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Penize jako uchovatel hodnoty z pohledu systémové

dynamiky

Abstrakt

V této diplomové praci byly pomoci nastroji systémové dynamiky vytvoreny
zjednodusené modely financniho systému USA se zohlednénim teorie rakouského
hospodarského cyklu a adopci bitcoinu s vyuzitim teorie penéz, Thiersova zakona a
Veblenova efektu.

Na zakladé udaju z Federalniho rezervniho systému USA byl sestaven model, ktery
vysvétluje pokles kupni sily dolaru. Do tohoto modelu byly zahrnuty posledni dva
hospodarské cykly, vliv internetové horecky a velké recese. Vysledkem je graf znazornujici
ztratu hodnoty uspor Americanu.

Na zakladé udaji z prvniho modelu byl sestaven model adopce bitcoinu, ktery
simuluje nékolik moznosti pro adopci do roku 2030. Model zohlediiuje chovani pii pfijimani
technologii, chovani s ohledem na Veblenovo zbozi a chovani pfi volb€ penéz, kdy se bere

v uvahu jejich kvalita.

Kli¢ova slova: bitcoin, kryptoména, ména, penize, pocitaova simulace, systémova

dynamika, diagram stavi a toka



Money as a store of value from system dynamics point of

view

Abstract

In this thesis, the tools of system dynamics were used to create models of the US
financial system including the Austrian business cycle theory and bitcoin adoption using the
theory of money, Thiers law and Veblen good.

Using data from the US Federal Reserve, a model was built to explain the decline in
the purchasing power of the dollar. The last two economic cycles, the dotcom bubble and
the Great Financial Crisis were included in this model. The result was a graph showing the
loss in value of Americans' savings.

Based on the data from the first model, a bitcoin adoption model was built to simulate
several scenarios for bitcoin adoption by 2030. The model takes into account technology
adoption behavior, behavior with respect to Veblen goods, and money choice behavior

where the quality of money is taken into account.

Keywords: bitcoin, cryptocurrency, currency, money, computer simulation, system

dynamics, stack and flow diagram
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1 Uvod

V dne$nim komplexnim svété nachdzeji nastroje systémoveé dynamiky stale veétsi
uplatnéni pi1 popisu interakce ¢loveéka s technologii. Pomoci systémového mysleni je mozné
predvidat vyvoj udalosti i v tak slozitém systému, jakym je lidska spolecnost. Systémové
mysleni bude vyuzito k porozuméni naléhavému problému inflace, jeho pficin a feSeni.

Inflace predstavuje jednoduchy jev zvySovani cen. Kratkodobé muze vzniknout
v dasledku anomalnich déjt ovliviujicich trh, avSak na volném trhu se ceny kratkodobé vrati
na uroven pred anomalii ceferis paribus. Mnohem vlivnés§i a zavaznéjsi je trvale kladna
inflace, ktera je dasledkem moderniho ménového systému.

Pfirozenym stavem lidského hospodarského systému je deflace, tj. pokles cen.
Deflace je disledkem lidského pokroku a uspory Casu a energie na vytvareni stejnych sluzeb
a vyrobkil. Deflace mize existovat pouze v ekonomice s tzv. tvrdymi penézi.

Pojem #vrdé penize oznacuje, zda to, co se pouziva jako penize, je tézké vytvorit nebo
ziskat. Ptikladem takovych penéz bylo po tisice let zlato, které se t€zi velmi slozité. Takova
tézba predurcuje vzacnost t€zené suroviny (zlata) a to je také jedna z vlastnosti penéz, dalsi
budou popsany v praci.

V minulém stoleti vSak technologie umoznily rychlou komunikaci, coz dovolilo
postavit bankovni systém na lidskych slibech, nebot' pfenos hodnoty, ktery spocival ve
fyzickém piesunu zlata, byl stale nakladny.

A pravé nyni lidstvo zaziva upadek starého finan¢niho a penézniho systému, jenz je
zpusoben vyhradné neschopnosti lidské povahy nezneuzivat lidskou duveéru na
institucionalni urovni. Tento systém postupné pieved] kvalitu penéz — jejich hodnotu — na
kvantitu a priabézné vytvarel ekonomicka kataklyzmata.

Nedavny objev vSak vedl k potencialnimu pocatku nového penézniho systému.
Timto objevem je zpisob, jak pfesouvat hodnotu rychlosti internetové komunikace bez
nutnosti diverovat konkrétnimu aktérovi komunikace. Alternativu k mékkému dolaru nabizi
bitcoin.

Tato prace zkouma, jak a za jakych podminek mohou ob¢ané USA zvolit bitcoin jako

uchovatele hodnoty a omezit tim tuto tlohu u dolaru.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je vytvorit model systémové dynamiky, na jehoz zakladé
bude mozné navrhnout varianty adopce bitcoinu v zavislosti na cené a inflaci.

Dil¢imi cili préace jsou:

1) Vytvoreni pficinné smyckového diagramu jako podpory pro pochopeni problému
klesajici kupni sily a nahrazovani penéz na trhu.

