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Anotace

Bakalarska prace je zameéfena na Dynamicky model makroekonomického
systému a je rozdélena do dvou c¢asti - Teoretické ¢asti a Praktické c¢asti. Prvni ¢ast je
vénovana detailnimu teoretickému popisu systémového mysSleni a programu Stella
Professional véetné makroekonomickych veli¢in a makroekonomické situace v Ceské
republice. Dale je doplnéna prvni ¢ast o zakladni informace tykajici se situace na Ukrajiné.
Druha c¢ast bakalarské prace se zabyva simulaci systémové dynamiky makroekonomie

v Ceské republice.

Klicova slova: systémové mysleni, systémova dynamika, Stella Professional,

makroekonomie, magicky ctyttihelnik

Annotation

Title: Dynamic model of the macroeconomic systém

The Bachelor Thesis is focused on the Dynamic Model of the Macroeconomic System
and is divided into two parts - the Theoretical part and the Practical part. The first part is
devoted to a detailed theoretical description of systems thinking and the Stella Professional
program, including macroeconomic variables and the macroeconomic situation
in the Czech Republic. Furthermore, the first part is supplemented with basic information
regarding the situation in Ukraine. The second part of the Bachelor Thesis deals with

the simulation of systemic dynamics of the macroeconomics in the Czech Republic.

Key words: systems thinking, system dynamics, Stella Professional, macroeconomics,
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1. Uvod

Vsoucasné dobé je ekonomicka situace, inflace a nezaméstnanost velmi
diskutovanym spoleCenskym tématem. JeSté vroce 2018 malokdo znal slovni
spojeni Black Swan (Cerna labut), coZ je termin pouzivany pro udalosti, které jsou
nepredvidatelné a maji potencialné vazné nasledky. Prvnim zasahem do ekonomiky
Ceské republiky byla v roce 2020 pandemie COVID-19, jejiz vlivem byl na nékolik
mésicti ochromen Zivot obyvatel Ceské republiky. Vlada se snaZila zmirnit dopady
pandemickych restrikci tim, Ze poskytla finan¢ni podporu pro firmy a Zivnostniky.
Avsak ani tato podpora nezabranila zvySeni nezaméstnanosti a nasledné také ristu

inflace.

DalSim prvkem, ktery ovlivnil ekonomiku, byla invaze Ruské federace
(Rusko) v unoru 2022 na Ukrajinu. Jejim nasledkem bylo nejenom celospolecenské
zdéSeni po celém svété, ale i zména obchodovani s Ruskem. Nasledky invaze nese
nejen Ukrajina, ale i staty Evropské unie, jeZ uvalily sankce na Rusko a zaroven
prijaly uprchliky z Ukrajiny. Pravé priliv uprchlikii do zemi Evropské unie velmi
ovlivnil jejich ekonomiky, socidlni a zdravotnické systémy. Vlivem udalosti
na Ukrajiné doSlo k vyraznému navysSeni cen zejména zemniho plynu a pohonnych

hmot, coZ nejvice ovlivnilo obchodni bilanci statt.

Predni ekonomové a analytici se snazi predpovidat, jakym zptisobem se bude
ubirat smér nejenom ekonomické, ale i spolecenské situace. Program Stella
Professional, ktery slouzi k modelovani systémové dynamiky, jim mlze pomoci

pii predikci vyvoje ekonomiky v Ceské republice.

Bakalarska prace se zaméruje na poskytnuti prehledu o sou¢asném stavu
makroukazatell prostrednictvim softwaru Stella Professional, zahrnuje teoretickou
analyzu a navrhuje metody, které by mohly byt vyuzivany pri modelovani systémové

dynamiky v Ceské republice.



2. Cil prace a metodika zpracovani

Cilem prace je nejprve teoreticky popsat systémové model, ktery bude
nasledné transformovan do programu Stella Professional. Dil¢im cilem teoretické ¢asti
je stanoveni makroekonomickych ukazatell v zavislosti na proménném ukazateli, tak

aby byla zachovdna dynamika makroekonomického modelu.

Hlavnim cilem bakalaiské prace v praktické casti je interpretace vztaht
a provazanosti v kvantitativnim SFD modelu a jeho nasledna analyza. Dil¢im cilem
praktické casti je zkompilovani kvalitativniho CLD modelu v programu Stella
Proffesional, ze kterého je SFD model transformovan. DalsSim dil¢im cilem praktické
Casti je zhodnoceni pouZitelnosti programu Stella Proffesional v oblasti
makroekonomie, ktera simuluje systémovou dynamiku ekonomiky v Ceské republice
v dobé, kdy ekonomiku nejvice ovlivnila invaze na Ukrajinu. Relevantni informace
pro sestaveni bakalaiské prace byly ziskany z ovérenych literarnich zdroji, webovych
stranek a clankd v odbornych casopisech, které se nachazeji pod vyhledanim
klicovych slov ,system thinking“, ,system modeling in macroeconomics”
nebo ,The Russian invasion of Ukraine“ ve vyhledavaci Google Scholar a Scopus.
Na zadkladé vyhledanych informaci a vztahli byly sestaveny diagramy v programu

Stella Professional.
Prakticka ¢ast zahrnuje studium a analyzu modeld systémové dynamiky.

Pro tvorbu CLD modelu byl zvolen nasledujici postup:

1. vytvoreni nového prazdného modelu mozZnosti ,New CLD“ pres prvni tlacitko
v hlavnim menu , File“;

2. sepsani vSech vhodnych prvki do modelu;

3. vytvoreni a pojmenovani konkrétnich proménnych pres ,Add Variable®;

4. vyhledani odbornych zdroji, které podkladaji zavislost proménnych a jejich
prirazeni;

5. definovani vazeb mezi proménnymi a zvoleni polarity;

6. identifikace smycCek a jejich popis.



Transformace CLD modelu na SFD model je provedena pirevedenim
proménnych. Nejprve jsou vybrany zakladni proménné pro urceni hladin. Po zvoleni
téchto proménnych, jsou vybrany prvky znazornujici piitoky a odtoky téchto hladin.
K pritokiim a odtoklim je potieba pridat konvektory, které je ovliviiuji. Nasledné jsou
vytvoreny vztahy i mezi jednoduchymi konvektory. Poté jsou k nim formulovany
avzorce stejné jako u vSech prvkii modelu. V posledni fadé jsou do model
importovana data vloZena grafem nebo konkrétnimi cisli. Data a navaznosti mezi
proménnymi v modelu jsou do systému vloZena na zakladé zdroji primarné z Ceského

statistického tifadu nebo webovych stranek Ceské narodni banky.

Pfi testovani SFD modelu byla pouZita citlivostni analyza vybranych

proménnych a test robustnosti systému.



3. Modelovani systému a jeho dynamiky

Systémové mysleni se vyuziva jako metodologicky piistup v riznych oborech.
Mysleni je zaloZeno na komplexnim sledovani systému a premyslenim ve vSech vécnych
i Casovych souvislostech. Systém se sklada z prvkd, které jsou ve vzajemné interakci a maji
mezi sebou vazby. Prvky systému mohou byt jeho menSi casti, ale také dal$i zanorené
interaktivni systémy nizSiho radu. Pri systémovém pristupu bereme systém jako celek.
Vzniklé problémy jsou feseny tak, aby neabstrahovaly zbytek systému. Nejvyssi uplatnéni
ma tato metoda v rliznorodych a velkych systémech, u kterych pomaha resit zmény pro cely
systém najednou. Pokud je v systému provedena zména vystupnich proménnych nebo
systém zméni svij stav, je tfeba pocitat stim, Ze diky jeho interoperabilité povede
transformace k dalSim zménam. JelikoZ jsou Casti systému vzajemné provazané, zména
miiZe zpulsobit i dopad na jiné Casti, nezZ ve které je zména provedena. Zde ¢asto vznika
i pakovy efekt. Tak se nazyva situace, v niZ mala zména zplisobi mnohem vétsi zmény.

(NOVOTNY, 1991)

Stejné jako u jinych druhti metodologie ma systémovy pristup sviij druh analyzy. Pii
systémové analyze je vytvoren vhledem k problému abstraktni model, ktery znazoriuje

strukturu a snaZzi se nejvérohodnéji napodobit jeho chovani.

Stadia systémové analyzy (BURES, 2009):

1. definovani problému, ktery bude reSen a vymezeni urovné sloZzitosti
simplifikace problému a zachovani pouze neredundantnich prvka a vlastnosti
vytyceni cilli a identifikace systému

vymodelovani systému s problémem

navrh moznych strategii reSeni a vyreSeni problému

A T o

posouzeni vysledkil a praktickd implementace feseni

Lidé vétSinu Casu systémové nepremysleji. Od narozeni jsou zvykli premyslet spiSe
analyticky, ale i tak se systémové mysleni dokazou naucit. Analytické mysleni je schopnost
analyzovat informace a nasledné dospét k logickym zavériim. Systémové mysleni je
schopnost pochopit, jak jednotlivé prvky tvori celkovy systém. Oba zpiisoby mysleni jsou
dileZitou soucasti kreativniho mysleni. Analytické mysleni na rozdil od systémového

sleduje a analyzuje pric¢iny problémt, pro které se nasledné snaZi vytvorit fadu reseni



bez ohledu na ovlivnéni zbytku systému. Hlavnim rozdilem mezi nim je, Ze analytické
mysleni se zaméruje na konkrétni problém a hleda moZna reSeni, zatimco systémové
mysleni se zaméruje na vztahy mezi jednotlivymi prvky a jejich rozdily. Disparita se nachazi
také u principti, které jsou vyuzivany u zplisobli mysleni. Analytické mysleni se zaméruje
na detail a je zaloZeno na logickych principech. Systémové mysleni se soustredi na celkovy
obrazek a je zaloZeno na principu vyvazenosti. Pfi analytickém mysleni tedy pouzivame
hlavné dedukci, avSak u systémového je implementovana indukce. Jde o chapani spojeni
mezi jednotlivymi souCastmi systému a vyuzivani vSeobecnych poznatkd k vyvozeni
specifického zavéru. V pripadé pozadavku na porozuméni svétové politiky, je mozZné pouZit
indukci k hleddni vztahli mezi jednotlivymi narody, jejich politickymi systémy
a vzajemnymi vztahy. Timto lze vyvodit zavéry, jak by se mély jednotlivé zemé zachovat

v konkrétnich situacich.

