\F
X Y
+
Urokova sazba Urok
Obrazek 4: Kladna vazba zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman,
2000, s. 139)
Kazda pfi¢inna vazba je oznafena znaménkem ,,+“ nebo ,,-“ (Sterman, 2000, s. 138).

Znaménko oznacuje charakter pisobeni ovliviiujici proménnou na ovliviiovanou. Vazba
oznacena znaménkem ,,+, také Casto nazyvana kladna nebo pozitivni vazba (Obrazek 4),
vyjadiuje vztah, kdy ovliviiovanad proménna roste disledkem plisobeni ovlivitujici proménné
nad hodnotu, kterou by bez existence vazby sama nabyvala. Vztah funguje obdobné i pfi
poklesu ovlivitujici proménné, vV tom piipadé hodnota ovliviiované proménné klesd pod

uroven, kterou ovliviiovana promeénnd nabyva bez existence a plisobeni pozitivni vazby.
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Susta (2015, s. 29) oznaéuje znaménko plus jako shodnou tendenci vztahu. Piipad chovani
pozitivni vazby napadné pfipomind pfimou umérnost, nebot ovliviiujici a ovliviiovana
proménna se méni tmeérné stejné.

Zaporna nebo negativni vazba je oznacena znaménkem ,,-“ (Obrazek 5) a vyjadiuje vztah

mezi proménnymi, kdy se hodnota ovliviiované proménné méni opacnym smérem nez

ovliviiujici proménna (Sterman, 2000). Jde 0 nepiimou tméru, protoze obé tvrzeni - ,,Cim

cvwr

Splatka Doba splaceni

Obrazek 5: Zaporna vazba zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman, 2000, s. 139)

Pokud nelze jednoznacné identifikovat polaritu vazby mezi proménnymi, znamena to, ze
pfima vazba mezi dvéma danymi proménnymi neexistuje. Jako piiklad uvedl Susta (2015,
s. 30): ,,Cim vice zamé&stnanctl, tim lep$i hospodaisky vysledek.” Dané tvrzeni do jisté miry
plati, ale pokud bude pocet zaméstnancti pfili§ vysoky, mize se hospodarsky vysledek

zhor$ovat. Podle Susty ,,0bojetna vazba“ neexistuje. Piivodni vazba je chybna a je potieba

vvvvvv

Na sebe navazujici vazby tvoii zpétnovazebné smycky (Senge, 1990, s. 89 - 91). Zpétné
vazby se chovaji tak, ze pti zméné jednoho prvku je zména postupné pienaSena V sméru
smycky zp&t na pocate€ni proménnou aovlivni ji. Struktura zpétnych vazeb vytvari
specificky vzorec chovani, podle kterého budou ovlivnény vsechny prvky v dané zpétné

vazbé.

Existujyi dva druhy smycek, druh je urCen na zaklad€ polarit vazeb mezi jednotlivymi
proménnymi. Druhy smycek jsou analogické k vazbam, rozpoznavame smycky pozitivni

(sebeposilujici) a negativni (vyvazujici) (Sterman, 2000, s. 145).
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Pozitivni (sebeposilujici) je oznaCovana symbolem ,,+ nebo ,,R“ (z anglického slova
,reinforcing” — sebeposilujici). Smycky tohoto druhy jsou ¢asto zdrojem rtstu nebo poklesu.
Zmeéna na jednom prvku ve smyc¢ce prinese pies ostatni vazby ve smycce posilujici vliv na
hodnotu ptivodniho prvku. Nesou s sebou také schopnost rist nebo pokles zrychlovat, mala
zména na pocatku zpusobuje ¢im dal tim vétsi zménu v prub&hu casu (Senge, 1990, s. 91).
Sebeposilujici smycky 1ze obvykle najit v systémech, kde je prvek schopnost reprodukovat
se nebo neustale rust 0 ¢ast sam sebe (Meadows, 2008, s. 31). Spofici ucet je tvofen

sebeposilujici zpétnovazebnou smyckou (Obrazek 6).

Penize na
uctu

urokova sazba

Obriazek 6: Sebeposilujici smycka podle Meadows (2008, s. 31)

(13

Negativni (vyvazujici) je oznaCovdna symbolem ,-“ nebo ,B*“ (z anglického slova
»balancing” — sebeposilujici). Takové smycky plisobi tam, kde existuje cilovy stav chovani.
Oproti sebeposilujici smycce zde zména na jednom prvku ve smyéce pfinese pies ostatni
vazby ve smycce snizeni hodnoty ptivodniho prvku. Pokud je cilem dosahnout rychlosti 60
km/h, pak vyvazujici smycka dovoli zrychlovat az do 60 km/h, ale ne vice (Senge, 1990, s.
91). Meadows uvadi (2008, s. 28 - 29), Ze kazda vyvazujici smycka vzdy pisobi proti sméru
zmény, ktera byla uvedena do systému a bude tla¢it hodnoty ve smycce k cilovému stavu

nebo alespon do rozumné vzdalenosti od cilového stavu.

Meadows (2008, s. 30) upozornuje, ze ptitomnost zpétnovazebné smycky nezarucuje, ze
v kazdé¢ situaci bude plisobit na systém dostatecné siln€ a dosdhne pozadovaného stavu.
Nemusi byt dostatecné silnd nebo kvili zpozdéni zacne pusobit pfili§ pozde.
Zpétnovazebnych smycek se obvykle v systému vyskytuje vice. Kazda vyvazujici smycka
ma svij bod, ktery Meadows (2008, s. 40) nazvala ,,breakdown point”. Jde 0 bod, kdy dojde
k zhrouceni vyvazujici smycky, protoze dalsi smycky v systému tahnou hodnotu

proménnych od cile silngji nez vyvazujici smycka sama zvladne.
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Obvykle neni mozné na prvni pohled urc€it charakter smycky, Sterman (2000, s. 144) popsal
metody urCeni polarity zkoumané smycky. Existuje ,,Rychla metoda” a,Spravna

metoda*.

Stermantv (2000, s. 144) rychly zpisob, jak urcit, jestli se jedna o0 sebeposilujici nebo
vyvazujici smycku, tkvi v pocitani zapornych vazeb ve smycce. Pokud je pocet zapornych
vazeb lichy, smycka je vyvazujici. Pokud je ale pocet zapornych vazeb sudy, jde
0 sebeposilujici smycku. Metoda je zaloZzena na tom, ze sebeposilujici smycky zménu
podporuji, zatimco vyvazujici smycky brani zméné€. Pokud zména projde smyckou a podpoii
puvodni zménu, musi se jednat 0 sebeposilujici smycku, pokud by ale zména po priichodu
smyckou ptisobila proti pivodni zmén¢, smycka je vyvazujici. Aby nastala situace, Ze zména
pusobi proti pivodni zmeéné, musi se ve smycce setkat s lichym poctem negativnich vazeb.
Negativni vazba méni smér pusobeni zmény. Jedna negativni vazba zpusobi, Ze ptivodni
zména zacne pusobit proti, pokud ale potka dalsi negativni vazbu, smér piisobeni se opét
zméni. Rychla metoda muze selhat v ptipadé, kdy je Spatn¢ oznacena polarita vazby, nebo
se pii po€itani negativnich vazeb zmylime.

Naopak Spravna metoda podle Stermana (2000, s. 144) odhali vazby se $patné urcenou
polaritou a muze v dlouhodobém horizontu usetfit ¢as, protoze je spolehlivéjsi nez Rychla
metoda. Pii pouziti Spravné metody zaneseme malou zménu na libovolnou proménnou ve
smycce a sledujeme, jak se zména pifi pohybu ve smycce pisobi na dotéené¢ proméenné.
Pokud se po projiti celé smycky ukaze, Ze plivodni zména posilila plivodni zménu, jde
0 sebeposilujici smycku, pokud ji branila, jde 0 vyvazujici smycku. Metoda funguje bez
ohledu na poctu proménnych ve smycce anezalezi na tom, jakou vychozi proménnou

zvolime.
3.2.2 Diagram stavi a toku

Pricinné smyckovy diagram v zdsad¢ umoziluje pouze predstavit vazby mezi prvky systému
a ukazat, jak na sebe jednotlivé prvky pusobi jednoduchym grafickym vyjadienim. Je
vhodny pro kvalitativni analyzu, jelikoz nevyzaduje zadnou kvantifikaci a v konceptualni
fazi tvorby modelu systémové dynamiky. Diagram stavt a toku (z anglického nazvu ,,Stock
and Flow Diagram® oznaCovéan zkratkou SFD) je ndstroj pro tvorbu pocitacového
simula¢niho modelu, protoze pfi¢innost mezi jednotlivymi prvky je v diagramu mozno

zapsat matematickym vyjadienim (Lane, Sterman, 2011). Rozlisuje vice druhii proménnych,
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zejména pak stavové atokové proménné, ¢imz se odstranuje riziko nebezpec¢i dvoji
interpretace proménnych, které u pfi¢inné smyckovych diagramti mize vznikat (Mildeova,
Vojtko, 2003, s. 61 - 63).

Rozliseni proménnych na stavy atoky je jednim ze zakladnich konceptli systémové
dynamiky (Sterman, 2000, s. 191). Stav zachycuje akumulaci, nashromazdéni nebo uroven.
Meadows (2008, s. 18) stavy definovala jako zaklad kazdého systému, které predstavuji
mnozstvi konkrétni informace nebo materialu, jak se za ur€ity ¢as nashromazdil. Hodnota
stavu muze byt ovlivnéna pouze tokem ama nastavenou pocate¢ni hodnotu. Hodnota

stavové proménné je vysledek dosavadniho chovéni systému a provedenych rozhodnuti.

Stavy piedstavuji informaci 0 aktualni situaci Vv systému, rozhodnuti jsou provadéna
Vv zavislosti na aktualni hodnoté stavu. (Sterman, 2000, s. 195 - 197). Stavy Vv sobé
zaznamenavaji minulé udalosti a zachycuji jejich nasledky. Hodnota stavu totiz mize byt
ovlivnéna pouze piitokem nebo odtokem. Stavy jsou také zdrojem vyskytu zpozdéni
Vv systému, ve zméné hodnoty je ovlivnéno zpozdéni, z pravidla je odtok ze stavu zpozdén

za vystupem

Stav je v diagramu stavu atoku zobrazen jako obdélnik. V diagramu se vyskytuje také
symbol mraku, ten piedstavuje stav z okoli systému a reprezentuje bud’ stav, ktery je
zdrojem toku pfitékajiciho z okoli modelu nebo cil odtoku mimo model. Jeho kapacita je

neomezena a nikdy neomezuje tok, ktery z néj vychazi (Sterman, 2000, s. 192).

Tok zachycuje zménu proménné za ¢as (Sterman, 2000, s. 192). Vzdy musi vychazet ze
stavové proménné a vést do stavové proménné. Tok nikdy piimo neovliviiuje jinou tokovou
proménnou. MiiZe se stat, Ze tok nesméeiuje do stavoveé promenné vyobrazené jako obdélnik,
ale do stavové proménné zobrazené symbolem mraku. Takova tokova proménna bud’ vede

Z nebo do okoli systému.

RozliSeni stavu a toku je zakladnim ptedpokladem sestrojeni funkéniho diagramu stavu
atoka (Sterman, 2000, s. 197 - 199). Je pomérné jednoduché je rozliSit. Stav zachycuje
aktualni situaci. Tok je rychlost, kterou se situace v systému méni. Dal§im voditkem pro
rozliSeni stavu a tokill jsou jejich jednotky. Stav obvykle pfedstavuje mnozstvi — zboZzi na
sklad¢, pocet zaméstnancii, vzdalenost. Tok ovlivitujici hodnotu daného stavu pak musi byt
uveden ve stejnych jednotkach — za ¢asovou periodu. Na volbé ¢asové periody pak nezalezi,

pokud je tedy stejna v celém systému.
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Krom¢ stavii a tokti navic diagram jesté vyuziva pomocnou proménnou a kauzalni vazbu.
Pomocna proménna mize vyjadiovat konstantu, jeji hodnota mize byt pies kauzalni vazbu
ovlivilovéna stavy, toky nebo dalsimi pomocnymi proménnymi. Pomocna proménnd nikdy
nesmi ovliviiovat hodnotu stavové proménné, jedinou vyjimkou je situace, kdy nastavuje jeji
pocatecni hodnotu. Pomocna proménna muze tokovou proménnou ovliviiovat pies kauzalni
vazbu. Kauzalni vazba mize byt stejné jako v pfi¢inné¢ smyckovém diagramu vybavena
symbolem ,,+* nebo ,,-*“. Symbol obdobn¢ jako v pfedchozim diagramu piedstavuje polaritu
vazby. VSechny prvky diagramu stavi atoku a jejich grafickou reprezentaci zobrazuje
Obrazek 7.

Stavova hwid
= -

proménna Tok

Pomocna
proménna

Obrazek 7: Grafické symboly v SFD zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman, 2000, s. 192)
Software Vensim umoznuje vyuziti specialniho druhu pomocné proménné — stinova
proménna (anglicky shadow variable). Stinova proménna je takova proménna, ktera uz byla
definovana na jiném misté¢ v modelu a je jeji referenci. Stinové proménné jsou obklopeny
zavorkami ,,<>*“ aV zakladnim nastaveni maji Sedou barvu. Jsou uzitecné ke zlepSeni

ptehlednosti v modelu.
3.2.3 Matematické vyjadieni modelu

Jak uz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, diagram stavl a tokti odpovida matematickému
zapisu modelu, ktery je vyuzivan pro provadéni simulace. Pouzivané modelovaci programy
zpravidla umoziuji vytvofit navrh systému v podobé diagramu stavu a tokud, ktery poté
software prevede na matematicky zapis a pocitatovy kod, nad kterym je provedena

simulace.

Sterman (2000, s. 193) popsal stav jako vanu (Obrazek 8 nize). Mnozstvi vody ve vané
Vv daném okamziku je dano objemem vody, ktery pfitekl, od toho je odecten objem vody,

ktery vytekl (za ptredpokladu, ze voda nepietekla okraj vany aneodpaiuje se). Stavy
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Obriazek 8: Stav jako vana zdroj: (Sterman, 2000, s. 194)

akumuluji nebo integruji jejich toky a soucet tokt pak udava rychlost a smér zmény stavu —

jak rychle a zda se objem vody ve vané zvysuje nebo snizuje.

Pritok a odtok vany by byl v diagramu stavu a tokt znazornén nasledovné: (Obrazek 9)

O - - Objem vovdy ve = -
Piitok Eans Odtok

Obrazek 9: Vana v SFD zdroj: vlastni zpracovani podle (Sterman, 2000, s. 194)

Sterman (2000, s. 194) uvadi, Ze hodnotu stavové proménné Ize v daném ¢asovém okamziku
zapsat jako integralni rovnici (Rovnice 1).
t

Stav(t) = f [Vstupni toky(s) — Vystupni toky(s)]ds + Stav(t,) 1)

to

Vstupni toky (S) reprezentuji sumu vSech tokt vstupujicich do stavu v jakémkoliv Case mezi

¢asem pocatku simulace to a aktualnim ¢asem t. Interpretace vystupnich tokt je analogicka.

Sterman (2000, s. 194) ptedstavuje obdobny zapis stejného, jde 0 zapis Cisté zmény stavu
pomoci diferencialni rovnice (Rovnice 2).
d(Stav)
dt
Vsechny vySe uvedené zapisy a vztahy by mély byt za kazdé situace ekvivalentni. Diagram

= Cista zména stavu = Vstupni toky(t) — Vystupni toky(t) 2)

stavi a toktt umoznuje odvodit zapis integralnich nebo diferencialnich rovnic, stejné tak je
mozno z rovnic vyvodit strukturu diagramu stavi a toki. Modelovaci softwary obvykle
pouzivaji vlastni zjednoduseny zapis pro reprezentaci stavi. Simulacni software Vensim
(Ventana Systems, 2024), ktery je V této praci vyuzivan, zapisuje stejné rovnice jako:

(Rovnice 3)

Stav = INTEG (Vstupni toky — Vystupni toky, Stav,,) 3)
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3.3 Zakladni vzorce chovani v dynamickych systémech

Mohlo by se zdat, ze musi existovat nespocetné velké mnozstvi riznych zpétnovazebnych
struktur, protoze zmény, které se kolem nas dé&ji, jsou jedineéné a maji rozlisné pficiny.
Podle Stermana (2000, s. 108) je ale vétSina zmén vyvolavana pomérné malym poctem
vzorcu chovani. Mezi zakladni struktury Sterman fadi exponencialni rist a pokles, cil

hledajici strukturu a oscilaci.
3.3.1 Exponencialni rist a pokles

Exponenciélni riist je pfimym diisledkem sebeposilujici smy¢ky. Cim vy$§i mnozstvi mame,
tim vy$si je nartst. Tim se neustale mnozstvi zvySuje a tempo rasty stale stoupd. V piipadé
Cistého exponencialni ristu je zajimavé, ze Cas, za které se mnozstvi zdvojnasobi, je
konstantni (Mildeova, Vojtko, 2003, s. 40). Hodnota proménné se zdvojnasobi za stejnou
Gasovou periodu anezalezi na jeji velikosti. Casova perioda, za kterou se hodnota
zdvojnésobi, odpovida Pravidlu 70. Sedmdesat déleno ristovym procentem déava ptibliznou
dobu, za kterou bude mnozstvi zdvojnasobeno. Sterman (2000, s. 109) zdiraznuje, ze rast
Z jedné jednotky na dvé jednotky bude pii stejném tempu ristu trvat stejnou dobu jako rust
z jednoho miliénu na dva miliény. Jde o piimy diasledek sebeposilujici zpétné smycky,

rychlost ristu zalezi na mnozstvi jednotek v systému.

Piikladem je dynamika riistu stavu pen&z na spoiicim uétu. Cim vice penéz je ulozeno, tim
vyssi je Grok. Urok zvysi stav pendz na uétu a o ten bude dali Grok opét vyssi. Prikladem je
Obrazek 10, kdy po&atedni stav proménné Stav penéz na iictu je 1000, Urokovd sazba je 0,05
a tokova proménna Urok je vyjadiena jako Stav penéz na iictu*Urokova sazba. Je mozné

pozorovat exponencidlni narlst stavu penéz na uctu.

Stav penéz na uctu

150000

o = ; Stav penéz
= na uctu gLl

/ 50000

Urokova sazba
o

0 20 40 60 80 100
Time (Month)

Obrazek 10: Exponencialni rist (zdroj: vlastni zpracovani ve Vensim)

32



Neni piilis bézné, ze by na sebeposilujici smycky neplisobila zadna jina smycka, ktera by
prubéh rast ovliviiovala. Rast mize zpomalovat az stabilizovat vyvazujici zpétnovazebna
smyc¢ka. Prab¢h chovani pak bude zalezet na tom, ktera smycka je dominantni. Meadows
(2008, s. 44) tadi dominanci mezi dulezité koncepty v systémovém mysleni. Systémy ¢asto
obsahuji mezi sebou bojujici zpétnovazebné smycky a pravé dominujici smycka urcuje

vysledné chovani systému.

Proces, pfi kterém se veli¢ina snizuje rychlosti, ktera je imérna hodnoté této veliCiny, se
nazyva exponencialni pokles (Sterman, 2000). Je typicky pro situace, kde se néco rozklada,
rozpada nebo ztraci intenzitu. Uplatiuje se napiiklad ve fyzice (rozpad radioaktivnich ¢astic)

nebo v ekonomii (ubytek hodnoty majetku v disledku opotiebeni).
3.3.2 Cil hledajici struktura

Sebeposilujici smycky maji za nasledek rist, vyvazujici smycky se snaZi 0 rovnovahu,
vyvazenost a stagnaci (Sterman, 2000, s. 111 - 112). Pisobi na systém tak, aby se systém
dostal k cilenému stavu. Bojuji proti ¢emukoliv, co systém tlaci dal od cilového stavu. Cilova
proménna je neustale kontrolovana a pfi jakémkoliv vychyleni je provedena akce, ktera ma

za nasledek stabilizaci chovani v systému.