2) Vytvoreni diagramu stavt a tokt dané problémové situace.

3) Zakomponovani zakladnich prvka bankovniho systému, inflace a poznatku
z oblasti adopce bitcoinu, Thiersova zakona a Veblenova efektu do modelu.

4) Simulace scénait adopce bitcoinu a jejich vyhodnoceni.

2.2 Metodika

Nejprve byla prostudovana odborna literatura. K realizaci modelu byly vyuzity
znalosti z nasledujicich oblasti: ekonomie a teorie penéz, bitcoin a jeho architektura,
dynamika systému.

Z ekonomie jsou pro tuto praci dulezité vlastnosti penéz a také to, co je ovliviiuje,
dale pak princip, podle kterého si lidé vybiraji penize, je nutné znat strukturu moderniho
meénového systému USA a také vysvétleni cyklického chovani tohoto systému pomoci
rakouské teorie hospodarského cyklu.

Z hlediska systémové dynamiky bylo nutné vyuzit kauzalné-smyckovy diagram,
model zasob a tokt a systémovou zoo s klasickymi archetypy.

Dale byl na zakladé poznatkt z téchto oblasti a pochopeni logiky penéznich systému
a lidského chovani pfi volbé penéz vytvoren kauzalné-smyckovy diagram. Jedna se
o mentalni model, jenz vysvétluje principy fungovani simulace adopci bitcoinu, jak je chape
autor.

Nasledné byl vytvoren model zasob a tokl. Za timto Gcelem autor shromazdil data
tykajici se dvou oblasti: amerického penézniho systému a skuteénych udaju o uzivatelich
bitcoinu. Na zakladé tidaja o ménovém systému USA byl vytvoren a kalibrovan model, ktery

popisuje kupni silu dolaru. Na zakladé tohoto modelu a tdaji o uzivatelich bitcoinu byl



vyvinut a kalibrovan druhy model, jenz simuluje adopci bitcoinu. Spusténim druhého
modelu byl ziskan kontrolni vysledek. Zménou vstupnich udajt a spusténim modelu s témito
udaji byly generovany dalsi varianty vyvoje adopci bitcoinu. Vysledky byly podrobeny

analyze a nasledné navrzeny moznosti zlepseni modelu.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Ekonomika

3.1.1 Penize a jejich vlastnosti

Penize jsou prastary vynalez lidstva, ktery vznikl pfirozenou cestou z procesu smeény
jako produkt s vlastnostmi trvanlivosti, délitelnosti a vzacnosti, jak to popisuje Adam Smith
ve své znamé knize Bohatstvi ndarodii (2016).

Penize jsou néstrojem feSeni problému vzajemného vyrovnavani potieb, nebot’ slouzi
jako meziplatidlo. S rozdélenim prace se penize staly nezbytnymi pro fungovani velkych
trha, jak upozoriuje Ludwig von Mises (2013) ve své knize Teorie penéz a ivéru .

Doktor Yamaguchi (2016) v knize The Heads and Tails of Money Creation and its
System Design Failures uvadi, ze moderni narodohospodarfi ale maji na penize jiny nazor.
Podle nich nejsou penize pfirozenym jevem spoleCnosti, ale jsou zakonnym platidlem
definovanym statem. Tato definice vSak funguje do doby, dokud penize pouzivané ve
spolecnosti plni svou primarni funkci nebo dokud stat maze vynucovat dodrzovani zakona
o zakonném platidle. Jinak si lidé zvoli jiné platidlo. Napiiklad v Rusku ve 13. stoleti lidé
pouzivali hiivny (Spassky, 2024), coz byly kovové slitky. Zakonné platidlo bylo ignorovano
v Némecku v roce 1920, kdyz po prvni svétové valce doslo ke znehodnoceni némecké marky
a lidé byli nuceni pouzivat jiné platebni prostiedky.

V této praci je pouzita definice rakouské ekonomické Skoly od Dr. Ammouse (2022).
Penize jsou predmétem, ktery plni nasledujici funkce:

1) Prostfedek smény — véc, kterou kazdy pfijima vyménou za vyrobek nebo sluzbu.

2) Uchovavani hodnoty v Case a prostoru — ¢loveék pracoval a jeho prace byla

v ur€itém okamziku vyuzita nékym jinym; uzitek z prace je pouze nepiimo
zavisly na Case a usili. Za davku osoba obdrzela penize a zhruba stejny objem
prace muze vyuzit pozd€ji jina osoba na jiném miste.