V oblastech, jako jsou napriklad strojirenstvi, automatizace, energetika a dalsi,
se pouziva modelovani systému. Predstavuje techniku, ktera pomaha pochopit a simulovat
dynamiku systému prostrednictvim matematického modelu. Model je matematickym
popisem systému, ktery predstavuje zakladni vlastnosti systému. Modelovani systému
se obecné zaméfuje na matematické modely, jenZ popisuji dynamiku systému, jako jsou

jeho stavové matice, prechody stavii, dynamické rovnice a dalsi. (MILDEOVA, 2003)

Modelovani systému se obecné sklada ze ti{ hlavnich kroki. Prvnim krokem je popis
systému, druhym matematické zpracovani, a poslednim simulace. Popis systému zahrnuje
vymezeni vSech komponenti systému a jejich vzajemnych vazeb. To znamena popis vstupl
a vystupd systému, stejné jako popis jeho komponenti a jejich vzajemnych interakci.
Matematické zpracovani systému obsahuje vytvoreni matematického modelu, ktery
popisuje dynamiku systému. Tento model se obvykle skldda z matematickych rovnic
a stavovych matic, jenz popisuji vlastnosti systému. Simulace je proces pouzivany
k testovani matematického modelu a k ovéreni, zda se dynamika systému chova tak, jak
se oCekava. Simulace se provadi pomoci softwarovych nastroji, které simuluji chovani

systému podle matematického modelu. (KULKARNI, 2016)

Testovani robustnosti a citlivosti modelu je nedilnou soucasti simulace. Robustnost
je schopnost softwaru nebo systému vyhovét definovanym poZadavkiim a fungovat

v pripadé neocekavanych situaci. Test robustnosti hodnoti odolnost systému vii¢i zménam.
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Zahrnuje zkousSeni riiznych hrani¢nich podminek v systému, aby bylo zjisténo, zda systém
zvlada vice neZ jeho predpoklddané uzivatelské pozadavky. Dalsim testem lze provést
analyzu citlivosti. Pouziva se k méreni citlivosti modelu na zmény proménnych. Testuje, jak
moc je dany vystup ovlivnén zménami jedné nebo vice vstupnich proménnych. Tento
proces je obzvlasté dileZity pro systémy, které jsou zavislé na vstupnich udajich
a predpokladaji, Ze zmény vstupu mohou mit vliv na vystup. Analyza citlivosti je také
podstatna pro vyvojare softwaru, nebot jim poskytuje predstavu o tom, jak se mohou jejich
aplikace chovat v rtiznych situacich. Analyza citlivosti modelu systému se obvykle provadi
v nékolika krocich. Nejprve se vytvori matematicky model systému a jeho vstupni
parametry. Poté se provede simulace systému tak, aby se zjistilo, jak se zmény vstupnich
parametrii projevi na vystupu. V zavérecné fazi se analyzuje vliv zmén na vystup

a na celkovou stabilitu systému.

Diagram kauzalni smycky neboli Cause and Effect Loop Diagram (CLD diagram) je
vizualni reprezentace piicinnych vztahli mezi proménnymi v systému. Pouziva se k ukazce,
jak mohou mit zmény jedné proménné vliv na jiné proménné a jak je témito zménami
ovlivnén systém jako celek. Zahrnuje tyto prvky: proménné, vazby mezi proménnymi
a smér kauzality. Proménné jsou znazornény krouzky a vazby mezi proménnymi Sipkami
ukazujicimi smér kauzality. V diagramu kauzalita vyjadiuje smér od pric¢iny k disledku. To
znamenad, Ze kazdy uzel, ktery je spojen s jinym uzlem, ma pricinu, kterd je nad nim
a nasledek, jeZ je pod nim. Kauzalni vztahy jsou také oznaceny plusem nebo minusem. Plus

oznacuje pozitivni kauzalni vztah, zatimco minus negativni.
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Obrdzek 1 - Nabidka pro CLD (vlastni zpracovdni - Stella Professional)



Na obrazku €. 1 je predstavena zdkladni nabidka programu Stella Professional.
Tlacitko ,var” slouzi k vytvoreni proménnych, kde jsou nasledné zapsany jejich nazvy.
Druhym tlacitkem (Sipkou) se prida kauzalni vztah mezi prvky. Po kliknuti na pfidany vztah
se otevie tabulka smoZnostmi jeho upraveni. Zde lze nastavit pozitivita Sipky.
V podnabidce u ctvrtého tlacitka ,T“ jsou uvedeny moznosti, naptiklad Loop Label, diky
které je mozné popsat ndzev a smér kauzalni smycky. Smycky se zpétnou vazbou lze
rozdélit na posilujici, jenz jsou oznacované pismenem R nebo znaménkem plus a pozitivni,
rovnovazné, kteréZzto jsou oznacované pismenem B nebo znaménkem minus, tedy
negativni. Posilujici smycky jsou typy zpétné vazby, které posiluji vliv vystupu na vstup.
Pri zvySeni vstupu do systému dojde k zesileni vystupu. Rovnovazné smycky jsou typy
zpétné vazby, které sniZzuji vliv vystupu na vstup. To znamena, Ze pri zvySeni vstupu

do systému se vystup sniZzi.

+
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Obrdzek 2 - Kauzdlni smycky (vlastni zpracovdni - Stella Professional)

Druhym podstatnym diagramem je diagram stavi a tokd neboli Stock and Flow
diagram (SFD diagram). V systémovém mysleni tato technika ukazuje dynamiku systému
a jeho reakce na vnéjsi vlivy a jak se vybrany systém méni a projevuje v ¢ase. Diagram toku
miZze byt pouzit pro vizualizaci a zptrehlednéni procesu, slouziciho k identifikaci slabych
mist v systému, a mize byt také uziteCny pro nastaveni optimalnich parametri a slozek
systému. Obecné je vyjadien graficky a jeho prvky jsou symboly, které popisuji rtizné ¢asti

systému.



Hlavnimi prvKky jsou hladina, tok a konvektory, které pridame do modelu pomoci
prvniho tlacitka v nabidce po zvoleni nového Stock and Flow diagramu. Hladina stfada
zmény dat z pritoku a odtoku za predem urcenou ¢asovou jednotku. Tok se déli na piitok
a odtok. Oba toky ovliviiuji primarné hladinu, na kterou jsou ptipojeny a jsou pridany
do modelu druhym tla¢itkem v nabidce. Piitok do hladiny data ptidava a odtok je vypousti
pry¢. Vizualni znazornéni mraku na koncich tokli jsou mraky, jenZ symbolizuji hranice
systému, které abstrahujeme. DalSimi prvky jsou pomocné proménné na tietim tlacitku
oznaCeném koleCkem a spoje na C¢tvrtém tlacitku - Sipka - v nabidce. Spoje reprezentuji
Sipky podobnym zpiisobem jako u CLD diagramu. Propojuji ostatni prvky diagramu,
napriklad pomocné proménné s hladinami nebo toky. Pomocné proménné prezentuji data,
se kterymi Ize pohybovat. Umoznuji zjistit, jak se systém v priibéhu ¢asu méni v zavislosti

na transformaci daného konvektor.

"

Mew Model - 5tella Professional

File Edit Meodel Window Help

O-2-0-7-0-0 T-A X BE OO B4

Obrdzek 3 - SP nabidka SFD (vlastni zpracovdni - Stella Professional)

Pomocna proménna

Pritok Hiadina 1

Qdtok

Obrdzek 4 - SP prvky SFD (vlastni zpracovdni - Stella Professional)

Vizualizace je klicovym nastrojem pro pochopeni dynamiky mezi prvky v systému
a pro nastaveni optimalnich parametri. Také je uzite¢na pro analyzu a optimalizaci riiznych
druhli systémil a procesii. Vprogramu Stella Professional Ize zhladin a pomocnych

proménnych tlacitkem s obrazkem grafu vytvorit v ¢ase se transformujici graf nebo také



tabulku hodnot a dat vzniklych pribéznymi zménami.

V programu Stella Professional se pouzivaji matematické vzorce a vypocty, vcetné:
linearni regrese, logistické regrese, korela¢ni analyza a zakladni statistické metody jako
jsou primér, median, kvantily, rozsah, odchylka a dal$i. Program také poskytuje nastroje
pro vytvareni datovych grafii prostfednictvim grafli linearnich, kruhovych, sloupcovych
a specialnich 3D. Kromé toho obsahuje i nastroje pro praci s daty, jako je transformace dat,
agregace a filtrovani, vypocet sloupcii nebo prace s maticemi. V dokumentaci pro software
iThink a Stella Professional najdeme ,builtins“, coZ jsou vestavéné funkce do téchto
programl. Umoziiuji snadno zaclenit funkce do stavebnich blokii a jsou organizovany

do nasledujicich kategorii.

Kategorie funkci (Stella Professional):

Funkce pole

Vestavéné moduly pro dobu cyklu
Datové funkce

Funkce zpozdéni
Diskrétni vestavéné prvky
Finan¢ni funkce

Logické funkce
Matematické funkce
Podminkové funkce
Simulacni funkce
Statistické funkce

Funkce testovaci vstup
Trigonometrické funkce

O OO OO OO OO OO O0oO O0OO0O

Nejvice jsou v SFD modelu pouzity funkce ,KDYZ“ z kategorie logickych funkci IF,
ELSE, a THEN. Ddle do kategorie patfi funkce ,NEBO“, tj. OR nebo ,NEGACE®", tj. NOT. Tyto
funkce pracuji s vyslednymi vyrazy pravda/nepravda. Ddle je pro tuto bakalarskou praci
dtlezita funkce PULSE, ktera vklada do modelu hodnotu na zakladé zadani ¢asu prvniho
impulsu a intervalu, v némz se hodnota bude opakovat. Zapisuje se jako PULSE

(<hodnota>;<prvni impuls>;<interval>).

Pii modelovani systéml pouZzivame riizné softwary. Existuji nastroje, které
pomahaji pti modelovani systémit, jako je napriklad fyzikdlni simulace, stochasticka
simulace nebo analyza dat. Diky témto nastrojlim je jednoduse vytvoien model a analyza

chovani systému.