Priklad je ptevzat z (Meadows, 2008, s. 36), kde je chovani vyvazujici smy¢ky a cil hledajici
struktura ptedstavena na piikladu s chladnouci kavou, ilustruje ho Obrazek 11. Cilovym
stavem je zde proménna Teplota okoli s hodnotou 20. Teplota kdavy na pocatku simulace ma
hodnotu 80. Lze pozorovat, ze ¢im vétsi je rozdil mezi teplotou kavy a teplotou okoli, tim
rychleji se systém piiblizuje k rovnovaznému stavu. Sila reakce vyvazujici smycky je na

zacatku simulace silng¢jsi, protoze aktudlni stav systému je velmi vzdaleny cilovému stavu.

Teplota kavy

80
60
Teplota kavy < gy
Chladnuti N\
/‘ 40 \
\ o T 20 i == S
a oko
Rozdil teplot d/ep

0 20 40 60 80 100
Time (Minute)

Obrazek 11: Cil hledajici struktura zdroj: vlastni zpracovani podle (Meadows, 2008, s. 36)
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3.3.3 Oscilace

Oscilace je stejné¢ jako cil hledajici struktura zplsobena piitomnosti zpétnovazebné
vyvazujici smyc¢ky (Sterman, 2000, s. 114). Cilovy stav je neustale porovnavan s aktualnim
stavem a jsou provadény akce, které maji za ucel se k cilovému stavu pftiblizit. Kvali

zpozdéni nastavaji dvé situace — prestieleni a podstieleni.

Pokud se vyskytne zpozdéni v jakékoliv casti vyvazujici smycky, objevi se oscilace
(Sterman, 2000, s. 115). Zpozdéni muze byt zpisobeno pozdni reakci na zménu v systému
kvili Casu, ktery byl potieba k vykonani rozhodnuti. Firmé trva néjaky Cas, nez ziské data
0 produkci a prodeji, nez se management setka a provede rozhodnuti tykajici se produkce,

nakupu surovin a obstarani dalsSich zdroju pro zajisténi produkce.

Meadows (2008, s. 58) upozoriiuje na to, jak dulezité je znat délku zpozdéni pro chapani
chovani systému. Zména doby zpozdéni ulehcuje nebo ztézuje ovladani systému. Chapani

dynamického chovani systému se zaklada na tom védét, kde a jak dlouha jsou zpozdéni.

3.4 Systémova ZOO a systémové archetypy

Stermanovy zékladni struktury je mozné nalézt v riznych systémech. Tyto typické struktury
a propojeni prvkl se projevuji stejnym dynamickym chovanim Vv dané ¢asti systému

a objevuji se napfi¢ lidskou ¢innosti.

Bossel (2007a) predstavil soubor zakladnich systémovych struktur, kterou nazval
Systémova ZOO. Bossel popsal sto struktur a rozd¢lil je do Sesti kapitol mapujicich rizné
obory od zéakladnich Stermanovych struktur pies fyziku, klima az po ekonomii. Vsechny
uvedené struktury jsou doplnény o navrh funkéniho diagramu stavu a tokt. Diky tomu, ze
diagramy jsou nastaveny a ptipraveny k simulaci, lze je pomérné lehce implementovat
a vyuzit pro tvorbu vlastniho modelu. Jednotlivé struktury je mozné skladat a vyuzit je jako

zakladni stavebni kostky vlastniho simulac¢niho modelu.

Pro tuto konkrétni praci je vhodné uvést Bosselovu strukturu Z510 z jeho treti publikace
zabyvajici se systémovou ZOO (Bossel, 2007b, s. 50 - 55). Struktura Z510 je soucasti paté
kapitoly ,,Ekonomika a spole¢nost” a nese nazev ,,Zivotni plan a pfijem” (v originéle ,,Life
plan and income”). Struktura popisuje, jak ¢loveék v priabéhu Zivota shromazd'uje dilezity
kapital, ktery vyuziva ke zlepSeni kvality zivota a finan¢niho zabezpeceni. Bossel ve

struktufe pohliZi na Zivot jako dynamicky proces, kde nabyvani a ztraty kapitalu neustale
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meéni rovné hodnot riznych kapitali — finance, pracovni kompetence, rozvoj osobnosti.
Bossel se zamysli, jak se bude kvalita zivota ménit v zavislosti na zménach konkrétnich
parametrii, naptiklad ndklady na vzdé€lani, intenzita vzdélavani v dospélosti, vék odchodu do

dichodu. Obrazek 12 predstavuje diagram stavt a toku struktury.
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Obrazek 12: Bosselova struktura Z510 ptevzato z (Bossel, 2007b, s. 51)

Peter Senge (Senge, 1990) definoval pojem systémové archetypy. Jde o struktury, které
v riznych systémech vykazuji stejné chovani. Je vhodné takové struktury identifikovat
Vv piipadech, kdy nelze jednozna¢né nalézt zdroj neZadouciho nebo problematického vyvoje.
Pravé struktury systémovych archetypi mohou byt zdrojem takového chovani. Meadows
(2008, s. 6) je puvodné nazvala jako nastrahy systému, ale pak nazev zménila na nastrahy
a prilezitosti systému. Systémové archetypy jsou obvykle zdrojem neustupujicich

a potencialn¢ nebezpecnych problému, ale mohou byt transformovany a vyuzity k tomu, aby
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produkovaly chovani, jaké si ptejeme. ldentifikace systémovych archetypi usnadiuje
lokalizaci tzv. bodu ptisobeni (Leverage points). Tak Meadows nazyva mista v systému, kde
mald zména muze plisobit velké zmény chovani systému. Mezi nejjednodussi archetypy patii
i Stermanovy zakladni vzorce chovani. U nich jde o piipady ptsobeni jedné sebeposilujici

nebo vyvazujici zpétnovazebné smycky. V dalSich kapitolach budou piedstaveny dalsi

vvvvv

3.4.1 Vybrané priklady systémovych archetypu

Meze rustu

Archetyp byl nazvan podle stejnojmenné knihy ,,The Limits to Growth” (Meadows et al.,
1972). Struktura je tvofena dvéma smyckami, jednou sebeposilujici a vyvazujici. Prubéh
zacina zrychlujicim se ristem nebo expanzi. Eventualné dochazi ke zpomaleni a zastaveni
ristu a priab¢h se mize dokonce otocit, mize dojit k akcelerujicimu padu. Féaze rlstu je
zpusobena sebeposilujici smyckou, ke zpomalovani dochazi kvili vyvazujici smycce, ktera
se zacina s vétsi silou projevovat, kdy stav systému mifi k limitu. Limit mize byt omezeny

zdroj surovin nebo externi ¢i interni reakce na rist (Senge, 1990, s. 354).

Ptikladem je rist firmy, ktery zpisobuje, Ze se naro¢nost projektl s ristem zvySuje, Viz
Obrazek 13 (Clancy, 2018, s. 35 - 37). Zvysuji se pozadavky na zaméstnance, je za potiebi
novych prostor, kvalitni vybaveni. Jakmile se tato omezeni za¢nou projevovat, zvysi se doba
dokonceni novych projektti a mensi pocet projekti je dokoncen uspésné. Vyvazujici smycka

se stavad dominantni a pocet prodejlii zacne klesat.

| o
Prodeje @ Uspésné @ Zpozdéni
R pr(}ekty f -
\'\ p{ \ \
;4 / \ / %

\ \
\\ >4 / \\ / \
% y 9
N /// \\ ’/,/ \
+ S e oo WO -
+ Omezujici
podminky

Obriazek 13: Archetyp meze rustu zdroj: vlastni zpracovani podle (Clancy, 2018, s. 35)

Presun biremene

Archetyp ,,pfesun bfemene” je mozné pozorovat v situacich, kdy V organizaci vznikd

problém, ktery je sice znamy, ale dochazi pouze k feSeni projevii dané¢ho problému. Takova
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feSeni obvykle vedou pouze ke kratkodobym tspéchim, problém spise jen zakryvaji. Jsou
sice levna arychla, ale s mirou vyuzivani kratkodobych feseni stoupa zavislost na téchto

feSenich a naro¢nost feseni pficin problému stoupa (Senge, 1990, s. 357).

Ptikladem muze byt probihajici organizacni zména rostouci organizace a s tim spojené
zvysujici se pozadavky na rozvoj viildcovskych schopnosti fidicich pracovnikt viz Obrazek
14 (Mcdonogh, 2014, s. 22 - 24). Nedostatecna kvalifikace se projevuje nespokojenosti
zamé&stnancu. Jako rychlé feSeni se v této situaci nabizi najmout konzultantskou firmu, ktera
nad organiza¢ni zménou bude dohlizet. S tim, jak firma vyuziva konzultantskych sluzeb, se
zvysuje zavislost na jejich sluZbach. ReSeni, které by odstranilo pii¢iny nespokojenosti
zaméstnanci — tedy zlepSovani vedoucich schopnosti vlastnich pracovnikid — se stava

nakladné;jsi.

Ndbor ~_ + ™

~ konzultantd ¥~ ~ s
\ N
]
| / \\
: Proieyy  * 3 Zavislost na
» nespokojenosti @ konzultantech
. zaméstnancl /

5 \
B2 '
.

g Rozvoj &
~~vidcovskych *
schopnosti

Obrazek 14: Archetyp presun biemene zdroj: vlastni zpracovani podle (Mcdonogh, 2014, s. 22)
Uspéch tispé&Snym

Archetypem ,,aspéch uspésnym” je mozné nazvat situaci, kdy dv¢ aktivity bojuji 0 kone¢ny

vvvvvv

vvvvvv

ovladnou vSechny zdroje a porazeni budou eliminovani.
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Obrazek 15: Archetyp uspéch uspé$nym zdroj: vlastni zpracovani podle (McLean et al., 2019, s. 10)

Prikladem je rozdilny piistup k jednotlivelim pfi vzdélavani déti, zaméstnanct nebo tréninku
sportovct viz Obrazek 15 (McLean et al., 2019, s. 10). Pocatecni Gspéch hrace A ma za
vysledek pfistup k lepSim tréninkovym podminkdm a kvalitngj$im trenérim. Hra¢ B na
zacatku tak usp&$ny nebyl a nema ptistup ke stejnym zdrojim. Hra¢ B se nezlepSuje tak

rychle jako hra¢ A, coz ospravedliuje alokace vice zdroji hraci A.

3.5 Citlivostni analyza

Jelikoz kazdy model alespon Caste¢né zjednodusuje realitu a neni naprosto piesny, je tieba
testovat odolnost zavért pii tvorbé modelu vic¢i chybam, které mohly nastat pfi jeho tvorbé.
Citlivostni analyza testuje, zda naSe zavéry jsou v souladu s ucelem modelu, i kdyz byly
stanoveny s rtiznou trovni nejistoty. Sterman (2000, s. 883) rozeznava tii druhy citlivosti:

numerickou, citlivost na vzorce chovani a citlivost na politiku.

Numericka citlivost existuje, pokud zména parametrii zméni ¢iselné vysledky. V piipade,
ze se zvysi vykon motoru, vozidlo dosdhne vyssi rychlosti. VSechny modely numerickou

citlivost vykazuji.

Citlivost na vzorce chovani existuje, pokud zména v naSem tsudku zméni vzorec chovani,
ktery model vykazuje. Pokud novy alternativni usudek zménil pribéh z exponencidlniho

rastu na oscilaci, model tuto citlivost vykazuje.

Citlivost na politiku existuje, pokud zména tsudku otoc¢i disledky nebo vhodnost

navrhované politiky. Pokud snizovani cen zvysi podil na trhu za jednéch podminek, ale za

jinych povede k cenové valce a bankrotu, model vykazuje citlivost na politiku.

Numericka citlivost hraje velkou roli v systémech, kde je pomé&mé& snadné urcit strukturu
modelu nebo zakonech, které ho definuji (Sterman, 2000, s. 884). Obecn¢ se ale da tvrdit,

7e v lidskych systémech na numerické citlivosti tolik nezaleZi. Ugelem modelt obvykle
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nebyva predpovédét zisk v pristim roce nebo kdy se snizi pocet prodeju, ale testovat

a doporucit politiky, jak pfinaset vyssi zisky.

Jednou z moznosti, jak analyzovat citlivost efektivné, je definovat nejlepsi a nejhorsi scénar
(Sterman, 2000, s. 884 - 886). V nejlepSim scénafi jsou vSechny parametry nastaveny na
hodnoty, které nejvic ptispéji k pozadovanému vysledku, v nejhor$im scénéii se nastaveni
provede s opaénym zamérem. Vzorce chovani pro oba scénafe jsou identické, ale jejich
implikace mohou byt velmi odlisné. Extrémni situace nejhorsiho a nejlepsiho scénare jsou

sice velmi nepravdépodobné, ale umozni pochopit, kde se nachazi hranice systému.

Software Vensim umoziuje provést citlivostni analyzu na principu simulace Monte Carlo
(Ventana Systems, 2024). Pti simulaci dochézi k uréeni stiedni hodnoty veli¢iny, ktera je
vysledkem nahodného déje a software dopocita hranice konfidenéni intervala pro vybrané

proménné. Jsou vysledkem opakované simulace, parametry se méni kazdou simulaci.

3.6 Testovani modelu

Model musi byt testovan uz pii jeho tvorbé (Sterman, 2000). Kazda vazba a vytvoiena
rovnice musi ddvat smysl V porovnani sredlnym svétem. Model musi byt otestovan
vzhledem k extrémnim podminkam. Extrémnimi lze nazvat takové podminky, které sice
nemohou ve skute¢ném systému nastat, ale chovani systému lze i tak simulovat. Testovani

je dileZitou soucasti ovéteni spravnosti modelu a pochopeni studovaného systému.

Sterman (2000, s. 859) uvadi specifické testy, které maji za kol odhalit chyby a zlepSovat
modely.

1. Adekvatnost hranic — test by mé&l zhodnotit, zda se dilezité koncepty pouzité
k posouzeni problému nachazeji uvnitt systému. Testuje, zda hranice byly nastaveny
spravné a jak koncepty nachéazejici se vné hranic mohou ovlivnit chovani systému.

2. Test struktury — hodnoti se, zda je model v souladu s poznatky o realném systému.
Zkouma uroven agregace, soulad s fyzikalnimi a jinymi zakony.

3. Posouzeni parametri — hodnoti se, zda kazdy parametr mé jasny vyznam a redlny
zaklad. Hodnoty parametri musi vhodné¢ reprezentovat parametry realného svéta.

4. Test extrémnich podminek — model by mél byt robustni, to znamend vykazovat

realné chovani i pripadg, ze vstupy dosahuji extrémnich hodnot. Kazda z rovnic musi
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davat smysl 1 pfi extrémnich hodnotach vstupti. Pfi nesmysiném chovani je potieba
peclivé prozkoumat model a najit zdroj a chybu.

5. Test na integracni chybu — pro dany ucet je zvolena metoda a ¢asovy krok, ktery je
dostate¢né presny. Vysledky by nemély byt citlivé na zménu ¢asového kroku nebo
metody integrace.

6. Pribuzensky test — test zjist'uje, zda model dokéze generovat chovani jinych subjekta
ve stejné tfide jako systém, pro ktery byl model navrzen. Model by nem¢l vysvétlit,
proc jeden subjekt byl Gispésny, ale pro¢ jiné subjekty s jinymi parametry a politikami
rostly pomaleji, stagnovaly nebo tplné selhaly.

7. Test piekvapivosti chovani — pokud se model chové jinak, nez se ocekavalo,
pravdépodobné je chyba v navrZzeném modelu nebo v mentalnim modelu, ptipadné
je chyba vobou modelech. Mize poukazat na chyby porozuméni dynamiky

problému, to indikuje chybu v navrzeném modelu.

3.7 Nedostatky modeli

Systémovy pfistup a principy systémové dynamiky byly a dosud jsou hojné vyuzivany
v souvislosti s pandemii COVID-19 (Kontogiannis, 2021). Pandemie zasahla n€kolik pro
lidstvo diileZitych systémi. Zdravotnictvi trpélo nedostateCnou kapacitou zdravotnickych
zafizeni, zpozdénim dodavek (rousky, respiratory, testy, nemocnicni ltizka) a nedostatkem
personalu. Neptedvidatelny vyvoj nabidky apoptavky zptisoboval ¢im dal tim vétsi
problémy v produkci, bankovnictvi a doprave. VéEtsina statd zavedla nafizeni, které méla za
ukol zastavit $ifeni viru, pfesto méla pandemie velké ekonomické dopady. Jeji kratkodobé
efekty se projevily hned, dlouhodobé nasledky pandemie i politickych rozhodnuti, ktera byla

provedena v ptimé souvislosti s pandemii, jsou pocitovany jesté dnes.

Vzniklo velké mnozstvi modelt sledujicich pfenosnost a smrtnost viru v zavislosti na
riznych karanténnich opatfenich, které vlady po svété zavadély. Tyto modely vétSinou
vychazely zjichz znamych epidemiologickych modeli aani vysoka dostupnost dat
0 pandemii s sebou nepiinesla vznik kvalitnéj$ich modeld. Modelim navrZzenym na pocatku
pandemie uplné chybéla schopnost vénovat se socialnim aekonomickym aspektim
sledovanych vladnich natfizeni. UZ na za¢atku pandemie mélo byt kladeno vice diirazu na
pochopeni jevu COVID-19. Casto bylo sledovano pouze jedno &islo — podet Gmrti
v souvislosti s COVID-19 (Kontogiannis, 2021).
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Mezi prvnimi modely byl epidemiologicky model nakazy COVID-19 od Strubena (2020).
Struben modelem popsal vztah dynamiky S$iteni nakazy areakce spole¢nosti na Sifeni
nakazy. Model dokazal kombinovat vliv chovani jednotlivcil a vladnich politik. Na zaklade
vysledki byly zjistény znacné rozdily v Sifeni viru mezi staty a také ukazovaly navod, jak se

chovat v obdobi poté, co pocty nakazenych kulminovaly.

Pozdé¢ji vznikaly 1 modely, které se rozdil od prvnich modell vice vénovaly socialnimu
a spole¢enskému faktoru. Jeden z takovych modeli byl model na uréeni osob, které je
vhodné ockovat co nejdiive pfi probihajici pandemii, v zavislosti na chovani spolecnosti
(Rahmandad, 2022). Tento model nepouzival pouze statistické metody, které zvazily
obranny efekt vakciny v riznych vékovych skupinach. Kli¢ovy faktor v dynamice $ifeni
COVID-19 byl ten, Zze chovani lidi avlad se meénilo v zavislosti na vnimaném riziku
z nékazy. Ukdzalo se, Ze ptistup ,,nejdiive ockovat star$i populaci* je vice atraktivni, pokud
vakciny maji pfedchazet umrti spise nez prenosu. Pokud klesne pocet umrti ve spolecnosti,
tak vnimané riziko, jak ho vnima spolecnosti, podstatn¢ klesa. Nejlepsi vysledky v poctu
nakazenych a poctu imrti model dosahoval pifi zavedeni politiky ,.nejdiive ockovat ty,
u nichz je vysoky pocet kontakti“. Pro tuto politiku ale podle autora existuji praktické
bariéry. Intuice veli, ze nejrozumnéjsi je naockovat prvné nejohrozenéjsi ¢ast populace —
zejména starSi lidi. Rahmandab (2022) zavérem dodava, ze pro politiky by bylo tézké

piijmout zavéry modelu a postupovat proti vlastni intuici.
3.7.1 Tvorba srozumitelného modelu pro cilové publikum

George P. Richardson (2022) zduraziuje Forresterovy poucky, jak ,,zasahnout a probudit
publikum®. Je podle n¢j dulezité klast diraz na potencialni efekty modelu na realny svét.
Terminy jako ,.citlivostni analyza* spiSe poutaji pozornost na technické parametry modelu
a systému, a tim mohou odvést pozornost od efektii modelu na realny svét, které model
ukazuje. Prestoze sam Forrester na své modely aplikoval rizné parametrické testy, vzdy
jejich vysledky prezentoval za pomoci obecné zndmych termint. Z Forresterovych

myslenek je mozno vyvodit tyto zavery:

e Nabidnout publiku bohaty a pronikavy vhled do jevu, které model ukazuje. Co se ze
simulaci mohou dozvédét, ale vzdy pouZzivat obecné znamé terminy.
e Nezaméfovat se na jazyk, ktery by mohl pfitahovat pozornost na abstraktni

parametry modelu a odvést pozornost od realného svéta.
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e Cilem modelu by mélo byt ukazat, jak model a zkoumany problém souvisi a co
vysledky simulaci implikuji.

ptimé napojeni na problémy realného svéta (Richardson, 2022).

