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Osobni finance z pohledu systémové dynamiky

Abstrakt

Bakalarska prace je zamétena na aplikace systémové dynamiky na osobni finance absolventa
vysoké skoly v Ceské republice. Teoreticka &ast se vénuje historii a vyvoji systémové
dynamiky. Jsou v ni vysvétleny zakladni principy a pojmy systémové dynamiky. Teoreticka
cast dale vysvétluje rozdil mezi linearnim a systémovym myslenim a systémovou

dynamikou. Posledni ¢ast teoretické Casti se vénuje osobnim financim.

Prakticka Cast obsahuje tvorbu zékladni struktury osobnich financi za pouziti pfi¢inné
smyckového diagramu. Na diagramu jsou znazornény zpétnovazebné smycky puasobici na
systém. V programu Vensim PLE je vytvofen diagram stavi a tokl a je provedena simulace
vyvoje osobnich financi. Model vyuziva data odpovidaji pramérim danych kategorii. Pro
porovnani je vytvoien scénaf alternativniho zptsobu pofizeni vlastniho bydleni. Vysledky

simulaci obou scénaiti jsou porovnany a oba scénare jsou vyhodnoceny.

Klicova slova: Systémova dynamika, systém, pocitacova simulace, systémové archetypy,

model, pfi¢inny smyckovy diagram, diagram stavi a tokl, osobni finance



Personal finance from a systems dynamics perspective

Abstract

The bachelor thesis focuses on the application of system dynamics to the personal finance
of a university graduate in the Czech Republic. The theoretical part sums up the history and
development of system dynamics. It also explains the basic principles and concepts of
system dynamics. The theoretical part also describes the difference between linear and
systems thinking and system dynamics. The last part of the theoretical part is about personal

finance.

The practical part includes the creation of a basic personal finance structure using a causal
loop diagram. Feedback loops acting on the system are observed in the diagram. A state and
flow diagram is created in Vensim PLE and a simulation of the progression of personal
finance is performed. The model uses data corresponding to the averages of given categories.
For comparison, a scenario of an alternative way of acquiring own housing is created. The

simulation results of both scenarios are compared and the two scenarios are evaluated.

Keywords: System dynamics, system, computer simulation, system archetypes, model,

causal loop diagram, stock and flow diagram, personal finance
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1 Uvod

Systémova dynamika je védni disciplina zabyvajici se komplexnimi systémy, jejich
chovanim a vyvojem v pribéhu Casu. Systémova dynamika je v této praci aplikovana na
vyvoj osobnich financi v produktivnim véku absolventa vysoké $koly Zijiciho v Ceské
republice. Aplikace systémové dynamiky a nastinéni vyvoje financi mize ukazat mozné
slabiny strategie spravy osobnich financi a pomoci navrhnout efektivnéjsi strategie

planovani osobnich financi.

Osobni finance pfedstavuji specificky problém, pro jehoz zkouméni se vyplati vyuzit
nastroju systémové dynamiky. Systémova dynamika fesi dynamicky komplexni problémy.
Osobni finance jsou z diavodu prace s dlouhym ¢asovym horizontem a velkym mnozstvim
proménnych takovym problémem. Diky vyuziti poCitacovych simula¢nich modeld je mozné

porozumét chovani systému a doporucit rozhodnuti pii planovani osobnich financi.

Teoreticka Cast obsahuje vysvétleni zakladnich pojmu a principt spadajicich do oboru
systémoveé dynamiky. Prace zobrazuje rozdily mezi linedrnim a systémovym mysSlenim.
Dochazi k predstaveni dvou nastroji systémové dynamiky, pfi¢inného smyckového
diagramu a diagramu stavid atokli. Kromé toho teoreticka cast obsahuje vysvétleni

zakladnich pojmu z oboru osobnich financi, jejichz pochopeni je dilezité pro tvorbu modelt
Prakticka Cast se vénuje tvorbé pri¢inné smyckového diagramu, ktery slouzi k identifikaci
zpétnovazebnich struktur. Na jeho zakladé je sestaven diagram stavu a toku, ktery slouzi

jako nastroj pro provedeni simulace. Vysledky simulace scénaii jsou interpretovany

v posledni Casti praktické Casti.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni simula¢niho modelu osobnich financi absolventa vysoké Skoly
v Ceské republice za pomoci nastroji systémové dynamiky. Simulace bude slouzit
k zobrazeni vyvoje osobnich financi zminéného absolventa v jeho produktivnim veéku. Na
zékladé dat odpovidajicich praméram v Ceské republice v danych oblastech dojde

k otestovani modelu a navrhu scénare, ktery priabéh vyvoje osobnich financi vylepsi.

2.2 Metodika

1. Studium odborné literatury z oblasti systémové dynamiky
Odbornou literaturu z oblasti systémové dynamiky je potfeba nastudovat pro pochopeni
problematiky systémové dynamiky, ziskané znalosti budou vyuzity pii tvorbé pfi¢inného

smyckového diagramu a digramu stavi a tokt
2. Studium odborné literatury z oblasti osobnich financi

Studium odborné literatury z oblasti osobnich financi je nutné pro orientaci v této
problematice. Pro funk¢nost modelu je velmi dalezité vyuzit spravné postupy pii vypoctu
piijma a vydaja.

3. Vytvoreni smyckového diagramu

S vyuzitim znalosti z oblasti osobnich financi dojde k vytvofeni pfi¢inného smyckové
diagramu. Diagram zobrazuje zakladni proménné modelu a vazby mezi proménnymi.
Pficinny smyckovy diagram umoziuje identifikaci zékladnich zpétnovazebnych struktur,

které ovliviiuji chovani systému.
4. Vytvoreni diagramu stavu a tokd

Diagram stavu a tokl je vytvoren na zakladé pricinného smyckového diagramu. Obsahuje
matematicky aparat, ktery poslouzi k provedeni simulace. Jsou vyuzita realna data ziskana

z b&zné dostupnych zdroji, zejména data Ceského statistického Gradu.

12



5. Tvorba a simulace scénait
Simulovan je nejdiive zakladni scénaf vyuzivajici data odpovidajici primérim v danych
kategoriich. Pro porovnani je vytvoren scénaf alternativniho postupu pfi pofizeni vlastni

nemovitosti.
6. Interpretace vysledka

Na zaklad¢ vysledka jsou identifikovana mozna budouci rizika ve vyvoji osobnich financi.

Oba simulované scénare jsou porovnany a dojde k formulaci doporuceni.

13



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Systémova dynamika

3.1.1 Historie systémové dynamiky

Obor systémova dynamika spatfil svétlo svéta v 50. letech 20. stoleti. Za jeho zrodem stoji
védec a profesor Jay Wright Forrester z Massachusettského technologického institutu. Jeho
k cesta k systémové dynamice zaCala za druhé svétové valky, kdy pracoval na vyvoji
radarovych ovladacich mechanismu, a dokonce stravil nékolik tydna na letadlové lodi USS
Lexington!. Prace na radarech méla na Forrestera velky vliv, zavedla ho totiz do oblasti
zpétnych vazeb. Americké ndmoftnictvo chtélo vyuzit radarova data k automatickému
zaméfeni protiletadlovych zbrani. Zpracovani dat a predavani informaci protiletadlovym
zbranim bylo klicové k sestaveni presného zamétovaciho systému. Tym inZenyra vcetné
Forrestera pochopil, ze vyvoj protiletadlovych zbrani neznamena jen spojit uz vyrobené
soucastky. Bylo potfeba sestrojit pln€ integrovany systém, pro jehoz funkci byla klicova

interakce mezi jednotlivymi ¢astmi systému. (Dizikes, 2015)

Po valce Forrester pracoval na vyvoji leteckého simulatoru béziciho na digitalnim pocitaci.
Vznikl po¢ita¢ Whirlwhind?, ktery tym vedeny Forresterem jesté vylepsil o technologii
magnetického ulozisté, ktera byla v odvétvi vyuzivana jesté dalsi dvé desetileti. Protoze
projekt zacinal jako simulator, pfipravil pidu pro jeho praci v oblasti systémové dynamiky,
ktera simulace vyuziva k detekci problému vznikajicich ve slozitych systémech. (Forrester,

1995; Dizikes, 2015)

Protoze byl v roce 1956 Forrester presvédCen, ze vétSina podstatnych probléma v oblasti
pocitacu je vyfeSena, presunul své pusobeni na Skolu dnes pojmenovanou Sloan School of
Management®. Pfi praci narazil na tovarnu na vyrobu ledni¢ek General Electric* v Kentucky,

ktera trpéla opakujicimi se obdobimi konjunktury a poklesu. Manazefi byli presvédceni, ze

! Letadlova lod’ americkd namoinictva, ve sluzbé v letech 1943-1991
2 Elektronkovy pocita¢ dokonéeny v roce 1951
3 Ekonomicka fakulta MIT

4 Technologicka spole¢nost zaloZena v roce 1892
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takovy cyklus zpusobuje hospodarsky cyklus. Forrester zacal jen s vyuzitim tuzky a papiru
zkoumat procesy naboru zaméstnanct a nakup zasob, prubéh stavu zasob na skladé, poctu
zaméstnancu a objednavek. Nasel jasny dukaz, Ze za oscilaci mize struktura spolec¢nosti. Jen
mala zména v poptavce mohla vyvolat neimérnou zménu v objemu produkce, a tim padem

ovlivnila i pocCet pfijatych a propusténych zamestnancu. (Forrester, 1995; Lane, 2007)

V roce 1961 Forrester publikoval knihu Industrial Dynamics, kde shrnul své poznatky
a popsal v ni mimo jiné jiz zminény problém v tovarné General Electric. O néco dfive vznikl
modelovaci jazyk SIMPLE’. VylepSena verze tohoto jazyka, DYNAMOS, dale piispéla
k rozvoji systémové dynamiky. (Dizikes, 2015; Lane a Sterman, 2011)

Dalsi vyznamna nefiremni aplikace systémové dynamiky pfisla zanedlouho poté. V roce
1970 byl Jay Forrester pozvan Rimskym klubem na zasedani do Bernu ve Svycarsku.
Rimsky klub je organizace, ktera se zabyva fesenim toho, co jeji lenové oznaluji jako
"potize lidstva" - tedy globalni krizi, ktera se mize nékdy v budoucnu objevit v dusledku
naroku kladenych na inosnou kapacitu Zeme exponencialné rostouci svétovou populaci. Na
setkani v Bernu byl Forrester dotazan, zda by se k feseni této tizivé situace lidstva dala vyuzit
systémova dynamika. Jeho odpovéd samoziejmé znéla, ze ano. V letadle pii navratu ze
zasedani v Bernu vytvofil Forrester prvni navrh modelu svétového socioekonomického
systému zalozeného na systémové dynamice. Tento model nazval WORLDI1. Po navratu do
Spojenych stati Forrester model WORLD1 zdokonalil v ramci pfiprav na navstévu Clent
Rimského klubu na MIT. Forrester tuto vylepSenou verzi modelu nazval WORLD2
a zvefejnil jej v knize World Dynamics z roku 1971. (Lane, 2007)

Mezi jednu z nejznaméjSich publikaci z oboru systémové dynamiky bezesporu patii Limits
to Growth, kterd byla vydana skupinou vedenou Donellou Meadows. Kniha pracuje
s modelem WORLD3 ajejimi péti kliCovymi stavovymi proménnymi — populace,
industrializace, znecisténi, produkce potravin a spotieba nerostnych surovin. Model vyvolal
silné ohlasy a ziskal si spoustu pfiznivcl i odplrct. Vzniklo nekolik dalSich publikaci, kde

byl model WORLD?3 dale zdokonalovan. (Lane, 2007)

5> Simulation of Industrial Management Problems with Lots of Equations

® DYNAmic MOdels
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3.1.2 Zakladni pojmy a terminologie

Podle Stermana (2000) je systémova dynamika metoda vedouci k poznani komplexnich
systému. Systémova dynamika je vyuzivana jako pomyslny manazersky simulator, ktery
pomaha studovat dynamickou komplexitu, pochopit zdroje odporu viiéi politice a navrhovat
ucinngjsi politiky. Neboji se proto pouzit primér k leteckému simulatoru, na némz se piloti
uci 1état a reagovat na dynamicky se ménici podminky. V tomto si je manazersky simulator

s leteckym v lec¢em podobny.