Nejkomplexnéjsi a uzivatelsky nejpiivétivéjsi nastroj kauzalniho modelovani, ktery
je dnes na internetovém trhu k dispozici, je Stella Professional. Poskytuje uzivatelim
moznost rychle a snadno vyvijet modely, jezZ presné simuluji systémy realného svéta. Sada
funkci Stella Professional obsahuje vse, co je potieba k sestaveni a testovani vytvoienych
modelli, vcetné Siroké Skaly moZnosti importu a exportu dat, knihovny modeli
a integrovaného vyvojového prostredi modelu. V softwaru je zabudovana rada analytickych
nastroji, které umoziuji zkoumat chovani modeli do hloubky. Pfi modelovani systému
v softwaru se vyuziva graficky modelovaci jazyk Stella. PouZiva se k vytvareni, spousténi
a analyze dynamickych modelti komplexnich systémt. Umoziiuje vytvaret modely systémi

sloZenych z vice vzajemné se ovliviiujicich komponent. (ISEE SYSTEMS, 2018)

Druhym néastrojem je Vensim, softwarovy program pouzivany k simulaci chovani
slozitych systému. Umoziuje uzivatelim vytvaret a analyzovat modely systémi sloZenych
z vice vzdjemné se ovliviiujicich komponent. Vensim ma uzivatelsky privétivé rozhrani,
které usnadiuje pouziti. Ma také knihovnu komponent, jenz usnadiuje vytvareni sloZitych
modelli. Vensim navic nabizi fadu funkci, kterézto uZivatelim pomohou analyzovat jejich

modely a vizualizovat vysledky. (Vensim, 2020)
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Obrdzek 5 - Vensim (Zdroj: CodeWeavers, 2008)
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Dal$imi simula¢nimi softwarovymi programy jsou napftiklad iThink, Consideo nebo
AnyLogic. iThink je software nejvice podobny programu Stella Professional, jelikoZ byl
vytvoren stejnou spolecnosti Iseesystems. AnyLogic je software pro simulaci a modelovani
systému, ktery je navrZen tak, aby umoznil uzivatelim vytvaret simulace systémovych

procesi zaloZenych na agentech, Petriho sitich a dynamickych systémech.

Hlavnim rozdilem mezi nastroji je cena, rozsah funkci a moznosti, jeZ nabizeji.
Cenové rozdily se lisi v zavislosti na vybrané verzi softwaru a specifickych funkcich, které
jsou v ni dostupné. Napriklad profesionalni verze softwaru Stella Professional je obecné
nejdrazsi z téchto ctyr nastrojl, které budou nasledné popsany, a miize se pohybovat
0od 400 do 1000 USD za plnou licenci. iThink miiZze byt dostupny za 300 az 700 USD za plnou
licenci. Consideo je o néco levnéjsi, ceny se mohou pohybovat od 200 do 500 USD za plnou
licenci. AnyLogic je nejlevnéjsi, ceny dosahuji vySe od 100 do 400 USD za plnou licenci.
Vyhody pouziti vySe uvedenych nastroji spocivaji v tom, Ze jsou uzivatelsky privétivé
a umoznuji uzivatelim rychle a snadno vytvaret i analyzovat modely sloZitych systémd.
Navic nabizeji tfadu funkci, které uzivatelim pomdahaji analyzovat jejich modely
avizualizovat vysledky. Nevyhody pouziti vySe zminénych nastroji spocivaji v tom,
Ze mohou byt drahé a nemusi nabizet fadu funkci potiebnych pro pokrocilejsi modelovani.

Navic nemusi byt kompatibilni se vSemi operacnimi systémy. (ISEESYSTEMS.COM, 2020)
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4. Makroekonomie

Makroekonomie je odvétvi ekonomické teorie, které analyzuje hospodarské chovani
ekonomiky jako celku a jeho determinanty, spiSe neZ na jednotlivé ekonomické jednotky.
Zabyva se otazkami jako jsou vyznamné makroekonomické ukazatele inflace,
spotiebitelsky index primeérnych cen, mira nezaméstnanosti a dalsi. Tato data nam
pomahaji pochopit, jak ekonomika funguje a jaka obecna opatieni vldda miiZe podniknout

k dosahovani hospodaiské stability. (KUCEROVA, 2008)
4.1. Magicky ¢tyruhelnik

Magicky ctyirdhelnik je vyuZivany v ekonomii jako nastroj pro hodnoceni stavu
ekonomiky. Sklada se ze Ctyi hlavnich ekonomickych ukazatelli: inflace, nezaméstnanost,
platebni bilance a HDP. Magicky ctyfuhelnik se také vyuZziva ke zpracovani ekonomické
analyzy. Pomaha analytiklim identifikovat trendy a vzory v ekonomice. Naptiklad, kdyz
inflace a HDP rostou, ale nezaméstnanost i platebni bilance klesaji, mlize to byt znameni,
ze ekonomika je ve zdravém stavu a naopak. VyuZziva se i k hodnoceni ekonomického stavu
jednotlivych zemi a hodnoceni globalni ekonomiky jako celku. Analytiky je pouZivan
magicky ctyiahelnik k porovnani ekonomickych ukazatelli mezi jednotlivymi zemémi

a k identifikaci potencialnich problémi v ekonomickém systému. Ukazatele v magickém
ctyirihelniku identifikuji ekonomické trendy i potencialni problémy a miiZe nachazet

moznosti pro investory. (ZAK, 2006)

ekonomicky riist
(v %)

. " . podil bézného tctu
mira nezaméstnanosti 33
i platebni bilance
(v %) G
(v %)

mira inflace

(v %)

Obrdzek 6 - Magicky ¢tytiihelnik (Zdroj: DVORAKOVA, 2019)
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Stat tyto prvky magického ctyruhelniku koordinuje a ovliviiuje svymi zasahy
do ekonomiky. Ekonomickymi regulatory jsou naptiklad fiskalni, ménova a dlichodova
politika. Fiskalni politika se tyka pouziti vladnich vydaji a dani k ovlivnéni ekonomiky.
Zahrnuje nastroje, jako je stanoveni daniovych sazeb, vydavani statnich dluhopisii a iprava
vladnich vydaji. Primarnim cilem fiskalni politiky je podpora ekonomického riistu
a stability. Ménova neboli monetarni politika predstavuje soubor pravidel a predpist
upravujicich sménny kurz a pouziva mény dané zemé. Jako regulator statni politiky pouziva
penézZni nastroje k dosazeni ekonomickych cilti. Zahrnuje stanoveni irokovych sazeb, rizeni
penéZni zasoby a ovliviiovani sménného kurzu prostrednictvim devizovych intervenci.
Primarnim cilem ménové politiky je podpora ekonomické stability a fungovani
mezinarodniho obchodu. Dilichodova politika ridi zplsob spravy a regulace diichodt.
Predstavuje plisobeni statu na ceny vyrobnich faktort prostrednictvim piimych
anepirimych nastroji, které maji za ukol zajistit dlistojny zZivot seniord, zvysit

konkurenceschopnost firem a chranit Zivotni prostiedi. (HYNKOVA, 2008)
4.2. Prvky magického ctyrahelniku

Prvky magického ctyfuhelniku jsou klicové pro porozumeéni ekonomice a udrzeni
stability. Hlavnimi prvky magického ¢tyiuhelniku ekonomiky jsou inflace, platebni bilance,
HDP a nezaméstnanost. VSechny tyto prvky jsou navzdjem propojeny a ovliviiuji se.
Ekonomicka stabilita mliZze byt dosahovana jen tehdy, pokud jsou vSechny Ctyfi prvky

vyvazene.

Inflace vyjadiuje riist cenové hladiny v dlisledku riistu mnozstvi penéz v obéhu nebo
ristem cenovych trovni. Inflace je obecné vnimana jako negativni jev, protoze lidé vétSinou
nemaji dostatek penéz na to, aby si mohli koupit stejné mnozstvi produkti a sluzeb, které
potiebuji. Aby se zabranilo inflacnimu tlaku, vlady obvykle pouZivaji nékteré
z makroekonomickych nastrojt, jako je irokova mira, ménova politika a fiskalni politika.
Pokud je inflace nastavena priliS vysoko, mize to vést ke znehodnoceni mény

a k ekonomické nestabilité. (FERNANDO, 2022)

Platebni bilance oznacuje rozdil mezi mnoZstvim penéz, které jsou do zemé vloZeny,
a mnozstvim penéz, které z ni odchazeji. Pokud platebni bilance neni vyrovnana, mize dojit

k naruseni ekonomiky (CESKY STATISTICKY URAD, 2004). Vlada ovliviiuje platebni bilanci
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tim, Ze bud’ zvySuje nebo sniZuje svoji ucast na trhu. Pokud vlada sniZi svou Gcast na trhu,
pak to povede ke sniZeni pt{jmi z obchodu, to mliZe mit za ndsledek negativni saldo platebni
bilance. Naopak, pokud vlada zvysi svou ucast na trhu, prispéje ke zvySeni prijmu
z obchodu, coZ by mohlo mit pozitivni dopad na saldo platebni bilance. Vlada ovliviiuje
platebni bilanci i tim, Ze poskytuje podporu exportim a omezuje importy. Tim narlsta
rozdil mezi celkovymi piijmy a vydaji. Vlada mizZe prijimat opatieni, ktera maji za cil
podporovat domaci produkci a omezovat dovoz, tudiz zvySovat saldo platebni bilance.