Model pro simulaci osobnich financi by m¢l pouzivat obecné znamé terminy spiSe nez
technické a védecké terminy z discipliny systémové dynamiky, protoze podle Schmitt
Olabisiho (2023) je to jedna z bariér, ktera mize negativné ovlivnit srozumitelnost modelu

a jeho vyuziti pro potieby béznych lidi neznalych principti systémové dynamiky.
3.7.2 Aplikace pro spravu osobnich financi

Aplikace pro spravu osobnich financi nabizeji uzivatelim sledovat jejich osobni finance.
Takové aplikace jsou schopny na zaklad¢ vstupnich dat modelovat a simulovat soucasny
a budouci stav osobnich financi. Podle autorti French, McKillop a Stewart (2020) aplikace
zvysily znalost uzivatel 0 financich a pomohly jim osvojit si urcité financéni dovednosti.
Pouzivani aplikaci také vedlo ke zlepSeni piistupu ke spravé osobnich financi a motivace.
Ptesto zlepseni v chovani se k osobnim financim nijak nezlepsilo celkovou finan¢ni situaci

sledovanych uzivateli.

Podle dalsiho vyzkumu French, McKillop a Stewart (2021) ma vyuzivani aplikaci a modelt
nékolik pozitiv. Mimo jiné zvysilo sebevédomi uzivatel pii konani rozhodnuti 0 tom, jak
nakladat s penézi a celkové zvysilo jejich finan¢ni gramotnost. To m¢lo za nasledek zvySeni
odolnosti pfed finanénim sebeuspokojovani nedtlezitych potieb a vyvolalo v nich pocit, ze
spravnymi finanénimi rozhodnutimi mohou ovlivnit vlastni finanéni situaci. Uzivatelé byli

schopni sledovat svoje pravidelné vydaje a byli schopni zvladnout nec¢ekané vydaje.

Pies tyto pozitivni efekty ale podle autord (2021) uzivatelé nebyli schopni odolat vabeni
spottebni spole¢nosti nebo maximalizovat uZitek svych financim porovnanim nabidek od
vicero prodejct, planovat ndkupy nebo zvySovat svou financni odolnost pfed necekanymi

udalostmi tim, ze by tvofili uspory.

Autofi French a kol. (2021) ptedstavili nékolik navrhd, jak zlepsit aplikace tak, aby vice
pomohly uzivatelim s jejich financemi. Navrhli zjednoduSeni designu aplikaci,
specializovat se na uzivatele s konkrétnimi problémy a pozadavky a zakomponovat do

aplikaci herni mechaniky (napf. digitalni odznak za naspoteni urcité ¢astky).
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3.8 Osobni finance

3.8.1 Vymezeni pojmu

Osobni finance se vénuji problematice vyuzivani pfijmil a bohatstvi a naplinovani potieb
a tuzeb. Cilem je z mala penéz ziskat vice penéz. Zadouci je ziskavat takovy majetek, z jeho
vlastnictvi plynou vyhody. Takovy zdroj by mél v budoucnosti poskytnout ekonomickou
vyhodu. Dochazi diky nému ke zvyseni piijmu, snizeni vydaji, uloZeni bohatstvi. Siegel
a Yacht (2010, s. 32) zkracuji definici osobnich financi na: ,,Oblast osobnich financi je 0 tom

ucit se, jak ziskat to, co chceme, a jak branit to, co mame.”

Siegel a Yacht (2010, s. 32) také upozorfiuji, Ze piesto, ze nelze navrhnout perfektni plan
osobnich financi, je dilezité pochopit, jak funguje ekonomika, jak ekonomikou protékaji
penize a jak lidé tvori finanéni rozhodnuti. | nejlepsi plan mutze selhat, ale o¢ekavat rizika
a délat preventivni opatieni pied riziky je tim nejlep§im, co lze konat, aby byl co nejvice
snizen efekt selhani, chyb a ne¢ekanych udalosti. ,,Cim vice témto oblastem rozumime, tim
lepsi je nase schopnost planovat, vyuzivat pilezitosti a vyhnout se selhani.” Siegel a Yacht
se v tomto mozna nevédomky odkazuji na Meadows (2008, s. 169 - 170): ,,Budoucnost nelze
predpovidat, mizeme si ji ale pfedstavit (...) Nelze o¢ekavat, ze nam svét neptipravi zadna
prekvapeni, ale lze se na né pfipravit (...) Vnimejme, co ndm systém fikd, zkoumejme jeho
vlastnosti a jak mizeme jeho chovani vyuzit k zisku né¢eho lepsiho, nééeho, co bychom bez

daného systému sami neziskali.”
3.8.2 Oblasti osobnich financi

Penize jsou hlavnim pojmem vyskytujicim se napfti¢ oblasti osobnich financi. Jako penize
Ize oznadit jakykoliv statek, ktery ve spolecnosti slouzi jako prostfedek smény. Mimo to
maji penize funkci stanoveni objektivni hodnoty statku, funkci uchovavat hodnotu a ocenéni
dluhu. (Smithin, 2000)

Inflace je podle Ceské narodni banky (Ceska narodni banka, 2024) nariist cenové hladiny
zbozi a sluzeb v dané ekonomice. V praxi inflace oslabuje redlnou hodnotu neboli kupni silu
meény vici zbozi a sluzbam — pokud je v ekonomice inflace pfitomna, je potieba vynalozit
na nakup stejného mnoZzstvi zbozi a sluzeb vice jednotek dané mény. Kromé inflace se
pravidelné vyhodnocuje tzv. ,,index spotiebitelskych cen®, pomoci kterého lze sledovat

zménu naklada na Zivot.
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Steve Forbes a kol. (2022, s. 20 - 22) rozdé¢luji inflaci na dvé slozky — nepenézni a penézni.

Nepenézni inflace prameni ze zmény nabidky a poptavky. Ceny se zvysi v disledku nizké
urody, eventuelné ale ceny klesnou, protoze zemé&dé€lci zvysi produkci. Obvykle tedy jde
0 kratkodoby jev, ktery diiv nebo pozdé&ji sam vymizi. Oba druhy inflace maji jiné piiciny

a nasledky a mohou nastat zarove.

Penézni inflaci autofi nazyvaji také jako ,kazeni penéz”. Diam, ktery mél v roce 2000
hodnotu 2 miliont korun, mohl stit vroce 2021 pét milioni korun. Dim neproSel
rekonstrukci, je potieba ho opravit, apiesto zvySil hodnotu. Radost z vydélku na
potencidlnim prodeji domu ale zkazi zjisténi, Ze pét milionli sotva stac¢i na koupi jiného
podobného domu. Dokonce se mize stat, ze bude drazsi. Penize pii inflaci nejsou schopny

naplnit jednu z jejich funkci — uchovani hodnoty.

wewvr

a planovani tyto: proménlivy ekonomicky a socialni kontext, v€k, vztahy v domacnosti

a stav domdacnosti, schopnost planovani.

Valouch a kol. (2016, s. 12) povazuji jako oblast piisobeni osobnich financi étyfi zakladni
kategorie: piijmy, vydaje, majetek azavazky. Doporucuji tvorbu osobniho rodinného
rozpoctu za pouziti nastroje ,,Vykaz piijml a vydaji.” Pfinasi informace 0 vysi a struktuie
vydaji daného jedince nebo domadcnosti. ,,Rozvaha” je nastroj, ktery podobné ziskava

informace o majetku jedince nebo domacnosti.
3.8.3 Piijmy

Piijmy jsou penézni ¢astky, které jednotlivci nebo ¢lenové domacnosti ziskavaji (Valouch
et al., 2016). Filip (2006, s. 9) piijmy dé€li na aktivni, pasivni a portfoliové. Valouch a kol.
(2016, s. 12) dodavaji jeste kategorii socialnich pfijmi a mimotradnych piijmu.

Aktivni pFijmy jsou tvofeny zejména piijmy ze zaméstnani a podnikani, také sem lze fadit
ptijmy z autorskych poplatkd (Valouch et al., 2016). Rozlisujeme hruby piijem a €isty
piijem. Domacnosti mohou nakladat pouze &astkou odpovidajici Gistému pifjmu. Cisty
pfijem vznikd ociSténim hrubého piijmu 0 socidlni a zdravotni pojisténi a zdanéni. Prace
pfedstavuje vypocet Cisté mzdy z pohledu zaméstnance, odvody a pojiSténi na strané

zaméstnavatele nejsou predmétem zajmu.
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Socialni pojisténi U zameéstnance odpovida 7,1 % hrubého piijmu zaméstnance (Ministerstvo
préce a socialnich véci, 2024a). Z toho 6,5 % tvoii diichodové pojisténi, od ledna 2024 pak
nove pribylo 0,6 % za nemocenské pojisténi. Vysledna ¢astka je stanovena po zaokrouhleni

na celé koruny nahoru.

Zdravotni pojisténi zaméstnance odpovida 4,5 % hrubé mzdy. V roce 2024 odpovida
miniméalné¢ mzd¢ 18 900 K¢ minimalni vyméfovaci zéklad (nejnizs$i vyse pojistného)
2 552 K¢&. Vzhledem Kk tomu, ze celkova ¢astka zdravotniho pojisténi odpovida 13,5 %
vyméfovaciho zékladu, na nichZ se zaméstnanec podili z jedné tetiny®, odpovida minimalni
¢astka pojistného z hrubé mzdy zaméstnance g = 851 K¢.

Vysi &istého pifjmu zaméstnance ovliviiuje také dai z p¥ijmu fyzickych osob (Ceska
republika, 1992). Vychozim bodem pro stanoveni zakladu dané je hruba mzda. Sazba dané
¢ini 15 % pro ¢ast zakladu dané do 3nasobku primérné mzdy a 23 % pro ¢ast presahujici
3nasobek primérné mzdy. V roce 2024 se 23procentni dail plati z ptijmu, které presahuji
131 901 K¢& za mésic. (Ministerstvo financi CR, 2023).

Pro vypocet dané 1ze uplatnit dafiové slevy, ta se odecita od vypoctené dané z piijmu. Sleva,
kterou muze kazdy zaméstnanec uplatnit (U maximaln¢ jednoho zaméstnavatele) je sleva na
poplatnika (Ministerstvo financi CR, 2023; Finanéni sprava CR, 2023). Sleva na poplatnika
v 2024 odpovida ¢astce 30 840 K¢ za rok, mésicné 1ze uplatnit slevu 2 570 K¢. Déle pak 1ze
uplatiiovat sleva na manzela/manZelku (Finan¢ni sprava CR, 2023), resp. partnera podle
zakona upravujiciho registrované partnerstvi. Slevu Ize uplatnit za podminky, ze manzel/ka
nema ro¢ni piijmy vyssi nez 68 000 K¢ a zarovei zije ve spolecné domacnosti s manzelem,
na kterého je sleva uplatiiovana. Do téchto pfijmi se nezapocitavaji davky socialni podpory
nebo rodic¢ovsky prispévek. Diky slevé na manzela Ize snizit danovy zaklad o 24 840 K¢,
sleva se uplatiiuje pfi rocnim zauc¢tovani dan€. Zaklad dan¢ l1ze snizit také 0 placeny Urok ve
vysi maximalné 150 000 K¢&. Pro hypotéky sjednané pied rokem 2021 plati limit 300 000
K¢&. Cely odpocet uplatituje jeden ucastnik hypotécni smlouvy nebo vice tcastnikli rovnym
dilem. Danové zvyhodnéni Ize uplatnit na nezaopatfené déti ve formé slevy na déti
(Finanéni sprava CR, 2023). Odpovida ¢astce 1 267 K& za jedno dité, 1 860 K& za druhé dité

a 2 320 K¢ za tieti a kazdé dalsi dité mésicné.

$135%/3=45%
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Pokud nastane situace, kdy celkova uplatiiovana sleva na déti je dostatecné vysoka, muze se
stat, ze vyslednd dan z pfijmu nabyva zaporné hodnoty. V tomto piipadé se hovofii 0 tzv.
datiovém bonusu (Finanéni sprava CR, 2023). Jde o &astku, kterou finanéni ufad vyplati,
pokud je sleva na déti vyssi nez vypoctena dan z piijmu. Narok na daiiovy bonus ma kazdy,
kdo dosahuje ptijmu alesponn ve vysi 9 450 K¢, tedy ve vysi poloviny minimalni mzdy.

Minimalni ¢astka pro vyplatu danového bonusu je 50 K¢.

Socialni pFijmy tvoii piijmy od statu (Ceskd sprava socialniho zabezpeéeni, 2024). Pro
diplomovou praci je stéZejni penéZita pomoc V mateistvi arodifovsky prispévek.
Penézitda pomoc v matefstvi je vyplacena zené V zaméstnaneckém poméru, za kterou
zamé&stnavatel odvadél zdravotni pojisténi alespont 270 dni za posledni 2 roky. Vyplaci se po
dobu mateiské dovolené, ktera zacina 8 az 6 tydnu pied porodem a trva 28 tydnd (37 tydnt
Vv pfipad¢, ze Zena porodi dvé nebo vice déti). Penézitd pomoc v matetstvi odpovida 70 %
redukovaného denniho vymeétovaci zakladu za kalendarni den. Denni vymétovaci zéklad se
zjisStuje z pfijmu za 12 kalendafnich mésicti pfed nastupem na matefskou dovolenou.
Redukce denniho vymétovaciho zdkladu probiha néasledovné: Do 1 446 K¢ se zapocitava
100 %, od 1 446 K& do 2 199 K¢ se zapocitava 60 %, od 2 199 K¢ do 4 397 K¢ se zapoditava
30 %, nad 4 397 K¢ se nezapocitava.

Rodicovsky prispévek je davka ze systému statni socialni podpory, na kterou ma narok rodic,
ktery osobné, celodenné a fadné pecuje 0 dit¢ (Ministerstvo prace a socidlnich véci, 2024b).
Vyse rodi¢ovského prispévku pro rok 2024 je v celkové vysi 350 000 K¢, pokud se soucasné
narodi dvé a vice déti, zvySuje se na 525 000 K¢. Ptispévek je moZno pobirat az do tii let
veku ditéte, tempo Cerpani prispevku si ur€uje rodi¢ sam. Maximalni vyse ptispévku, kterou
lze mési¢né pobirat, odpovida 13 000 K¢ nebo 70 % 30nasobku denniho vymeétovaciho

zakladu, pokud je téchto 70 % vyssi.

Mezi portfoliové, mimotadné a pasivni piijmy patii ptijmy z investic a finan¢niho majetku,
piispévky od rodi¢t a dospélych déti, ptijmy z prodeje nepotiebnych véci a piijmy
Z pronajmu nemovitosti a tcasti ve spolecnostech, kde nevystupujeme v aktivni roli

(Valouch et al., 2016).
3.8.4 Vydaje

Penézni Castky, které jsou vynalozeny na zajisténi chodu domacnost a potieb jejich ¢lent

jsou nazyvany vydaje (Valouch et al., 2016). Filip (2006, s. 206) rozdéluje vydaje na:
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Fixni vydaje: vydaje, které je velmi tézké minimalizovat nebo jakkoliv ménit. Mezi
né se fadi: splatka hypotéky, najem, leasing za auto, platby za internet a mobilni
telefon.

Kontrolovatelné vydaje: vydaje, jejichz vyse zavisi na rozhodnuti, proto Ize jejich
vysi ovlivnit. Patii mezi né: vydaje na zabavu (navstéva kulturnich akei, sport apod.),

obleceni, pravidelné investicni vydaje a spoieni.

Balaban a Novesky (2009, s. 336) rozd¢luji vydaje na osm zakladnich vydajovych kategorii

atona:

Bézna spotieba: obvykle spojena s kazdodennimi naklady jako jidlo, naklady na
dopravu apod.

Bydleni: platby spojené s bydlenim, najem, opravy, energie, voda, odpad, internet,
atd.

Vzdélani: vydaje souvisejici se vzdélanim

Luxus a zdbava: vydaje na konicky, sport, dovolené

Ochrana: pojisténi — zivotni, majetkova, odpovédnosti, atd.

Investovani a spofeni: napf. stavebni spofeni, penzijni pfipojiSténi, terminované
ucty, atd.

Dluhy: veskeré vydaje spojené s dluhy, hypotécni nebo spotiebitelsky uvér, leasing

Ostatni: vydaje mimo pfedchozi kategorie

Zatimco potfeby lidi jsou neomezené, zdroje k jejich uspokojovani stejnou vlastnost

rozhodné nemaji (Valouch et al., 2016).

3.8.5 Uvéry a hypotéky

Majetek doméacnosti 1ze financovat z cizich zdroju. (Valouch et al., 2016) Spotiebitelsky

a hypotééni avér jsou nejbéznéjsim druhem vyuzivanych penéznich avért v oblasti osobnich

financi.

Spottebitelsky uvér je pfipadem tzv. neucelového uvéru (Teply, 2013, s. 31). Penize

pochézejici z tohoto druh uvéru je mozné vyuzit na jakékoliv ucely. Véfitel plij¢enim

vydélava na poplatcich a tiroku, dohromady tvofi ro¢ni procentni sazbu nékladt (Teply,
2013, s. 136).
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V piipadé hypotééniho Givéru jde o uéelovy uvér. Castka se vyplaci ptimo na ii¢et dodavatele
zbozi. Uelové Givéry jsou obvykle vnimany jako méné rizikové a banky nabizeji mensi
urokové miry v porovnani s neucelovymi uvéry. Pii ziizeni hypotécniho tvéru banka
vyhodnocuje dva ukazatele. Ukazatel LTV (Loan to Value) porovnava celkovou hodnotu
nemovitosti a zastavené hodnoty nemovitosti. CNB upravuje pomér na 0,9 pro zadatele
mladsi 36 let a 0,8 pro zadatele starsi 36 let (Ceska narodni banka, 2021). Ukazatel DTI
(Debt to income) porovnava cisté rocni piijmy zadatele a celkovy dluh. Je nastaven na 9,5
a 8,5 pro zadatele mladsi 36, resp. starSi 36 let. Ukazatel DSTI (Debt to Service Income)
vyjadiuje podil celkové vyse vSech mésicnich splatek na Cistém mési¢nim piijmu Zadatele
0 uvér. CNB od 1. 7. 2023 deaktivovala horni hranici ukazatele (Cesk4 narodni banka, 2023).
Piivodni horni hranice byla 45 % a 50 % pro Zadatele mladsi 36 let. Doporu¢end maximalni

doba splaceni hypotéky je 30 let.
3.8.6 Investice

Investice Oldrich popisuje (2014, s. 52) jako ,,Vkladani soudobych prostfedkt do ur€itych
aktivit, které by mély v budoucnu pfinést jako ocekavany vysledek nebo jako ,,zamérné
obétovani urcité piesné znamé dnesni hodnoty za G¢elem ziskani vyssi, i kdyz ne zcela jisté

hodnoty budouci”.

Oldfich (2014, s. 53) finance déli na realné a finanéni investice. Realné investice byvaji
vazany na podnikatelskou ¢innost nebo na hmotné predméty. U financnich investic se vzdy

jedna o kombinace vlastnich penéz, majetkovych aktiv a dluhovych instrumenta.