Systémova dynamika se zabyva chovanim systému v Case. Stav systému se dynamicky meéni,
dnes je jiny nez vcera, zitra se zméni znovu. Zakladnim principem systémové dynamiky je,

ze veskeré dynamické chovani je disledkem struktury. (Susta, 2015)

Systémova dynamika pomaha pii feSeni problému, jejich analyzou napomaha zjistit, kde
a pro¢ vznikly. S vyuzitim systémové dynamiky je mozné navrhovat politiky, které t€émto
problémum dokazou predejit nebo je rovnou vyfesit. Systémova dynamika se tedy soustiedi
predev§im na strukturu systému, zpétné vazby, zpozdéni téchto vazeb a nelinearni vztahy.
(Krej¢i a Kvasnicka, 2014)

Systém je skupina vzajemné se ovliviiujicich a propojenych prvku, které tvori slozity
a jednotny celek. Soucasti systému mohou byt fyzické objekty, naptiklad rizné soucasti,
z nichz se sklada automobil. Komponenty mohou byt i nehmotné, naptiklad procesy, vztahy,

firemni politiky, informac¢ni toky a mezilidské interakce. (Anderson a Johnson, 1997)
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Systémy maji nékolik zakladnich znakd (Anderson a Johnson, 1997, s. 78-79)

1.

Aby systém spravné fungoval, musi obsahovat v§echny potfebné soucasti

Pokud je mozné piidat nebo odebrat soucast bez nutnosti oSetfeni vazeb a vztaht
v systému, mame pied se sebou pouze soubor soucasti, ne systém. Piikladem muze
byt miska smési ofechti. Odebranim nebo piidanim kesu ofiskt se zmeéni pocet ofiskt
v misce, ale neovlivni to charakter smési v misce. Pokud ale bude z marketingového
tymu odebran ¢len, nebo se upravi zadani a ukoly, s nejvétsi pravdépodobnosti bude
zapotiebi upravit fungovani a vztahy ve skupin€. Markentingovy tym totiz neni
pouhym souborem lidi, je to systém.

Aby systém fungoval zamysSlenym zptsobem, musi byt soucasti usporadany urcitym
zpusobem

Systém, jakym je napfiklad firma, nemtze fungovat, pokud by se soucasti nahodné
premistovaly. Ugetni nemize pracovat na vyrobni lince a manipula&ni d&lnik neni
schopen vypracovat uspésnou marketingovou strategii. Vét§ina firem funguje
spravné, pokud zaméstnanci pracuji na pozicich, které nejvice odpovidaji jejich
schopnostem.

Systémy maji specifické ucely v ramci vétsich systému

Kazdy systém ma svij vlastni acel, kazdy je samostatnou jednotkou a ma vlastni
integritu, kterd ho drzi pohromadég. Jinymi slovy, neni mozné jen tak zkombinovat
dva systémy a ziskat novy, vétsi systém.

Systém sméfuje ke stabilité

Ponechany samy sobé, systémy hledaji stabilitu. Dosahuji ji skrz interakce, zpétné
vazby a Upravy, které neustale probihaji mezi jednotlivymi ¢astmi systému a mezi
systémem a vnéjSim prostiedim.

Systémy maji zpétné vazby

Zpétna vazba znamena prenos a navrat informace. Systém obsahuje zpétné vazby jak
uvniti' sam sebe, 1 zpé€tnou vazbu mezi sebou a vnéjSim prostfedim. V nékterych
systémech neni tézké zpétnou vazbu identifikovat, v jinych mize trvat relativné
dlouhou dobu, nez se zpétna vazba vrati, a pozorovatel by mél problém takovou

zpétnou vazbu rozpoznat.
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Politika je formalni vyjadieni udavajici vztah mezi informacnimi zdroji a vyslednymi toky
informaci. Politika urcCuje, jak se budou jednotlivci a skupiny chovat a reagovat v riznych
podminkach. Politika je tedy promySleny systém pravidel, podle kterych se konaji
rozhodnuti a dosahuje vysledkt. (Meadows, 2008)

Forrester (1971) tvrdi, ze politika miZze zacit vyvolavat neoCekavané vedlejsi ucinky. Muze
vyvolat reakce ostatnich, ktefi se budou snazit obnovit naruSenou rovnovahu. Sterman
(2000) takové jevy nazyva kontraintuitivnim chovanim socialnich systémi. Meadows
(2008) tento jev nazyva odpor vici politice, tedy tendenci zasahy oddalovat, oslabovat nebo

uplné negovat zasah politiky pomoci vlastni odpovedi systému.

Politika, ktera vede ke kratkodobému zlepseni, obvykle systém dlouhodobé¢ oslabuje. Stejné
tak politika, ktera pfinasi dlouhodobé zlepSeni, z pocatku systém oslabuje. Takové chovani
je velmi zradné. Série opatieni zamétfenych na kratkodoby uspéch muze nakonec narusit
chovani systému tak silng€, ze systém zacne kolabovat. Forrester (1995, s. 12) dodava:
,Mnoho problému, kterym dnes Celime, je zpusobeno snahou dosahnout kratkodobych

uspéchi bez myslenky na budoucnost.”

Kazda ¢innost v daném systému tvori pouze jednu z mnoha zpétnovazebnich smycek, které
v ném operuji. Tyto smycky reaguji predvidatelnym i nepiedvidatelnym zptisobem; mohou
existovat pozitivni inegativni zpétné vazby atyto smycky budou obsahovat mnoho

stavovych proménnych, zapornych zpétnych vazeb a mnoho nelinearit. (Forrester, 1961)
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Vétsina spoleCnosti chape komplexitu jako pritomnost velkého poctu prvki v systému, nebo
v souvislosti s po¢tem moznosti, které musi byt vyhodnoceny pied provedenim rozhodnuti.
Takové komplexité typu ,,jehla v kupce sena" se fika kombinatorickd komplexita. Naproti
tomu dynamicka komplexita muze vznikat ivjednoduchych systémech s nizkou
kombinatorickou sloZitosti (malym poctem prvki). Dynamicka komplexita vznika interakci
mezi prvky v prabéhu Casu. Stav systému a hodnoty proménnych se méni zarover, a to

stézuje interpretaci hodnot proménnych a chovani systému. (Sterman, 2000)

Zpozdéni se podili na tvorbé nestability v dynamickych systémech. Pfidavani zpozdéni do
zpétnych vazeb vytvafi tendenci systému oscilovat. Systémy maji Casto zpozdéni mezi
pocatkem akce a koneCnym efektem, ktery dana akce v systému vyvola. Jako nasledek se
Casto stava, ze se pokracuje se snahou dosahnout pozadovaného efektu ipfes to, zZe
v minulosti byl podstoupen dostateCny pocet krokti k tomu, aby bylo efektu dosaZeno.
Vysledkem je prestreleni a oscilace. Oscilace a nestabilita snizuje schopnost kontrolovat

dulezité proménné a rozeznavat pri¢iny a nasledky. (Sterman, 2000)

Cim delsi je zpozdéni mezi zrodem problému a ¢asem, kdy se na problém piijde, tim t&zsi
bude naprava. Problémy, jejichz pfiiciny se objevily pfed dlouhou dobou, nelze vytesit ze
dne na den. Cesta k napravé je obvykle relativng dlouha pravé kvali zpozdéni. (Susta a

Neumaierova, 2004)
3.1.3 Systémové mySleni

Senge (1990, s. 84) vysvétluje systémové mysSleni takto: ,,Systémové mysleni je disciplina,
ktera umoznuje vidét celky. Je to ramec pro vnimani vzajemnych vztahli spiSe nez
jednotlivych véci, pro vnimani vzorcti zmén, nikoli momentalnich stavt. (...) Systémové
mysSleni se soustfedi na vzajemna propojeni prvki, ktera davaji systémum jejich jedinecny

charakter.”

Komplexita miiZe snadno vytvofit dojem bezradnosti a ztraty orientace v problému. Nastroje
systémového mysleni jsou odpovédi na stav, kdy si myslime, ze je problém pfili§ slozity,
mame pocit, ze nemame Sanci problém vyfesit, nebo snad Ze za vSe mize systém. Systémoveé
mySleni je disciplina, kterd umoziuje vidét struktury, jez jsou zakladem slozitych situact,
a vnimat praibéh zmén v systému. Systémové mysleni je jazyk, ktery méni zpusob, jak

o systémech pfemyslime. (Senge, 1990)
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Systémové mysleni nas podle Meadows (2008, s. 169) uci, ze systémy sice nelze ovladat,
lze je ale navrhovat a pretvaret. Nelze vykrocit s jistotou toho, Ze nas nic neptekvapi,
muzeme ale piekvapeni oCekavat a poucit se z nich, a dokonce z nich i profitovat. Neni
mozné systému vnutit svou vili. MiZeme se o systému dozvidat informace a zjist'ovat, jak

vyuzit jeho vlastnosti, abychom ziskali néco hodnotného.

Systémové mysleni zaroveri vnimé strukturu a chovéani. Systémovi myslitelé se snazi
pochopit souvislosti mezi udalostmi, chovanim systému a vlastnostmi struktury systému.
Systémovi myslitelé vidi svét jako soubor stavovych proménnych a mechanisma pro
regulaci jejich arovné pomoci manipulace s toky. To znamena, ze systémovi myslitelé vidi

svét jako soubor ,,zpétnovazebnich procest". (Meadows, 2008)

Obrazek 2: Systémové mysleni Obrazek 1: Lineirni mysleni

z

Linearni myS§leni vnima svét pohledem "x zpusobuje y". Linearni mysleni se zaméfuje spise
na linearni vztah pfiCina a nasledek, nez na vztahy kruhové nebo vzajemné se ovliviiujici.
Cili na zjednoduSovani problému, vytvareni fadu a feSeni problému jednoho po druhém.
Linearni mysleni ma své limity a mtize vytvorit tolik problému, kolik jich vyfesi. (Anderson

a Johnson, 1997)

Podle Senge (1990, s. 91) linearni pohled vzdy ukazuje misto odpovédnosti. Kdyz se néco
nepovede, najde se vinik. Z linearniho pohledu vzdy hledame nékoho nebo néco, co nese

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

e vnimani vzajemnych vztaht spiSe nez linearni fetézce pficin a nasledka

e vnimani procesu zmén spise nez momentalnich stavt
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Senge (1990, s. 92) tika: ,,Pti osvojovani systémového mysleni se vzdavame predpokladu,
ze existuje jedinec nebo individualni Cinitel, ktery je za problém zodpovédny. Perspektiva
zpétné vazby predpoklada, ze vSichni sdileji odpovédnost za problémy generované
systémem. Neznamena to ale, ze kazdy méa na zméné stejnou zasluhu nebo ma stejnou silu

pusobit zménu.“

Kdyz se potykame se zdrcujicim problémem nebo nejistou budoucnosti, mame tendenci véci
zjednodusSovat, vytvaret si poradek a pracovat s jednim problémem po druhém. Systémové
mySleni neobhajuje Uplné opusténi tohoto prfistupu; misto toho nam pifipomina, ze
zjednodusovani, struktura alinearni mySleni maji své hranice a mohou vytvaret tolik
problému, kolik jich fesi. Hlavnim bodem je, Zze si musime byt védomi vSech vztaha

systému, a to jak uvnitf, tak i vné systému. (Anderson a Johnson, 1997)
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3.1.4 Systémové mySleni a systémova dynamika