3) Mgfitko ceny — hodnota nékterych vyrobkd nebo sluzeb neni jednoznacna

a penize tuto nejednoznacnost fesi: spottebitel porovnava penize s vyrobky nebo
sluzbami a sam se rozhoduje, kolik je ochoten utratit. Jedna se o to, kolik Cini
trzni cena zbozi; nezavisi na vyrobni cené zbozi nebo sluzby. Véc nebo dilo se

stava zbozim nebo sluzbou teprve tehdy, kdyz je uzaviena transakce za cenu
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jejich vyroby nebo poskytnuti s pfihlédnutim k pfirdzce. Do té doby je véc nebo
dilo v o€ich kupujiciho bud’ bezcenné, nebo neumérné drahé.
Dr. Ammous (2022) také uvadi nasledujici vlastnosti penéz:

e Prijatelnost — penize jsou uznavany a pfijimany vSemi.

Délitelnost — penézni jednotku Ize pohodlné rozdélit na mensi Castky.

Trvanlivost — jak dlouho si penézni jednotka zachova svij vzhled a vlastnosti.
e Homogenita — v pfipadé kova obsah stejné mince/slipu pii porovnani. V piipadé

neobchodovatelnych penéz se penézni jednotka shoduje se souborem standardu.

Prevoditelnost — hodnota pohybu v poméru k prevadéné Castce.

Relativni vzacnost — schopnost penéz zajistit objem jednotek potiebny pro
vSechny pozadované transakce, pfiCemz moznost zvySeni tohoto objemu je mala
nebo zadna. Hrstka diamantl nestaci ani na zasobovani malého mésta, prestoze
jsou vzacné. Pisek, nebo dokonce méd’ jako penize dnes také nejsou dobré,
protoze obojiho je tolik a jsou tak snadno dostupné, ze nemohou plnit funkci
uchovavani hodnoty nebo méfitka ceny.

Vzacnost 1ze méfit v Cislech: pomér zasoby k pfilivu penéz je podilem mnozstvi
vSech penéz a mnozstvi penéz piichazejicich do celku za urcité obdobi. V piipad€ vypoctu
v letech iidaj udava pocet let do zdvojnasobeni penézni ¢astky pfi sou¢asném poctu ro¢nich

prirastkd.
3.1.2 Tvoreni statnich mén

Mnozstvi penéz v ekonomice ovliviiuji nejen uveéry poskytované bankami firmam
a jednotliveim, které zvySuji pené€zni zasobu, ale také deficity. Splaceni uvért naopak
mnozstvi penéz snizuje.

Na kazdy z téchto prvku je tfeba se podivat zvlast, protoze jsou slozité. Investicni
uvéry scitaji obé pobidky k investovani vynasobené velikosti ptjcek. Pobidka k investovani
je prvnim krokem hospodaiského cyklu, ktery je podrobné popsan v nasledujicich
kapitolach. Velikost ivéru je vyrovnavaci proménna, ktera je nutna pro kalibraci modelu.
Udaje o deficitu predstavuji hodnoty schodku federalniho rozpo&tu USA. Schodek je
reprezentovan zapornymi hodnotami. Poc¢atecni hodnota mnozstvi penéz je rovnéz pievzata
z udaji Federalniho rezervniho systému. Splatky uvérd predstavuji soucin vyse likvidace

dluhu a velikosti uvéru.
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Pfi vytvafeni uvéru se penize na pujcku neberou z rezerv banky, ale vytvareji se zménou
hodnoty penéz na uctu klienta. Kdyz zakaznik dluh splati, penize si ponecha a misto toho je
stejnym zpusobem elektronicky znici. Tomu se fika systém Castecnych bankovnich rezerv.

(Faure a Gersbach, 2017).
3.1.3 Rakouska teorie hospodarského cyklu

Podle Misese (2013) a Rothbarda (2000) z rakouské Skoly teorie hospodarskych
cykli vysvétluje, jak mize ménova politika a centralni bankovnictvi vést k vykyvim

v ekonomice, a to zejména v podobé cyklt boomu a poklesu.

Obrazek 1 Hayekav trojuhelnik

// Hodnota

vyrobenych
spotrebnich
statkl

Cas vyroby
Jednotlivé faze vyroby
tézba surovin opracovani  velkoobchod

zpracovani distribuce  maloobchod

Zdroj: Sima (2000)

Tento cyklus se vyhodné vysvétluje pomoci Hayekova trojahelniku. Na vodorovné
ose trojuhelniku jsou faze vyroby a na svislé ose urovei spoteby. Délka vyrobni faze zavisi
na investicich. Vyska urovné spotieby zavisi na volnych penézich spotiebiteld (Sima, 2000).

Pro zvySeni trovné spotieby a zaroveri délky vyrobniho stadia je nutna akumulace kapitalu.
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Obrazek 2 Hayekav trojuhelnik — akumulace kapitalu

Akumulace kapitalu vede
k narlstu kapitalovych i
spotfebnich statk(

Cas vyroby
Jednotlivé faze vyroby

Zdroj: Sima (2000)

Vztah mezi Urovni spotfeby a vyrobni etapou vysvétluje Casova preference
spotiebitelt, jak ukazuje Mises (2013). Casova preference predstavuje tendenci lidi
preferovat soucasnou spotiebu pied spotfebou budouci. Na zakladé toho plati, ze ¢im vySsi
je Casova preference, tim vy3§i je rovel spotieby a kratsi délka vyrobni etapy. Cim nizsi je
Casova preference, tim niz§i je Uroven spotieby a delsi je vyrobni etapa. Ve fyzikalnim
vyjadreni je ¢asova preference urokovou mirou uvéru v ekonomice. Na volném trhu je tato

mira urCena piirozené, a to decentralizovanym nalezenim rovnovahy mezi urovni spotieby

a investicemi, jez jsou nezbytné k udrzeni této tirovné spotieby.