Diverzifikace investic spociva rozloZeni rizika investice mezi vice neZ jeden investicni
produkt. Vytvofenim diverzifikovaného investi¢niho portfolia se rizikovost investice snizi

(Oldfich, 2014, s. 207).

Kohout (2013, s. 190) navrhuje konstruovat portfolio konzervativni, vyvazené a agresivni.
U konzervativni strategie neni vyzadovan vysoky vynos. VétSina portfolia je vloZena do
nastroji penézniho trhu (kratkodobé vklady, pokladni¢ni poukazky) ado dluhopisi.
Vyvazena strategie alokuje vyvazeny podil portfolia mezi dluhopisy a akcie. Podstatné se
zvySuje investini riziko. Agresivni strategie alokuje celé portfolio do vysoce rizikovych

akcii a aktivné fizenych fonda.

Kohout (2013, s. 192) upozorfiuje, ze agresivni strategie muze vést k tomu, ze hodnota

portfolia mize pomérné rychle klesnout az o tfetinu. Na druhou stranu se diky odvaze
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a trpélivosti muze iz malého investora vyuzivajici takovy agresivni pfistup stat jednou

milionaf.
3.8.7 Faze vyvoje osobnich financi

Potieba penéz a osobni statut se méni s ¢asem. Dulezitymi faktory jsou vék azmeéna
rodinného stavu. Z pohledu osobnich financi postupné vystupujeme Vv rolich mladého
bezdétného Cloveka, zakladatele rodiny, rodice, a nakonec ¢loveéka v preddichodovém az
dichodovém véku (Valouch et al., 2016). Vékové rozmezi danych roli neni pfesné dané,

ovlivnéno muze byt mnozstvim faktora.
Filip (2006, s. 218 - 224) vymezil faze vyvoje osobnich financi nasledovneé:

Faze nizkych uspor: Prvni faze osobnich financi, kterd se vyznacuje velmi nizkou az
zapornou vysi Cistych aktiv. Pfedstavuje obdobi Zivota s rodi¢i a osamostatiiovani se. Piijmy

stézi pokryvaji vydaje, vétsina finanénich rozhodnuti ma kratkodoby charakter.

Faze vypujcek: Ve fazi vypujcek se obvykle nachazeji mladé bezdétné pary a mladé rodiny.
Spole¢né piijmy bezdétného paru prevysuji vydaje a vytvari prostor pro tvorbu uspor. Par
pfijima finanéni rozhodnuti tykajici se bydleni, v pfipadé vlastniho bydleni ho zpravidla
financuje pomoci hypotéky. S rozriistanim rodiny se snizuji ptilezitosti pro tvorbu Uspor.
Faze investic: Piijmy se postupné¢ zvysSuji diky ristu mzdy ze zaméstnani a rodina postupné
zacina t€Zit z investovanych penéz. V této fazi prebyva v rodinném rozpocétu pomérné dost
finan¢ni prostfedka, které je mozné investovat. Buduje se majetek na diichod.

Faze Cerpani majetku: V dichodovém véku by mél finan¢ni majetek byt dostatecné vysoky
na to, aby pfijmy z né&j plynouci pokryvaly naklady na Zivot i po tom, co mzdu nebo plat

nahradi diichod a davky z diichodového systému.
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4. Vlastni prace

Pfedmétem prace je simulacni model umoznujici simulaci osobnich financi ¢lovéka a jeho
domacnosti v produktivnim veéku. Pti tvorbé modelu jsou uplatiiovany znalosti a postup
tvorby modelu z literarni reSerSe. Tvorba modelu je rozdélena do jednotlivych kroka. Kromé

samotné tvorby modelu je popsan i sbér a ptiprava dat pro simula¢ni model.

4.1 Definice problému

Osobni finance se tykaji spravy penéz jednotlivce nebo rodiny. Zahrnuji vSechny aspekty
finan¢niho zivota, vCetné piijmi, vydaji, Gspor, investic a spravy dluhti. Cilem osobnich

financi je dosahnout financ¢ni stability a bezpec¢nosti.

V dnesni dob¢ se musi mlady clovek prave vstupujici do pracovniho procesu sam zorientovat
a planovat osobni finance. Ma urcité cile, které se U kazdého jednotlivce jemné lisi. Za hlavni
cile se daji svelkou pravdépodobnosti povazovat potfizeni vlastniho bydleni a finan¢ni
zabezpeceni rodiny. Planovani osobnich financi by mél byt proces, ktery pomize cile

naplnit.

Spatny nebo Zadny plan miize mit fatalni disledky pro jednotlivee i celou rodinu. Podle
Exekutorské komory bylo k 1. 2. 2024 v exekuci 644 857 lidi (Exekutorska komora, 2023).
Ackoliv se dlouhodob¢ dafi snizovat pocet fyzickych osob v exekuci (v roce 2017 bylo
vedeno 863 tis. exekuci), stale se exekuce dotykaji pomérné velké ¢asti Ceské populace.
Obvykle navic dluznik €eli vice nezZ jedné exekuci, k 1.2. je vedeno 4 050 185 exekuci, na
jednoho dluznika primérné piipada vice nez Sest exekuci (Exekutorska komora, 2023).
Simulacni model by mél pomoci s tvorbou takového finanéniho planu, ktery ptedejde

finanénim problémtim a natizeni exekuce.

V dasledku geopolitickych udalosti, pandemie afinan¢ni krize se zvysil strach
z budoucnosti. Podle pruzkumu provedeném v USA v roce 2022 zptsobovalo rostouci
tempo inflace stres u 87 % dotazanych (Heckman, 2023). Autorovo piesvédceni je, ze stres
zpusobeny nejistotou ohledné financi nebo dokonce Spatnou finanéni situaci miize byt
kompenzovan dobrym finanénim pldnovanim. Pozitivni zpravou je, Ze podle prizkumu
Ceské bankovni asociace je finanéni gramotnost Cechti dlouhodobé stabilni na dobré urovni
(Ceska bankovni asociace, 2023). Stale vice lidi se zajima 0 to, jak chranit své Uspory pied

inflaci. Finan¢ni gramotnost se neli§i napfi¢ regiony, rozhodujici je vzdélani. Lidé se
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zakladnim vzdélanim nebo vyucnim listem dosahuji hodnoty 47 a absolventi vysokych skol
hodnoty 64. Lidé s maturitou dosahuji primérné hodnoty indexu finan¢ni gramotnosti - 56.
Pfes tyto pozitivni zprdvy pouze 32 % respondentii bylo schopno spravné posoudit
vyhodnost uvéru. Nejéastéji tvoii pouze tiimésiéni rezervu. V Ceské republice je stale 22 %
doméacnosti ohrozeno inflaci a 35 % Cechii o¢ekava, Ze se jejich finanéni situace bude

zhor$ovat (Ceska bankovni asociace, 2023).

Podle priizkumu spolenosti Deloitte (Deloitte, 2023a) musel primémy obdan Ceské
republiky v roce 2022 k ndkupu nového bytu o velikost 70 m? utratit 13,3 ro¢nich pfijma.
To tadilo Ceskou republiku na vrchol Zebficku nedostupnosti vlastniho bydleni v ramci
Evropské unie. V roce 2023 bylo Cesko v Zebii¢ku piedstizeno Slovenskem (14,1
praimérnych piijmi), stile viak pro Cechy plati pozadavek 13,3 rocnich piijmi na koupi

nového bytu.

Dosazeni cile koupé¢ vlastniho bydleni i vedeni vyrovnaného rozpoctu je pro fadu lidi
vyzvou. Neplanovat nebo vytvofit Spatny plan mize vlivem $patnych finan¢nich rozhodnuti

a neocekavanych udalosti vést k finanénim problémiam a bankrotu.
4.2 Stanoveni cile modelu

Simula¢nimu modelu byl stanoven cil odpovidat na otazky, jak zména financniho chovani
nebo externi zasahy do financi ovlivni budouci vyvoj osobnich financi. Na modelu je
aplikovano né€kolik scénaiti, které ovlivni vybrané parametry achovani ¢asti systému

a budou simulovat jejich vliv na vyvoj financi.

Na zaklad¢ poznatkd z konzultace s finanénim poradcem byly vytvoteny modelové situace
— scénare, které méni vybrané parametry. Modelové situace reflektuji realné finanéni situace

klientd finan¢niho poradce.

1) Pro Gspésnou zadost 0 hypotécni uveér musi Zadatel nasettit uréity dil dluzné ¢astky,
velikost dilu je uréena CNB a dalimi podminkami banky, ktera avér schvaluje.
Nasetieni ,,prvniho milionu“ je pro velkou ¢ast Zadateld 0 hypotécni tivér zdsadni
piekaZzkou pred potfizenim vlastniho bydleni. Scénaf ma za ucel vylepsit rocni bilanci
rozpoctu, aby bylo mozno 0 hypotécni uveér pozadat co nejdiive.

2) Druhy scénar predstavuje situaci, kdy dochazi k nahlému vypadku pfijmia jednoho

z vydélavajicich ¢lenti domécnosti. K vypadku dochazi dobrovolné nebo z divodu
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pracovni neschopnosti. Pfijmu mohou zrozpoctu vypadnout na kratkou dobu,
Z divodu zévazné nemoci nebo Urazu muze dojit k trvalé pracovni neschopnosti.
Otazka je, jak dlouho je schopna domacnost vyzit z naSetfenych financi a zda je
potifeba zménit finan¢ni chovani domécnosti, aby byla finan¢ni situaci dlouhodobé
udrzitelna.

3) Ze zkusenosti finan¢niho poradce je jednou z priorit klienti Zadajicich 0 hypotécni
uvér splacet co nejmensi pravidelnou ¢astku i za cenu delsi doby splaceni Gvéru.
Delsi doba splaceni uvéru ale zvysSuje konecnou cenu hypotéky, protoze domacnost
vynalozi vice financi na placeni tirokti. Diky ptsobeni inflace a ristu mezd je podil
splatky hypotéky na celkovych vydajich kazdy rok nizsi. V praxi je obvyklé, ze
zatimco na poc¢atku splaceni uvér je podil na vydajich napft. 30 %, ke konci se snizuje
azna 10 %. Ve scénati bude sledovan podil splatky hypotéky na celkovych vydajich
a zménu celkové ceny hypotéky podle zmény parametru doby splaceni hypotéky.

4) Vydaje spojené s vychovou déti predstavuji pro rozpocet domacnosti pomérné
velkou zatéz. Domacnosti s vy$§imi vydaji nemaji k dispozici tolik volnych
prostiedkil, aby si pofidili draz§i nemovitost. Scénar sleduje vyvoj spotfebnich
vydaji a ro¢ni bilance rozpoctu podle poctu vychovavanych déti, od zadného ditéte

az tfi déti.
4.3 Popis dat

Nez bude dana struktura modelu a ptipraveny vSechny rovnice v programu Vensim PLE, je
nutné sesbirat a piedstavit data, kterd jsou vyuzita pii simulaci. K modelovani jsou pouZita
prevazné data z Ceského statistického ufadu (dale jen CSU). Parametry o dostupnosti a cené
nemovitosti a najma byla ziskana z dat od spole¢nosti Deloitte Ceska republika. Udaje CSU
0 vydajich na déti pochazejici z roku 2003 jsou ale vice nez 20 let stara, aktualngjsi data
nebyla od té doby zvefejnéna. Proto jejich relevantnost byla ovéfena porovnanim s ¢lankem
Ing. Lukase Kovandy Ph.D. z roku 2021 0 cen& vychovy jednoho ditéte v CR. Pro viechny
parametry jsou pouzivana data z roku 2022, data pro rok 2023 nebyla pii psani prace

dostupna.
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431 Prijmy

Data o piijmech jsou &erpana z publikace Struktura mezd zaméstnanci (CSU, 2023b), ktera
je soucasném stavu vydavana od roku 2011. Primérny hruby mési¢ni piijem zaméstnanct
v roce 2022 odpovidal 40 353 K¢. Median mezd je 0 néco nizsi a jeho vyse je 37 463 K¢.
Podle CSU zhruba dvé tietiny zaméstnanct pobird mzdu niz§i neZ primér. Median mezd
muzu je 05678 K¢ vy$si nez U zen. Osmdesat procent zaméstnancti bylo odménovano
mzdou mezi 18 666 K¢ az 70 514 K¢&. Primérna mzda se 1isi podle dosazeného vzdé€lani.
Lidé se zdkladnim vzdélanim pobirali mzdu 30 645 K¢, se stfednim 42 182 K¢,
s vysokoskolskym 64 942 K¢. Nejvyssi primérné mzdy dosahovali lidé ve véku od 40 do 44
let, a to 46 462 K¢. Oproti lidem ve véku od 25 do 29 let predstavoval nartst primérné mzdy
7441 K¢.

Primérna mzda atempo rastu je vychozim bodem pro zakladni scénai simulace. Dalsi
scénafe Cerpaji z dat 0 pfijmech ze zminéné publikace hlavné kvili tomu, aby se predeslo

tvorbé nerealného scénaie, ktery by u realného ¢lovéka nemohl nikdy nastat.
4.3.2 Vydaje

Data o vydajich jsou &erpana z publikace Spotiebni vydaje domacnosti (CSU, 2023c).
Model rozdéluje vydaje na spotfebni vydaje a vydaje na bydleni (ndjem nebo splatka
hypotéky plus drobné tpravy aopravy). Dale je potieba zvlast uréit spotiebni vydaje
dospélych a déti. Publikace toto rozdé€leni explicitné neuvadi, ale pro dosazeni cile modelu
je tieba ho provést. V roce 2022 byl primérny vydaj domacnosti na jednoho ¢lena 180 773
K¢ az toho 16 431 K¢ bylo tvofeno ngjemnym. Domacnosti s pouze dospélymi ¢leny vydaly
prumérné 199 871 K¢, z toho 20 132 K¢ na najemné. Spotiebni vydaje a zejména naklady
na najemné se lisi podle pravniho divodu uzivani bytu. Zatimco naklady domacnosti Zijicich
ve vlastnich domech byly 1180 K¢ acelkové spotiebni vydaje pak 163 777 K¢,
U domécnosti Zijici v pronajatém domé& najemné Cinilo 49 238 K¢ a celkové 193 274 K¢&. Na
zakladé téchto dat bylo stanoveno, ze ze spotiebnich vydaji bude odecteno 25 %, aby byly
spotiebni vydaje oCistény 0 naklady na bydleni.

Posledni publikace, ktera se vénovala studii spotfebnich naklada déti, je publikace Naklady
na vychovu a vyzivu déti pro rok 2003 (CSU, 2004). Primérné vydani domacnosti s détmi
byl v roce 2003 58 % na dospélé a 42 % na déti. Takto jsou ale agregovany déti kazdého
véku. Podil celkovych vydaji na déti podle veéku obsahuje Tabulka 2 nize.
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. Do 2 3az5s 6az9 10 az 14 15az 17 18 a vice
Vekova skupina
let let let let let let
Podil na
73 % 73 % 77 % 85 % 97 % 110 %
dospélého

Tabulka 2: Procentualni vyjadieni vydaji na déti na 1 dospélého zdroj: vlastni zpracovani podle (CSU,
2004)

V roce 2021 ekonom Lukas Kovanda abyvaly ¢len Narodni ekonomické rady vlady
publikoval ¢lanek, ve kterém vy¢islil cenu za vychovu ditéte do 18 let v€ku na 1,6 miliénu
(Kovanda, 2021). Kromé toho rozpo¢ital naklady na vychovu déti v rizném véku. Publikace
CSU i Kovanda se shoduji v tom, jak rychle nartstaji naklady na dité az do 15 let véku. Ve
vy$sim véku jsou néklady podle Kovandy fadové o procenta vy$si nez podle CSU. Kovanda
ale oproti publikaci CSU po¢ita pro déti star§ich 15 let S pomé&mné vysokymi naklady na
ubytovani (internat, koleje). Vyssi ndklady na ubytovani pro déti starSich 15 let mohou byt
modelovany pfi tvorb& scénaril.

Lidé upravuji vysi svych vydaju podle vySe jejich pfijmd. Tabulka 3 uvadi kvintilové
rozdéleni domacnost podle vySe penéznich piijmt na osobu. Informace z tabulky jsou
vyuzity pro modelovani vySe spotiebnich vydaja, resp. pro uréeni toho, jak moc se spotiebni

vydaje snizuji ¢i zvySuji v zavislosti na piijmu.

Kvintily Nejnizsich Druhych Ttetich Ctvrtych Nejvyssich
20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
Spotiebni
‘ 127 051 164 933 178 712 202 555 269 616
vydaje (K¢)
Pomér
~0,7 0,91 ~1 1,12 ~15
k priméru

Tabulka 3: Kvintilové rozdéleni spotiebnich vydaji 2022 zdroj: vlastni zpracovéni podle (CSU, 2023c)

Vychozi hodnotou spotiebnich vydaji pro dospélého je 75 % z 199 871 K¢&. Zbylych 25 %
je vynalozeno na naklady na bydleni, ty jsou v modelu ale pocitany zvlast'. Po zaokrouhleni
je vychozi hodnota spotiebnich vydaji dospelého 150 000 K¢&. Pro naklady na dité se
vychazi z publikace Naklady na vychovu a vyzivu déti pro rok 2003. Spotiebni naklady lze

snizit na 0,7nasobek a zvysit az na 1,5nasobek praméru.
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4.3.3 Naklady na bydleni

CSU nevydava zadnou publikaci vénujici se primémé cené ndjmt nebo cené ndjmu za m?
pronajimaného bytu. Céste¢né lze vydist data publikace Spotiebni vydaje domacnosti,
bohuzel publikace bud’ nerozliSuje pravni podobu uzivani bytu (pronajem, druzstevni byt,
osobni vlastnictvi), nebo agreguje data vSech regiont. Cena pronajmu bytu je stanovena
s vyuzitim publikace Rent Index Q4 2022 (Deloitte, 2023b). Primérna cena za v roce 2022

za prondjem metru étvereéniho v Praze byla 368 K&/m?, celorepublikové pak 273 Ké&/m?.

Pro zjisténi primémé ceny nemovitosti je vyuZita publikace Ceny nemovitosti od CSU
(CSU, 2023a). Pramérné cena bytu v roce 2022 v Praze byla 112 677 K&/m?, v celé Ceské
republice 61 797 K&/m?. Priimérna velikost prodavaného bytu v Praze a celé Ceské republice
je 60 m?, resp. 61 m?. Primérna cena rodinného domu v roce 2022 v Praze byla 104 195
K&/m?, v celé Ceské republice 49 834 K&/m?. Priméma velikost prodavaného rodinného

domu v Praze a celé Ceské republice je 102 m?, resp. 88 m?.
4.3.4 Inflace

Data o inflaci jsou erpana z publikace CSU Inflace a spotiebitelské ceny (CSU, 2024).

Inflace v roce 2022 dosahla vyse 15,1 %. Pro ucely simulace bylo nutné znat hodnoty inflace

cvwvr

2003, nejvyssi hodnota byla zaznamendna ve zminéném roce 2022. Primérnd hodnota
inflace byla 2,9 % a smérodatna odchylka 2,97 %. Pti nezapocteni extrémniho vykyvu v roce
2022 je primérna hodnota inflace 2,4 % a smérodatna odchylka 1,4 %. Pribéh inflace za

sledované obdobi je vyjadiuje Graf 1.

Prubéh inflace 2000 - 2022

16.0%
14.0%
12.0%
10.0%
8.0%
6.0%
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0.0%
I R R R i g S g U
Graf 1: Pribé&h inflace 2000-2022 zdroj: vlastni zpracovani podle (CSU, 2024)
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4.4 Pri¢inny smyckovy diagram osobnich financi

Tvorba pri¢inné smyckového diagramu je prvni krok samotného modelovani. Diagram
nabizi nahled na celkovou strukturu systému. Nastroj je vhodny pro prezentaci a interpretaci
problému. Samotny diagram reprezentuje mentalni model, ktery byl sestaven ze znalosti
vychézejicich ze zkuSenosti, studia problematiky osobnich financich a Vv neposledni fadé
také z poznatkl ziskanych pii konzultacich s odbornikem z praxe. Kombinace téchto

znalosti vytvaii predstavu 0 dillezitych proménnych a vztazich v pldnovani osobnich financi.