(PAVELKA, 2007) (BRCAK a SEKERKA, 2010)

Hruby domaci produkt (HDP) je ukazatel rozvoje lidskych zdrojt, ktery byl poprvé
pouzit Organizaci spojenych narodia v roce 1990. HDP znazornuje komplexni méritko, jenz
urcuje uroven vzdélani, zdravi a Zivotni droven lidi v jednotlivych zemich. HDP se Casto
pouziva jako Skala urovné blahobytu v jednotlivych zemich. (THE INVESTOPEDIA TEAM,
2022)

Poslednim makroekonomickym ukazatelem je nezaméstnanost, ekonomicky stav,
ve kterém lidé mohou pracovat, ale nemaji Zddnou praci. Méri se pomoci poméru poctu
nezameéstnanych osob k celkovému poctu osob v produktivnim véku. Nezaméstnanost
miiZe mit rizné priciny, naptiklad ekonomické krize, nizkou poptavku po praci, nedostatek
odbornych znalosti uchazecli nebo neschopnost najit si praci. Také ma negativni dopady
na ekonomiku. SniZuje produktivitu, zpisobuje ztratu piijmi a zvyseni verejnych nakladd.
Vlady proto casto podnikaji kroky, aby se s nezaméstnanosti vyporadaly, naptiklad
vytvafenim pracovnich mist, podporou podnikdni nebo poskytovanim socidlnich
prispévkii. Nezaméstnanost je délena na strukturalni, kybernetickou, sezdnni
a konjunkturalni. Strukturalni nezaméstnanost je zpilisobena trvalou zménou ve strukture
ekonomiky. Kybernetickd nezaméstnanost je diisledkem automatizace a pouzivani
technologii. Sez6nni nezaméstnanost je provazena sezénnimi vykyvy v poptavce po praci.
Posledni je konjunkturalni, kterd se spojuje s kratkodobymi ekonomickymi cykly. (NESPOR,
2017) (MACH, 2001)
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5. Makroekonomicka situace v Ceské republice

Ceska republika je moderni trzni ekonomikou, kterou tvofi soukromé podniky,
podniky statu a verejné sluzby. Je jednou z nejvyspélejsich zemi stfedni a vychodni Evropy
a ma silnou financni stabilitu. Prostfedky pro ekonomicky rozvoj pochazeji z dovozu
materiald, vyvozu zboZi, téZzby a zahrani¢niho obchodu. Hlavnimi zdroji prijma jsou ptijmy
z dani, odvody, dary a piispévky z Evropské unie. Ceska ekonomika vykazuje stle riist, a to
zejména diky vysokému poctu exportd, vysokému poctu pracovnich mist, dobrému

hospodarskému ristu a vysokému piijmu obyvatel.

Na webovych strankich Ceského statistického tiadu se nachazi fada aktualnich
informaci z oblasti makroekonomie. Tyto informace se pravidelné aktualizuji a tykaji se
napriklad hospodarskych vysledki, inflace, zaméstnanosti nebo demografickych trendd.
CSU informuje nejen o vyvoji ¢eské ekonomiky, ale i o nartstu HDP, ke kterému doslo
v pribéhu roku 2021. Konkrétné vzrostl o 4,6 %, coZ je nejvice za poslednich 6 let. Dlivodem
byla predevsim vysokd domaci poptavka a narist exportu. Nicméné, v disledku ruské
invaze na Ukrajinu a s tim spojenych hospodaiskych sankci lze ocekavat zpomaleni
ekonomiky. V oblasti zaméstnanosti jsou zaznamenavany vyrazné zmény. Zatimco v roce
2020 bylo v Ceské republice evidovano nejvice nezaméstnanych za poslednich 5 let, v roce
2021 se situace zlepSila a nezaméstnanost klesla na nejnizsi droven za posledni 3 roky.
V disledku pandemie COVID-19 a ruské invaze na Ukrajinu se oCekava zhorseni situace
na trhu prace. Z pohledu inflace lze pozorovat jev, Ze v prvni poloviné roku 2021 inflace
mirné stoupla, avsak v druhé poloviné roku doslo k prudkému naristu. Diivodem byla
predevsim zvySena cena energii, ale také celkové vysoka poptavka a problémy s dodavkami
zbozi z diivodu pandemie a ruské invaze na Ukrajinu. V oblasti demografickych trendi
v roce 2021 pokracoval trend starnuti populace, ktery v Ceské republice trva jiz delsi dobu.
PocCet narozenych déti se snizil a zaroven vzrostl poCet imrti. Zahrani¢ni migrace byla
ovlivnéna nejvice invazi na Ukrajinu a dle ofekavani se v roce 2022 zvysila. CSU uvadi
na svych webovych strankach jako nejnovéjsi ekonomické udaje opét riist HDP v poslednim
ctvrtleti roku 2022, rist inflace o 16,4 % za biezen 2023 a ustalenou obecnou miru

nezaméstnanosti ve vysi 2,5 %. (CSU, 2023)
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Vsechny zakladni ekonomické idaje jsou predstaveny v nasledujici tabulce.

Meziroc¢ni
rist/pokles
(v %)

Datum
zverejnéni

Ukazatel

L0 G 4. &vrtletf 2022 031 31.03.2023
produkt
Mira inflace birezen 2023 16,417 13.04.2023
Priimérna mzda - 4. ¢tvrtlet 2022 791 06.03.2023
nominalni
Primérna mzda - 4. ¢tvrtleti 2022 -6,71 06.03.2023
realna
Zahranic¢ni obchod tnor 2023 3317 06.04.2023
se zbozim - dovoz
Zahranic¢ni obchod tnor 2023 991 06.04.2023
se zboZim - vyvoz
Obecna mira tnor 2023 2,5 30.03.2023

nezameéstnanosti

Tabulka 1 - Nejnovéjsi makroekonomické ukazatele (vlastni zpracovdni, zdroj: CSU, 2023)

Ceska narodni banka ve své prognéze uvadi, e vroce 2023 by méla inflace
dosahnout 10,8 %, zatimco v roce 2024 klesne téméi k poZadovanym dvéma procentliim,
stejné jako ménovépoliticka inflace. Dale se oproti roku 2023 zvy$i HDP o 2,2 %, ale ménovy
kurz ¢eské koruny vii¢i euru bude priimérné stejny, a to ve vysi 24,5 az 24,6 korun za euro.

(CNB, 2022)
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6. Ruska invaze na Ukrajinu a jeji dopad na CR véetné vyvoje cen

zemniho plynu

Rusko-ukrajinska invaze zacala dne 24. tinora 2022. Byla jednou z nejvétsSich
udalosti v posledni dobé. Invaze se stala po nékolika tydnech napéti a nesouhlasu mezi
Ukrajinou a Ruskem. Zacatkem roku 2022 se vyostrily vztahy mezi obéma zemémi a Rusko
obvinilo Ukrajinu z podnécovani mensinovych nacionalisti na svych izemich. Ruské sily
zaCaly masivni vojenskou operaci. (LEON, J]DANOV, GERRY, GRIGORIEV, JASILIONIS,
MCKEE, MESLE, PENINA, TWIGG, VALLIN, VAGERO, 2022)

Invaze zménila politickou a ekonomickou situaci nejen obou zemi, ale i ekonomiku
celé Evropské unie. Ovlivnila pristup investort a posilila averzi k riziku, coZ mélo negativni

dopad na rizikovéjsi aktiva a rozvijejici se trhy.

Valka na Ukrajiné méla zna¢ny dopad na ¢eskou ekonomiku z hlediska cen a dovazek
zemniho plynu, konkrétné podle analyzy Ceské spofitelny se meziro¢ni inflace v Cesku
zvysila z 2,1 % v inoru 2021 na 18 % v fijnu 2022, coZ bylo zptisobeno predevsim riistem
cen energii a pohonnych hmot. Ceskd ekonomika je totiZ vysoko energeticky naro¢na
a zavisla na dodavkach zemniho plynu z Ruska, které v roce 2021 tvorily 42 % evropskych
dodavek. Sankce Evropské unie vii¢i Rusku mohou omezit obchodni vztahy ¢eskych firem
s Ruskem a zpfisobit ztraty pro exportni sektor, nebot’ Ceska republika m4 silné obchodni
vztahy s Ruskem, zejména v oblasti automobilového primyslu a strojirenstvi. Ekonomové
ocekavaji, Ze inflace v Cesku bude vrcholit v prvnich mésicich roku 2023 a poté za¢ne klesat

ke dvouprocentnimu cili Ceské narodni banky. (SEZNAM ZPRAVY, 2023)

Vyvoj cen zemniho plynu na evropském trhu byl v poslednich letech ovlivnén radou
faktort, jako jsou poptavka, nabidka, jeho zdsoby, geopolitika a zmény v obchodovani.
Vroce 2021 doslo k historickému nartstu cen plynu v Evropé i Asii, ktery byl zplisoben
zejména nedostatkem zkapalnéného plynu (LNG), nizkou urovni zdsob a vysokou
poptavkou po obnové ekonomik po pandemii. V prosinci 2021 se ceny dostaly na rekordni
uroven pres 100 eur za megawatthodinu, coz bylo vice nez desetkrat vice neZ v roce 2020.
Na ¢eském trhu se zemnim plynem se tento vyvoj projevil také vyraznym ristem cen, které
byly navic omezeny stropem stanovenym Energetickym regulacnim dradem. V roce 2022

byl ocekavan pokles cen plynu na evropském trhu diky teplému pocasi, naplnénym
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zasobnikim a zvySenym dodavkam LNG. Tento pokles se postupné promitnul

i do koncovych cen pro doméacnosti. (CNB, 2022)
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/. Tvorba CLD diagramu

CLD model v Piiloze 1 se zabyva ovlivnénim ekonomiky Ceské republiky invazi
na Ukrajiné. Hlavnimi pilifi modelu jsou makroekonomické ukazatele inflace,
nezaméstnanost, hruby domaci produkt a platebni bilance. Proménné v modelu vytvareji

posilujici nebo rovnovazné smycky. Veskeré smycky, jsou popsané v bodech.

Rovnovazné smycky (B):

o B1 - Urokova mira CNB svym vlivem pfes mnoZstvi penéz v ekonomice sniZuje
inflaci, pri¢emz na zvyseni inflace znovu reaguje CNB, ktera zvy3uje tirokovou miru.

o B2 - Na zvyseni inflace CR Ceska narodni banka reaguje prostiednictvim zvys$eni
urokové miry, ktera posili kurz koruny vici euru a tim snizi ceny, diky kterym
se snizi i inflace. Zaroven urokova mira roste vlivem inflace, presnéji ocekavané
inflace.

o B3 - Mno#stvi penéz v ekonomice a inflace se navzajem rovnovazné ovliviiuji. Cim
vice je penéz v ekonomice, tim vétsi je trh a inflace, ale pokud se inflace zvy$uje, CNB
sniZuje mnozstvi penéz v ekonomice, aby sniZila i inflaci.

o B4 - Soucasti treti balan¢ni smycky muze byt i mira povinnych minimalnich rezerv,

prostfednictvim které pravé CNB mnoZstvi penéz ovliviiuje.