V ekonomice s centralni bankou je urokova mira urovana touto instituci podle

politickych pozadavka autorit.

Obrazek 3 Hayekuv trojahelnik — mensi Casova preference

Ubytek kapitalovych
statkd nizsich radu

Prirastek kapitalovych
statkd vy8sich fada

D S— Cas vyroby
Nové faze Jednotlivé faze vyroby
vyroby

Zdroj: Sima (2000)
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ZednodusSeny prehled této teorii uvedl Rothbard (2000). Teorie zacind umélym
snizenim urokové sazby a rozsifenim tvéra centralni bankou. Tim se zlevni ptjcky, coz vede
ke zvySeni investic a vydaju. Nasleduje faze ristu a malinvestic. V dusledku niZSich
urokovych sazeb podniky rozsifuji své aktivity, ¢imz dochazi k vsSeobecnému
hospodarskému rozmachu. Tato faze se vyznacuje zvySenym objemem investic, roste mira
zameéstnanosti a také hospodarstvi jako celek. ZvySené investice se sice promitaji do vétsiho
poctu vyrobnich fazi, ale také vedou k vy§§im mzdam a vétSimu poctu pracovnich mist, coz
ma za nasledek vySSi spotiebu. Postupem casu vznika rozpor. Vyrobni faze totiz
predpokladaji nizs§i uroven spotieby, ale ta nakonec zaCne pivodni uroven prevysovat.
Zvysena spotieba pak vede ke zvySeni cenové hladiny a ta se projevi zvySenou inflaci.
Centralni banka si nakonec uvédomi, Ze je tifeba zvysit Urokové sazby, aby dalSimu
zvySovani inflace zabranila. Jako nasledek se projevi pokles uvérd, vyssi tirokové sazby a
pokles ekonomické aktivity. Podniky, které investovaly do posledni faze vyroby, se stavaji
nerentabilnimi. Investice uskutecnéné béhem boomu jsou vSak Casto neudrzitelné a §patné
alokované. Podniky mohou investovat do projektt, které nejsou z dlouhodobého hlediska
ekonomicky zivotaschopné. Po urcité dobé, kdy podnikim dojdou penize, se tento stav
projevi bankroty, propousténim a realokaci kapitalu, tzn. recesi. Tento proces obvykle zacina
18 mésicl po zvySeni trokovych sazeb. Posledni fazi cyklu tak predstavuje oprava. Recese
je totiz povazovana za nezbytnou korekci, ktera ma odstranit chybné investice a obnovit
udrzitelnou ekonomickou strukturu. Pfitom ale vytvaii podnét k politickému zasahu, tj. ke

stimulaci ekonomiky a snizeni urokové sazby, ¢imz se hospodarsky cyklus spusti znovu.

Obrazek 4 Hayekav trojuhelnik — hospodarsky cyklus

Prasknuti umélé bubliny, Nadmérna
chybéjici kapital k dokonéeni  spotfeba
zahajenych Spatnych investic

Boom v odvétvich kapitalovych
statkd vy&Sich radu (Spatné
investice)

Cas vyroby
Jednotlivé faze vyroby

Zdroj: Sima (2000)
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Pro tuto praci jsou relevantni dva piiklady takovych cykld v USA, a to internetova

horecka a velka hospodarska krize.
3.1.4 Internetova horecka

Internetovou horecku odstartovalo jednak snizeni urokovych sazeb federalnimi
rezervami, jednak mexicka krize v roce 1995. Ve stejné dobé uzaviely USA s Japonskem
a Némeckem dohodu “Reverse Plaza Accord” o devalvaci némecké a japonské mény s
cilem stimulovat némecko-japonskou vyrobu. Dovoz z Némecka a Japonska zarover
umoznil Federalnimu rezervnimu systému zachovat politiku kvantitativniho uvolfiovani,
protoze, jak vysvétluje Garrison (2003), devalvace téchto mén zaroven snizila cenu zbozi
dovéazeného do USA.

Penize vytvofené kvantitativnim uvoliiovanim vsak bylo tfeba né€kde investovat.
Vhodnymi misty se tak staly akciovy trh a trh vychodni Asie. Ve stejné dobé& doslo
k legendarnimu IPO spole¢nosti Netscape.

Nasledovalo zachovani urokovych sazeb na stejné urovni, ktera trh dostatecné
stimulovala, coz se projevilo poklesem miry nezaméstnanosti.