Diagram (Obrazek 16) byl vytvoten v programu Vensim PLE. Ve struktuie obsazené vazby
jsou oznaceny kladné (+) a zaporné (-). Vazby vytvoftily n€kolik zpétnovazebnych smycek.
Jak posilujici (R — reinforcing) i vyvazujici smyc¢ky (B — balancing) jsou jednotlivé popsany
v dalSich kapitolach. Kapitoly obsahuji jak slovni popis chovani smycky, tak i seznam
proménnych v jednotlivych smyckach. Jednotlivé proménné V seznamech oddéluje
znaménko + nebo — podle charakteru vazeb. Charakter vazeb i smycek byl ur¢en s vyuzitim

poznatkli obsaZenych v kapitole 3.2.1.
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Obrazek 16: CLD osobni finance (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.4.1 Posilujici zpétnovazebné smycky

Rovnovaha dluhu a vydajua (R1)

Cim vys3i je doba spldcent, tim vice narista celkova vyse hypotéky a virokii, neboli obnos
penéz, ktery je zaplacen za pofizenou nemovitost. VySe neumoieného dluhu se zvySuje
0 hodnotu v ramci vyse hypotéky a urokii. Od celkové hodnoty sporeni a majetku se odecita
hodnota neumoieného dluhu, protoze nesplaceny majetek je zatizen timto dluhem. Od vyse
celkové hodnoty sporeni a majetku se odviji ocekdavana Zivotni uiroven, ktera se rostoucim
bohatstvim zvysuje. Spotrebni vydaje stoupaji s tim, jak stoupa ocekavana zivotni troven.
Spotiebni vydaje odvadi penize z bézného Uctu, proto stav bézného uctu klesa s rostouci
hodnotou spotitebnich vydaji. Od c¢astky, kterd na bézném uctu zlstava, se odviji vyse
nastavené pravidelné splatky hypotéky, popt. mimotadné splatky, o kterou lze snizit hodnotu
dluhu. Vyse splatky ovlivni dobu splaceni vazbou s negativni polaritou, protoze ¢im vyssi

je vyse splatky, tim niZsi je doba splaceni.

R1: doba splacenti + vyse hypotéky a urokii + neumoreny dluh — celkova hodnota sporent
amajetku + ocekavand Zivotni uroven + spotiebni vydaje — stav bézného uctu + splatka

hypotéky + doba splacent
Zhodnocovani uspor (R2)

Smycka vykazuje chovéani exponencialniho ristu. Cim vyssi je hodnota nasporenych financi,

tim vyS$$i je ¢astka ve formé prijmii z uroku, 0 kterou naspotfené finance rostou.
R2: nasporené finance + prijmy z urokii + nasporené finance
Dynamika doby splaceni (R3)

Cim vice se prodluzuje doba spldceni, tim vys$3i je vyse hypotéky a iroki, tedy &astka, kterou
bude stat splaceni hypotéky za zakoupenou nemovitost. S rostouci dluznou ¢astkou poroste

I doba splacenti, jelikoz je splaceni potieba rozlozit na delsi dobu.
R3: doba splaceni + vyse hypotéky a urokit + doba splaceni.
Stanoveni vySe pravidelnych splatek (R4)

Stejné jako smycka R3 se i smycka R4 tyka splaceni hypotéky. Dobu splaceni zde ale na

rozdil od predchozi smy&ky ovliviuje vysi splatky hypotéky. Cim vys§i splatku je mozné
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nastavit, tim krat$i bude doba splaceni. Stejny vztah plati i obracené, ¢im krat$i ma byt doba

splaceni, tim vyssi musi byt vySe splatky.

R4: splatka hypotéky — doba splaceni — splatka hypotéky
4.4.2 Vyvazujici zpétnovazebné smycky

Odstranéni dluhu (B1)

Splétka hypotéky snizuje hodnotu neumoreného dluhu. Cim vyssi je splatka, tim rychleji
klesa hodnota dluhu. Hodnota sporeni a majetku je nizsi o hodnotu dluhu. Dalsi ¢ast smyc¢ky
probiha pies stejné promeénné jako smycka R1. Spotirebni vydaje rostou s ocekdavanou Zivotni
urovni, ktera také roste s hodnotou sporeni a majetku. Spotiebni vydaje snizuji stav bézného
lictu, jelikoZ penize na pokryti spotiebnich vydajii odchazi pravé z bézného uétu. Cim niZsi

cvwr

je stav bézného uctu, tim nizsi je spldtka hypotéky.

B1: splatka hypotéky — neumoreny dluh — hodnota sporeni a majetku + ocekavanda zivotni

uroven + spotrebnich vydajii — stav bézného uctu + splatka hypotéky
S jidlem roste chut’ (B2)

Cim vice penéz pravidelné ziistava na uétu a je vyssi stav bézného tictu, tim vice pendz je
mozné pouZit jako finance pro investice. Cim vice penéz se investovalo, tim vy3§i je hodnota
nasporenych financi. Tento obnos penéz se zapocitava do hodnoty majetku a sporent, ktera
se s rostoucim objemem naspoienych financi zvySuje. Spotrebni vydaje i ocekdvaina Zivotni
iroveni rostou s tim, jak roste hodnota majetku a spofeni. Cim vice je vydano ve formé
spotiebnich vydajl, tim méné jich ziistdva na Uctu a stav bézného uctu je nizsi. Smycka se
Ocekavany zivotni standard je tak vysoky, ze spotiebni vydaje s nim spojené ani na Uctu

nenechavaji Zadné finance pro investice.

B2: stav bézného uctu + finance pro investice + nasporené finance + hodnota majetku
a sporeni + ocekavand Zivotni uroven + Spotrebni vydaje — Stav bezného uctu

Kolik investovat (B3)

Smycka hled4 rovnovahu mezi obnosem penéz, ktery je pouzivan pro investice a zlistatkem
na uétu. Cim vy$$i jsou finance pro investice, tim méné financi ziistane na stavu bézného

uctu. Cim vice penéz na Uctu je, tim vice penéz je mozno investovat.
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B3: finance pro investice — stav bezného uctu + finance pro investice
Nastaveni vySe splatky (B4)

Smy¢ka je chovanim velmi podobna smyéce R3. Cim vice financi obsahuje proménna stav
bézného uctu, tim vyssi muze byt vyse splatky hypotéky. Splatka ale snizuje stav bézného
uctu.

B4: stav bézného uctu + splatka hypoteky — stav bézného uctu

Jak dlouho splacet (B5)

Nastaveni splatky hypotéky a dobu splaceni popisuje smycka B5. Se stoupajici hodnotou
splatky hypotéky klesa doba spldaceni, po kterou se splatky budou platit. Cim kratsi je doba
splaceni, tim niz$i je vySe hypotéky a tirokd. Vztah samoziejmée plati i opacné, ¢im déle se

splaci, tim vice se celkové za hypotécni Gver zaplati.

B5: wise hypotéky a urokii + splatka hypotéky — doba spldaceni + vyse hypotéky a vrokii
4.5 Diagram stavi a toku

Diagram stavt a tokt byl vytvoten v programu Vensim PLE. Diagram je doplnén o rovnice,
které umoznuji vypocet sledovanych hodnot. Pro spravny ptevod do diagramu stavu a tokd
bylo nutno spravné urcit, které proménné jsou stav, tok nebo konstanta. Aktualni ¢asovy
krok simulace odpovida veku c¢lovéka. Simulaéni model se vénuje pouze situaci ¢loveka
Vv produktivnim véku, pocatecni Casovy krok je nastaven 25, konecny ¢asovy krok by mél
byt vékem odchodu do dichodu. V soucasnosti je mozné urcit dichodovy veék lidi
narozenych do roku 1971, pro mladsi roéniky zatim neni znam (CSSZ, 2023). V roce 2024
je horni hranice véku odchodu do diichodu stanovena na 65 let, ale da se ptepokladat, Ze pro
dnedni Ctyficatniky amladSi se bude hranice zvySovat. Jeden z poslednich plant
Ministerstva prace a socidlnich véci pocita s nartistem véku odchodu do dichodu az na 68
let (Kiovak, 2023). Proto byl posledni ¢asovy krok nastaven na 68. Model dokaze pocitat
s vydaji na vychovu az tif déti. Z divodu piehlednosti a velikosti modelu je model rozdélen
do nékolika struktur a samotny popis do nékolika kapitol. Seznam vSech proménnych
a jejich nastaveni je mozné nalézt v pifilohach. Obrazek 17, Obrazek 18 a Obrazek 19

zachycuji cely model. Model byl pti tvorbé rozdélen do tii samostatnych pohledd.
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Obrazek 17: SFD pohled p¥ijmy (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 18: SFD pohled Finance (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obrazek 19: SFD pohled déti (zdroj: vlastni zpracovani)

451 Struktura vlastnich financi

Hlavni struktura obsahuje vypocet bilance ro¢niho uctu domécnosti, jehoz vysledek se

uklada ve stavové proménné Stav uctu. Struktura je zobrazena na nize (Obrazek 20).
Stavova proménna Stav uctu je ovliviiovana vice tokovymi proménnymi viz Rovnice 4.
INTEG(pokryti ztraty + pfijem + pfisun penéz z pujcky — investovani — vydaje, 0)  (4)

Tokové proménné pokryti ztraty a prisun penéz z pijcky se realizuji v piipadé, ze v dany rok
skon¢i hodnota proménné Stav uctu v zapornych hodnotach. V zékladnim scénafi odpovida
hodnota proménné investovani 80 % financi, ktera zdstava na uétu, pokud je Stav uctu
v kladnych ¢islech. Proménna prijem se sklada z pravidelnych piijmt jednoho nebo dvou
vydélavajicich ¢leni domacnosti. Popis struktury vypocétu piijmt a vydaji je obsaZen
v samostatnych kapitolach.

Nasporené finance jsou pravidelné¢ zhodnocovany ajednorazové vyuZzity pfi ziizeni
hypotéky. Hodnota naspotfenych financi je dileZita pfi vyhodnoceni jednotlivych scénafi.

Pomoci tokové proménné pokryti ztrdaty jsou odCerpany penize Nasporenych financi

Vv pfipadé, Ze by po zapocitani vydaji daného roku skoncil Stav iictu v ervenych ¢islech.
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Pokud se Stav Uctu na konci roku nachazi v zapornych éislech i po zapo&itani pokryti ztraty,
zbylé finance jsou ziskany ve formé pujcky. Vzhledem k tomu, Ze v ramci statistiky
spotiebnich vydaja jsou vedeny polozky jako rekreace, nakup dopravnich prostiedki, 1ze
pujcku povazovat za formu financovani takovych nakladi. Splatnost piijcky je stanovena
proménnou doba spldaceni pujcky, urokova sazba je 6 %. Zavedeni pljcky do modelu
osobnich financi je zadouci pro moznost penalizace domacnosti v okamzicich, kdy financuje

svou spotiebu cizim kapitalem.

MNaspofené finance 7 -
zhodnacovani | . vlastni tispory
investic ‘ na hypotéku
pocatedni

investované finance

+

okryti ztrd -
poknt & investovani g
+ -+ procento financi
* na investice
¥
L) - i
- jdaje
prjem Stav uctu e
+ /
prijem-vydaj 1
. rEplaceni pdjéky
—\_:—"'/
(pfisun penéz z pljfiy
'
+
J
(o
/?L'II'UKY
L = = Pujcka splaceni
pujceni penéz N

dobasplaceni & K. tsplatkaT T oA
plijiky Vige splétky T

i, "
* 2 splétka
+
3. splétka
+
4
4. gplatka

5. splétka
Obrazek 20: Struktura vlastnich financi (zdroj: vlastni zpracovani)

splatka
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452 Prijmy

Struktura se vénuje vypoctu Cistého piijmu. Pro vypocet je stézejni hrubd mzda rocni. Jeji
vyse je stanovena na zakladé pocatecni mésicni hrubé mzdy vstup, ktera je v prubéhu modelu
dvakrat navySena 0 hodnota zvyseni. PocCatecni hodnota je 35 000 K¢ a zvyseni 10 000 K¢.
Ke zvyseni dochazi dvakrat v ¢asovém kroku 35 resp. 45. Cisty rocni piiijem je poéitan podle
principi zpracovanych v kapitole 3.8.3. Vyse mzdy je pusobenim inflace ovlivnéna
proménnou koeficient riistu mezd, ta je vice popsana v kapitole 4.5.3 Inflace. Struktura
piijmu je nize (Obrazek 21). Hlavnim rozdilem vypoc¢tu piijmu prvni osoby v domacnosti
a partnera je nemoznost uplatiovani urcitych slev. Slevy na déti, snizeni danového zakladu
0 placeny urok a slevu na manzela Ize uplatnit jen U jedné osoby, proto bude Cisty ro¢ni

ptijem partnera pii uplatiiovani téchto slev vzdy nizsi.

sazba socialni a

mésiéni hruba | ) zdravotni pojisténi
mzda vstup castka 1?1““:110
- : ZVYSSMZCY 1o dnota zvyseni
<koeficient ristu - -
mezd= \v
+ ¢astka druheho

roéni hruba mzda

zvyseni mzdy
vstup

<je potfeba byt na

rodicov Hl\é

sle\ a na manzela

\' /'socmlm a zdravotni
pojisténi

uba mzda roéni
daiova sazba \ /
_—_————-‘dan z p1 ijmu
sleva na poplatnika

¢isty rocni piijem

snizeni dafiového
zakladu o placeny tirok

b :

Sleva na teti dité

ﬂCeIkové sleva na
podet déti T deti

aktualné doma= 1

“lroceni=

Sleva na druhe dite
Sleva na prvni dité

Obrazek 21: Struktura p¥ijmi (zdroj: vlastni zpracovani)

Partnerova mzda se v modelu zacne realizovat az v okamziku, kdy ¢asovy krok je stejny
nebo vys$s$i nez hodnota proménné pocatku souziti s partnerem. Vypocet vySe mateiské

a rodicovské dovolené je rovnéZ popsan v kapitole 3.8.3. Zatimco princip vypoctu penézité
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pomoci v matefstvi zajistuje, Ze ¢asem diky inflaci roste, rodi¢ovsky ptispévek je v roce
2023 pevné stanoven na 350 000 K¢&. Proto je jeho vySe ovliviiovana inflaci pomoci

proménné koeficient ristu mezd, aby jeho realna hodnota v Case neklesala. Struktura je

zobrazena nize (Obrazek 22).

&as poditky souziti
s partnaram

&istd mzda partn

podet dnt na

matefsks
Deanni vyméfovaci
zaklad + £

caklini pfijem v roce

R PP matefsks
vyméfovaci zak].ac\\(

Uie matefsks

probihd mateisL—/’//

T rodidovsky

prispévak
na probiha
_ ——Prodid ;1\3"
G Vi rodtcc\ skd
30ndsobzk dznniho Délka rodacox skd

ryméfovaciho zakladu dovolend
hxmt vysa
rodicovske

je potfzba byt na
matefsks?

J= potfzba byt na

s
/ rodidovska?

Obrazek 22: Struktura vypoc¢tu mateiské a rodi¢ovské (zdroj: vlastni zpracovani)
Ptijem partnera odpovida jeho Cistému piijmu ve Case, kdy neni na matefské ani rodi¢ovské
dovolené. V opacném piipadé pobird odpovidajici socialni davku. Stanoveni piijmu partnera
je nize (Obrazek 23).
<¢ista mzda

partner>

"
Gisty rocai

Obrazek 23: Struktura stanoveni piijmu partnera (zdroj: vlastni zpracovani)
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45.3 Inflace

Inflace v modelu je simulovana pomoci funkce RANDOM NORMAL. Jeji parametry jsou
minimum, maximum, primér a smérodatna odchylka. Inflace je simulovana podle hodnot
odpovidajici ¢asové fady inflace z let 2000 az 2022 v Ceské republice. Cim vyssi je inflace,
tim rychleji cenovd hladina poroste. Narist cenové hladiny je tedy poc¢itan podle Rovnice 5.
Cenova hladina se kazdy rok zvysi o nariist cenové hladiny. Proménna koeficient riistu mezd

odpovida hodnoté cenové hladiny s tiiletym zpozdénim. Obrazek 24 predstavuje danou

strukturu.
Cenova hladina*(1+inflace) - Cenova hladina 5)
+
nartist cenové Cenova hladina
hiadiny
E:
3
g koeficient
inflace ristu mezd

Obriazek 24: Struktura inflace (zdroj: vlastni zpracovani)
Pii pouziti ,,Pravidla 70 pro tempo rustu za primérné inflace 2,9 % lze ocekavat
., . veiv w70 ror . e
zdvojnasobeni cen pfiblizné za 75~ 24 let. Pokud by nebyl rok 2022 zapocitan (pramérna

70
2,4

inflace 2,4 %), stejnym zpUsobem lze zdvojnasobeni cen odhadnout za — =~ 29 let. Pfi

pocatku simulace v Case 25 a poc¢ate¢ni hodnoté cenové hladiny 1 Ize ofekavat, Ze hodnoty

2 nabyde piiblizné v Case 49, resp. 56 s inflaci 2,4 % viz Graf 2.

Cenova hladina

5 Zdvojnasobeni's Zdvojnasobeni
2022 bez 2022

Cenova hladina

1 -
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Rok

Graf 2: Vyvoj cenové hladiny (zdroj: vlastni zpracovani)
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Pribéh vyvoje Cenove hladiny predpokladu zdvojnasobeni v daném case odpovida odhadiim
vychazejic z Pravidla 70. Inflace v roce 2022 dosahla do té doby rekordni meziro¢ni hodnoty
15,1 %. Smérodatné odchylka pti zapocitani roku 2022 je 2,97% a pramérnd inflace 2,9 %.
Vzhledem k relativné kratké délce ¢asové fady inflace ma rok 2022 a jeho zapoditani velky
vliv na vystup inflace generovana z funkce RANDOM NORMAL. Relativné vysoka
smérodatnd odchylka a maximalni dovolena tiroven generované inflace mé vysoky potencial
ovlivnit vysledky simulace. Pro simulaci a vstup do funkce jsou z téchto divodu vyuzita

pouze data z let 2000 az 2021. Tabulka 4 obsahuje hodnoty pouzité v modelu.

Minimum Maximum Pramér Smeérodatna. odchylka

0,1% 6,3 % 2,4 % 1,4%

Tabulka 4: Parametry pro funkci RANDOM NORMAL (zdroj: vlastni zpracovani)

45.4 Vydaje

Prvni ¢ast vydaji je tvofena spotiebnimi vydaji. Spotfebni vydaje se zvySuji, pokud je
v modelu pfitomen partner (urCeno proménnou cas pocdtku souziti S partnerem),
v okamziku jeho vstupu do modelu se spotrebni vydaje dospélych clenii domdacnosti
zdvojnasobi. Hodnota spotiebni vydaje rok 0 je stanovena na 150 000. Obrazek 25 odpovida

vytvorené struktufe. Spotfebnim vydajim déti je zvlast vénovana kapitola 4.5.5.

spotfebni vydaje «—" :

spotfert(;:iovy'daje __mshotrebni vydaje \ A4 koeficient

+ dospélych Elent uplatiiovany * spotfebnich vydajl
domacnosti koeficient
k spotfebnich vydq&t\ ‘ '
+ efekt vySe pujcky na
pocet dospélych sniZeni spotfebnich
¢tlent domacnosti vydajt

¥4 +

~THnes pomeér pfijmu a
- prUmérné mzdy “\
+ + »
<pfijem:

aktualni SNy s PARUICKAS
priméma mzga relativni vySe pujcky.«&
vagi pfijmam

primérna mzda
rok 0

Obrazek 25: Struktura spotfebnich vydaji (zdroj: vlastni zpracovani)
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Vyse spotiebnich vydaji celé domacnosti se méni podle vyse piijmli domécnosti. Pokud je
spoledny piijem vy$si nez primérna mzda v Ceské republice v daném roce, spotiebni vydaje
domacnosti se zvysuji kvuli vyssi o¢ekavané kvalité Zivota pramenici z nadprimérného
piijmu. V ptipad¢ podprimérného piijmu se spotiebni vydaje snizi. Nastaveni hodnot funkce
LOOK UP pro proménnou koeficient spotfebnich vydaji (Obrazek 26) bylo provedeno

podle kapitoly Vydaje 4.3.2.