Posilujici smyc¢ky (R):

MV

o R1-PrizvysSovani cen na trhu se zvySuje inflace a naopak. Riist cen je hlavni pfic¢inou
negativniho nabidkového Soku.

o R2 - Stejné tak jako v prvni posilujici krivce ovliviiuje inflaci zvySovani mezd a pri
zvySeni inflace vznika tlak na zvySovani mezd z diivodu zvySovani cen.

o R3-Smycky R1 a R2 tvori dal$i smycku se stejnymi prvky ceny, inflace a mzdy.

o R4 - Posileni kurzu zvyhodiuje dovoz, ktery sniZuje platebni bilanci, tak prispiva
k deficitu platebni bilance, ktery zptlisobuje vétsi inflaci.

o R5 - Hruby domaci produkt znazortiuje riist a vyspélost ekonomiky, ktera pfi jeho
zvySeni motivuje zakladani a otevirdni novych podnikii a podporuje investice
podnikd a jejich rist, ktery se zapocitava zpét do HDP.

o R6 - Sesta posilujici smy¢ka ukazuje vzajemny vliv mezi nezaméstnanosti, danémi,
hrubym domacim produktem a podniky vekonomice. Pii zvySujici se
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nezaméstnanosti kvilili uzavirani podnikil se sniZzuji dané z piijmu, které zaplati jak
pravnické, tak fyzické osoby a tim se sniZuje i hodnota HDP.

o R7 - Pokud pftibyvaji podniky v ekonomice, snizuje to statni prijem formou
transferovych plateb v podobé subvenci firmam, pricemZ zvyseni transferovych
plateb v podobé subvencim firmam snizuje nékterym odvétvim podnikani naklady
na jeho udrZeni a tim se udrZuje, ne-li zvySuje pocet podnikii v tomto podporovaném

odveétvi.

Ostatni proménné a jejich vztahy, které jsou pro dalsi vyvoj a transformaci modelu
systému relevantni, jsou detailnéji popsany u tvorby SFD diagramu. V CLD modelu jsou tyto

proménné nevyznamnymi a slouzi pouze jako predloha pro dalsi zpracovani.

CLD model je navrh makroekonomického systému, ktery je nasledné pouzit jako

predloha pro vytvoreni SFD modelu a definovani vhodnych prvki systému.
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8. Tvorba diagramu hladin a tokt

SFD model je vytvoren transformaci CLD modelu a je formovan v programu Stella
Professional. Zakladni model je simulovan s uplnymi daty v letech 2021-2022 a z predikci
na rok 2023. Tyto data jsou dostupna na webu Ceského statistického titad, CNB nebo

Energetického regula¢niho uradu.
Model je rozdélen na pét vzajemné se ovliviiujicich ¢asti:

o Sektor statniho rozpoctu (viz Priloha 2)

o Sektor populace v Ceské republice (viz P¥iloha 3)
o Sektor inflace a zemniho plynu (viz Priloha 4)

o Sektor podniki v Ceské republice (viz P¥iloha 5)

o Sektor HDP a zahrani¢ni bilanci (viz Ptiloha 6)
8.1. Definovani proménnych

V prvni fadé bylo nezbytné definovat hladiny. Mimo sektoru pro HDP a zahrani¢ni

bilanci ma kazdy sektor svou hlavni hladinu s danymi pritoky a odtoky.

Prvni popisovanou c¢asti je Sektor statniho rozpoctu, kde je definovany statni
rozpocCet dle aktualnich dat z poslednich tfi let. Pro hlavni hladinu statniho rozpoctu je
zvolen typ hladiny ,Stock, ¢imZ se vyjadfuje hladina s moZnosti vystupu v zapornych
hodnotach. Zde je nastavena hodnota nula, jelikoz vSechny prijmy a vydaje proudi
pres hladinu toky, kde jsou sectené vSechny ostatni proménné rozdéleny na prijmy a vydaje

statu. Cely sektor je pocitan v miliardach.

STOCK:

o

Statni_rozpocet(t) = Statni_rozpocet(t - dt) + (Prijmy_statu - Vydaje_statu) * dt
INIT Statni_rozpocet =0

INFLOWS:
°  Prijmy_statu =
DPH+Spotrebni_dan+Ostatni_prijmy_statniho_rozpoctu+DPFO+DPPO+Prijmy_z_EU+

Pojistne
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OUTFLOWS:
°  Vydaje_statu =
Davky+Pomoc_ukrajiné+Platy+Neinvesticni_transfery_soukromopravnim_subjektum_s
merovane_podnikatelskym_subjektum_a_neziskovym_a_podobnym_organizacim+
Neinvesticni_transfery_verejnym_rozpoctum_ustredni_urovne+Neinvesticni_transfery_

verejnym_rozpoctum_uzemni_urovne+Ostatni_vydaje_statniho_rozpoctu+Neinvesticni

_transfery_prispevkovym_organizacim+Investice

V obecné roviné maji vSechny konvektory zadana data grafem v zavislosti na case
zactinajicim v prvnim roce a koncicim ve tifetim roce. V grafech jsou 3 zachytné body: rok

2021, 2022 a 2023.

°  Davky = GRAPH(TIME)

(1,000, 692,24), (2,000, 767,95), (3,000, 858,1)
°  DPFO = GRAPH(TIME)

(1,000, 109,05), (2,000, 123,62), (3,000, 134,70)
°  DPH = GRAPH(TIME)

(1,000, 298,5), (2,000, 345,2), (3,000, 381,8)

°  DPPO = GRAPH(TIME)

(1,000, 129,12), (2,000, 151,5), (3,000, 257,2)

° Investice = GRAPH(TIME)

(1,000, 177,14), (2,000, 186,85), (3,000, 202,10)
° Neinvesticni_transfery_prispevkovym_organizacim = GRAPH(TIME)
(1,000, 87,84), (2,000, 84,05), (3,000, 84,10)

° Neinvesticni_transfery_soukromopravnim_subjektum_smerovane_podnikatelskym_su
bjektum_a_neziskovym_a_podobnym_organizacim = GRAPH(TIME)

(1,000, 150,11), (2,000, 111,06), (3,000, 93,3)

° Neinvesticni_transfery_verejnym_rozpoctum_ustredni_urovne = GRAPH(TIME)
(1,000, 192,13), (2,000, 195,53), (3,000, 293,4)

° Neinvesticni_transfery_verejnym_rozpoctum_uzemni_urovne = GRAPH(TIME)
(1,000, 237,29), (2,000, 242,62), (3,000, 248,40)

°  Ostatni_prijmy_statniho_rozpoctu = GRAPH(TIME)

(1,000, 78,57), (3,000, 110,335833333), (5,000, 142,17)
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°  Ostatni_vydaje_statniho_rozpoctu = GRAPH(TIME)
(1,000, 136,8), (2,000, 243,14), (3,000, 276,9)

° Platy = GRAPH(TIME)

(1,000, 152,84), (2,000, 153,688), (3,000, 166,70)

° Pojistne = GRAPH(TIME)

(1,000, 596,49), (2,000, 637,65), (3,000, 688,3)

°  Pomoc_ukrajiné = IF(Invaze_na_Ukrajine=1) THEN (25) ELSE (0)
°  Prijmy_z_EU = GRAPH(TIME)

(1,000, 126,34), (2,000, 118,4), (3,000, 119,7)

°  Spotrebni_dan = GRAPH(TIME)

(1,000, 150,140), (2,000, 153,500), (3,000, 157,300)

Druhy sektor je zaméten na celkovou populaci v Ceské republice. Ta je ur¢ena i jako
hlavni hladina, do které data privadi dva pritoky natalita a imigrace. Soumérné k nim data
odtékaji proménnymi mortalita a emigrace. Porodnost a imrtnost je nastavena dle redlnych
dat a populace se jimi pfirozené mirné snizuje, zatimco imigrace populaci v Ceské republice
vyrazné zvySuje a je nékolikanasobné vétsi neZ emigrace zvySujici se pouze v pripadé
prvniho silnéjsiho odlivu ptistéhovalych obcant z Ukrajiny. V sektoru se nachazi dilezité
konvektory, které promitaji nezaméstnanost. Hladina populace ovlivni pocet aktivni
populace mezi 15 az 64 rokem, jeZ je schopna pracovat. Z té se vynasobenim procentem

miry nezaméstnanosti pocita pocet nezaméstnanych.

STOCK:

o

Populace_v_CR(t) = Populace_v_CR(t - dt) + (Imigrace + Natalita - Mortalita - Emigrace)
*dt
INIT Populace_v_CR = 10520000

INFLOWS:

° Imigrace = GRAPH(TIME)

(1,000, 26059), (2,000, 455305), (3,000, 320000)
° Natalita = GRAPH(TIME)

(1,000, 111800), (2,000, 99800), (3,000, 86000)
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OUTFLOWS:
° Mortalita = GRAPH(TIME)
(1,000, 139900), (2,000, 120200), (3,000,98000)

o

Emigrace = Ostatni_emigranti+Ukrajinsti_emigrati

Konvektory vsektoru populace jsou zcasti znazornény grafem, funkci nebo
konkrétnimi ¢isly. Napriklad konvektor invaze na Ukrajiné je znazornén funkci PULSE,
kterd v prvnim roce zada do grafu hodnotu 1. Dal§i proménné jsou hodnotou ovlivnény.
poctu ukrajinskych migrantli. Emigrace nastane az v disledku dstupu invaze a hodnota
za posledni 3 roky se prepocita na 1 rok. U pristéhovalych obyvatel z Ukrajiny se imigrace

nasobi procenty obsazeni obc¢anti z tohoto statu, ktera se v priibéhu let méni.

o

"Aktivni_populace_mezi_15-64_rokem" = Populace_v_CR*0,635

° Invaze_na_Ukrajine = GRAPH(PULSE(1; 1; 0))

(0,000, 0,000), (1,000, 1,000), (2,000, 0,000), (3,000, 0,000)

° Nezamestnani = "Aktivni_populace_mezi_15-

64_rokem"*(Procento_miry_nezamestnanosti/100)

° Ostatni_emigranti = GRAPH(TIME)

(1,000, 19200), (1,500, 20100), (2,000, 21000)

°  Procento_miry_nezamestnanosti = GRAPH(TIME)

(1,000, 3,790), (2,000, 3,430), (3,000, 3,830)

©  Ukrajinsti_emigrati = [F(Invaze_na_Ukrajine=1) THEN (0) ELSE
((Ukrajinsti_obyvatele_pristehovali_kvuli_valce*0,74)/3)