Jiz zminéna dohoda Plaza Accord ve svém dusledku podkopala vyrobu ve vychodni
Asii, protoze kvili klesajicimu kurzu jenu nemohla konkurovat ve vyvozu Japonsku. To
vedlo k poklesu vyroby v této Casti Asie, coz se projevilo ménovou krizi v Rusku
a nesplacenim vladniho dluhu vétSinou u americkych investicnich bank. Nasledovalo dalsi
snizeni urokovych sazeb Federalnim rezervnim systémem (Garrison a Callahan, 2003).

Za zvlastni zminku stoji podpirny balicek vytvoreny americkou vladou proti chybé
Y2K. Mezitim se vSechna tato volna likvidita pfelila na akciovy trh v oblasti internetovych
spolecnosti. Po cely rok 1999 vsichni investovali do nejriznéjsich spolecnosti, které né&jak
souvisely s internetem. Investorim bylo vétSinou jedno, zda je spolecnost ziskova, nebo ne.
Vsechny tyto investice samoziejmé vedly ke zvySeni ceny prace programatora a ceny
nemovitosti (Garrison a Callahan, 2003).

Na konci roku 1999 roku zacal Federalni rezervni systém zvySovat irokovou sazbu,
protoze se obaval prehrati ekonomiky. ZvySovani sazeb pokracovalo az do roku 2000.

Investofi se ocitli v situaci, kdy podniky, do nichz investovali, nebyly zivotaschopné.

Tim zacal bolestny proces prerozdélovani zdroju, tedy recese.
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Dalsi recese umoznila Federalnimu rezervnimu systému ucinit politické rozhodnuti
o snizeni urokovych sazeb. V roce 2002 tak byly urokové sazby Ctytikrat nizsi nez na zacatku
roku 2000. Zapocal dalsi hospodaisky cyklus, ktery tentokrat vedl ke globalni hospodarské
krizi.
Obréazek 5 Urokova sazba v letech 19942002
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Zdroj: Macrotrends LLC (2024)

3.1.5 Globalni hospodarska krize

Vroce 2001 zacala v Americe recese, jejimz divodem bylo zvyseni zakladni urokové
sazby federalnich rezerv a odliv investorti, které zklamaly nerentabilni internetové
spolecnosti. Kvili recesi a na pozadi padu svétového obchodniho centra se Alan Greenspan
rozhodl snizit kliCovou sazbu na 1,75 % v roce 2001 a na 1 % v roce 2003. Na této urovni
se klicova sazba drzela nékolik let az do roku 2004. Toto vyraznéj§i snizeni sazeb pfirozené
zatraktivnilo bankovni uvéry. V t€ dob&€ v USA vlada prosazovala snizeni bankovnich
standardi pro poskytovani uvéri a podporovala poskytovani hypoték lidem z niz§ich
ptijmovych skupin. Nejcastéji §lo o hypotéky s pohyblivou urokovou sazbou (Garrison

a Callahan, 2003).
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Obrazek 6 Urokova sazba v letech 2002-2010
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Zdroj: Macrotrends LLC (2024)

V roce 2004 zacal Greenspan zvySovat kliCovou sazbu, aby zabranil inflaci. Tim se
zvysila vySe pravidelnych splatek hypoték.

Banky za né&jakou dobu zacaly zaznamenavat zpozdéni splatek. Na druhé strané na
pocatku konjunktury banky hypotéky skupovaly a prodavaly je jako samostatny finan¢ni
produkt. V roce 2004 tento produkt zahrnoval i rizikové hypotéky lidi z nizSich piijmovych
skupin. Kdyz problémové hypotéky zacCaly bankam pfinaSet ztraty, zacaly se tyto ztraty
prelévat i na burzu, coz se da oznacit za pocatek hospodarského poklesu.

V roce 2008 se USA jiz nachazely v hluboké recesi s rostouci nezaméstnanosti, na coz
reagoval novy §¢éf Federalniho rezervniho systému Ben Bernanke snizenim urokové sazby

témeér na nulu (Garrison a Callahan, 2003).
3.1.6 Cantillonuv efekt

Dalsim disledkem hospodarského cyklu je nerovnoméma inflace neboli Cantillonav
efekt. Protoze nové fiat penize jsou do ekonomiky vkladany v urcitych okamzicich, jeji
ucinky pocit'uji lidé a odvétvi v rizném Case vysvétluje River Financial (2023). Dochazi ke
zkresleni relativnich cen a ke zvyhodnéni nékterych subjektd, zatimco jiné znevyhodnuje.

Kdyz do ekonomiky pfibyvaji nové penize, zvySuji se tim logicky ceny zbozi a aktiv.

Ne vSechny ceny vSak vzrostou o stejnou Castku nebo ve stejnou dobu. Cantillontv efekt
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tvrdi, Ze prvni piijemce nové nabidky pen€z ma arbitrazni prilezitost, protoze muize penize

utratit diive, nez se ceny zvysi.