V piipadé, ze domacnost vyuziva finan¢ni zdroji pochazejicich z ptijcky, spotiebni vydaje

se snizuji. Ochotu domacnosti spofit je mozno ovlivnit proménnou ochota prizpusobit

vydaje.
[nput Output Vonan
I : E E 3 5 ]
08 07 i i i = =
o3 091
1 1
1.2 112
15
' ' ‘ Y-min:
= ; : : 07 v
]
X-min:| 0 v Iix=1 872 y=1.528 X-max;§ 2 + | Reset Scaling |
0K Clear Points Clear &ll Points Cur->Ref Clear Reference Ref->Cur Cancel

Obriazek 26: Koeficient spoti‘ebnich vydaju (zdroj: vlastni zpracovani)
Druhou ¢ast vydaji tvoii ndjem viz Obrazek 27. Najem se v modelu uplatiuje v piipad¢, ze

domadcnost nema vlastni nemovitost. VySe najmu je ovlivnéna poctem osob v domdcnosti.

""" ™ndjem IO i
pocet clenu

=vlac { : ng - - oA ¥
=vlastni domacnosti
nemovitosts ’\
<pocet déti
aktuainé doma=
+

aktualni rozmeér

bytu
najemza m2 3
+} A
najemzam2v rozmér bytu podie
roce 0 clenu domacnosti
<Cenova
hladina=

Obrazek 27: Struktura najem (zdroj: vlastni zpracovani)
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455 Vydaje na déti

Dité vstupuje do modelu jako narozené v piipade€, ze je proménnd pocdatecni vek prvniho
ditéte nastavena na hodnotu jeho véku. Pokud je dité jeSté nenarozené, hodnota stejné
proménné je nastavena na -1. Pokud se narodi v pritb¢hu simulace modelu, zacinaji se vydaje
platit v rok jeho narozeni. Pomoci tokové proménné starnuti ditéte roste vek ditéte, ktery je
klicovy pro vypocet spotiebnich vydaji na dané dit€. Vydaje na déti jsou placeny do doby,
dokud je vychovavané, to je nastaveno na 25 let. Struktura vypoCtu vydaju na déti je

zobrazena na nize (Obrazek 28). Kazdé dité v modelu vyzaduje svou vlastni strukturu.

pocatecni vék (X i
prvniho ditéleo

o kumulativni
rok narozeni sta'muﬁ'ho proménna pro vek

prvniho ditété /ditéte prvniho ditéte ;té
+
narozeni prvniho ©
ditéte 5 vydaje na dité podle véku v
; vék prvniho ditéte porovnani s dospélym

Obrazek 28: Struktura vydaje na déti (zdroj: vlastni zpracovani)
Vyse spotitebnich vydaji zalezi na veku ditéte. Procentudlni podil vydaji s porovnanim
s dospélym je nastaven jako Tabulka 2 v kapitole 4.3.2 Vydaje. Lisi se v hodnotach ve véku
od 18 let, kde se predpoklada, Ze dit€ urcitou ¢ast svych nékladl pokryje z vlastnich piijmi.

Proménnd vydaje na dité podle véku v porovnanim s dospélym byla vytvorena funkci

LOOKUP viz Obrazek 29.
nput  Output .‘ : v Y-max:
-1 0 : } : 12
0 073 ! : :
2 0.73
3 0.73
5 0.73
6 0.77
9 0.77
10 0.85
14 0.85
15 097 ‘ ‘ |
17 0.97 f : f Y-min:
N 1 1 1 0.6

Obrazek 29: Procentualni podil vydaji na déti (zdroj: vlastni zpracovani)
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45.6 Investice

Naspotené finance jsou zhodnocovany tfemi typy zhodnoceni. Tabulka 5 uvadi parametry

investic.
Primérny Maximalni Minimalni Smérodatna
vynos (%) vynos (%) vynos (%) odchylka (%)
Nizké riziko 2 4 0,5 1
Stiedni riziko 4 10 -5 4
Vysoké riziko 8 20 -10 75

Tabulka 5: Vynos investic (zdroj: vlastni zpracovani)

Struktura zhodnocovani investice je zobrazena nize (Obrazek 30). Investice jsou rovnym

dilem rozdéleny mezi produkty s nizkym, sttednim a vysokym rizikem.

e Investice snizkym rizikem ptedstavuje konzervativni typy spofeni. Cilem je
dosahnout vynosu vyssi nez inflace. Maji nizké rizikem a nizsi vynos.
e Investice se stiednim rizikem maji vyvazeny pomgr rizika a o¢ekavaného vynosu.

A4 .

e Investice s vysokym rizikem se vyznacuji nejvy$s$im investi¢nim rizikem.

podil vwwsoké riziko

procento i
vysoké
+

seed random riziko

zhodnoceni
investic vysokého

procento rizika
stredni
riziko
+

zhodnoceni

/investic stredniho
rizika
LY

podil stredni riziko

procento nizké riziko

\; " /
zhodnoceni ¥

investic
nizkého rizika
-

podil nizké
riziko

zhodnocovani

investic

Obrazek 30: Struktura investice (zdroj: vlastni zpracovani)
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45.7 Hypotéka

Struktura viz Obrazek 31 ma dano za tikol spustit splaceni hypotécniho uvéru ve chvili, kdy

jsou naplnény viechny podminky definované v kapitole Uvéry a hypotéky 4.3.5.

Hodnota nemovitosti obsazena v parametru cena nemovitosti v roce 0 v prvnim ¢asovém
kroku je nastavena na 8 000 000 K¢&, cena nemovitosti nartsta s tim, jak roste Cenova hladina

modelu. Doba splaceni je nastavena na 25 let.

Podminka je prijem dost vysoky hodnoti, jestli podil dluzné ¢astky a ¢istého ro¢niho piijmu

mensi nez 9,5 resp. 8,5, pokud je ¢asovy krok vyssi nez 36.

Podminka je nasporeno dost penéz vyhodnocuje, zda je na stavové proménné Naspoiené
finance k dispozici vétsi hodnota, nez hodnota proménné penize nutné pro zrizeni hypotéky.
Jeji hodnota je soucin procenta nasporené castky, procento je nastaveno na 10 %, pokud je

casovy krok vyssi nez 36, zvySuje se na 20 %.

Podminka viastni nemovitost zajistuje, ze 0 hypotééni uveér bude pozadano pouze jednou.
Pokud je hodnota Celkové vyse hypotéky nebo Splacend suma vys$si nez 1, vlastni nemovitost
znemozni zadost 0 dal$i hypotéku. VySe splatky hypotéky je dana vysi hypotécniho uroku,
Celkovou vysi hypotéky a dobou splaceni hypotéky. Hypotécni Grok je nastaven na 3 %.
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Obrazek 31: Struktura hypotéka (zdroj: vlastni zpracovani)
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45.8 Celkovy majetek v modelu

Pro vyhodnoceni a porovnani pribéhu vysledki simulace modelu bylo zapotiebi navrhnout
proménnou, ktera by zapocéitdvala sumu financi a hodnotu majetku. Aktudlni hodnota
majetku je sou¢tem proménnych Stav uctu a Nasporené finance, od kterych je odeéten dluh
zaznamenany na proménnych Piijcka. Pokud jiz doslo k pofizeni vlastni nemovitosti, je
Aktualni hodnota majetku zvysena také 0 hodnotu proménné cena nemovitosti, ale snizena

0 hodnotu proménné Hypotéka.

Pod¢€lenim proménné Aktudalni hodnota majetku a Cenové hladiny je pocitina proménna
Aktualni hodnota majetku o€isténa o inflaci. V této proménné zobrazuje hodnotu majetku

Vv dnesnich cenach. Obrazek 32 zachycuje strukturu.

\
\\\ . /"
|I /»'/ ‘_ff,/"d_—_—-
T i hodit
ualni hodnota
A Aktuan hodnota majetku ocisténa o
Sta inflaci

s / majetku

Obrazek 32: Celkovy majetek v modelu (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6 Simulace z vytvoieného modelu

Byla provedena simulace s vyuzitim parametri popsanych v pfedchozich kapitolach.
Simulace pocitd s narozenim dvou déti a dobou vychovy ditéte 25 let. Prvni dité se narodi
v ¢asovém kroku 29, druhé dité v kroku 35.

Stav aétu

Pocate¢ni stav financi na tétu je 0 KE&. V pocatecni fazi simulaci se je celkova bilance kladna,
na U¢tu se vytvaii relativné vysoka rezerva. V okamziku, kdy jsou vydaje domécnosti
zvySeny 0dvé vychovavané déti asplatku hypotéky, je bilance zaporna, coz je
kompenzovano Cerpanim rezerv z nasporenych financi. V momenté, kdy je splacena
hypotéka a déti opousti domdacnost, se rocni bilance zvySuje, domacnost zde tvoii uspory na
penzi. Vyvoj proménné Ptijem — Vydaj kopiruje faze vyvoje osobnich financi, jak byly
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definovény v teoretické ¢asti. Prvni faze vzhledem k nastaveni pocatecniho ¢asového kroku
neni v simulaci obsazena, faze vyptjcek odpovida prvni poloviné pribéhu simulace, faze
investic pak druhé poloviné. Faze ¢erpani majetku nastane po konecném kroku simulace —
odchodu do dichodu. Prib¢h stavové promeénné Stav uctu a rocni bilance (proménna Prijem
— Vydaj) viz Graf 3.

5500 Stav uctu

2000

1500

Tisic K¢

1000

500

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67

| il
-500
B Piijem - Vydaj === Stav G&tu Casovy krok (rok)

Graf 3: Stav @étu (zdroj: vlastni zpracovani)

Nasporené finance

Graf 4 zobrazuje prubéh proménné Nasporené finance. DO Investovani a zhodnoceni byly
agregovany proménné investovani — vlastni prosttedky vynaloZzené na investice
a zhodnoceni investice — rocni zhodnoceni investic. Finance uloZeny v této stavoveé
proménné jsou vyuzity pro Zadost 0 hypotéku. Pozadovana c¢astka byla naspofena uz v roce
29, ale dalsi podminku poZadovanou pro kladné vyftizeni Zadosti 0 ivér — pomér piijmu
a dluzné ¢astky, domacnost spliiovala az v roce 35, proto pokles nastava po tomto roce. Mezi
roky 35 az 47 se hodnota naspofenych financi témét neméni, domacnost tyto finance vyuziva
jako rezervu pro pokryti ztraty, protoze rozpocet domacnosti je zatizen vysokymi vydaji
spojenymi s vychovou déti a splacenim hypotéky. Po splaceni hypotécniho uvér se tempo
rustu naspofenych financi zvySuje a hodnota naspotfenych financi presahuje 25 mil. K¢&. Této
hodnoty domacnost dosahne pouze v optimistickém scénaii, kdy nijak finan¢né nepodporuje

své déti po jejich odchodu z domova a zaroven nezvysi vlastni spotiebni vydaje po splaceni
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hypotéky a snizi se vydaje spojené s vychovou déti. Pro porovnani byl pfidan realisticky

scénat, kde domécnost ¢astecné déti podporuje a spotiebni vydaje zvysi.

Nasporené finance

w

o
w
B
U1
o

25 2950
20 2450
>Q >0

~z
- 1950,
2 kG
= =
= 1450

10

950
5 i -~
0 _II_|_|.|-|-II-II‘||‘||T|T._.....__ - unBllBNN. 0
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
I [nvestovani a zhodnoceni s nvestovani a zhodnoceni (realistické)

=== Nasporené finance e Naspoiené finance (realistické)

Graf 4: Nasporené finance (zdroj: vlastni zpracovani)

Vytvoreny majetek

Graf 5 zobrazuje prubéh proménnych Aktudlni hodnota majetku a Aktudlni hodnota majetku
ocisténa o inflaci. V cenach kone¢ného kroku simulace hodnota naspofeného majetku
ptekracuje hranici 50 milionti K¢, pocitdno v dneSnich cenach domacnost vlastni majetek
V hodnoté témét 20 miliont K¢. Cenovd hladina je v roce 68 na urovni 2,68. Tempo
shromazd’ovani majetku je vzhledem vlivu ménici se vyse piijmi a vydajii v prvni poloviné

prabéhu simulace podstatné nizsi nez v druhé poloving.

Majetek

60
50
40
30
20

Milion K¢

10
0 ,,
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Casovy krok (rok)

Graf 5: Majetek (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.7 Citlivostni analyza

Byla provedena citlivostni analyza na principu metody Monte Carlo. Jednim ze zaméra
provedeni citlivostni analyzy bylo také ovétfeni logicnosti a spravnosti modelu. Zména
parametriit modelu také ovéfuje chovani modelu pfi zméné parametrit v ramci realistického
nastaveni parametrd, tim je Caste¢né ovéfena i robustnost. Parametry tykajici se piijmu
a spotfeni byly zménény a byl sledovan vliv zmén na vystup modelu. V ramci simulace
dochézelo bud’ ke zménam jedné proménné a také ke sledovani zmén vysledki pti zapocteni
zmén parametrti vice proménnych zaroven. Konkrétni pozménované parametry jsou
»M¢si¢ni hrubd mzda vstup* a ,,hodnota zvySeni* za kapitoly Pfijem a pocatecni hodnota
proménné ,,Naspotené finance”. Vystupy byly sledovany na ¢tyfech stavovych proménnych.
Stav uctu, Nasporené finance a Pujcka z kapitoly struktura financi a Aktudlni hodnota

majetku z kapitoly Celkovy majetek v modelu.

Pocet simulaci byl nastaven na 2000 pro kazdou simulovanou variantu. Hodnoty parametrti
pro mesicni hruba mzda vstup byly nahodné generovany v intervalu 30 000 az 40 000,
hodnota zvyseni v intervalu 5 000 az 15 000. Nastaveni tak pokryva nejnizsi a nejvyssi
piijem zaméstnancti v roce 2022. Piijem 25letého zaméstnance se zakladnim vzdélanim
v roce 2022 byl zhruba 30 000 K¢&, s vysokoskolskym vzd&lanim to bylo 40 000 K& (CSU,
2023b). Nejvyssi piijem, jakého zaméstnanec béhem pracovni kariéry doséhne, je 40 000

K&, u vysokoskolsky vzd&laného je to zhruba 70 000 K& (CSU, 2023b).

Sensitivity Simulation Setup

Senzitivity Control.  Edit the filename to save changes to a different control file

Filenarme: |5FD_Ei2vasky_2l:l24E|21 7 - Copywec Chooze Mew File. .. | Clear Settings |
:;Tlgﬁroﬁfs 2000 E;‘EE 1234 f* Multivariate {~ Univariate

" Latin Hypercube " Latin Grid

= File |
Currently active pararmeters [drag bo rearder)
pocatedni investované finance=RANDOM_LMNIFORRM{0,2000000]
mésicni hruba mzda vstup=RANDOM_UMNIFORM[20000,4 0000)
hodrata zvideni=RANDORM_UMIFORM[S000,15000]

[ Digplay warning meszages

Delete Selected |

Modify Selected |

&dd Editing |

Diztribution
Parameter || |RANDOM_UMNIFORM -]
hModel b inirnunn b @i
alue Walues W alue
| | | | | |
| Mext = | Finizh | Cancel |

Obrazek 33: Nastaveni citlivostni analyzy (zdroj: vlastni zpracovani)
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Pocatecni hodnota naspofenych financi byla generovéna z intervalu 0 az 2 000 000.
Maximalni hodnota intervalu byla zvolena tak, aby domdcnost méla zaruceno splnéni
podminky minimalni podilu ceny nemovitosti az do 35.roku, kdy se za¢ina zvySovat piijem.
Moznost ,,Multivariate® umoziuje ménit vybrané parametry najednou. Nastaveni citlivostni

analyzy lze vidét vyse (Obrazek 33).

Vystup proménné Stav uctu je kvili zméné pfijmu ovliviiovan po celou dobu simulace
zménou piijmi. Dochazi k pomémné velké zméné vystupu stavu uctu. Zména promeénné
pocdtecni stav nasporenych financi nema zasadni vliv na zménu sledovaného vystupu Vviz
Tabulka 6. Hodnota Stav wuctu nenabyva zapornych hodnot dostate¢né dlouho na to, aby bylo
mozno VYyuzit naspoienych financi jako finan¢ni rezervy pro pokryti ztrat. Pfi snizeni pfijmu
nebo by byl vliv zmény pocéateéni hodnoty naspofenych financi znatelny. Proménna Stav
uctu se po prvni polovin€é simulace pohybuje v hodnotdch kolem 300 000 K¢&, v druhé

poloving se hodnota Stavu uctu zvySuje a konci na hodnotach 600 000 az 2 500 000 K¢.

Stav aétu

analyza citlivost pouze prijem
50.0% 75.0% B 95.0% [ 100.0%
Stav uctu

3IM

22M
Piijem
14M
600,000
ST 3575 465 57.25 68
Time (Year)
Pocatecni stav spofeni Bez vlivu

analyza citlivosti muli
50.0% 75.0% B 95.0% [ 100.0%
Stav G¢u

IiM

Zmeéna obou
14M

600,000

-2
200,000 ¢ 3575 46.5 57.25 68

Time (Year)
Tabulka 6: Citlivostni analyza Stav @étu (zdroj: vlastni zpracovani)
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Po celou dobu pribéhu vystupu maji jak pfijem, tak hodnota poc¢ate¢niho spofeni znatelny
vliv na priibéh proménné Nasporené finance. Vliv zmény pocateéniho hodnoty spoteni se
vV ¢ase méni pomaleji neZ piijem, protoze ovlivni model jednordazové na pocatku modelu.
Ptijem pribéh vystupu ovliviiuje po celou dobu a vysledna zména na konci simulace je vyssi
viz Tabulka 7. Pfi zméné obou parametrti je na pocatku simulace zmény vyse pocate¢niho
spofeni vys$$i, v prabéhu simulace pfevladd vliv zmény proménnych o0 piijmu.
Dvoumilionovy rozdil v Nasporenych financich se na konci modelu zvysuje na zhruba 10

miliond korun. Zména piijmu vytvati rozdil ve spofeni az 30 miliont korun.

Naspoiené finance

analyza citlivost pouze prijem
50.0% 75.0% 95.0% [ 100.0% I
Nasporené finance

SOM |
37.5M
Pi{jem
25M
12.5M
0 . -
25 3575 46.5 57.25 68

Time (Year)

analyza citlivost pouze pocatecni sporeni
50.0% 75.0% I 95.0% [ 100.0%

Naspofené finance

S50M
375M
Pocatecni stav spofeni .
125M
i e
25 35.75 46.5 5725 68

Tmme (Ycar)

analyza citlivosti multi
50.0% 75.0% I 95.0% [l 100.0%

Naspofené linance

TOM
S25M
Zmeéna obou
iISM
17.5M
0

25 35.75 46.5 57.25 68
Time {Year)

Tabulka 7: Citlivostni analyza Nasporené finance (zdroj: vlastni zpracovani)
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Pokud je pfijem dostatecné nizky, je mozné, ze financni situace zpisobi nutnost pozadat
0 spotiebitelsky uvér za ucelem pokryti vydaji. Zavedeni zmény pouze na pocatecni
hodnotu financi nedokazalo diky dostate¢né vysokym piijmum toho stavu dosahnout.