Forrester povazuje systémové mysleni za malou podmnozinu systémové dynamiky, na
kterou se pohlizi z hlediska toho, co tento balicek nabizi ve vztahu k pochopeni a zlepSeni
fungovani svéta. Systémové mysleni vas dostane na méné nez 5 procent cesty ke skute¢nému
pochopeni systému. Zbylych 95 procent spociva v prisném strukturovani modelt na zaklade

systémové dynamiky a v simulacich zalozenych na téchto modelech. (McKinsey, 1992)

Richmondova piedstava o systémovém mysleni je v kontrastu s Forresterou predstavou.
Rozdily v jejich predstavach vychazeji z rozdilt v predpokladech o tom, které pojmy jsou
pod systémovym mySlenim zahrnuty. Obrazek 3 naznaluje, ze Richmondiv nazor na
systémové mySleni je takovy, Ze =zahrnuje vSechny prvky systémové dynamiky.
Richmondovu pfedstavu lze interpretovat tak, ze systémové mySleni je "systémova

dynamika s aurou néc¢eho vic”. (Richmond, 1994)

Obriazek 3: Predstava Forrestera a Richmonda

— Systems Thinking —

/Systems Thinki;@\\
/ \

\ | I!
System Dynamics i | System Dynamics l

.' x /

/ /

e ~ o

Zdroj: (Richmond, 1994, s. 4)

3.2 Nastroje pro popis systému

Pro sestaveni modelu systému je mozno vyuzit nékolik nastroji, v této praci budou vyuzity
a popsany dva takové nastroje — pfi¢inny smyckovy diagram a diagram stava a tokt. Oba
nastroje umoznuji prevod autorovy predstavy do grafického znazornéni, diagram stavi
a tokll navic umoziiuje problém matematicky vyjadiit. Pfi¢inny smyckovy diagram je nastroj
vhodny pro prvotni vizualizaci problému a identifikaci zpétnovazebnych smycek. Uz

jmenovany diagram stavi a toku je zakladem pro simulac¢ni model.
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3.2.1 Pric¢inny smyckovy diagram

Pfic¢inny smyckovy diagram, (anglicky ,,Causal loop diagram”), zkratka CLD, se sklada
z proménnych spojenych Sipkami oznacujicimi pficinné vlivy mezi proménnymi.
V diagramu jsou rovné€z vyznaceny dulezité smycky zpétné vazby. Proménné jsou propojeny
kauzalnimi vazbami, které jsou znazornény Sipkami. Kazdé pfi¢inné vazbé je piifazena
polarita, bud’ kladna (+), nebo zaporna (-), ktera udava, jak se meéni zavisla proménna pii
zméné nezavislé proménné. Dulezité smycky jsou zvyraznény identifikatorem smycky,
ktery udava, zda je zpétnd vazba pozitivni (posilujici) nebo negativni (vyvazujici).
Identifikator smycky obiha ve stejném smeéru jako smycka, které odpovida. (Sterman, 2000)

Kladna vazba znamena, ze pokud se vstup zvysi, vystup se zvysi nad hodnotu, kterou by

+
Pocet koupenvch
jablek

Penize
Obrizek 4: Kladna vazba
jinak mél, a pokud se vstup snizi, vystup se snizi pod hodnotu, kterou by jinak mél.
V podstaté jde o pfimou umérnost, protoze vstup a vystup se meéni umérné stejné. Jako
piiklad 1ze uvést vétu Cim vic penéz mam, tim vice jablek si koupim. Vztah funguje
i naopak, tedy ¢im méné penéz mam, tim méné jablek si koupim. Vzdy se jedna o kladnou

vazbu, zména stavu penéz ve stejném smeéru ovlivni pocet jablek. (Sterman, 2000)

Zaporna vazba znamend, ze pokud se vstup zvysSuje, vystup se snizuje pod uroven, kterou
by jinak mél, a pokud se vstup snizuje, vystup se zvySuje nad urovei, kterou by jinak mél.
Jde tedy o nepfimou uméru. Piikladem je véta ,,Cim rychleji auto pojede, tim diive budeme
doma“. T opaéné tvrzeni ,,Cim pomaleji auto pojede, tim pozdgji budeme doma“ odpovida
negativni vazbé, protoze zména rychlost auta v opaéném smeéru ovliviiuje Cas, kdy budeme

doma. (Sterman, 2000)

Obrazek 5: Zaporna vazba

Cas straveny na
cesté

Rwvchlost anta
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Sebeposilujici smycky (nekdy oznacovany jako kladné smycky) se oznacuji znaménkem
,+“ nebo R (anglicky , Reinforcing*). Hromadi zménu v jednom sméru a délaji z ni jeste
vétsi zménu. Sebeposilujici smyCky vyvolavaji exponencialni rast nebo pokles.
Sebeposilujici smycky maji tendenci destabilizovat systémy kvuli jejich efektu snéhové
koule — z malych zmén se rychle stavaji velké zmény. Kvili této tendenci je potieba takové

smycky identifikovat.

Obrizek 6: Sebeposilujici smycka

YEPTRN

Populace Narozeni

%

Vyvazujici smycky (n¢kdy oznacovany jako negativni smycky) se oznacuji znaménkem , -

(15

nebo B (anglicky ,,Balancing™). Vyvazujici smycky jsou obecné stabilizacni neboli
zamétfené na cil. Brani se zménam v jednom sméru tim, ze vyvolavaji zmény v opacném

smeéru.

Obriazek 7: Vyvazujici smycka

TN

Populace Q mrti

S
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Podle Stermana (2000) existuji dvé metody, jak urcit druh smyc¢ky v daném systému.

Prvni metoda, oznacena jako rychla metoda, spociva v pocitani zapornych vazeb ve smycce.
Pokud je pocet zapornych vazeb lichy, smycka je vyvazujici. Naopak pokud je pocet
zapornych vazeb sudy, smycka je sebeposilujici. Nevyhodou je, ze pifi urCovani druhu
smycky v komplexnim systému muze dojit k chybeé. Muzeme se splést pii pocitani poctu
negativnich vazeb a mize se stat, ze né€které vazby byly pfi tvorbé diagramu chybné

oznaceny.

Druha metoda, oznacena jako spravna metoda, spo¢iva v zaneseni malé zmény na libovolné
proménné a sledovani zmén na dalSich proménnych, jak se pavodni zména pohybuje ve
smycce. Pokud dojde k zesileni pivodni zmeény, jedna se o sebeposilyjici smycku, pokud
vysledek oslabuje ptivodni zmeénu, jde o vyvazujici smycku. PouZivani spravné metody spis

nez rychlé metody muaze dlouhodobé usetfit Cas, protoze je spolehlivéjsi nez rychla metoda.
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3.2.2 Diagram stavu a toku

Pro pfesnéjsi popis systému je vhodné pouzit diagram stavt a tokti — SFD (anglicky ,,Stock
and Flow “ diagram). Oproti CLD umoziluje zobrazit stavy atoky. Pravé stavy a toky

(a zpozdéni) jsou hlavnimi koncepty systémové dynamiky. (Sterman, 2000)

Stav je akumulace, nashroméazdéni. Popisuji stav systému a sdéluji informaci, na jejimz
zakladu jsou vytvafena rozhodnuti. Stavové proménné zpusobuji zpozdéni prave kvili
akumulaci. Hodnota stavové proménné zavisi na predchozich rozhodnutich, tedy chovani
systému (Sterman, 2000). Stavy maji pamét’, neméni se proto okamzité. Ve zméné hodnoty
je vzdy obsazeno zpozdéni, a to i kdyz se mize zdat, 7e se stav méni okamzité. Susta a
Kostron (2004, s. 22) tvrdi: ,,Vzdy existuje zpozdéni, i kdyz maze byt velmi malé.” Stavy
jsou v modelech zobrazeny jako obdélniky (Sterman, 2000).

Tok predstavuje zménu v Case a ovliviiuje hodnotu stavové proménné. Tok mifi do stavové
proménné (vstup) nebo mifi ze stavové proménné (vystup). Muze se ale stat, Ze tok mifi do
stavové proménné vyobrazené jako mrak. Mraky oznacuji misto, odkud nebo kam toky
mohou vést, jsou to stavové promeénné mimo hranice systému (Meadows, 2008). Chapeme,
ze mraky maji neomezenou kapacitu a nikdy nemohou omezit tok, ktery obzivuji (Sterman,

2000).

Pomocna proménna slouzi jako dodatecnd informace pro toky nebo jiné pomocné
proménné. Pomocna proménna muze byt konstanta, nebo je ovlivnéna stavy, toky a jinymi
pomocnymi proménnymi. Jsou s ostatnimi ¢astmi diagramu spojeny Sipkou, tedy kladnou

nebo negativni vazbou.

Graficka znazornéni prvki diagrami stava a toku je zobrazeno na obrazku 8.

Obrazek 8: Grafické zniazornéni SFD diagramu

Stavova . Sz -0 Pomocna

promenna Tok promenna
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3.3 Archetypy chovani systému

Systémové archetypy jsou jednim z nastroji systémového mysleni. Archetypy zachycuji
spolecné chovani, které se opakuji v riznych systémech. Jsou uziteCné, protoze umoziuji
proniknout do systému, rozptyluji komplexni situaci a zobrazuji zékladni systémovou
strukturu, ktera danou situaci fidi. Casto se miize ukazat, ze problémy nebo zalezitosti, které
se na prvni pohled mohou zdat jedinecné, jsou zpisobeny stejnou systémovou strukturou,

a proto je lze zachytit ve stejném systémovém archetypu. (Anderson a Johnson, 1997)
3.3.1 Exponencialni rast a pokles

Sebeposilujici smycky samy posiluji a vedou k exponencialnimu rastu v pribéhu cCasu.
Vzdy, kdyz ma stavova proménné moznost sama sebe zvétSovat, k nému dochazi. Takovy
rast je stale rychlejsi. Cim vice né¢eho je, tim vice toho piibyva. Je to bud” dobra, nebo $patna

zprava, podle toho, co roste. (Meadows, 2008)

Jednoduchym piikladem je nardst tempa zvySovani populace. Cim vétsi je populace, tim

vice jedincu se narodi a ¢im vice jedincu se narodi, tim vétsi je populace.
3.3.2 Cil hledajici struktura

Vyvazujici smycky hledaji rovnovahu, vyvazenost a stagnaci. Pisobi tak, aby stav systému
odpovidal cili nebo zadoucimu stavu. Pusobi proti jakymkoli tendencim, které by stav
systému od cile vzdalovaly. Obvykle se rychlost, kterou se stav systému piiblizuje k cili,
snizuje s klesajicim rozdilem mezi aktualnim acilovym stavem. Velké rozdily mezi
pozadovanym a skutenym stavem maji tendenci vyvolavat velké reakce, zatimco malé

rozdily maji tendenci vyvolavat malé reakce. (Sterman, 2000)

Prikladem je situace, kdy pizzaf roztapi pec. Na zac¢atku musi pfilozit hodné dieva, aby se
pfiblizil pozadované teploté, jak se ale pozadované teplot€ blizi, tim méné piiklada. Jakmile
dosdhne pozadované teploty, jen udrzuje teplotu a priklada jen tak, aby teplotu udrzel

konstantni.
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3.3.3 S ktivka

Zadna realna veli¢ina nemtZe rist (nebo klesat) do nekone¢na: nakonec jedno nebo vice
omezeni rust zastavi. B€zné€ pozorovanym zpusobem chovani dynamickych systému je rust
ve tvaru pismene S, rast je zpocatku exponencialni, ale pak se postupné zpomaluje, dokud
stav systému nedosahne rovnovazné urovné. Tvar kiivky pfipomina protahlé pismeno ,,S*.