Obrazek 7 Cantillonuv efekt

The closer you are to the source of
money creation, the more you benefit.

@ S &
2 n L6
A 7\ 7\

Everyone Else Entrepreneurial Class Ultra Wealthy

Zdroj: River Financial (2023)

3.1.7 Greshamuv zikon a Thiersuv zakon

Greshamiiv zakon fika, ze Spatné penize vystiidaji dobré penize. Tento zakon
popisuje jev, kdy jsou staré mince nahrazovany novymi mincemi s men§im obsahem drahého
materialu. Tento princip vSak fungoval pouze tehdy, pokud existoval zakon, ktery nutil
prodejce pouzivat nové mince s niz§im obsahem cenného kovu a staré mince s vysSSim
obsahem cenného kovu za stejnou cenu zbozi (Momentum Analytics, 2021).

Pokud je oboji zdkonnym platidlem (je pfijimano jako platidlo), lidé jednaji ve
vlastnim ekonomickém zajmu. Budou se snazit platit §patnymi mincemi, protoze se tak zbavi
néceho méne hodnotného. A také budou hromadit nebo tavit dobré mince, aby prodali kov
za vy$§i hodnotu, popiipadé si je ponechaji pro budouci pouziti, az bude rozpoznana jejich
skute¢na hodnota.

Toto chovani odstrainuje dobré penize z obéhu a ponechava $patné penize. Postupem

casu se celkova hodnota mény oslabuje.
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Obrazek 8 Greshamuv zakon
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Zdroj: Turner (2024)
Pokud zakon o zdkonnych platidlech neexistuje nebo je ignorovan, funguje na trhu
obraceny Greshamlv zakon — Thiersiv zakon. Thiersiv zakon fika, ze dobré penize

vytlacuji z trhu §patné penize (Bernholz, 2011; Momentum Analytics, 2021)
3.1.8 Veblenuv efekt

Veblenuv efekt oznaCuje v ekonomii jev, kdy poptavka po zbozi nebo sluzbé roste s
rastem jeho ceny. To je v rozporu s tradicnim zakonem poptavky, ktery fika, ze rist ceny
obvykle vede k poklesu poptavky. (Chen, 2023)

Tento efekt je pozorovan zejména u luxusniho zbozi. Pokud ma zbozi vyssi cenu,
muze byt vnimano jako exkluzivngjsi, prestizné€jsi nebo kvalitnéjsi. Spotiebitelé mohou byt
ochotnéjsi takové zbozi kupovat, protoze tim davaji najevo své spoleCenské postaveni nebo
bohatstvi.

Podle Chena (2023) Veblentv efekt zduraziuje roli neekonomickych faktoru, jako je
socialni vnimani a snaha o ziskani statusu, pfi ovliviiovani chovani spotiebitelti. Naznacuje,
ze v nékterych pripadech muze cena pusobit spise jako signal hodnoty nez jako odrazujici

faktor od nakupu.
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3.2 Bitcoin

3.2.1 FElektronické vlastnictvi

Bitcoinové ustroji je podrobn€é popsano v knize Narayanan (2016) Bitcoin a
kryptoménové technologie.

Z pohledu uzivatele je nejdilezitéjsi jeho soukromy kli¢. Soukromy kli¢ mu
umoziuje vytvaret vefejné klice, které se pouzivaji jako adresy pro pfijem bitcointi. Adresa
s bitcoiny se nazyva utxo. K utraceni bitcointl z utxo je tfeba mit soukromy kli¢, ze kterého
byla tato adresa vytvorena. Nasledné software bitcoinového uzlu vytvori transakci s adresou,
na kterou se bitcoiny posilaji, a tuto transakci podepiSe soukromym klicem. Za uchovavani

soukromého klice je zodpovédny kazdy uzivatel sam.

Obrazek 9 Struktura transakce

Transaction Transaction Transaction
Owner 1's Owner 2's Owner 3's
FPublic Key Public Key Public Key

Hash

Owner 0's by Owner 1's ™~ Owner 2's
Signature . Signature Signature

o5 )
Owner 1's | Owner2s | Owner 3's
Private Key Private Key Private Key

Zdroj: Nakamoto (2008)

-.‘

3.2.2 Pravidla a decentralizace

Jednim z téchto pravidel je omezeni poCtu bitcoint, které Ize vytvorit, na 21 miliont
minci. Tento pocet se nezméni. Pokud nékdo, tieba i vyvojar bitcoinu, chce toto pravidlo
zménit a navrhnout novou verzi protokolu, mize kterykoli uzel tuto zménu odmitnout
a pracovat na staré verzi.

Toto pravidlo chrani bitcoin pred nekontrolovanym rastem poctu minci. Inflace

bitcoind je fizena protokolem a vétSina bitcoinu je jiz vytvofena. V dobé€ psani této prace
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jich bylo asi 19 miliont, dalsi 2 miliony budou vytvoreny béhem nasledujicich 120 let, a to
postupné. Aktualni inflace bitcoint je 1,73 %, tento rok by méla byt 0,86 %, za 4 roky 0,43 %
atd.