° Ukrajinsti_obyvatele_pristehovali_kvuli_valce = IF(TIME=1)THEN(Imigrace*0,3)

ELSE(IF(TIME=2)THEN (Imigrace*0,57)ELSE (Imigrace*0,4))

Prvnim namodelovanym makroekonomickym ukazatelem je inflace. Sektor inflace
a zemniho plynu zahrnuje hlavni hladinu zasob zemniho plynu, dva pritoky v podobé
vytézeného zemniho plynu Ceskou republikou a mnoZstvi zemniho plynu, které CR nakoupi
s odtokem spotreby. Hladina je pocitana v gigawatthodinach (GWh), coZ je jednotka
energie. U inflace pokracuje vztah k primérné ro¢ni hrubé mzdé, aby zde vniklo porovnani

v nasledné popsanych grafech.
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STOCK:

Zasoby_zemniho_plynu(t) = Zasoby_zemniho_plynu(t - dt) + (Produkce + Nakup -
Spotreba) * dt
INIT Zasoby_zemniho_plynu = 25147

INFLOWS:

°  Produkce = GRAPH("Ceny_zemniho_plynu_(CZK)")

(0, 0,0), (1200, 24,482809824), (2400, 51,5404992343), (3600, 81,4438706809), (4800,
114,492207156), (6000, 151,016267519), (7200, 191,381596843), (8400,
235,992184909), (9600, 285,294509479), (10800, 339,782004787), (12000, 400,0)

°  Nakup = GRAPH("Ceny_zemniho_plynu_(CZK)")

(0,0),(1200,0,12241404912), (2400, 0,257702496172), (3600, 0,407219353405), (4800,
0,572461035781), (6000, 0,755081337596), (7200, 0,956907984213), (8400,
1,17996092455), (9600, 1,4264725474), (10800, 1,69891002393), (12000, 2)

OUTFLOWS:

°  Spotreba = GRAPH("Ceny_zemniho_plynu_(CZK)")

(0, 0), (923,076923077, 9457,85865662), (1846,15384615, 19262,4844602),
(2769,23076923, 29413,8774108), (3692,30769231, 39912,0375083), (4615,38461538,
50756,9647528), (5538,46153846, 61948,6591443), (6461,53846154, 73487,1206828),
(7384,61538462, 85372,3493682), (8307,69230769, 97604,3452006), (9230,76923077,
110183,10818), (10153,8461538, 123108,638306), (11076,9230769, 136380,93558),
(12000, 150000)

CONVERTERS:

°  "Cena_zemniho_plynu_EU_(EUR/MWh)" = GRAPH(TIME)

(0,000, 17,57), (0,157894736842, 18,05), (0,315789473684, 45,38), (0,473684210526,
97,7), (0,631578947368, 65,62), (0,789473684211, 73,76), (0,947368421053, 172,88),
(1,10526315789, 80,45), (1,26315789474, 77,43), (1,42105263158, 227,2),
(1,57894736842, 106,7), (1,73684210526, 82,56), (1,89473684211, 339,2),
(2,05263157895, 134,77), (2,21052631579, 65,35), (2,36842105263, 43,37),
(2,52631578947, 44,35), (2,68421052632, 45,0), (2,84210526316, 45,0), (3,000, 45,0)

"Ceny_zemniho_plynu_(CZK)" =
"Cena_zemniho_plynu_EU_(EUR/MWh)"*"Kurz_CZK/EUR"*(1+(Inflace/100))
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° Inflace = GRAPH(TIME)

(1,000, 3,80), (2,000, 15,10), (3,000, 10,80)

°  "Kurz_CZK/EUR" = GRAPH(TIME)

(0,250, 26,07), (0,500, 25,64), (0,750, 25,50), (1,000, 25,38), (1,250, 24,65), (1,500, 24,64),
(1,750, 24,57), (2,000, 24,39), (2,250, 23,79), (2,500, 24,50), (2,750, 24,50), (3,000, 24,50)
°  Prumerna_rocni_hruba_mzda = GRAPH(Inflace)

(2,10, 454836), (3,69, 463721,056513), (5,28, 473540,562577), (6,87, 484392,795109),
(8,46, 496386,366899), (10,05, 509641,313645), (11,64, 524290,29531), (13,23,

540479,923825), (14,82, 558372,230435), (16,41, 578146,287357), (18,00, 600000)

Sektor podniki v Ceské republice ovliviiuje hlavné populace a bude vice slouzit
v upravené verzi modelu. Do hladiny pribyvaji nové oteviené podniky a ukon¢ené zanikem,

prerusenim nebo zkrachovanim odtékaiji.

STOCK:

°  Podniky_v_CR(t) = Podniky_v_CR(t - dt) + (Nové_podniky - Ukon¢ené_podniky) * dt
INIT Podniky_v_CR = 530708+2581680

INFLOWS:
° Nové_podniky = IF( ("Aktivni_populace_mezi_15-

64_rokem">6750000))THEN(Nové_zaloZené_zZivnosti+Nové_zaloZené_firmy_v_dobryc
h_podminkach)ELSE(Nové_zaloZené_firmy_ve_zhorSenych_podminkach_ekonomiky+N

ové_zaloZené_firmy_ve_zhorSenych_podminkach_ekonomiky)

OUTFLOWS:

o

Ukoncené_podniky = PferusSeni_zivnosti+Zanik_Zivnosti+Zkrachovalé_firmy

CONVERTERS:

° Nové_zalozené_firmy_v_dobrych_podminkach = GRAPH(TIME)

(1,000, 503762), (1,400, 518696), (1,800, 525000), (2,200, 528000), (2,600, 535000),
(3,000,538000)

°  Nové_zaloZené_firmy_ve_zhorSenych_podminkach_ekonomiky = GRAPH(TIME)

(1,000, 503762), (1,400, 519000), (1,800, 521000), (2,200, 524000), (2,600, 526000),
(3,000,526000)

° Nové_zaloZené_zivnosti = GRAPH(TIME)

26



(1,000, 61036), (1,400, 65200), (1,800, 66000), (2,200, 66800), (2,600, 67700), (3,000,
67900)

°  Preruseni_zivnosti = GRAPH(TIME)

(1,000, 95300), (1,400, 84600), (1,800, 85100), (2,200, 92700), (2,600, 93200), (3,000,
90200)

°  Zanik_zivnosti = GRAPH(TIME)

(1,000, 45300), (1,400, 43600), (1,800, 41200), (2,200, 39800), (2,600, 36900), (3,000,
34700)

© Zkrachovalé_firmy = GRAPH(TIME)

(1,000, 715,0), (1,400, 701,8), (1,800, 656,1), (2,200, 617,5), (2,600, 578,9), (3,000, 536,8)

V poslednim sektoru HDP a zahrani¢ni bilance jsou propojené makroukazatele
hrubého domaciho produktu a bilance zahrani¢niho obchodu. Obsahuje pouze konvektory,
které jsou vyjadieny grafem nebo linearné secteny do dalSich proménnych. Graf na rozdil

od predchozich zac¢ina na 0,25 roku, jelikoZ jsou data uvedena po Ctvrtletich.

o

Bilance_zahrani¢niho_obchodu = Vyvoz-Dovoz
¢ Dovoz = Dovoz_z_Ukrajiny+Dovoz_z_Ruska+Dovoz_z_ostatnich_zemi

°  Dovoz_z_ostatnich_zemi = GRAPH(TIME)

(0,250, 986,557), (0,500, 1025,288), (0,750, 1015,177), (1,000, 4191,578), (1,250,
1103,947), (1,500, 1173,636), (1,750, 1216,877), (2,000, 1279,204), (2,250,
1189,835752), (2,500, 1189,835752), (2,750, 1189,835752), (3,000, 1189,835752)

° Dovoz_z_Ruska = GRAPH(TIME)

(0,250, 23,807), (0,500, 31,205), (0,750, 43,333), (1,000, 53,167), (1,250, 51,705), (1,500,
96,864), (1,750, 89,58), (2,000, 27,654), (2,250, 66,25139775), (2,500, 66,25139775),
(2,750, 66,25139775), (3,000, 66,25139775)

°  Dovoz_z_Ukrajiny = GRAPH(TIME)

(0,250, 8,055), (0,500, 11,174), (0,750, 12,458), (1,000, 8,716), (1,250, 8,348), (1,500,
10,461), (1,750, 9,822), (2,000, 9,421), (2,250, 9,484461), (2,500, 9,484461), (2,750,
9,484461), (3,000, 9,484461)

°  Hruby_domaci_produkt = Bilance_zahrani¢niho_obchodu+Tvorba_hrubého_kapitalu+

Vydaje_na_konec¢nou_spotiebu

°  Tvorba_hrubého_kapitalu = GRAPH(TIME)
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(0,250, 397,539), (0,500, 434,663), (0,750,471,388), (1,000, 1844,123), (1,250, 517,882),
(1,500, 1142,896), (1,750, 1155,843), (2,000, 2240,753), (2,250, 1261), (2,500, 1261),
(2,750,1261), (3,000, 1261)

°  Vydaje_na_konec¢nou_spotiebu = GRAPH(TIME)

(0,250, 970,308), (0,500, 1018,849), (0,750, 1067,616), (1,000, 4095,539), (1,250,
1108,195), (1,500, 1514,905), (1,750, 1578,155), (2,000, 4548,81), (2,250, 2181), (2,500,
2181), (2,750, 2181), (3,000, 2181)

°  Vyvoz = Vyvoz_na_Ukrajinu+Vyvoz_do_Ruska+Vyvoz_do_ostatnich_zemi

°  Vyvoz_do_ostatnich_zemi = GRAPH(TIME)

(0,250, 1084,335), (0,500, 24,277), (0,750, 1061,552), (1,000, 4413,725), (1,250,
1156,141), (1,500, 1242,801), (1,750, 1313,476), (2,000, 5069,797), (2,250, 2188,967),
(2,500, 2188,967), (2,750, 2188,967), (3,000, 2188,967)

°  Vyvoz_do_Ruska = GRAPH(TIME)

(0,250, 20,175), (0,500, 23,388), (0,750, 18,918), (1,000, 17,634), (1,250, 13,717), (1,500,
6,361), (1,750, 5,713), (2,000, 6,039), (2,250, 7,70), (2,500, 7,70), (2,750, 7,70), (3,000,
7,70)

° Vyvoz_na_Ukrajinu = GRAPH(TIME)

(0,250, 7,091), (0,500, 8,618), (0,750, 6,34), (1,000, 7,258), (1,250, 4,867), (1,500, 5,97),
(1,750, 6,946), (2,000, 9,215), (2,250, 6,73), (2,500, 6,73), (2,750, 6,73), (3,000, 6,73)

Tato ¢ast prace je vénovana popisu grafi, které jsou z modelu vygenerovany.