Prabéh proménné Piijcka je v tabulce viz Tabulka 8.

Pujcka

analyza citlivosl pouze prijem

50.0% 75.0% I 95.0% [ 100.0%

Piijika
300,000
225,000
Pfijem 150,000
75,000
-.03
25 35.75 46.5 57.25 68
‘T'ime (Year)
Pocateéni stav spofeni Bez vlivu

analy¥za citlivosti multi
50.0% 75.0% I 95.0% [ 100.0%
Plijcka

300,000

225,000

Zmeéna obou
150,000

75,000

68

Time (Year)

Tabulka 8: Citlivestni analyza Pijéka (zdroj: vlastni zpracovani)

Nejveétsi potencial ovlivnit celkovou hodnotu majetku mé zména hodnoty piijmu. Oproti
pocatecni hodnoté spofeni, kterd ma pfi sledovani vystupu relativné podobny efekt, rozdil
Vv piijmu vytvaii rozdily v jednotkach desitek milionti korun v cenach roku 2022. Vliv zmény
Pocatecniho stav sporeni je téméf konstantni po celou dobu simulace. Diky vétsi pocatecni
investované sumé& domacnost miize domacnost diive pozadat 0 hypotécni tivér, protoze diive
splni podminky banky pro jeho poskytnuti. To a vyssi pfijem se projevi na zrychleném rustu

hodnoty majetku, ktery mize kombinaci obou dosahnout az 32 miliona Kkorun.
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Nizkopiijmova domacnost nedokaze Vv dostatecné mife spofit a tvofit investice. Hodnota

majetku na konci simulace tak mtize byt témét nulova viz Tabulka 9.

Aktualni hodnota majetku ocisténa o inflaci

analyza citlivost pouze prijem

50.0%  75.0% I 95.0% [ 100.0%

aktualni hednota majetku ocisténa o inflaci
30M

Ptijem
0 =
25 3575 46.5 57.25 68
Time (Year)
analyza citlivost pouze pocatecni sporent
50.0% 75.0% I 95.0% 100.0% [N
aktualni hodnota majetku o¢isténa o milaci
30M
22.5M
Pocatecni stav spofeni -
75M
¢ 25 35,75 46.5 57.25

Time (Year)

analyza citlivosti multi
50.0% 75.0% I 95.0% [ 100.0%

aktualni hodnota majetku ocisténa o inflaci

40 M
30M
Zména obou
20M
10 M
0

25 35.75 46.3
Time (Year)

Tabulka 9: Citlivostni analyza Aktualni hodnota majetku (zdroj: vlastni zpracovani)
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5. Vysledky a diskuze

Na model byl se zadanymi parametry simulovan vyvoj osobnich financi. Faze vyvoje
osobnich financi odpovidaji predpokladim z teoretické casti. Kapitola obsahuje popis

parametru a testovani jednotlivych scénaiti, které byly popsany v kapitole 4.2.

5.1 Scénar 1 — NaSetieni ,,prvniho milionu*

cey

Scénaf modeluje situaci mladého paru zijiciho v Praze. Byl zvolen z duvodu, aby
demonstroval naro¢nost naspofeni ,,prvniho milionu“ - minimalni pozadované ¢astky pro
ztizeni hypotéky a splnéni podminek pozadovaného piijmu pro hypotécni uvér, kde obé
podminky jsou uréovany bankou poskytujici tvér. Podle financniho poradce je jednim ze
zpusobi vylepseni financniho hospodateni sdileni ndjemnich ndkladt formou spolubydleni.
Podle poradce je takovy zpisob Setfeni obvykly v zapadnich statech a v Ceské republice
(zejména v Praze) jeho popularita pomalu narasta. Slozitost splnéni podminky
pozadovaného poméru piijmu a dluzné ¢astky lze snizit nasetfenim vétsi ¢asti veéru, proto
bude umoZnéno uzit vétsi ¢ast Nasporenych financi, nez jen minimalni castku pro ziizeni
uveru.

Hruby pfijem obou ¢lent paru je 40 000 K¢ na poc¢atku modelu, postupné narusta tak, aby
v mezi 30. a 40. rokem zivota narostl 0 10 000 K¢ a o dalsich 10 000 K¢ narostl 0 mezi 40.
a 50. rokem Zivota. Nartst odpovida cendm pocatecniho ¢asového kroku modelu, vlivem
pusobeni inflace bude hruby piijem vyssi nez 60 000 K¢ v 50. roce Zivota. Na pocatku
simulace je hodnota Nasporenych financi nastavena na 1 mil. K¢. Pfedpoklada se, Ze par si

takovou ¢astku naspofil pied 25. rokem jejich zivota.

Cena ndjmu na poc¢atku modelu je 368 K&m?, par obyva byt o velikosti 50 m? pokud Zije
sam, V ptipadé spolubydleni Zije s dal§imi dvéma lidmi v byté o velikosti 60 m2. Par nema
déti, pro tento scénaf se s nimi nepo¢ita. Pi cené prazského bytu 112 677 K&/m? a velikosti

potizovaného bytu 80 m? je cena takového bytu zhruba 9 mil. K& na po¢atku simulace.

Sleduje se cas (rok), kdy bude par schopen pozadat 0 hypotécni tivér a prestehovat se do
vlastniho bydleni prostfednictvim sledovani proménné viastni bydleni a nasporené finance.
Graf 6 ptedstavuje prubéh proménné Nasporené finance bez tpravy chovani, samostatné pii
zavedeni spolubydleni a umoznéni vyuZiti vSech uspor na zfizeni hypotéky a kombinaci

obou tprav.
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Nasporené finance

7 000 000 Cas Vyufiti viech
uspor
6 000 000 RS
Cas Zadné upravy

5000000 Cas Obé tipravy /
4 000 000
3000 000
2000 000

1 000 000

Cas Spolubydleni

Finance (K¢)

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3 36 37 38 39 40
Casovy krok (rok)

e (b¢ Upravy Vyuziti vech ispor ~ =====Spolubydleni === Zadné tpravy

Graf 6: Scénar 1 Cas vlastni nemovitosti (zdroj: vlastni zpracovani)
V piipadé nastaveni parametrii tak, aby odpovidaly bud zadani Zadné tpravy
a Spolubydleni je ¢as splnéni vSech podminek Zadosti 0 hypotéku 37. Limitujicim faktorem
je podminka je prijem dost vysoky, proto pouhé sniZzeni vydaji a rychlejsi spofeni nema
kyzeny efekt na uspiSeni pofizeni vlastni nemovitosti. Pomér dluzné ¢astky a ¢istého ro¢niho
pfijmu musi kvili véku, ktery je vyssi nez 36, byt maximalné 8,5. Dluzné ¢astka je sniZena
Vv roce 36 diky tomu, Ze se zvySuje minimalni procento nasporené castky z ceny nemovitosti
doporu¢ené CNB z 10 % na 20 %. Lze piedpokladat, Ze racionalni ¢lovék po poradd
s bankou a védomim toho, Ze disponuje pomérné vysokou sumou volnych penéz, bude
ochoten vyuzit vétsi ¢ast nasporenych financi. Takovou situaci popisuje zadani scénaie
Vyuziti v§ech uspor, kdy bude dluzna ¢ast snizena prave o celou sumu Nasporenych financi,
ato v case 33. Kombinaci vyuziti v§ech tspor a snizeni vydaji diky spolubydleni se Cas
snizuje na 31. Diky pfijatym opatfenim se doba, za kterou lze pozadat 0 hypotécni uver,
sniZzuje 0 6 let oproti nejhorsi situaci. Doba, za kterou je par schopen 0 hypotécni Gvér

pozédat je v nejlepsi situaci 6 let a v nejhorsi 12 let.
5.2 Scénar 2 — Vypadek prijmu

Scénat simuluje situaci ndhlého vypadku pfijmil jednoho z vydé€lavajicich ¢lentt domécnosti.
Sledovan bude prubéh proménné prijem — vydaj (v grafu jako Bilance) pro kontrolu stavu
financi zvlast v kazdém roce a Aktudlni hodnota majetku ocisténa o inflaci pro zhodnoceni

vlivu vypadku pfijml na vysi majetku na konci modelu.
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Pro srovnani jsou piedstaveny tii zptisoby nastaveni parametrt.. Prvni situace je referen¢ni,
pti ni K vypadku piijmi nedochazi. Pti druhé a tfeti situaci dochazi k Gplnému vypadku
piijmu jednoho dospélého ¢lena domacnosti v 40., resp. 50. roce. V ramci modelu vypadek
piijml znamena nastaveni proménné cisty rocni prijem partnera na 0 Vv odpovidajicim
casovém kroku. V redlné situace nezéalezi na tom, U kterého z dospélych clenti dochazi
k vypadku pfijmu, protoze zpisob rozdilu vypoctu piijmu prvni a druhé dospélé osoby
Vv modelu spocivd v moznosti uplatnéni danovych slev, které obvykle uplatiiuje clen
S vyS§im piijmem.

Hruby piijem obou ¢lenti paru je 40 000 K¢ na pocatku modelu, mezi 30. a 40. rokem zivota
naroste o0 10 000 K¢ a o dalsich 10 000 K¢ naroste mezi 40. a 50. rokem Zzivota, pokud jiz
nebyl kvuli vypadku ptijmu v ptipadé partnera sniZen. Par si v pfipraveném scénaii pofizuje

dvé déti. Prvni dité se narodi v ¢ase 29 a druhé v ¢ase 34.

Graf 7 zobrazuje Bilance rozpoctu postupné v kazdém roce simulace.

Bilance
2000 000
1500 000
5o
¥ 1000 000
(5]
S
S 500000
M
- 500 000
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Casovy krok (rok)
Bilance Cely piijem Bilance ztrata ve 40 Bilance ztrata v 50

Graf 7: Scénai 2 Bilance (zdroj: vlastni zpracovani)

Vypadek pfijmt jednoho ¢lena méd za nasledek propad vysledku ro¢niho hospodateni
domdcnosti do zapornych cisel. Efekt vypadku je pomérné Uspé$né snizen proménnou
uplatnovany koeficient spotrebnich vydajii, ktera ovliviiuje vysi piijmi zejména pilisobenim
proménné pomer prijmu a primerné mzdy. Ten v okamziku vypadku piijmii poklesne, tudiz
vysledny efekt na sniZeni spotiebnich pfijmi je silny a okamzity. V situaci, kdy domécnost
nebude reagovat stejn¢ rychle a siln¢ jako v modelové situaci, bude dopad na vyslednou

bilanci silnéjsi a dlouhodob¢ miize zptsobit vétsi Skody.
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Graf 8: Scénar 2 Majetek (zdroj: vlastni zpracovani)

Graf 8 ilustruje, jaky efekt na hodnotu nashromazdéného majetku vypadek ptijmu ma.
Prabéh vyvoje majetku ukazuje, ze obé€ situace snizeni pfijmu maji po celou dobu priubéhu
simulace proménné Aktudalni hodnota majetku ocisténa o inflaci rostouci prib&h. To
znamena, ze vypadek pfijmi je plné pokryt ze zdroji proménné Nasporené finance
a spotiebitelsky Gvéru neni vyuzit na pokryti vydajid. Dano je to vhodnym sniZenim
spotiebnich vydajii a diky relativné dobré urovni pfijmu. V roce 54 a 59 kon¢i vychova déti,
S ni spojené spotirebni naklady na déti. V roce 53 je splacena hypotéka, vydaje tak o ¢astku
splatka hypotéky klesnou. Obé¢ situace nastaveni ztraty piijmu piredpokladaji idealni reakci
a snizeni spotrebnich vydaju Vv sledované domacnosti hned v okamziku vypadku pfijmda.
V ptipadé¢ horsi nebo Zadné reakce I1ze oc¢ekavat znatelngjsi efekt vypadku piijmi a nutnost

vyuziti spottebitelského uvéru na pokryti spotieby.
5.3 Scénar 3 — Doba splaceni hypotéky

Obvyklou praxi klienti je snaha nastavit splatky hypotécniho uvéru na co nejnizsi hodnotu.
Na zacatku splaceni uvéru je vyse spldtky hypotéky K poméru piijmu na nejvyssi arovni,
pomér Casem diky pusobeni inflace kles4d. Snaha snizovat splatky ale prodluzuje dobu
splaceni tveru, jelikoz poplatky bance, zejména uroky, pak tvoii podstatnou ¢ast meésicni
splatky. Cast splatky, kterd umoiuje dluh, je 0 to niz§i. Celkova splacend suma se zménou

doby splaceni hypotéky miize 1i$it 0 desitky procent.
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V modelové situace je sledovan vyvoj podilu splatky na Cistém piijmu v zavislosti na zméné

doby splacent hypotéky.

Hruby piijem obou ¢lentl paru je 45 000 K¢ na pocatku modelu, v 40. roce 55 000 K¢ a v 50.
roce je 70 000 K¢. Na pocatku simulace je hodnota Nasporenych financi nastavena na 1 mil.
K¢&. Hodnota zakoupené nemovitosti na poc¢atku modelu je 10 000 000 K¢. Par ma dvé déti,
Casy narozeni jsou 31. a 36. rok. Aby doslo k zakoupeni nemovitosti co nejdiive, je obdobné
jako v prvnim scénaii umoznéno pouzit vSechny dostupné finance v okamziku zadosti
0 hypotéku. Pomoci nich snizi dluznou ¢astku a diive splni podminky hypotécniho Gvéru

stanovené bankou. Graf 9 prezentuje vyvoj podilu splatky na ¢istém piijmu.

Podil splatky na prijmu

Procento
S
o

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Casovy krok (rok)

Doba splaceni 15 Doba spléceni 20 Doba splaceni 25 Doba spléaceni 30
Graf 9: Scénai 3 Podil splatky na piijmu (zdroj: vlastni zpracovani)
Podle doby splaceni se podil méni od 47 % pii 30letém splaceni aZ na 72 % pii 15letém
splaceni. Je siln€ pravdépodobné, ze takovy hypotécni Uvér, pii 72% podilu splatky na
piijmu, by banka neposkytla, v ramci daného scénafe bude s touto hodnotu pracovano. Kvuli
vysoké splatce by v ptipadé 15letého splaceni musela domacnost financovat svoji spotiebu
ze spotiebitelského tveéru. V roce 40 by vyse piijcky dosahovala vice nez 500 000 K¢.

Domacnost by se mohla tak vysoké splatce vyhnout, pokud Setfila déle a pajcila si méné

penéz, parametry byly ale nastaveny tak, aby k zakoupeni nemovitosti doslo co nejdfive.
Pti 15letém spléceni je pomér 72 % na zacatku, 37 % na konci splaceni.
Pti 20letém spléaceni je pomér 59 % na zacatku, 26 % na konci splaceni.
P11 25letém splaceni je pomér 52 % na zacatku, 21 % na konci splaceni.

P11 30letém splaceni je pomé&r 47 % na zacatku, 17 % na konci splaceni.
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Celkovou splacenou sumu zobrazuje Tabulka 10.

Doba splaceni (roky) Splacena suma (K¢)
15 12 074 300
20 13291 700
25 14 575 000
30 15921 600

Tabulka 10: Scéna¥ 3 Splacena suma (zdroj: vlastni zpracovani)

Splacend suma se li§i 0 maximalnich 3 847 300 K¢ mezi nejlepSim a nejhorSim scénarem.
Jde v8ak 0 porovnani celkové splacené sumy za celou dobu modelu, pti zapoéteni inflace se

rozdil snizuje.
5.4 Scénar 4 — Rodinné finance s variabilnim poc¢tem déti

Scénat sleduje zménu vydaji podle poctu déti. S vysSim poctem déti se v modelu imérné
zvySuji celkoveé spotiebni naklady domacnosti. Hruby ptijem obou ¢lent paru je 40 000 K¢
na po&atku modelu, v 40. roce 50 000 K& a v 50. roce je 60 000 K&. Casy narozeni déti jsou
29, 32 a 38 pro prvni, druh¢ a treti dité. Najem a cena nemovitosti nebyly zménény oproti
prvnimu pribéhu simulace. V modelu neni implementovdna moZznost snizit spotfebni
vydaje podle poctu déti. Graf 10 zobrazuje pribéh bilance domacnosti v letech vychovy tii

déti bez takovych taprav.

Bilance (3 déti bez upravy chovani)

400000
300000
200000
100000
0
-100000
-200000
-300000
-400000

Bilance (K<)

29303132333435363738394041424344454647 484950515253 545556
Casovy krok (rok)

Graf 10: Scénar 4 Bilance bez wprav (zdroj: vlastni zpracovani)

Je evidentni, Ze i kdyz domacnost dosahuje primérného az nadprimérného piijmu, nejsou
pfesto finan¢ni prostfedky pro vychovu tii déti dostatecné. Z toho ditvodu jsou néklady u
druhého a ttetiho ditéte snizeny 0 10, resp. 20 %. Vychazi se z predpokladu, ze diky nabytym

zkuSenostem s vychovou a znovupouziti napt. obleeni a vybaveni, dochéazi k finan¢nim
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usporam. Navic se za kazdé dité snizi uplatiiovany koeficient spotiebnich vydaju 0 0,05,
S rostoucim poctem c¢lenlt domacnosti se ostatni ¢lenové uskromni. Priibéh spotiebnich

vydaju po zapracovani zminénych tprav zobrazuje Graf 11.

Spotiebni vydaje
1400 000
1200 000
1000 000
800 000
600 000
400 000 —

200 000

Spotrebni vydaje (K¢)

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Casovy krok (rok)
() déti 1 dité 2 deti 3 déti
Graf 11: Scénar 4 Spotiebni vydaje (zdroj: vlastni zpracovani)
Spotiebni vydaje s kazdym narozenym ditétem rostou, nerostou uz vSak O stejnou ¢ast
U kazdého narozeného ditéte. Spotiebni vydaje druhého a tretiho ditéte nezatézuji rodinny

rozpocet tak silné. Graf 12 zobrazuje prubéh bilance rozpoctu po upravé vyse spotiebnich

vydaji.
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& 500000 —’\//
2
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-500000
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67
Casovy krok (rok)
— () d&ti 1 dite 2 déti 3 déti

Graf 12: Scénar 4 Bilance po upravé (zdroj: vlastni zpracovani)

Diky provedenym upravam je domacnost se zadanymi parametry schopna finanéné
zabezpecit vychovu jednoho az tii déti. V zddné modelované situaci tohoto scénéie neni
domadcnost nucena vyuzit spotiebitelského uveér pro financovani svoji spotieby. Nasporené
finance poskytuji dostateéné vysoky finan¢ni polstai pro pokryti vypadkt piijmi Vv Case

pobytu partnera na rodi¢ovské dovolené.
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6. Zavér

Diplomova prace je zamé&fena na praktické vyuziti nastroji systémové dynamiky v oblasti
osobnich financi. Je rozdé€lena na tfi ¢asti — teoreticka vychodiska, vlastni prace a vysledky

a diskuze, ktera se zabyva simulaci vytvorenych scénait.

Cilem diplomové prace bylo sestaveni simula¢niho modelu osobnich financi, na kterém je
mozno simulovat navrzené scénaie Z oblasti osobnich financi. Takto stanoveny cil byl dale
délen na tfi dil¢i specifické cile. Prvnim dil¢im cilem bylo sestaveni pfi¢inné smyckového
diagramu, na kterém jsou identifikovany a popsdny vsSechny dilezité zpétnovazebné
smycky. Druhym dil¢im cilem bylo sestaveni diagramu stavi a tokd, pomoci které¢ho by byl
sledovan prabéh vyvoje osobnich financi. Sestaveni diagramu bylo nutné pro moznost
provedeni simulace a splnéni tfetiho dil¢iho cile, Tim bylo vytvofeni scénart, které
zkoumaly vliv parametr na vyvoj osobnich financi. VS§echny uvedené cile byly postupné

splnény.