Transakce je pfevod jednotek bitcoinu z jedné adresy na druhou. Minimalni
jednotkou bitcoinu je 1 satoshi, coz je stomiliontina bitcoinu neboli 0,00000001 BTC. Tato
délitelnost bitcoinu vysvétluje jeho homogenitu, protoze na zakladni tirovni maji v§echny
satoshi stejnou hodnotu. Nove vytvorené transakce odeslané do sit€ jsou povazovany za
nepotvrzené. Transakce je povazovana za potvrzenou teprve tehdy, co byla pfijata do bloku,
tento blok byl vytézen a poté byly vytéZeny dalsi tfi bloky. To znamen4, ze transakce je
potvrzena na ctvrtém bloku od vrcholu blockchainu (Narayanan et al., 2016).

Uzly jsou pocitace se softwarem bitcoinu. Ukladaji seznam transakci, kontroluji
bloky a odesilaji nové transakce do sité. Tento software si muze stahnout a nainstalovat do
svého pocitace kdokoli, je zdarma a nevyzaduje velky vypocetni vykon. VSechny uzly spolu
komunikuji a vymeénuji si data blockchainu. Kazdy uzel je nezavisly a muze vykonavat
vSechny funkce potfebné pro zabezpeceni bitcoinu. Pro existenci bitcoinové sité staci jediny
uzel, na kterém pobézi nejdelsi blockchain. Jak se bitcoin staval popularnéjsim a prekladal
se do dalSich jazyku, lidé z riznych Casti svéta si zakladali vlastni osobni uzly. Tim si
zajistovali autonomii, protoze uzel ovéfuje vSechny pfichozi bloky a transakce, a zaroven
Sifili blockchain a stale vice decentralizovali bitcoinovou sit'.

Decentralizované pfijimani pravidel zajistuje predvidatelnou inflaci a vysokou
relativni vzacnost bitcoinu v penéznim smyslu. Zaroven vSechny uzly, které piijimaji
pravidla bitcoinu, samy jednostranné definuji, Ze pfijimaji pouze ptivodni bitcoin, ¢imz je
zajisténa jeho prijatelnost. Pro ucast v siti a pfijimani a odesilani bitcoint vSak neni nutné
mit vlastni uzel. Pro tento ucel existuji rizné moznosti spravy soukromého klice, a to od

absolutni zodpovédnosti az po absolutni divéru ve tieti stranu.

21



Obrazek 10 Mapa uzlt v roce 2018

The map of 10 253 Bitcoin active nodes around the world

Top 15 countries with their respective number of reachable nodes

Country Nodes Country Nodes Country Node

Nod
1 United States 2490 (24,3%) 6 Canada 380 (3,7%) 11 Singapore 173 (1,7%)
2 Germany 1815 (17,7%) 7 UK 367 (3,6%) 12 South Korea 157 (1,5%)
3 China 847 (8,3%) 8 n/a 348 (3,4%) 13 Hong Kong 152 (1,5%)
4 France 675 (6,6%) 9 Russia 345 (3,4%) 14 Switzerland 148 (1,4%)
5 Netherlands 489 (4,8%) 10 Japan 214 (2%) 15 Australia 124 (1,2%)
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3.2.3 Blockchain

Transakce jsou shromazd’ovany do bloki a kazdy dalsi blok obsahuje informace
z ptedchoziho bloku. Proto se tento seznam nazyva blockchain. Kazdy blok obsahuje
hashovaci informace pfedchoziho bloku. Transakce a bloky se fidi pfisnymi pravidly. Pokud
je do sit€¢ odeslana podvodnéa transakce neboli blok, kazdy poctivy uzel ji odmitne

(Antonopoulos, 2017).

Obrazek 11 Struktura bloku
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Zdroj: Nakamoto (2008)
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Struktura blockchainu, jeho vefejna povaha a rychlost ovéfovani hasha poskytuji
rychly a beznakladovy zplisob ovéfovani pravosti dodrzovani pravidel. Trvanlivost bitcoinu
zavisi pouze na funk¢nosti internetu. Dokud bude internet funk¢ni a bude fungovat alespori
jeden uzel, bude funk¢ni i bitcoin. I kdyby byl internet celosvétové odpojen, pii dalsim
zapnuti bude bitcoin fungovat dal bez jakéhokoli poskozeni a v takovém pripadé bude

blockchain stejné snadno ovéfitelny.
3.2.4 Nezménitelnost blockchainu chranéna energii

Tézafi predstavuji zafizeni, kterd vytvareji bloky z nepotvrzenych transakci. Tyto
bloky tézi a vytézené bloky odesilaji do sité. Aby bylo mozné blok vytézit, je nutné vypocitat
hashblok tak, aby byl mensi nez urcité Cislo. Protoze hash stejnych transakci bude stejny,
pfidava se za timto ucelem k pfedchozimu bloku sada znakl zvana nonce. Nonce v bloku
zméni tézaf a v disledku toho ziska jiny hash.