(Sterman, 2000)

Toto chovani je pfikladem zmény dominance zpétnovazebnich smycek. Dominance je
dilezity pojem v systémovém mysleni. KdyZz jedna smycka dominuje nad jinou, ma siln&jsi
vliv na chovani. Protoze v systémech Casto souCasné funguje nékolik konkurencnich
zpétnovazebnich smycek, budou chovani systému urCovat ty smycky, které v ném dominuyji.

(Meadows, 2008)
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3.3.4 Oescilace

Dalsim zakladnim zptisobem chovani dynamickych systému je oscilace. Stav systému je
porovnavan sjeho cilem ajsou pfijimana napravna opatieni k odstranéni ptipadnych
nesrovnalosti. V oscilacnim systému stav systému neustale pirekraCuje svij cil nebo
rovnovazny stav, obraci se, pak se sniZzuje atak dale. PrekroCeni vznika v dasledku
pfitomnosti znaénych &asovych zpozdéni v zaporné smyéce. Casova zpozdéni zptisobuji, Ze
napravné akce pokracuji ipoté, co stav systému dosahne svého cile, coz nuti systém

k piilisné korekci a vyvolava novou korekci v opacném sméru. (Sterman, 2000)

Obrazek 9: Archetypy chovani systému

Exponencionalni rust Cil hledajici struktura

S krivka Oscilace

Zdroj: (Sterman, 2000, s. 108)
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3.4 Osobni finance

V osobnich financich jde o to naucit se hospodafit s piijmy a majetkem tak, abychom
uspokojili sva zivotni prani nebo si vytvorili vétsi piijmy a vétsi bohatstvi. Jde o vytvareni
zdroju, které 1ze pouzit k vytvoreni budouciho ekonomického prospéchu, jako je zvyseni
pfijmu, snizeni vydaji nebo k investicim. Jinymi slovy, osobni finance jsou o tom, jak se

naucit ziskat to, co chceme, a jak chranit to, co mame. (Siegel a Yacht, 2010)

Spravné rozhodovani o financich je z velké ¢asti otazkou pochopeni toho, jak funguje
ekonomika, jak v ni proudi penize ajak lidé &ini finanéni rozhodnuti. Cim lépe tomu
rozumime, tim lépe dokazeme planovat, vyuzivat piileZitosti a vyhybat se zklamani. Zivot
samoziejmé nelze nikdy presné€ naplanovat, ale predvidani rizik a ochrana pied nimi vytvaii
odolnost pfed nevyhnutelnym chybami a nebezpecimi a nastrahami zivota. (Siegel a Yacht,

2010)
34.1 Prijmy

Pfijem je to, co se v daném obdobi jedinec vydéla nebo obdrzi. Existuji rizné terminy pro
pfijem, protoze existuji rizné zpusoby jeho ziskani. Pfijem ze zaméstnani nebo samostatné
vydélecné Cinnosti je mzda nebo plat. Vkladové ucty, stejné jako spofici ucty, pfinaseji
uroky. Vlastnictvi akcii opraviiuje akcionate k dividend€, pokud néjaka existuje. Vlastnictvi
podilu v osobni nebo soukromé spolecnosti opraviiuje k Cerpani podilu na zisku. (Siegel a

Yacht, 2010)
Prijmy mizeme podle Malka a kol. (2010) rozdélit na:

aktivni pfijmy (pfijmy ze zameéstnani, z podnikani), socidlni pfijmy (pfijmy od statu jako
prispévek na déti, rodicovsky piispévek apod.), portfoliové ptijmy (pfijmy z investic apod.),
mimoradné piijmy (prodej nepotifebnych véci, obdrzené dary apod.), pasivni piijmy

(pronajem nemovitosti, ucast ve spole¢nosti)
3.5 Vydaje

Vydaji rozumime naklady na predméty nebo zdroje, které se spotfebovavaji v prabéhu
kazdodenniho zivota. Vydaje se opakuji (tj. dochazi k nim stidle dokola), protoze se

kontinualné spotifebovavaji potraviny, bydleni, obleCeni, energie atd.
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Pokud jsou piijmy nizsi nez vydaje, mate v rozpoctu piili§ malo penéznich prostiedki na to,
abyste mohli uspokojit sva prani nebo potieby. Rozpoctovy deficit neni udrzitelny, neni
finan¢né Gnosny. Existuji tfi moznosti jak schodek vyrovnat — zvySeni pfijmu, snizeni
vydaja, pajcka. Pujcka se muze zdat jako nejjednodussi a nejrychlejsi feseni, ale pujcka
zvysuje vydaje, protoze vytvaii dalsi naklad: urok. Pokud neni mozné zvysit pfijmy, ptjcka
na pokryti deficitu jej pouze zvysi.

Vydaje mizeme podle Malka a kol. (2010) rozdélit na:

bézna spotieba (kazdodenni uatraty), bydleni, vzdélani, luxus a zabava, ochrana (rizné typy

pojisténi), investovani a sporeni, dluhy, ostatni (nezatraditelné vydaje)
3.5.1 Rozpocet domacnosti

Osobni a rodinny rozpocet zachycuje planovany resp. prabézny stav penéz. Pro sestaveni
rozpo¢tu je vhodné sestavit rozvahu, ktera seznamuje se strukturou majetku a zdroji
financovani a vykaz pfijmu avydaju. Je dalezité pamatovat na to, Ze potieba penéz se
v raznych etapach zivota méni, predevsim v souvislosti se zménou rodinného stavu.
Hodnota penéz se v ¢ase meni, je tieba rozliSovat souc¢asnou a budouci hodnotu penéz.

Dulezity je vliv inflace na pfijmy a vydaje a zavazky. (Malek, Oskrdalova a Valouch, 2010)
3.5.2 Inflace

Inflace znamena znehodnocovani hodnoty penéz v ¢ase. Mira inflace se vyviji v Case. Inflaci
v Ceské republice sleduje Cesky statisticky wGfad (CSU) za pomoci tzv. indexu
spotiebitelskych cen. Inflace je dulezitou soucasti pro méfeni hodnoty penéz. Aby se penize
zhodnocovaly, musi byt vynosy vétsi nez investice (Janda, 2013). Inflace ovliviiuje kupnou
silu financnich prostfedkd, tedy pii rostouci inflaci si za stejné prostiedky pofidime
prumérné méné zbozi a sluzeb. Hodnota majetku muze v dusledku inflace rust i klesat
(inflaci je ohrozen majetek v podobé hotovosti stejn€ jako u finan¢ni prostfedkt, rast
hodnoty lze naopak ocekavat u akcii nebo nemovitosti. V pfipadé dluht inflace muze
dluzniky zvyhodriovat, k tomu dochazi v pfipadé fixné€ uroenych uvéri, protoze tyto uveéry

jsou véfiteli splaceny v inflanich penézich. (Malek, Oskrdalova a Valouch, 2010)

Cenové indexy poméfuji uroven cen zhruba 450 reprezentativnich vyrobkt a sluzeb, které
tvoti spotfebni ko§. Do néj jsou zafazeny potraviny, napoje, tabak, nebo zbozi jako odévy,

nabytek, drogistické zbozi. Ze sluzeb stoji zminit dopravu, socidlni a zdravotnickou péci
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nebo vzdélavani. Konkrétni slozeni spotiebniho kose je mozno dohledat na strankach CSU.

(Cesky statisticky tGfad, 2021)

Podminkou pro spravnou interpretaci kazdého cenového indexu je presné vécné, prostorove
a Casové vymezeni. To znamena jednoznacné uvést obdobi, za které je mira inflace uvadéna
a dale zaklad, k némuz se vymezené obdobi porovnava. Mira inflace muize byt vyjadrena
napfiklad pfirGstkem pramérného rocniho indexu spotiebitelskych cen nebo piirtistkem

indexu spotiebitelskych cen k predchozimu mésici. (Cesky statisticky ufad, 2021)

32



3.5.3 Hypotéka

V piipadé, ze se rozhodneme pro koupi vlastniho bydleni, je potfeba se zamyslet nad
zpusobem jeho financovani. Velmi Casto se stava, ze nemame dostatek prostfedki pro jeho
okamzité zaplaceni, proto je potieba si je pujcCit. NejCastéjsi zpusob takové pujcky je
hypotécni aver.

Pro vSechny hypoté¢ni uvéry je spoleCny zpusob zajisténi, tim je zajisténi zastavniho prava
k nemovitosti. K zaji§téni hypotécni Gvery je mozné pouzit jakoukoliv nemovitost, u které
je moznost zajistit zastavni pravo ve prospéch financni instituce poskytujici uvér. (Malek,

Oskrdalova a Valouch, 2010)

Vyse urokovych sazeb zavisi na nékolika faktorech, na aktualni hospodarské situaci, na
ucelu uveéru, na vysi uvéru, dobé fixace a na bonité dluznika. Nejnizsi trokové sazby jsou
zpravidla u hypotécnich avéra poskytovanych na vlastni bydleni, protoze takové avéry jsou
pro banky nejméné rizikové. Urokova sazba je také ovlivnéna vysi uvéru, je rozdil, jestli si
ptjcujeme jeden nebo tfi miliony korun. Cim vétsi je riziko pro banku, tim vys§i je urokova
sazba. Proto je vyhodné si na urCitou cast potiebnych financi naSetfit uz pred zadosti

o hypotéku, protoze jako dluznik pfedstavujeme pro banku nizsi riziko. (Janda, 2013)

Hypotécni uveér je splacen anuitnimi splatkami. Anuitni splatka zahrnuje trok a umor, jejich
pomeér se v prubéhu splaceni méni. Na zacatku je vétsi Cast anuity tvofena trokem, naopak

ke konci splaceni umor tvoti vétSinovou Cast anuity.
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4 Vlastni prace

4.1 Vstupni data

Model vytvoren v ramci této prace bude vyuzivat data dostupna z vefejné€ dostupnych zdroji
— zejména data Ceského statistického ufadu. Z t&chto zdrojd jsou Eerpana data o pifjmech,
vydajich, primémé rocni inflaci, cenach nemovitosti a cené najemného a dalSich tdajich

pottebnych pro tvorbu modelu.
4.1.1 Popis problému

Predmétem bakalarské prace je simulace osobni finance absolventa vysoké Skoly a jeho
budouci rodiny v Ceské republice. Simulace popisuje finanéni situaci vysokoskolsky
vzdélaného cloveka v jeho produktivnim véku. Finanéni situace bude ovlivnéna nakupem

vlastni nemovitosti pro bydleni, pro ktery bude vyuzit hypotécni uvér.

Sledovany c¢loveék hospodati s penézi a jeho financni situace je ovliviiovana vnéjSimi vlivy

vees

vztahu se sledovanym a popft. déti, které se do partnerského vztahu narodi. Ziskané finance
jsou vyuzity na uhradu spotfebnich vydaja a najemného nebo splatku hypotéky. Zbyvajici

finance jsou prevadény na spofeni, kde jsou zhodnocovany spoficim urokem.
4.1.2 Cil modelu

Cilem modelu je simulace osobnich financi absolventa vysoké skoly v Ceské republice.
Model by mél sledovat vysi piijmt a nakladu a celkovy stav financi. Model ukaze moznosti

cerpani hypotécniho uvéru.
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4.2 PriCinny smyckovy diagram

K zobrazeni problému slouzi pri¢inny smyckovy digram.