V teoretické cCasti prace byla postihnuta vSechna témata, jez byla nasledné vyuzita
v praktické casti. Prvni Cést teoretické Casti prace se zabyva systémovou dynamikou
a definuje zakladni pojmy pouzivané v této disciplin€. Déle se vénuje procesu systémového
mysleni a vyznamu vyuZivani modeld pro simulaci. Byly také popsany vybrané typy chovani
modell a vybrané systémové archetypy. Druhd ¢ast teoretické ¢asti se vénuje teorii osobnich
financi a souvislostem mezi systémem a osobnimi financemi. Stejna ¢ast obsahuje i definici
pojmi, které se objevuji v osobnich financich a vysvétluje zdkonem nastaveny proces

vypoctu vyse Cisté mzdy a pobirani statni podpory.

Ve vlastni Casti prace je piedstaven problém nejistoty v osobnich financich a motivace
aplikace systémové dynamiky v oblasti osobnich financi. Jsou pfedstavena data 0 piijmech,
vydajich, nakladech na bydleni a inflaci, nad kterymi je provadéna simulace a ze kterych
vychazi sledované scénéfe, jejichZ aplikace a popis je stanoven jako cil pro vytvoreny model.
Dale se vlastni prace zabyva tvorbou modelti pomoci néstrojii systémové dynamiky. Prvni
model je pficinné smyckovy diagram. Doslo k urceni polarit a vyznaceni zpétnovazebnych
smycek a jejich rozdéleni na posilujici a vyvazujici. V jednotlivych podkapitolach jsou
vSechny zpétnovazebné smycky popsany. V nasledujicim kroku byl vytvofen diagram stavii

atoki, jehoz popis je vzhledem krozsahu modelu rozdélen na osm kapitol. Kazda

podkapitola popisuje obsahuje vyfez modelu, parametry pomocnych proménnych a popis
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vypoctu ostatnich proménnych. VSechny vzorce a hodnoty parametri z diivodu rozsahu
modelu nejsou obsazeny ve vlastni praci. Jejich seznam rozdéleny podle podkapitol je
v ptilohach. Vlastni prace jesté obsahuje popis vystupti simulace modelu a doslo k provedeni
citlivostni analyzy zménou parametrii pfijmu a pocatecni urovné naspotfenych financi.
Dochazelo ke zménam jedné, druhé nebo obou zvolenych proménnych. Graficky je

znazornéno, jaké zmény zplsobily provedené zmény parametri.

Posledni ¢ast diplomové prace obsahuje testovani riznych scénaiu vychazejicich z praxe
osobnich financi. Byly vytvofeny Ctyfi scénafe S raznym mnozstvim moznych situaci.
Vystupy byly graficky znazornény a okomentovany. Prvnim scénaiem byly sledovany
moznosti urychleni koupé vlastniho bydleni snizovanim ndkladim azménou pfistupu
k vyuziti naspofenych financi. Kombinaci obou bylo mozné uspisit koupi nemovitosti 0 Sest
let v ramci parametri zadané scénafem. Prostiednictvim druhého scénate byl sledovan efekt
vypadku jednoho pfijmu a s tim spojené dopady na finance. Bylo prokdzano, ze vypadek
ve 40 nebo 50 letech nemd na domdcnost s primérnym az nadprimérnym piijem znicujici
efekt. To je podminéno raciondlnim chovanim domadcnosti, kterd upravi vysi svych
spottebnich vydaji po poklesu piijmu. V ramci tietiho scénéte byla sledovana zména podilu
splatek hypotéky na piijmu. Pro zadané parametry se 15leta doba nejevi jako realna, 30leta
simulace jako pfili§ konzervativni. Ctvrtym scénafem se sledovala zména vydaji podle
poctu vychovavanych déti. Bylo provedeno porovnani vydaji na déti v situaci, kdy jsou
vydaje na kazdé dité¢ stejné, a po zavedeni zmény chovani v oblasti vydaji. Pokud jsou
spotiebni vydaje na druhé a tieti dit€ nizs$i nez kazdé predchozi a spotfebni vydaje kazdého
Clena se snizuji s poc¢tem ¢lentt domacnosti, je vychova tii déti realisticka i pro domacnost

S nadprimérnym piijmem. Pfed provedenim tGprav nebylo mozné vychovu tii déti realizovat.

Ptinosem diplomové prace je navrh simula¢niho modelu systémové dynamiky pro zachyceni
priib&hu vyvoje osobnich financi. Pomoci modelu se daji simulovat rizné pribéhy osobnich
financi na zakladé vlozenych parametrii. Lze sledovat dopad zmén jednotlivych parametra
na vyvoj prabéh simulace. Pfi spravném nastaveni parametri lze model vyuzit jako simulator
pribéhu osobnich financi sniZujici nejistoty osobnich financi a jako zaklad ptedpovédi

vyvoje vlastnich osobnich financi.

Simulace vyvoje osobnich financi odpovida piedpokladim 0 jednotlivych fazich osobnich
financi z odborné literatury. Je ale potfeba piihlédnout ke skute¢nosti, Ze ne kazdy ¢lovek se

vzdy rozhoduje stoprocentné raciondln€é. Neni mozné obsdhnout kazdé lidské rozhodnuti
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a pochybeni. Model by pak vyzadoval specialni rozsifeni pro zpracovani nejrizné€jSich
pozadavkd. Model nevyuzivd novych volnych financi, kterymi domadcnosti mohou
disponovat v posledni fazi produktivniho vé€ku. V aktualnim stavu se model zabyva pouze
osobami s piijmy ze zavislé ¢innosti, nepostihuje tak 0soby s piijmy ze samostatné ¢innosti,
osoby v predproduktivnim a postproduktivnim veéku. Model by bylo mimo jiné mozné
roz$ifit O strukturu, ktera by se zabyvala osobou v bankrotu a sledovala proces jejiho

oddluzeni.
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Prilohy

Priloha 1 — Parametry struktury Struktura vlastnich financi

Nazev proménné Vzorec

Naspotené finance INTEG (investovani+zhodnocovani
investic-pokryti ztraty-vlastni tspory na
hypotéku, poc¢ate¢ni hodnota investic)
pokryti ztraty IF THEN ELSE(Naspoten¢ finance>0, 1 , 0
)*IF THEN ELSE("ptijem-vydaj"<0, MIN(

-"ptijem-vydaj" , Naspotené finance ), 0 )

investovani MAX( procento financi na investice*Stav
uctu, 0)

procento financi na investice 90/100

piijem Cisty ro¢ni pifjem+Cisty rocni piijem
partnera

Stav uctu INTEG  (pokryti  ztraty+pfijem+piisun
penéz Z pijcky-investovani-splaceni

pujcky-vydaje, 0)

ptijem-vydaj pfijem-splaceni ptjcky-vydaje
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pfisun penéz z piijcky pujceni pencz

splaceni ptjcky splaceni+uroky

urokova sazba 6/100

uroky Pujcka*urokova sazba

pujceni penéz IF THEN ELSE(Stav uc¢tu<0, -Stav uctu, 0)

Pujcka INTEG (pujceni penéz-splaceni, 0)

doba spléaceni ptjcky 5

vyse splatky pujceni penéz/doba splaceni piijcky

1. splatka DELAY FIXED(vyse splatky, 1,0)

2. splatka DELAY FIXED(vyse splatky, 2, 0)

3. splatka DELAY FIXED(vyse splatky, 3,0)

4. splatka DELAY FIXED(vyse splatky, 4,0)

5. splatka DELAY FIXED(vyse splatky, 5,0)

splatka "1. splatka"+"2. splatka"+"3. splatka"+"4.
splatka"+"5. splatka"

splaceni splatka

Priloha 2 — Parametry struktury Piijmy

Nazev proménné Vzorec

m¢ési¢ni hruba mzda vstup 40000

hodnota zvyseni 10000

¢astka prvniho zvysSeni mzdy STEP( hodnota zvyseni, 35 )

castka druhého zvySeni mzdy STEP( hodnota zvyseni, 45 )

sazba socialni a zdravotni pojiSténi 0.116

socialni a zdravotni pojisténi hrubd  mzda  rocni*sazba  socidlni

a zdravotni pojiSténi

ro¢ni hrubd mzda vstup (mé&si¢ni hruba mzda vstup+castka prvniho

zvySeni mzdy+castka druhého zvySeni

mzdy)*12
danova sazba 0.15
sleva na manzela IF THEN ELSE("je potfeba byt na

rodiCovské?"=1, 24840, 0)
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sleva na poplatnika

2570*12

dan z pfijmu

MAX( (danova sazba*(hruba mzda ro¢ni-
sleva na manzela-sniZzeni dafiového zékladu
0 placeny 1urok))-Celkova sleva na déti-

sleva na poplatnika , -Celkova sleva na déti

)

Celkova sleva na déti

IF THEN ELSE( pocet déti aktualné
doma=1, Sleva na prvni dit¢ , 0 )

+IF THEN ELSE( pocet déti aktualné
doma=2 , Sleva na prvni dité+Sleva na
druhé dite, 0)

+IF THEN ELSE( pocet déti aktualné
doma=3 , Sleva na prvni dité+Sleva na

druhé dité+Sleva na treti dité¢ , 0)

Sleva na prvni dité

15204

Sleva na druhé dité 22320

Sleva na treti dité 27840

sniZeni danového zékladu o placeny trok | [F THEN ELSE(uro¢eni>0, MIN(iroceni,
150000), 0)

hruba mzda ro¢ni

rocni hruba mzda vstup*koeficient ristu

mezd

Cisty ro¢ni piijem

hrub4 mzda rocni-dan 2z piijmu-socidlni

a zdravotni pojiSténi

Cisty ro€ni pfijem partnera

IF THEN ELSE("je potieba byt na
matefské?"=1:OR:"je potieba byt na
rodiCovské?"=1, ptijem partnera mimo

praci , ¢istd mzda partner)

pfijem partnera mimo praci

pfijem V roce matetské+Vyse rodicovské

Cistd mzda partner

PULSE TRAIN(¢as pocatku souziti
S partnerem, 1000 , 1 , 1000 )*¢istd mzda

partner vypocet
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pfijem V roce mateiské

Vyse mateiské+IF THEN ELSE("je potieba
byt na matefské?"=1, Cistd mzda

partner*((365-pocet dnti na mateiské)/365)

,0)

pocet dnli na matetské 196

Denni vymétovaci zaklad ro¢ni hruba mzda partner vstup/365.25

Vyse matetské IF THEN ELSE("probiha
matetska?"=1,redukovany vymetovaci
zaklad*0.7*365*(pocet dnti na

mateiské/365) , 0 )*koeficient ristu mezd

rodicovsky ptispévek

350000*koeficient rustu mezd

probiha matetska?

IF THEN ELSE("je potfeba byt na

mateiské?"'=1,1,0)

probiha rodi¢ovska?

IF THEN ELSE("je potieba byt na
rodicovské?"=1:AND:"je potieba byt na

matetské?"=0, 1, 0)

Cas pocatku souziti s partnerem

25

limit vyse rodicovské

MAX(0.7*"30néasobek denniho
vyméfovaciho  zakladu"*12, koeficient

rustu mezd*13000*12 )

Délka rodi¢ovské dovolené

1

je potieba byt na matetské?

IF  THEN ELSE(Time=rok narozeni
prvniho  ditété:OR:Time=rok narozeni
druhého  ditéte:OR:Time=rok narozeni

tretiho ditéte, 1,0)

je potieba byt na rodiCovské?

PULSE TRAIN( rok narozeni prvniho
ditété+1 , 1000 , 1 , rok narozeni prvniho
ditété+Délka rodicovské dovolené¢)
*1+PULSE TRAIN( rok narozeni druhého
ditéte+1 , 1000 , 1 , rok narozeni druhého
dité¢te+tDélka  rodiCovské  dovolené)*1

+PULSE TRAIN( rok narozeni tfetiho
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ditéte+1 , 1000 , 1 , rok narozeni tietiho

ditéte+D¢élka rodicovské dovolené)*1

Piiloha 3 — Parametry struktury Inflace

Nazev proménné

Vzorec

Cenova hladina

INTEG (+narutst cenové hladiny, 0)

narust cenové hladiny

Cenova hladina*(1+inflace)-Cenova

hladina

inflace

RANDOM NORMAL( 0.1/100 , 6.3/100 ,
2.4/100, 1.4/100 , seed random )

koeficient rustu mezd

DELAY FIXED(Cenové hladina, 3, 1 )

Piiloha 4 — Parametry struktury Vydaje

Nazev proménné Vzorec
spotiebni vydaje (spotiebni  vydaje  dospélych  Clenil
domacnosti+spotiebni vydaje

déti)*uplatnovany koeficient spotfebnich

vydaji
potfebni  vydaje  dospélych  ¢lent | spotiebni vydaje rok 0*Cenova
domaécnosti hladina*pocet dospélych ¢clenli domacnosti
pocet dospé€lych ¢lenti domacnosti 1+IF THEN ELSE(Time>=c¢as pocatku
souziti s partnerem, 1,0)
spotiebni  vydaje  dospélych  Clentl | spotfebni vydaje rok 0*Cenova
domaécnosti hladina*pocet dospé€lych ¢lenti domacnosti

uplatiiovany koeficient spotfebnich vydaji

MAX( koeficient spotfebnich vydaja(pomér
pfijmu a primérné mzdy)-efekt vyse pajcky

na snizeni spotiebnich vydaji, 0.7 )

koeficient spotiebnich vydaji (Lookup)

[(0,0.6)-(2,10)],(0,0.7),(0.8,0.7),(0.9,0.91),
(1,1),(1.2,1.12),(2,1.5)

efekt vySe pijcky na snizeni spotiebnich

vydajti

Pijcka/piijem

pomér piijmu a primérné mzdy

(ptijem/2)/aktudlni primérnd mzda
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pramérnd mzda rok 0

42427%12*0.85

spotfebni vydaje rok 0

150000

aktualni praimérna mzda

pramérna mzda rok 0*koeficient ristu mezd

najem

IF THEN ELSE(vlastni nemovitost=0,

najem za m2*aktualni rozmér bytu , 0)

najem za m2

najem za m2 V roce 0*Cenova hladina

najem za m2 v roce 0

273*12

Rozmér bytu podle c¢lenit domadacnosti

(Lookup)

[(0’0)_
(10,70)],(1,40),(2,50),(3,50),(4,70),(5,80)

aktudlni rozmér bytu

rozmér bytu podle ¢lenit domacnosti(pocet

¢lenti Vv domacnosti)

pocet ¢lenii v domacnosti

pocet déti aktudlné doma+pocet dospélych

¢lentt domacnosti

Priloha 5 — Parametry struktury Vydaje na déti

Nazev proménné

Vzorec

Rok narozeni prvniho ditéte

29

vydaje na dit€¢ podle veku V porovnani

s dospélym (Lookup)

[(-1,0)-(26,1.2)],(-1,0),(0,0.73),(2,0.73),
(3,0.73),(5,0.73),(6,0.77),(9,0.77),
(10,0.85),(14,0.85),(15,0.97),
(17,0.97),(18,0.97),(19,0.8),(25,0.8),
(26,0),(100,0),(999,0)

narozeni prvniho ditéte

IF THEN ELSE (Time=rok narozeni
prvniho ditété,1,0)

starnuti prvniho ditéte

IF THEN ELSE(kumulativni proménna pro
vék prvniho ditéte>-1,1,0)+IF THEN
ELSE(narozeni prvniho ditéte=1,2,0)

kumulativni proménnd pro ve&k prvniho

ditéte

INTEG (starnuti prvniho ditéte, pocatecni

veék prvniho ditéte)

pocatecni v€k prvniho ditéte

-1
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vek prvniho ditéte

IF THEN ELSE (kumulativni proménna pro
vek prvniho ditéte>=0,kumulativni

proménna pro veék prvniho ditéte,0)

naklady na prvni dité

vydaje na dit¢ podle véku V porovnani
s dospélym(kumulativni proménné pro vék

prvniho ditéte)*spotiebni vydaje rok 0

Piiloha 6 — Parametry struktury Investice

Nazev proménné

Vzorec

Seed random

666

procento nizké riziko

RANDOM NORMAL(0.5/100, 5/100 ,
2.5/100, 1/100, seed random )

procento stfedni riziko

RANDOM NORMAL(-5/100, 15/100 |,
6/100 , 2/100 , seed random )

procento vysoké riziko

RANDOM NORMAL(-10/100, 25/100 |,
10/100, 7.5/100 , seed random )

podil stfedni riziko 1/3
podil nizké riziko 1/3
podil vysoké riziko 1/3
zhodnoceni investic nizkého rizika +podil nizké riziko*Naspofené

finance*procento nizké riziko

zhodnoceni investic stfedniho rizika

+podil stiedni riziko*Naspofené

finance*procento stfedni riziko

zhodnoceni investic vysokého rizika

podil vysoké riziko*Naspotené

finance*procento vysoké riziko

zhodnocovani investic

zhodnoceni investic vysokého
rizika+zhodnoceni investic nizkého

rizika+zhodnoceni investic stfedniho rizika
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Priloha 7 — Parametry struktury Hypotéka

Nazev proménné

Vzorec

vlastni Gspory na hypotéku

IF THEN ELSE( je naspofeno dost
pen¢z:AND:vlastni nemovitost=0:AND:je
piijem dost vysoky =1:AND:je cas na
splaceni hypotéky=1 , penize nutné pro
ztizeni hypotéky-+ptidavek vlastnich uspor,
0)

procento naspoiené Castky

IF THEN ELSE( Time>35, 20/100, 10/100
)

penize nutné pro ziizeni hypotéky

procento naspoiené ¢astky*cena

nemovitosti

je naspofeno dost pencz

IF THEN ELSE(Naspoiené finance>penize
nutné pro ziizeni hypotéky, 1,0)

cena nemovitosti v roce 0

8000000

cena nemovitosti

cena nemovitosti v roce 0*Cenova hladina

odhadovana dluzna ¢astka

cena nemovitosti-penize nutné pro ziizeni

hypotéky

minimalni ndsobek Cistého piijmu

IF THEN ELSE(Time<=36, 9.5 , 85

)*ptijem

je pfijem dost vysoky

IF THEN ELSE(minimalni nasobek ¢istého

pfijmu>odhadovana dluzna castka, 1,0 )

vlastni nemovitost

IF THEN ELSE(Splacena
suma>0:0OR:Celkova vyse hypotéky>0, 1,0
)

Celkova vyse hypotéky INTEG (zfizeni hypotéky-splaceni
hypotéky, 0)
Splaceni hypotéky zruseni hypotéky

zruSeni hypotéky

DELAY FIXED( ziizeni hypotéky , doba
splaceni hypotéky , 0)
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ztizeni hypotéky

IF THEN ELSE(je naspofeno dost
penéz:AND:vlastni nemovitost=0:AND:je
piijem dost vysoky =1:AND:je cas na
splaceni hypotéky=1 , (cena nemovitosti-

vlastni uspory na hypotéku) , 0 )

doba splaceni hypotéky

25

ziizeni hypotécni uvéru

ziizeni hypotéky

Hypotéka INTEG (uroceni+ziizeni hypotécni uvéru-
splatka hypotéky, 0)
splatka hypotéky Celkova  vySe  hypotéky*((hypotécni

urok*((1+hypotécéni urok)“doba splaceni
hypotéky)))/(((1+hypotécni urok)“doba

splaceni hypotéky)-1)

hypotééni trok

3/100

uroceni

hypotécni rok*Hypotéka

Splacena suma

INTEG (splatka hypotéky, 0)

Piiloha 8 — Parametry struktury Celkovy majetek v modelu

Nazev proménné

Vzorec

Aktuélni hodnota majetku

IF THEN ELSE(vlastni nemovitost=1, cena
nemovitosti , 0) +Naspotfené finance+Stav

uctu-Pajcka-Hypotéka

Aktualni hodnota majetku ocisténa o inflaci

aktualni hodnota majetku/Cenova hladina
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