E 500 s

1 , I\_

-500
0.5

-1,5K

Year

—— Statni rozpocet - = Invaze na Ukrajine

Graf 1 - Stdtni rozpocet a invaze na Ukrajiné (vlastni zpracovdni)
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Graf 1 znazoriiuje porovnani vyvoje statniho rozpoctu s prichodem invaze. Ukazuje,
Ze statni rozpocet stale klesa a jeho deficit se zvySuje. Invaze na Ukrajiné do néj nezasahuje

vétSim zplisobem i kdyZ je ziejmé, Ze jeho vydaje zvySuje, prestoZe nepatrné.

E]300K 265k

150k

Year

—— Ukrajinsti obyvatele pristehovali kvuli valce
- - = Nezamestnani

Graf 2 - Ukrajinsti obyvatelé s vyvojem nezaméstnanych lidi (vlastni zpracovdni)

Z grafu 2 jednoznacné vyplyva, Ze priliv obyvatel z Ukrajiny vyrazné ovliviiuje pocet
nezameéstnanych. JelikoZ je procento nezameéstnanosti v modelu jasné stanovené, lze
predpokladat, Ze prichod imigrantli povede Kk nariistu zaméstnanosti diky zaplnéni
pracovnich mist, o které v Ceské republice neni zajem ze strany ¢eskych ob&anfi. Mimo
model lze ale rici, Ze v praxi nejsou mnohdy imigranti schopni konkurovat mistnim
pracovniklim na pracovnim trhu. Pfedevsim z divodu jazykové bariéry se jim prace tézce

hleda a tim nezaméstnanost zvysuji.
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—— Prumerna rocni hruba mzda
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- - = Hruby doméci produkt

Graf 4 - Vyvoj priimérné rocni hrubé mzdy a hrubého domdciho produktu (vlastni zpracovdni)

E 11k

—— Hruby domaci produkt

2

Year
- - Invaze na Ukrajine

-~ Bilance zahrani¢nino obchodu

Graf 3 - Vyvoj HDP a bilance zahrani¢niho obchodu v zdvislosti na invazi na Ukrajiné (vlastni zpracovdni)
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Grafy 3 a 4 predstavuji vyvoj rlistu ekonomiky neboli hrubého domaciho produktu, bilance
zahrani¢niho obchodu a primérné mzdy v zavislosti na invazi na Ukrajiné. Ekonomika na
ukrajinskou invazi reagovala se zpoZdénim v Casovém rozpéti plil roku az rok, kdy
makroukazatele zacaly klesat. Z tohoto divodu nemaji kirivky nejvyssi hodnotu ve stejném

roce. Inflaci podstatné zrychlily zvySujici se ceny. Nejvice vzrostly ceny paliv a energii.

a 1 2 2 3
Year
—— Cena zemniho plynu EU (EURMWH) - - - Inflace

Graf 5 - Vyvoj cen zemniho plynu a inflace (vlastni zpracovdni)

Vgrafu 5 ukazuje modra krivka vyvoj cen plynu na evropské burze v eurech

za megawatthodinu a Cervena ktivka inflaci zvysujici se stejnym zptlisobem jako ceny.
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Year
— Zasoby zemniho plynu - - - Invaze na Ukrajine

Graf 6 - Vyvoj zemniho plynu s priibéhem invaze na Ukrajiné (vlastni zpracovdni)

V grafu 6 diky importovani redlnych dat predstavuje invaze na Ukrajiné dopad
na zasoby zemniho plynu. JelikoZ se pfi invazi zvysila cena zemniho plynu, jeho dodavka

a zasoby zacaly klesat.
8.2. Model s vétsi provazanosti

PrestoZe makroekonomie a celkovy pohled na vytvoreny model je pfrevazné linearni,
lze do modelu ptidat vice vazeb a ovlivnéni, aby se linearita prolomila. V tomto ptipadé ale
uz model nenf zcela dle redlnych ¢isel. Nejvice se méni Sektor statniho rozpoctu. Vice ¢asti
prijmu statniho rozpoctu, jako jsou dané z piijmd nebo pojistného, ovliviiuje priimérna
mzda. Proménné jsou vzdy pocitané primérnym nebo presnym zdanénim vynasobenym
primérnymi prijmy a pocCtem obcanli nebo podniki, ktefi spadaji do okruhu danéni.
U vydaji se zména dotkla pouze davek, ze kterych je vybrana podpora v nezaméstnanosti
a ostatni davky jsou abstrahovany. Z tohoto divodu bude nasledné graf statniho rozpoctu

vychazet pozitivné, prestoze i s ovlivnénim by mél sahat do deficitu.

°  DPFO = ("Aktivni_populace_mezi_15-64_rokem"-
Nezamestnani)*(Prumerna_rocni_hruba_mzda/1000000000 )*0,15

°  DPH = GRAPH(TIME)

(1,000, 298,5), (2,000, 345,2), (3,000, 381,8)
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°  DPPO = Podniky_v_CR*0,01906477226 *0,19
Podpora_v_nezaméstnanosti
=Nezamestnani*(Prumerna_rocni_hruba_mzda/1000000000)*0,5

° Pojistne = Populace_v_CR*(Prumerna_rocni_hruba_mzda/1000000000 )*0,11

Dals$i zmény jsou pouze minimalni. Sektory se vzajemné ovliviiuji na zakladé dopadu
poctu podnikli na procento miry nezameéstnanosti, ménového kurzu na vyvoj dovozu
a vyvozu nebo poctu celkové populace na spotiebu zemniho plynu. VSechny situace jsou
znazornény na obrazcich 7 az 9.
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:_\.-:.'w____-- \\\-\
Dovoz z - -
i i e — S b
ostatnich zemi o ;
e Vyvoz do
~— ostatnich zemi
L%
Kurz CZK/EUR

Obrdzek 7 - SFD diagram ¢. 2 Vyvoz a dovoz ovlivnén kurzem
CZK/EUR (vlastni zpracovdni)

Vyvoz_do_ostatnich_zemi = GRAPH("Kurz_CZK/EUR")
Dovoz_z_ostatnich_zemi = GRAPH("Kurz_CZK/EUR")

Populace v CR
Podniky v CR N Spotreba

2 i T o N r —_—y :

" A San ey ‘ =I'C_::={,>L,_,J i

Procento miry %) i

nezamestnanosti Nezamestnani !
Obrdzek 8 - SFD diagram ¢&. 2 Nezaméstnanost ovlivnéna podniky v CR Obrdzek 9 - SFD model ¢.2 Spotieba
(vlastni zpracovdni) zemniho plynu v zdvislosti na populaci

(vlastni zpracovdni)

Vyvoz a dovoz jsou zaloZené na grafech s kurzem ceny eura v ¢eskych korundach.
Vyvoz se zdraZovanim eura sniZzuje, jelikoZ produkty vyrabéné v Ceské republice
se na zahranic¢nich trzich prodavaji za vyssi cenu, ktera snizuje poptavku i potrebu vyvozu.
Dovoz stejné jako vyvoz zdrazuje se stoupajicim ménovym kurzem, vzristaji naklady
na dovoz a tim se sniZuje poptavka po zahrani¢nim zbozim.
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Procento_miry_nezamestnanosti = GRAPH(Podniky_v_CR)

S pribyvajicim mnoZstvim podniki vznikaji nova pracovni mista pozitivné plisobici

na klesajici procento nezaméstnanosti.
Spotreba = Populace_v_CR*0,0327*(1630/1000000)

Zemni plyn se v Ceské republice pouZiva zejména jako zdroj energie pro vytapéni
a vareni v domacnostech. V dnesni dobé je diky menSimu znecisténi ovzdusi povaZovan
za vhodnéjsi alternativu uhli, které mélo na trhu diive vétsi podil. Proto jeho spotiebu
zvy$uje primarné mnozstvi lidi, kteif ho pouZivaji. Podle ¢lanku Skupiny CEZ z roku 2022
jeden ¢len domdacnosti spotfebuje 1 430 kWh na ohrev vody pri vytapéni a 200 kWh
pii vareni. Podle informaci Ceského statistického tradu z roku 2021 vyuZiva zemni plyn
k vytapéni domacnosti v CR pfiblizné 32,7 % obyvatel. Proménna ale neni tplna, jelikoz
spoti‘eba domacnosti ¢ini pouze 26 % vyuziti zemniho plynu (MINISTERSTVO PRUMYSLU
A OBCHODU, 2022).

V nasledujici ¢asti budou zndzornény zmény v grafech v zavislosti na transmutaci

modelu.
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Graf 7 - SFD diagram ¢. 2 Vyvoj HDP a bilance zahrani¢niho obchodu v zdvislosti na invazi na
Ukrajiné (vlastni zpracovdni)
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V diisledku pridani vlivu ménového kurzu na vyvoz a dovoz, kde se euro v priibéhu
modelu zdraZuje, bilance zahrani¢niho obchodu prudce klesa stejné jako HDP. Dale se vétsi

zména projevila u rostouciho statniho rozpoctu, ktera byla odhadovana jiz pri vypoctu.

Zasoby zemniho plynu klesaji mnohem rychleji, prestoZze jsou do spotieby

zapocitany pouze domacnosti.
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9. Testovani

Pro testovani modelu je vybrana citlivostni analyza a test robustnosti. Citlivostni
analyzu lze provadét primo v programu Stella Professional. Otestovani citlivosti
systémového modelu je provadéno prostfednictvim proménnych ménového kurzu
a imigrace. Pokud bude ménovy kurz nastaven na 100 K¢ za euro, tak se v ekonomice objevi
podstatny deficit v bilanci zahrani¢niho obchodu a velky propad hrubého domaciho
produktu. Ceny zemniho plynu vzrostou aZ na 23500 K¢ za megawatthodinu,
coz by v pripadé propojeni se spotfebou domacnosti sniZzilo vyuzivani zemniho plynu témér

na nulu.