Obrazek 10: Pri¢inny smyckovy diagram

ofekivand Fvotni
lroveil

A
hodnota majethu a
+ spofeni

spotiebni vydaje

neumofeny dluh

trok hypotéky

e hvpot gy a

troki
piijmy z troki ( )

doba spliceni

finance pro
investice

cena pofizend
nemovitosti

mésidni splatka
+ h\,pol._ln BS

Diagram byl vytvoren podle pravidel popsanych v teoretické Casti v programu Vensim PLE.
Na diagramu jsou zobrazeny proménné spojené kladnymi a zapornymi vazbami. Vazby mezi

proménnymi vytvorily n€kolik zpétnovazebnich smycek, jez jsou dale popsany dale.
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4.2.1 Posilujici zpétnovazebné smycky

R1 - Rostouci doba spldceni hypotéky navySuje vysi hypotéky a uroku. VysSe hypotéky
a urokit tvoti neumoreny dluh, proto do této proménné mifi vazba s kladnou polaritou.
Neumoreny dluh snizuje celkovou hodnotu sporeni a majetku. Od vyse hodnoty vlastniho
majetku se odviji ocekdvana Zivomi uroven, ¢im vétsi je hodnota majetku, tim vyssi je
se pak negativné podepisuji na stavu bankovniho uctu. Cim vétsi je zistatek na uétu, tim
vetsi si mize byt mésicni splatka hypotéky. Nakonec vede vazba z mésicni splatky hypotéky
do doby spldceni hypotéky a ma zapornou polaritu, protoze vétsi splatky zkracuji dobu

splaceni.

R2 - Jednoducha kladna smycka odpovidajici archetypu sebeposilujici chovani. Smycka
probiha mezi proménnymi nasporené finance a prijmy z uroki, promeénné jsou spojeny
vazbou s kladnou polaritou. Cim vice penéz je na spoficich uctech, tim vétsi bude piijem

z arokd a tim vice bude naspofeno penéz.

R3 - Smycka popisuje vzajemné plisobeni proménnych mésicni splatka hypotéky a doba
spldacent, mezi kterymi vedou negativni vazby. Cim vétsi je mésicni splatka, tim kratsi dobu
bude trvat splatit hypotéku. Stejné tak krat$i doba spldaceni vyzaduje navySeni mésicni
splatky hypotéky.

R4 — Tato smycka se chova podobné jako smycka R2, odpovida totiz stejnému archetypu.
Cim delsi bude doba spliceni, tim vétsi bude vyse hypotéky a tirokii, které bude potieba
zaplatit. Cim vy8si bude vyiSe hypotéky a iirokii, tim delsi bude doba spldcent.
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4.2.2 Vyvazujici zpétnovazebné smycky

B1 — O mésicni splatku hypotéku se snizuje hodnota neumoreného dluhu. Neumoreny dluh
snizuje hodnotu sporeni a majetku. Ocekdvana Zivotni iroven roste s nashromazdénym
majetkem a naspofenymi financemi. VyS$si ocekdvand Zivotni uroven zakonité zpusobuje
narast spotrebnich vydaji, které negativne ovliviwuji stav bankovniho iuctu. Mésicni spldtka

hypotéky roste s rostoucim mési¢nim zustatkem na bankovnim uctu.

B2 — Cim vétsi obnos penéz zastane na bankovnim uctu, tim vyssi hodnota je hodnota
proménné nasporené finance. O tuto hodnotu roste hodnota proménné hodnota majetku
a sporeni. VEtsi majetek znamena i narust ocekdvané Zivotni iirovné. Spotiebni vydaje rostou

s zivotni trovni a také negativné pusobi na zlstatek na bankovnim uctu.

B3, B4 — Vyvazujici zpétnovazebné smycky, které maji spolecné to, ze ¢im vétsi jsou finance
pro investice nebo mésicni splatka hypotéky, tim pak budou mensi finance na bankovnim
uctu. Cim veétsi je stav bankovniho uctu, tim vétsi mohou byt finance pro investice nebo

mésicni spldatka hypotéky.

B5 — Vyvazujici smycka popisuje vzajemné pusobeni proménnych vyse hypotéky a urokit,
doba spldceni a mésicni splatka hypotéky. Cim vy§si je vyse hypotéky a tirokii, tim vyssi
musi byt mésicni spldtka hypotéky. Vyssi mésicni splatka zkracuje dobu spldceni. Doba
splaceni navysuje celkovou sumu zaplacenych urokt, proto je dobré vhodné nastavit splatky

a dobu splaceni.
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4.3 Diagram stavu a toku

Diagram stavl a tokt vychazi ze sestaveného pii¢inné smyckového diagramu. Nasledujici

tabulka popisuje hranice modelu a byla sestavena podle vzoru od Stermana. V tabulce jsou

kvuli velkému poc¢tu proménnych zahrnuty jen ty dalezité. (Sterman, 2000)

Tabulka 1: Rozdéleni proménnych v modelu podle Stermana

Endogenni Exogenni Nezahrnuté
Pfijem Inflace Ocekavana zivotni troveni
Vydaje Urok na spoteni

Nasportené finance

Urok hypotéky

Finance pro investice

Cena za m” ngjjemné

Pfijmy z urokt

Cena nemovitosti

Hypotéka

Slevy na dani

Splatka hypotéky

Hruba mzda

Vyse materské

Délka rodi¢ovské dovolené

Vyse rodi¢ovskeé

Doba splaceni hypotéky

Spotfebni vydaje

Cisty piijem

Ngemné

Vydaje na luxus

Diagram stavii a toki je nastaven na 40 ¢asovych kroki’. V dalsich kapitolach jsou popsany

struktury, z nichz se model sklada. Jelikoz je poCet proménnych obsazenych v diagramu

stavi a tokd velmi vysoky, je seznam proménnych avzorci kazdé struktury mozné

naleznout az v prilohach.

7 Produktivni vék absolventa vysoké Skoly 65 — 25 = 40 let
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4.3.1 Piijmy

Obrazek 11: Struktura Prijmy

<Placeny trok>> Hruba mzda vstup
(lookup)
Slevana
poplatnika
Dafiova sazba <Time>

’/ Sazba socidlni a

Sni¥eni datiového Mésiéni hruba zdravotni pojisténi

zdkladu o uroky z mzda

hypotéky
Sleva na druhé dité Socidlni a zdravotni
poijisténi
1
Diafi z piijmu
Uplatnéna sleva na
druhé dité
Cisty mésiéni pijem
prvniho ¢lena

Uplatnéna sleva na
prnd dité

Sleva na prvni dité

Pro modelaci osobnich financi je zasadni zjistit hodnotu piijmti. Hodnota hrubé mzdy je
nastavena na hodnoty primémych piijmd zji§ténych z prizkumu Ceského statistického

tadu za rok 2020 (Cesky statisticky Grad, 2021).
Obrizek 12: Lookup pro hrubou mzdu

Graph Lookup - "Hruba mzda vstup (lockup)”
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Meésicni hrubd mzda je ponizena o socialni a zdravotni poji§téni. Socidlni a zdravotni

pojisténi odpovida 11 % hrubé mzdy (Vybihal, 2021).

Déale je hruba mzda ponizena o Dari z prijmu. Dan z piijmu se vypocitava z danové zakladu,
tim je v pfipad€ zaméstnance hruba mzda. Dariovd sazba je 15 %. VySe danového zékladu
muze byt snizena napfiiklad o placené troky z hypotéky, ato az o 150 tis. K¢ za rok. Od
vypocitané Dané z prijmu lze odecist tzv. slevy na dani. Nejdulezit€jsimi slevami jsou Sleva
na poplamika a slevy na déti. Pokud rozdil vypocitané dané z pfijmu a slev na dani vyjde
roven nule nebo zdporné hodnoté, zadna dan se neplati. Pokud navic vyjde zéporny rozdil
poplatnikovi, ktery uplatiiuje i dafiové zvyhodnéni na dité, ziska od statu ¢astku rovnou

zaporné hodnoté ve formé dantového bonusu. (Vybihal, 2021)

Protoze postupy popsané v legislativeé vypocitavaji kvuli zpasobu zaokrouhlovani dafiového
zakladu® ¢istou mzdu mésicné, je i v tomto modelu vypocitavana mésiéni ¢ista mzda. Dal se
pak ale v modelu pouziva proménnd Rocni prijmy prvniho c¢lena, nebo Partner (vydéldavajici

clen domdcnosti) prijmy, jejichz hodnoty odpovidaji rocnim piijmim v konkrétnich letech.

8 Dartovy zdklad (hruba mzda) se zaokrouhluje na stovky nahoru
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4.3.2 Prijem partnera

Obrazek 13: Struktura Prijem partnera

<M¢siéni hruba Redukovany
mzda> vyméfovaci zaklad

Denni vymétovaci V¥3e matefske

zaklad
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prvntho ditéte>

T Je partner na
<(C'as narozeni rodi¢ovske dovoleng?
druhého ditéte=

< Time> Deélka rodicovské
dovolené

Pfijem partnera se vypocitava stejné jako pfijem prvniho ¢lena domécnosti, ale protoze
zvyhodnéni na déti a slevu na dani z urokt lze zapocitat jen jednou, nebudou v piipadé
partnera tyto slevy zapocitany. Pokud tedy domacnost vychovava dité nebo splaci hypotéku,

budou pfijmy partnera o néco nizsi nez ptijmy prvniho ¢lena domacnosti.

Pfijem partnera se vyznamné€ zmeéni pifi narozeni ditéte, jelikoz se piedpoklada, ze partner
nastoupi na matefskou a rodiCovskou dovolenou. Matefska dovolena trva 28 tydnt, pro
zjednoduseni bude model pocitat s délkou matetské dovolené jeden rok, matefska dovolena
zacne v roce narozeni ditéte. Po matetské dovolené nasleduje rodi¢ovska dovolena s dobou

trvani jeden az tfi roky.

Vyse materské odpovida 70 % redukovaného denniho vymeétrovaciho zakladu za kalendarni
den. Denni vymeétovaci zaklad se zjistuje z pfijmu za poslednich 12 kalendarnich mésica.
Pro vypocet redukovaného denniho vyméfovaciho zakladu jsou stanoveny tfi redukcni
hranice. Do cCastky 1298 K¢ se zapocitava 100 %, z Castky mezi 1298 az 1 946 K¢ se

zapocitava 60 %, mezi 1 946 az 3 892 K¢ se zapocitava 30 %, nad 3 892 K¢ se nepocita nic.

Celkova vyse rodicovského prispévku je 300 000 K¢ a lze ho vycerpat v prubéhu jednoho
az tii let. V modelu byla Délka rodicovské dovolené nastavena na dva roky, resp. do tfi let
véku ditéte, jelikoz je to zarovenl maximalni doba, po kterou musi zaméstnavatel umoznit

zameéstnanci odejit na rodicovskou dovolenou. Vyse rodicovské je tedy dana pocCtem let, po
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kterou je rodicovska dovolena Cerpana. Vyse rodiovského piispévek neni vazana na inflaci
a frekvence jeho navySovani zavisi na politické vuli. Pro ucely modelu bude vyse
rodi¢ovského prispévku vazana na inflaci, aby byla zachovana jeho relativni vySe k roku

2021.

4.3.3 Vydaje

Obrazek 14: Struktura Vydaje

Roéni ptijmy
prviiho ¢lena

Y

Plijem Uket

Vidaje

<Nartst piijmd v
Case>

/¥daje na hows

Prijem-vydaj
Partner (vydélavajici
¢len domacnosti) prijmy

Najemné

Vidaje partner Vidaie prer
(vydélavajici élen (nevydal i Eler
domécnost) \\
<Narist piijmi v v e e druhé dité
Ease> v jici Elen
Cas zatdtku sousiti s sti)>
partnerem
<Nénist nakdad »
dase>

Velikost byt \_/;mme

Cena zaml

<Nérist naldad +

fase>

Vydaje rodiny se skladaji ze spotiebnich vydaji (jidlo, doprava, pojisténi, energie apod.)
a z nakladu pfimo spojenych se zajisténim bydleni. Dalsi Cast vydaja tvori tzv. vydaje na
luxus, ty jsou popsany v kapitole 4.5. Vyse spotfebnich udaji se fidi Gdaji Ceského
statistické ufadu o prumérnych spotiebnich vydajich za rok 2020. Podle zjisténych dat byla
stanovena vyse spotiebnich vydaja viz Tabulka 2 (Cesky statisticky ufad, 2021).

Tabulka 2: Ro¢ni spotiebni vydaje domacnosti

Pocet clenti doméacnosti 1 2 3 (1 dite) 4 (2 déti)

Vydaje celé domacnosti | 168 644 K& | 337 288 K¢ 395 427 K¢ 460 488 K¢

42



Vydaje za partnera a za déti jsou do modelu zafazeny pomoci funkce PULSE TRAIN, ktera
umoziuje nastavit zacatek a dobu trvani pisobeni na proménnou. V piipadé partnera je doba

trvani pusobeni proménné nastavena az do konce simulace modelu.

Ngjemné se plati pouze pokud zatim nebyla ziizena hypotéka, a jeho vyse je dana velikosti

proménnych Cena za m? ndjemné a Velikost bytu.

Priméma cena za m? najemného v Ceské republice ve &tvrtém &tvrtleti roku 2021 byla 247
K¢ (Deloitte a Asociace najemniho bydleni, 2022). Velikost bytu je dana poctem osob

v domacnosti.

Tabulka 3: Velikost bytu podle poétu ¢lenu domacnosti

1 osoba 2 osoby 3 osoby 4 osoby

40 m? 60 m? 70 m? 80 m?
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4.3.4 Vydaje na déti

Obriazek 15: Struktura Vydaje na déti

Cas narozeni
prvniho ditéteo

Pocet let vichovy
prvniho ditéte o

J

Poéet let vichovy Vidaje prvni dité

druhcho ditéte (nevydélavajici ¢len
domacnosti) o

Vydaje drubé dite
Ca:.'naroz'ehm - (nEvydelavajici clen
druhého diteteo domacnosti)

\
<MNanist nakladni v

casex

Pro vypodet vydajt je urujici pocet déti v domacnosti. Podle Ceského statistického utadu
byl v roce 2020 primérny veék matky pfi narozeni prvniho ditéte 29,6 let, pii narozeni
druhého ditéte 32,1 let (Cesky statisticky tfad, 2021). Proto je proménna Cas narozeni

prvniho ditéte nastavena na 5° a Cas narozeni druhého ditéte na 8'°.,

Protoze se prace vénuje osobnim financim absolventa vysoké skoly, pfedpoklada se, ze i dité
bude vysokou skolu studovat. Proto je Pocet let vychovy obou déti nastaven na 25 let. Vydaje
déti jsou do modelu zarazeny funkci PULSE TRAIN.

29,6 — 25 = 5 (zaokrouhleno nahoru)

1032.1 — 25 = 8 (zaokrouhleno nahoru)
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4.3.5 Vydaje na luxus

Obrazek 16: Struktura Vydaje na luxus

Celkova vise
hypotéky

Procento vyuzito na

investice
Procento viudito g Hypotéka
na homus

*.

<Bvla sjednana
hypotéka>

Dlax na investice

Min na investice

Data o spotiebnich vydajich z Ceského statistického ufadu mluvi o hodnot& primérnych
spotrebnich vydajti bez ohledu na vzdélani a vék. Do modelu byla ptidana struktura Vydaje

vwvroowv

na luxus, ktera reflektuje ocekavanou vyS$si zivotni uroveil a s ni spojené vyssi spotiebni
vydaje.

Z této struktury vzejdou proménné Procento vyuzito na luxus a Procento vyuZito na
investice'!, které urcuji rozdéleni financi, které zbydou po uhrazeni spotiebnich vydajl
a nakladd. Jedna Cast je pouZita na investice, druha ¢ast jsou pravé zminované vydaje na
luxus. Pomeér, kterym jsou finance rozdéleny na dvé Casti, zavisi na stavu splaceni hypotéky.
Zatimco na zacatku je vétSina financi urCena na spoteni, ¢im vétsi ¢ast hypotéky je splacena,

tim vic penéz je utraceno za luxus.

1 Soucet t&chto proménnych je po celou dobu simulace roven 1, aby byly rozd&leny vSechny finance
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4.3.6 Hypotéka a sporeni

Obrizek 17: Struktura Hypotéka a spoveni (1. Cast)

Urok na spofeni
Ziizeni hypotéky

o

Naspotené finance -0 Procento
Spoteni pro naspofene Castky
‘ hypotéku

Ptijmy z uroki

Poloryti ztraty ||
:IF nance pro
investice

Cena nemovitosti

Procento pfebythku <Nanist nakladi v
vyuzito na investice Ease>

Finance, které ztstanou po zaplaceni vSech vydaju a vydaju na luxus, jsou pfevedeny na
spofeni proménnou Finance pro investice a hromadi se ve stavové proménné Nasporené
finance. Vsechny nasporené finance se Uroci stejnym urokem, rostou o hodnotu tokové
proménné Prijmy z tirokii. Urok na sporeni byl stanoven na 1,5 %. Procento nasporené
cdstky je nastaveno na 25 %. Sporeni pro hypotéku odvede finance potebné pro zalozeni
hypotéky a odpovida 25 % ceny nemovitosti. Spofeni pokracuje dal i po zfizeni hypotéky.

Cena nemovitosti byla stanovena na 5 mil. K¢.

Pokud by se domacnost dostala do stavu, kdy utrati vice penéz nez v dany rok vydéla,
pomoci proménné Pokryti ztrdty je potiebné mnozstvi financi pfevedeno z Naspoifenych

financi na Ucet, viz kapitola 4.3.7.
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Obrazek 18: Struktura Hypotéka a spofeni (2. Cast)

’

Celkova vyie
W tireni hypotéky hypotélcy Splacenf hypotéky
Zrugeni hypotéky

N

Doba splaceni
hypoteky

Splacena
Hypotéka = P e
Splatka hypotéley

Placeny trok

\ Urok hypotéky

Zbyvajici cast financi pro koupi nemovitosti urcuje celkovou vysi hypotéky. Tokova
proménna Zrizeni hypotéky v okamzik naspotfeni 25% ceny nemovitosti nastavi stavovou
proménnou Celkovd vySe hypotéky na 75 % ceny nemovitosti'2. Vysi splatky kromé ceny
nemovitosti pak urCuje i doba splaceni hypotéky a tirok hypotéky. Hodnota uroku je dilezita
pro dafiovou slevu. Placeny tirok se postupné se snizujici hodnotou dluhu stavové proménné
Hypotéka snizuje. Urok hypotéky byl stanoven na 2,38 %, a to jako pramér hypotéénich
sazeb mezi lety 2010 az 2020 (Hypoindex, 2022).

1225 % ceny nemovitosti domécnost naspoii sama, zbytek si piijéi prostiednictvim hypoté&niho tivéru
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4.3.7 Uket

Obrizek 19: Struktura Udet

Prmrids, s
Stavova proménna Ucet symbolizuje bankovni G&et. Je navySena o tokovou proménnou
Prijem, poptipad€ Pokryti ztrdty. Snizovana je o tokovou proménnou Vydaje, zbylé finance
na uctu jsou rozdeleny mezi tokové proménné Vydaje na luxus a Vydaje na investice.
V disledku ptisobeni piipojenych tokovych proménnych je po celou dobu simulace hodnota

stavove proménné Ucef rovna nule.

48



4.3.8 Inflace

Obrazek 20: Struktura Inflace

WNanist piijom v -——_

ase Inflace

< Time>

h\--__v-_h_é.tﬁit naklachi v
case

Pro stav osobnich financi je velmi dilezita inflace. Pro zpfehlednéni byly vytvoreny
proménné Nariist ndkladii v case a Narust prijmii v case. Ob€ proménné se chovaji podobné
a zvysuji bud’ pfijmy nebo vydaje. ProtoZe ale v realnych situacich narast pfijmt dohani
narast nakladd, je proménna NarGst pi{jmd v Gase o néco zpozdéna. Podle udaji Ceského
statistického ufadu byla primérna rocni inflace, obsazena v proménné Inflace za obdobi

20002021, stanovena na 2,35 % (Cesky statisticky ufad, 2022).
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4.3.9 Celkova hodnota majetku

Obrazek 21: Struktura Celkova hodnota majetku

Celkova hodnota
Narist niklada v majethu
Case

4, Ceelkkova hodnota <Hypotéka>
majetku bez mnflace

Pro nazornéjsi interpretaci vysledkd byla vytvorena proménna Celkova hodnota majetku.
Hodnota této proménné odpovida souctu hodnoty proménnych Nasporené finance a po
pofizeni nemovitosti i Cena nemovitosti. Naopak je snizovana o finance, které zbyva zaplatit
na hypotéce. Pro predstavu o hodnoté nasporenych financi byla vytvorena podobna
proménna Celkova hodnota majetku bez inflace, ktera zobrazuje hodnotu majetku

v soucasnych cenach.
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Obrazek 22: Kompletni zikladni model osobnich financi
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4.3.10 Navrh scénare

S pouzitim uvedenych struktur byla provedena simulace za pouziti dat, které odpovidaji
pramé&ram danych kategorii v Ceské republice. Cilem modelu bylo zjiiténi vyvoje osobnich
financi absolventa vysoké skoly v produktivnim véku. Pro porovnani byl vytvofen scénar,
kdy je prvné zakoupena mensi nemovitost za cenu 2,5 mil. K¢, pak je prodana a zakoupena
nemovitost za 5 mil. K¢, tedy stejnd, jaka je pouzita v zakladnim modelu. Jelikoz je cena
nemovitosti nastavena na 2,5 mil. K¢, dojde ke zfizeni hypotéky a opusténi najemniho
bydleni diive nez v primémém scénafi.

Obrizek 23: Doplnéni modelu o strukturu pro simulaci scénaire ,,MenSi byt*

VEts nemovitost
cena

Ziizeti nové nové hypotél . .
hypotéky Spla ceni nové
\ hypotéky
ZruZeni nove
hypoteky
Cas koupeni vétS ﬁschovm, z Doba sp]ﬁog]i nové
nemovitosti prodeje hypotéky

<Spofeni pro novou
hypotélou=

<Hypotéka>

Nowvé h ) - Splacend suma
hypotéka Splz’ltfﬁ\ nové nové hypotéky

hypoteky

ceny Grok nove
hypotéky

Urok hypotéky=>
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Pribéh modelu se méni v okamziku, kdy je naspofeno dostateCné mnozstvi financi na
sjednani hypotéky ke koupi mensiho bytu. V roce 15 dojde k prodeji nemovitosti s pavodni
hodnotou 2,5 mil. K¢. Penize z prodeje jsou pouzity k ukonceni hypotéky. Pro potizeni nové
nemovitosti je vyuzit zbytek penéz z prodeje a polovina nasporenych financi, které jsou
z nasporenych financi odvedeny tokovou proménnou Sporeni pro novou hypotéku, zbytek
financi si domacnost obstara novym hypotécnim tvérem. VySe tokové proménné Zrizeni
nové hypotéky nastavi stavovou promeénnou Celkovd vyse nové hypotéky na hodnotu financi,
které domacnosti chybi k pofizeni nové nemovitosti, jejiz pivodni hodnota v roce 1 je 5 mil.
K¢ a je obsazena v proménné Vétsi nemovitost cena. Aby se vyse splatek nové hypotéky co
nejvice blizila vysi splatky hypotéky ze scénare ,,Primér”, byla Doba spldceni nové hypotéky

nastavena na 10 let.
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Na obrazku €. 24 je na grafu zobrazena proménna Pfijem — vydaje. Modra osa znaci pribéh
simulace s primérnymi daty, ¢ervena osa znaci prub¢h simulace s postupnym zakoupenim
mensiho bytu a vétsi nemovitosti. Nejhorsi financni situaci zaznamenava model v letech 8,
10 a 11. V letech 5 a 8 se narodi déti a partner odejde na matefskou a nasledné rodicovskou

dovolenou.