V redlnych podminkach u migrace nemiiZe nastat extrémni pripad, Ze by Ceska
republika vpustila do zemé vice neZ 10 000 000 imigranti. KaZda zemé si sama ovliviiuje
prijimani poctu imigrantl z dlivodi obav v oblasti socidlniho a zdravotnického systému,
zhorseni bezpecnostni situace nebo kulturni a jazykové bariéry. V. modelu se neprimérené
zvySeni poctu imigrantd, a tedy i celé populace projevuje pii prekroceni deseti miliont
prudkym navySovanim nezaméstnanych, pro které uz nezbyvaji pracovni mista. Prijem

statniho rozpoctu roste, ale pouze velmi mirné.

Robustnost modelu makroekonomického systému se tyka schopnosti modelu udrzet
svou presnost a predikéni schopnosti pii zménach vstupnich podminek nebo v pripadé
vzniku neocekavanych situaci. Kvalita dat, ktera jsou pouzita k vytvoreni modelu, mohou
ovlivnit jeho robustnost. U prvniho vytvoreného modelu jsou vSechna data podloZena
z Ceského statistického uradu, Ceské narodni banky a Energetického regula¢niho tiadu.
Data jsou pridavana pevnymi cisly nebo grafem, presnéji po Ctvrtletich nebo po letech.
Makroekonomicky model je dostatecné komplexni. Pro jeho zjednoduSeni jsou

abstrahované nékteré vlivy, aby se jeho robustnost zvysila.
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10. Shrnuti vysledkl a doporuceni

Zvyse uvedenych vystupli modelti v praktické casti lze vyvodit nasledujici

zhodnoceni.

o Bylo prokazano, Ze invaze na Ukrajiné ovliviiuje statni rozpocet, avsak tento
vliv je pouze mirného charakteru.

o Bylo zjisténo, Ze pocet imigrantl z Ukrajiny ovliviiuje vysi poctu aktivni
populace, ktera nenf zaméstnana.

o Bylo potvrzeno, Ze invaze na Ukrajiné negativné ptisobila na makroukazatele
ekonomiky. Zpiisobila prudky pokles HDP a zahrani¢ni bilance.

o Ukrajinska invaze prokazatelné prispéla ke zvySeni inflace a zaroven i cen
zemniho plynu a tlaku na nartist primérné mzdy.

o Vdisledku invaze a zvySeni cen zemniho plynu se stav zasob sniZil
na minimum. Tim se zemni plyn stava vzacnou a drahou komoditou.

o Bylo prokazano, Ze pri zahrnuti vice vlivii do jednotlivych sektorti invaze
zapricila pokles vyvozu i dovozu z diivodu zdrazeni eura a zvySeni inflace.

Vytvorila tak deficit zahrani¢ni bilance.

Bylo vyhodnoceno, Ze makroekonomicky model lze vytvorit ale s aspekty linearity,
coZ systémové mysleni omezuje a sniZuje svoji schopnost zachytit sloZitost a nestabilitu
redlného systému. V rdmci dalStho mozného vyzkumu by bylo vhodné rozsitit model
o nasledujici aspekty, jako jsou zahrnuti nelinearnich prvki do modelu, naptiklad prahové
hodnoty, zpozdéni nebo zpétné vazby, které by umoznily 1épe popsat chovani systému
v extrémnich situacich. Diagram je =zaloZen na zjednoduSenych predpokladech
a agregovanych datech, coZ snizuje jeho validitu a spolehlivost. Mohl by byt vylepSen
ptidanim dal$ich proménnych, sektorti a interakci mezi nimi jakou jsou naptiklad vlivy CNB
a nastroje, kterymi ekonomiku ovliviiuje. V souvislosti s rozhodovanim Ceské narodni
banky by bylo mozné do modelu pridat data zmén tirokovych sazeb. Jejich dopad na Ceskou
ekonomiku se miize projevit az rok po tomto rozhodnuti. Tim Ize provést druhotnou
predikci vyvoje ekonomiky v CR. Ze systému by bylo moZné odstranit sektory jako je statni

rozpocet, jelikoZ neovliviiuje dalsi ¢asti systému.
Namodelovany systém miZe byt dobrym nastrojem pro simulaci a predikci chovani
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ekonomického systému v rlznych situacich. Lze znéj vygenerovat grafy, do kterych
si je uzivatel schopny sam vlozit potifebné proménné a porovnat jejich vyvoj. Pri tvorbé
progn6z mohou byt dynamické modely pouZity k predikci budouciho chovani ekonomiky
a k testovani rtiznych politik a strategii. UmoZiiuje uZivatelim vytvaret a testovat rizné

scénare a zobrazovat vysledky v realném case.

Bohuzel pti predpovédi hodnot, které nastanou uz model nepocita s Zddnymi nové
vzniklymi vnéjSimi vlivy. Tim se stava predikce méné realnou. Proces tvorby ma nékolik
limitaci, které omezuji jeho presnost, uzZitecnost a brani jeho dokonalosti. Kazdy model
vyZaduje data pro jeho konstrukci, kalibraci a validaci. Data mohou byt nedostupnj,
neuplna, nepresna nebo zastarala. Ovliviiuji je chyby méreni nebo zkresleni. Proménné

v SFD diagramu jsou z vétsi ¢asti zaplnéné daty z Ceského statistického tfadu, ale nékteré

napriklad u prognéz na rok 2023 nemusi byt naprosto presné.

Makroekonomie je tak rozsahlym oborem, Ze pfi modelovani nelze zahrnout
vSechny elementy a systém neni nikdy zcela komplexni, avSak toto neni cilem pfi tvorbé
modelu v systémové dynamice. Z uvedeného tedy vyplyva, Ze nelze presné predikovat
priibéh jeho vyvoje jako u mensich a konkrétnéjsich systémii. Urover komplexity je dal$im
omezenim. 0drazi miru detailu a rozsah systému. Komplexita modelu miiZe byt omezena
dostupnosti dat nebo vypocetni kapacitou. Ma vliv na jeho srozumitelnost a robustnost.
Neni vSak moZné vytvorit naprosto komplexni model, proto nesledované casti
abstrahujeme. Vsystému byly vynechany nékteré proménné zCLD diagramu jako
je mnozstvi penéz v ekonomice a faktory, jenZ maji na mnoZstvi dopad. K proménné bylo
tézké najit presna, ale i obecna data. CNB pres protiinfla¢ni nastroje ovliviiuje mnoZstvi
penéz v ekonomice, ale presna data o jejich plsobeni nejsou dosazitelna a jednoznacné

vypocitatelna.
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11. Zaveér

Bakalarska prace se primarné vénuje vytvoreni dynamického modelu v oblasti
makroekonomie Ceské republiky. Z vytvoieného CLD digramu byly vybrany do SFD
modelu zakladni hladiny, toky a pridavné proménné. Dle hladin se systém déli na sektory
statniho rozpo¢tu, populace CR, podnikt CR, inflace a zemniho plynu a sektor bez hlavni
hladiny, ktery obsahuje prvky HDP a bilance zahrani¢niho obchodu. Casti systému
jsou vzajemné provazané a vypocty jednotlivych proménnych ovliviiuji prvky v jinych
sektorech. Druhy namodelovany SFD diagram je vice zaméfen na zavislost a dopad

jednotlivych proménnych.

V teoretické c¢asti byly dle cili bakalarské prace popsany vSechny vyznamné
makroekonomické ukazatele inflace, HDP, platebni bilance a nezaméstnanost a dal$i pojmy
korespondujici s praktickou ¢asti tykajici se modelovani systému. Dynamicky model
je sestaven pomoci CLD diagramu, ktery tvofil ndvrh pro nasledné implementovani
rozSirenéjSich SFD diagramt. Zakladni SFD diagram se vytvaiel po vySe zminénych
sektorech, které kromé hladin zahrnuji i dal$i proménné, u nichz byla provedena citlivostni
analyza a test robustnosti. Model je kalibrovan na zakladé aktualnich datzlet 2021 az 2023.
Simulace ukazaly, jak se vyvijelo chovani ekonomiky v zavislosti vlivu prichozi ruské invaze

na Ukrajinu v roce 2022.
Z vysledk prace vyplyvaji nasledujici zavéry:

o Makroekonomicky model ceské ekonomiky je schopen reprodukovat
historickou dynamiku ekonomiky i predpovidat jeji moZné budouci stavy
za ruznych podminek.

o Oblasti makroekonomie jsou zvétsi casti linearni, coZ znamena,
Ze ve skutecnosti neobsahuje témér Zadné nelinearni prvky, jako je napriklad
invaze. Tim omezuje svoji schopnost zachytit sloZitost a nestabilitu readlného

systému.

Lze konstatovat, Ze cile bakalarské prace byly splnény.
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12. Seznam zkratek

CLD Causal Loop Diagram (Smyckovy diagram)

CZK Ceské koruny

CNB Ceska narodni banka

CR Ceska republika

Csu Cesky statisticky urad

DPFO Dan z prijmu fyzické soby

DPH Dan z pridané hodnoty

DPPO Dan z prijmu pravnické osoby

GWh Gigawatthodina

HDP Hruby domaci produkt

HNP Hruby narodni produkt

LNG Zkapalnény plyn

MWh Megawatthodina

NATO Severoatlanticka aliance

OECD Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj
SFD Stock and Flow Diagram (Diagram tokt a hladin)
SP Stella Professional

USD Americké dolary
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[ Sektor statniho rozpoctu ]
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Priloha 2- SFD diagram sektoru stdtniho rozpoctu (vlastni zpracovdni)

] Sektor populace v CR o
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Ptiloha 3 - SFD diagram sektoru populace v CR (vlastni zpracovdni)
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Sektor inface a zemniho plyn

¥V GWh
Zasoby zemniho plynu
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Prumerna rocni
hruba mzda
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Priloha 4 - SFD diagram sektoru inflace a zemniho plynu (vlastni zpracovdni)
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Piiloha 5 - SFD diagram sektoru podnikii CR (vlastni zpracovdn)
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[o] Sektor HOP a zahranicni bilance
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Vyvoz do Ruska

Priloha 7 - SFD diagram sektoru HDP a bilance zahranic¢niho obchodu (vlastni zpracovdni)
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Priloha 6 - SFD diagram ¢. 2 sektoru stdtniho rozpoctu (vlastni zpracovdni)
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