Tabulka 4: Hodnoty proménné Prijem - vydaj v letech 8, 10, 11

Casovy krok 8 10 11
Scénar , Primeér” -47 660 K¢ -23 180 K¢ -10 040 K¢
Scénar ,Mensi byt | 108 100 K¢ 145 754 K¢ 165 680 K¢

Ve scénafi ,,Mensi byt“ nejsou vydaje tak vysoké, aby rozdil pfijmua a vydaja byl mensi nez
0, pfi pouziti pramérnych hodnot se uz doméacnost dostava do situace, kdy za dany rok utrati
vice nez vydéla. Ve scénafi ,,MenSi byt domacnost profituje z toho, ze uz bydli ve vlastni
nemovitosti, zatimco scénafr ,,Primér nuti domacnost az do roku 14 Zit v nagjemnim bydleni.
Splatka za hypotéku je podstatné niz§i nez najemni bydleni. Rozdil mezi pobiranou mzdou
a odménou za matefskou dovolenou jeSt¢ neni tak likvidacni, nastup na rodi¢ovskou
dovolenou uz ale domacnost finanéné¢ zasahne mnohem vice. Odména za matefskou
dovolenou v roce 9 odpovida 477 754 K¢, zatimco rodicovsky prispévek v roce 10 vychazi

na 176 484 K¢.

Obrizek 24: Simulace proménné Pijem - vydaje

Piijem - vydaje
2M
1488 M
975,000
462,500
-50.000
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
rok
Primer Mensi byt
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Na dalSich grafech lze pozorovat, kolik financi bylo v obou scénafich vynalozeno na
investice a na vydaje spojené s luxusem. Diky tomu, ze pfi scénafi ,,Mensi byt zistane

roding vice penéz, mize si dovolit vice penéz investovat i utratit za luxus.

Diky tomu, zZe pfi scénafi ,,Mensi byt dojde ke splaceni hypotéky o 9 let diive nez v pfipadé
scénafe Prumeér, neboji se domacnost ve scénafi ,Mensi byt“ zhruba od roku 20 utracet
radové o stovky tisic roné vice za luxus nez v piipad€ domacnosti ve scénafi ,,Pramér”. Ke
konci simulace uz oba scénare vydavaji na investice i luxus stejné finance, protoze hypotéky

jsou splacené a pfijmy a vydaje jsou stejné.

Diky tomu, ze pfi scénafi ,,Primér” bylo od druhé poloviny simulace bylo odvedeno vice
financi na investice, je nakonec hodnota majetku vyssi nez pii scénati ,,Mensi byt“. Rozdil
odpovida 1 496 tis. K¢, v dnesnich cenach by to odpovidalo 592 tis. K¢. Pii primérné inflaci

v

2,35 % jsou v roce 40 ceny 2,53 krat vyssi.
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Celkova hodnota majetku

Celkova hodnota majetku (redlna hodnota)
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5 Hodnoceni vysledku simulace

Ukolem praktické &asti bakalaiské prace bylo vytvorit simulaéni model vyvoje osobnich
financi absolventa vysoké $koly v Ceské republice. Dalo se predpokladat, Ze vzhledem
k vy$i pifjmd vysokoskolaki v Ceské republice, se bude vysledek hospodareni modelované

domacnosti pohybovat po celou dobu modelu v ¢ernych &islech!>.

Vzhledem k pribéhu simulace by bylo idealni, aby byly déti pofizovany az v okamziku, kdy
jsou si budouci rodice jisti svou financni situaci. Vydaje jsou v letech 8, 10 a 11 vyssi nez
piijmy, domécnosti jsou ve zmin&nych letech ve ztraté. Resenim by bylo hledani uspor na
spotiebnich vydajich, nebo pfiprava financniho polState pro tyto roky, ze kterych by mohla
domacnost Cerpat. Primérny matky 29,6 a 32,1 let pfi narozeni prvniho, respektive druhého
ditéte je mnohem vyssi, nez l1ékafti doporucuji. Finan¢ni situace nuti vysokoskolsky vzdélané
maji zajisténo, ze nastup jednoho z rodicl na rodicovskou dovolenou neohrozi stav osobnich
financi. Je ale zfejmé, ze kvuli financim neni mozné pokouset zdravi maminek a déti.
Vysledky scénare , Pramér ukazaly, ze i pfes nadpramémé piijmy je pro vysokoskolsky
vzdélané rodice bez vlastniho bydleni obtizné poridit si déti ve véku doporu¢ovaném lékari.
Scénar ,,Mensi byt” vykazuje zejména na pocatku simulace lepsi financni situaci. To je dano
niz§imi naklady na bydleni. Navic se rodina prestéhuje do vlastni nemovitosti uz v roce 6.
I kdyz se jedna pouze o mensi byt, st€¢hovani do vlastniho nastane o 8 let dfiv nez ve scénarfi
,Prameér”, kdy se rodina st€huje do vlastni nemovitosti v roce 14. Do velké nemovitosti se

v scénafi ,,Mensi byt” rodina ste¢huje v roce 16.
Prilezitost zit ve vlastni nemovitosti a dovolit si utracet vice penéz za luxus v scénafi
+Mensi byt ukazuje, ze pofizeni mensiho bytu a az pozdé&jsi st¢hovani do vetsi nemovitosti

se zda byt vyhodnéjsi strategii pfi planovani osobnich financi absolventa vysoké skoly.

13 Kladny vysledek hospodateni
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Simulace ukazuje, ze z pohledu osobnich financi je obdobi narozeni déti a odchod na
rodi¢ovskou dovolenou nejkriti¢téj§im okamzikem v produktivnim véku absolventa vysoké
Skoly. Vzhledem k vysi ptijmi Ize bezpecné fict, Ze po narozeni déti a navratu z rodiCovské

dovolené uz absolventi nemaji problém uzivit svou rodinu.

Vzhledem k tomu, ze proménna vydaje na luxus byla vytvorena za ucelem reflektovat vyssi
pfijmy ve vysi vydaji, je potieba brat tuto proménnou s rezervou. Neni jasné dané, Ze tyto
finance budou opravdu vyuzity ,na prilepSenou”, tedy na potizeni lepsiho auta, drahou
dovolenou nebo na zaplaceni kvalitniho studia vlastnim détem. Stejné tak mohou byt pouzity

na investice a vyrazn€ mohou ovlivnit celkovou hodnotu majetku na konci simulace.

Me¢lo by byt zdiraznéno, ze v modelu nejsou aani nemohou byt pfesné znazornény
a zapocitany vSechny proménné, které v realné situaci ovliviluji osobni finance
a rozhodovani o hospodareni s financemi. Proto je tfeba vnimat vysledky simulace jako
jednu z moznosti vyvoje osobnich financi a pfedpokladany vyvoj, znéhoz lze rozeznat
rizika a pfipravit se na né. Vyvoj osobnich financi u realnych osob se mize vyznamn¢ ménit
v zavislosti na finan¢ni gramotnosti, rizné vychozi financni pozici nebo pozitivnimi

a negativnimi zivotnimi udalostmi.
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6 Zavér

Bakalafska prace se zabyva vyuziti nastroju systémové dynamiky pro simulaci vyvoje
osobnich financi absolventa vysoké §kole. Teoreticka ¢ast se vénuje informacim o vzniku
avyvoji védniho oboru systémového mysleni a systémové dynamiky. Dalsi kapitola se
vénuje vysvétleni nékolika pojmu z oblasti systémové dynamiky, jejichz pochopeni je
dulezité pro chapani systémoveé dynamiky. Je vysvétlen rozdil mezi linearnim a systémovym
mySlenim a vyhody vyuzivani systémového mySleni. V praci jsou predstaveny zakladni
nastroje systémové dynamiky. Posledni kapitola vénovana systémové dynamice predstavuje
zakladni struktury chovani systému. Posledni kapitoly teoretické Casti se vénuji osobnim

financim a vysvétleni pojmu z tohoto oboru.

V praktické casti autor sestavil pomoci pficinné smyckového diagramu model osobnich
financi. Kromé& zobrazeni zéakladni struktury pomohl model kuvédoméni zakladnich
zpétnovazebnich smyc¢ek a vysvétleni jejich pasobeni v systému. Nejdalezit€jsi Casti celé
prace je diagram stavi a tok osobnich financi absolventa vysoké skoly v Ceské republice.
Diagram byl vytvofen v programu Vensim PLE, ve kterém byly zobrazeny vSechny
proménné a vazby a provedena simulace. Pro simulaci byla vyuzita data odpovidajici

pramé&ram danych dat v Ceské republice.

Bylo zjisténo, ze nejkriti¢téj§im obdobim pro domécnost je narozeni déti a odchod jednoho
z partnert na rodi¢ovskou dovolenou, kdy vydaje pievysuji piijmy. V letech 8, 10 a 11 dojde
ke kumulované ztraté 80 880 K¢, tuto castku musi rodina usSetfit na spotfebnich vydajich,

nebo si pred narozenim ditéte odlozit finance, ze kterych budou ztratu dotovat.

Pro porovnani byl vytvoren scénar, kdy si domacnost pro snizeni nakladi na bydleni pofidi
mensi byt, kterym opusti najemni bydleni dfive, nez v pfipadé pouziti primérnych dat. Diky
snizeni nakladim na bydleni zistava rodina i po narozen i déti v Cernych cislech a nakup

velké nemovitosti se zpozdi jen o dva roky v porovnani s vychozi situaci.

Zpusob, jakym byl model vytvoren, umoziuje, aby pouzita data mohla byt nahrazena daty
konkrétniho €loveka, ktery by chtél model vyuzit pro simulaci vlastnich osobnich financi.
Nabizi se moznost implementovat uzivatelské rozhrani, pomoci kterého bude mozné do
modelu vlozit data vztahujici se k potencialnimu uzivateli, na zdkladé nichz model bude

model provadét simulace.
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8 Prilohy

8.1 Priloha ¢. 1 - Parametry struktury prijmy

Nazev proménné

Vzorec

Hruba mzda vstup (lookup)

viz obrazek ¢, 12

Mésiéni hruba mzda

"Hruba mzda vstup (lookup)"(Time)

Dariova sazba 0,15
Sazba  socialni a zdravotni | 0,11
pojisténi

Sleva na poplatnika 2570

Snizeni  danového  zakladu | [F THEN ELSE(Placeny urok>0, MIN(Placeny
o uroky z hypotéky urok/12, 12500) ,0)

Sleva na prvni dité 1267

Sleva na druhé dité 1860

Uplatnéna sleva na prvni dité

IF THEN ELSE("Vydaje prvni dit¢ (nevydélavajici

Clen domacnosti)">0:0R:("Vydaje prvni  dité
(nevydélavajici ¢len domacnosti)"=0:AND:"Vydaje
druhé dité (nevydélavajici ¢len domacnosti)">0),

Sleva na prvni dité, 0 )

Uplatnéna sleva na druhé dité

IF THEN ELSE("Vydaje druhé dit€ (nevydélavajici

Clen domacnosti)">0:AND:"Vydaje prvni dité

(nevydélavajici ¢len domacnosti)">0, Sleva na druhé

dite, 0)

Daii z pfijmu

(Mé&si€ni hrub4 mzda-Snizeni dafiového zéakladu

0 uroky

poplatnika - Uplatnéna sleva na druhé dité-Uplatnéna

z hypotéky)*Datiova  sazba-Sleva na

sleva na prvni dité

Socialni a zdravotni pojisténi

Mésiéni hruba mzda*Sazba socialni a zdravotni

pojisténi

Cisty meésicni piijem prvniho

Clena

Meési¢ni hruba mzda-Socialni a zdravotni pojiSténi-

Daii z pfijmu
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8.2 Priloha ¢. 2 — Parametry struktury Prijmy partner

Nazev proménné

Vzorec

Denni vymeétovaci zéklad

(Mé&si¢ni hrub4d mzda*12)/365

Redukovany denni

vymeéfovaci zaklad

IF THEN ELSE(Denni vymétovaci zaklad>1298, 1298 |
Denni vymeétovaci zéklad )+IF THEN ELSE(Denni
vymeétovaci zaklad>1298, (MIN(1946, Denni vymétovaci
zaklad)-1298)*0,6 , 0 )+IF THEN ELSE(Denni
vymeétovaci zaklad>1946, (MIN(3892, Denni vymétovaci
zaklad)-1946)*0,3,0)

Je partner na matefské

dovolené?

IF THEN  ELSE((Time-Cas
ditéte>0: AND: Time-Cas prvniho
ditéte<=1):0R:(Time-Cas druhého
ditéte>0: AND:Time-Cas narozeni druhého ditéte<=1), 1 ,

narozeni  prvniho
narozeni

narozeni

0)
Je partner na rodiovské |[IF  THEN  ELSE((Time-Cas narozeni prvniho
dovolené ditéte>1:AND:Time-Cas narozeni prvniho

ditéte<=(1+Délka rodicovské dovolené)):OR:(Time-Cas
druhého ditdte>1:AND:Time-Cas
druhého ditéte<=(1+D¢élka rodi¢ovské dovolené)), 1,0 )

narozeni narozeni

Délka rodi¢ovské dovolené

2

Vyse materské

IF THEN ELSE("Je partner na matetské dovolené?"=1,
Redukovany vymeétovaci zaklad*0,7*

365, 0 )*Narust prijmu v Case

Vyse rodi¢ovskeé

rodic¢ovské

300000/Délka

IF  THEN ELSE("Je
dovolené?"=1:AND:Vyse

partner na
materské=0,

rodicovské dovolené , 0 )*Nartst pfijma v Case

Partner (vydélavajici clen

domaécnosti) piijmy

PULSE TRAIN(Cas za¢atku souZiti s partnerem, 1000 , 1
, 1000 )*(IF THEN ELSE(Vyse matetské>0:0OR:Vyse
rodicovské

>0, 0, "Cisty mésiéni pfijem (bez slev na déti a uroki)"
*12*Narast piijma v Case )+VySe rodiCovské+Vyse

matetské)
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8.3 Priloha ¢. 3 — Parametry struktury Vydaje

Nazev proménné

Vzorec

Rocni pfijmy prvniho ¢lena

Cisty mésicni piijem prvniho ¢lena*12*Nartst pijmu

v case

Pfijem

(Ro¢ni pfijmy prvniho ¢lenat'"Partner (vydélavajici

¢len domacnosti) ptijmy")

Piijem-vydaj

Pfijem-Vydaje

Vydaje na luxus

MAX("Piijem-vydaj"*Procento vyuzito na luxus, 0 )

Vydaje

Spotiebni vydaje+Najemné+Splatka hypotéky

Spotfebni vydaje

Vydaje prvni ¢len+"Vydaje partner (vydélavajici ¢len
domacnosti)"+"Vydaje prvni dité (nevydélavajici ¢len
domacnosti)"+"Vydaje druhé dit€ (nevydélavajici

¢len domacnosti)"

Vydaje partner (vydélavaji Clen

domécnosti)

PULSE TRAIN(Cas zalatku souZiti s partnerem,
1000, 1, 1000 )*168644*Narust naklada v Case

Cas zac¢atku souziti s partnerem

4

Vydaje prvni ¢len

168644*Narust nakladu v dase

Velikost bytu

40+IF THEN ELSE("Partner (vydélavajici clen

domacnosti) piijmy">0, 20 0 )+IF THEN
ELSE("Vydaje prvni dité (nevydélavajici

domaécnosti)">0, 10 , 0)+IF THEN ELSE("Vydaje

¢len

druhé dité (nevydélavajici ¢len domécnosti)"™0, 10 ,

0)

Ngemné

IF THEN ELSE(Byla sjednana hypotéka=0, Velikost

bytu*Cena za m2 ngjemné, 0 )

Cena za m” najemné

247*12*Narust nakladu v ¢ase
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8.4 Priloha ¢. 4 — Parametry struktury Vydaje na déti

Nazev proménné Vzorec

Cas narozeni prvniho | 5

ditéte

Cas narozeni druhého | 8

ditéte

Pocet let vychovy prvniho | 25

ditéte

Pocet let vychovy druhého | 25

ditéte

Vydaje prvni dité | PULSE TRAIN(Cas narozeni prvniho ditéte, 1000, 1 , Pocet
(nevydélavajici &len | let vychovy prvniho ditdte+Cas narozeni prvniho ditéte
domacnosti) )*58139*Narust naklada v Case

Vydaje druhé dit& | PULSE TRAIN(Cas narozeni druhého ditéte, 1000 , 1 , Cas
(nevydélavajici ¢len | narozeni druhého ditéte+Pocet let vychovy druhého ditéte
domécnosti) )*IF THEN ELSE("Vydaje prvni dité (nevydélavajici clen

65061 *Narust  nakladua

58139*Narast nakladt v Case)

domacnosti)">0, v Case

2
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8.5 Priloha ¢. 5 — Parametry struktury Vydaje na luxus

Nazev proménné Vzorec
Max na luxus 0,8
Min na investice 0,2

Procento vyuzito na luxus

IF THEN ELSE(Byla sjednana hypotéka=0 :AND: Celkova
vySe hypotéky=0, Min na investice ,(IF THEN ELSE( Byla
sjednana hypotéka=1 :AND: Celkova vyse hypotéky=0 ,
Max na luxus , MIN(Max na luxus, MAX( 1-
(Hypotéka/Celkova vySe hypotéky) , Min na investice )) ) )
)

Procento  vyuzito na | 1-Procento vyuzito na luxus
investice
Byla sjednana hypotéka IF THEN ELSE(Splacena suma>0:0OR:Celkova vyse

hypotéky>0, 1,0 )
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8.6 Priloha €. 6 — Parametry struktury Hypotéka a sporeni

Nazev proménné

Vzorec

Urok na spofeni

0,015

Pfijmy z urokt

Naspotené finance*Urok na spofeni

Nasportené finance

Finance pro investice+Ptijmy z uroka-Pokryti ztraty-

Spofteni pro hypotéku

Pokryti ztraty

IF THEN ELSE("Ptijem-vydaj"<0, -"Pfijem-vydaj" , 0)

Finance pro investice

MAX( "Ptijem-vydaj"*(Procento vyuzito na investice), O
)

Spofteni pro hypotéku

IF THEN ELSE( Naspofené finance>(Procento
nasporené castky*Cena nemovitosti): AND:Byla
sjednana hypotéka=0 , Cena nemovitosti *Procento

2

nasporené Castky , 0)

Cena nemovitosti

5000000*Narust naklada v ¢ase

Procento naspotené ¢astky

0,25

Ztizeni hypotéky IF  THEN ELSE(Naspofené¢ finance>(Procento
nasporené castky*Cena nemovitosti): AND:Byla
sjednana hypotéka=0 , (Cena nemovitosti-Spotfeni pro
hypotéku) , 0)

Celkova vyse hypotéky Ztizeni hypotéky-Splaceni hypotéky

ZruSeni hypotéky

DELAY FIXED(Ztizeni hypotéky, Doba splaceni
hypotéky , 0)

Splaceni hypotéky ZruSeni hypotéky

Doba splaceni hypotéky 20

Hypotéka Placeny urok+Ztizeni hypotéky-Splatka hypotéky
Splatka hypotéky Celkova vySe hypotéky*((Urok hypotéky*((1+Urok

hypotéky)*Doba splaceni hypotéky)))/(((1+Urok
hypotéky)*Doba splaceni hypotéky)-1)

Splacena suma Splatka hypotéky
Placeny urok Hypotéka*Urok hypotéky
Urok hypotéky 0,028
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8.7 Pf¥iloha & 7 — Parametry struktury Uéet

Nazev proménné

Vzorec

Uget

Pokryti ztraty+Piijem-Finance pro investice-Vydaje-

Vydaje na luxus

Pfijem (Ro¢ni piijmy prvniho Clena+"Partner (vydélavajici
¢len domacnosti) ptijmy")
Vydaje Spotiebni vydaje+Najemné+Splatka hypotéky

Vydaje na luxus

MAX("Piijem-vydaj"*Procento vyuzito na luxus, 0 )

Finance pro investice

MAX( "Ptijem-vydaj"*(Procento vyuzito na investice),
0)

Pokryti ztraty

IF THEN ELSE("Ptijem-vydaj"<O0, -"Pfijem-vydaj" , O
)
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8.8 Priloha ¢. 8 — Parametry struktury Inflace

Nazev proménné Vzorec

Inflace 0,0235

Narast piijmua v Case (1+Inflace) (MAX(0, Time-3 ))
Narust nakladt v Case (1+Inflace) Time
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8.9 Priloha ¢. 9 — Parametry struktury Celkova hodnota majetku

Nazev proménné

Vzorec

Celkova hodnota majetku

Naspotené finance+IF THEN ELSE(Aktivace scénafe
mensi byt=0:AND:Byla sjednana hypotéka=1, Cena
nemovitosti , 0 )+IF THEN ELSE( Aktivace scénafe
mensi byt=1:AND:Byla sjednana hypotéka=1 , Cena

nemovitosti-PULSE(Cas koupeni vetsi
nemovitosti+1, 1000 )*Cena
nemovitosti+PULSE(Cas koupeni vetsi

nemovitosti+1, 1000 )*VéEtsi nemovitost cena , 0 )-

(Hypotéka+Nové hypotéka)

Celkova hodnota majetku bez

inflace

Celkova hodnota majetku/Nartst naklada v Case
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8.10 Priloha €. 10 — Parametry struktury pro Scénai MenSi byt

Nazev proménné

Vzorec

Cas koupeni vétsi nemovitosti

15

Financovani z prodeje

PULSE( Cas koupeni vét§i nemovitosti , 1 )*(Cena

nemovitosti-(Celkova vySe hypotéky-Hypotéka))

Ztizeni nové hypotéky

PULSE(Cas koupeni v&t§i nemovitosti, 1 )*(Vetsi
nemovitost cena - Financovani z prodeje-Spotfeni pro

novou hypotéku)

Spoteni pro novou hypotéku

PULSE(Cas
)*(Naspotené finance*0,5), 0)

koupeni  vétsi  nemovitosti, 1

Celkova vyse nové hypotéky

Ztizeni nové hypotéky-Splaceni nové hypotéky

Splaceni nové hypotéky

Zru$eni nové hypotéky

ZruSeni nové hypotéky

DELAY FIXED(Ztizeni nové hypotéky, Doba splaceni
nové hypotéky , 0)

Doba splaceni nové hypotéky

10

Nové hypotéka Placeny urok nové hypotéky+Ztizeni nové hypotéky-
Splatka nové hypotéky
Splatka nové hypotéky Celkova vyse nové hypotéky*((Urok

hypotéky*((1+Urok hypotéky) Doba splaceni nové
hypotéky)))/(((1+Urok hypotéky) Doba splaceni nové
hypoteky)-1)

Placeny urok nové hypotéky

Nova hypotéka*Urok hypotéky

Splacena suma nové hypotéky

Splatka nové hypotéky

Vé&tsi nemovitost cena

5 000 000 * Narust naklada v Case

Cena nemovitosti

2 500 000 * Narust naklada v ¢ase
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8.11 Priloha ¢. 11 Kompletni model vcetn
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