Zvysenim mnozstvi nebo vykonu zafizeni se nezvysi rychlost té€zby vysvétluje
Antonopoulos (2017). Slozitost maximalni hodnoty pro hash je automaticky regulovana
protokolem. Mechanismus utraceni energie zdédil nazev Proof of Work, coz je obranny
mechanismus bitcoinu proti unosu sité a spamu: je snadné kontrolovat, zda nejde o faleSny
blok, protoze vyherni hodnota pro hash je obsazena v bloku a kazdy uzel si mize sam
vypocitat funkci a porovnat vysledek s tim, co je v bloku, aniz by musel utracet penize.
Pokud je blok pravy, ale transakce v ném je faleSna — napriklad utraceni z adresy, ktera je
jiz prazdna — uzel si toho v§imne a blok odmitne. V prvnim pfipadé nebude uzel ovlivnén
faleSnym blokem, protoZe uzel bloky kontroluje a odmita je bez nakladi. V druhém piipadé
je ekonomicky nevyhodné spamovat tadné vytézené bloky podvodnymi transakcemi,

protoze tézba je velmi nakladna a fale$né transakce jsou také snadno odhalitelné.
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Obrazek 12 Hashrate a slozitost v letech 2018-2024
Hashrate & Difficulty &

@ Hashrate Difficulty

Zdroj: Mempool Space (2024)

Tézar dostava za uspéSné vytézené bloky nové bitcoiny v pevné stanoveném
mnozstvi (kazdé Ctyfi roky se mnozstvi novych bitcoini za blok snizuje na polovinu,
aktualni odmeéna je 6,25 BTC, po roce 2024 to bude 3,125 BTC atd.). T¢zat dostava od
uzivatela tipy na nové bitcoiny. Je na uZzivateli, aby urc€il vysi poplatku. Od ni se pak odviji,
jak rychle bude transakce zpracovana. Uzivatelsky poplatek za transakci je v prameéru
nékolikanasobné nizsi nez bézny bankovni poplatek za transakci, navic nezavisi na vysi

prevadéné ¢astky (Antonopoulos, 2017).

Obrazek 13 Vytvoreni novych bitcoint a uzivatelsky poplatek

Transaction

Amount

Zdroj: Mempool Space (2024)

Prevoditelnost bitcoinu zavisi na trhu blockchainového prostoru a jako na kazdém
trhu 1 zde plati zdkon nabidky a poptavky. Ten vSak na rozdil od byrokratickych omezeni
moderniho bankovniho systému a nakladnych fyzickych omezeni zlata urcuje pouze cenu za
prevod.

Spojenim vSech téchto prvka dohromady vznika sit’ lidi, ktefi maji soukromé klice

a mohou vytvaret transakce z kteréhokoli uzlu (posilat své bitcoiny kamkoli. Tyto transakce
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zpracovavaji tézafi, ktefi na t€zbu bloku vynakladaji skuteCnou energii. Za svou poctivou
praci jsou odmeénovani pouze protokolem a uZzivateli. Zpracované transakce ve formé bloku
se stanou soucasti celkového seznamu transakci blockchainu, pfi¢emz uzly aktualizuji
blockchain a ztstatek. Uzivatelé pak mohou bitcoiny prevadét dal.

Kontrola nad jejich bitcoiny (jejich soukromymi kli¢i) nezavisi na nikom, uzivatelé
tak nemusi diveérovat tfeba statu. Systém je zalozen na mechanismech, které nevyzaduji
lidskou divéru. Jedinou podminkou je pfipojeni k internetu. Pokud vsSak uzivatel pouziva

Sifrovani, nemuze nic vidét ani poskytovatel internetu (Narayanan et al., 2016).

Obrazek 14 Cesta transakce
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Zdroj: Saiedi a Brostrom (2021)
3.3 Systémova dynamika

Systémova dynamika je metodika modelovani a simulace, kterd se pouziva
k pochopeni a analyze slozitych systémi, obvykle se zaméfenim na dynamické systémy,
jejichz chovani se méni v Case. Pouziva se k reprezentaci, studiu a predpovédim chovani
systému na zakladé zohlednéni vzajemnych vztaha a zpétnovazebnich smycek mezi riznymi
slozkami systému. Opira se o soubor matematickych rovnic a pocitacovych simulaci, které

umoziuji modelovat a analyzovat, jak tyto slozky interaguji v Case.
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Cesta Jaye W. Forrestera k pozici ,,otce systémové dynamiky* nebyla piimocara.
Jeho rozmanité schopnosti a zkusenosti se sbihaly a vedly k pfevratnym poznatkim. Pfi praci
na prvnich pocitacich si vS§iml potencialu pro simulaci slozitych systému. Kdyz pozoroval
nezamyslené disledky v primyslové vyrobg, které byly zpuisobeny smyckami zpétné vazby,
formalizoval své myslenky v knize Industrial Dynamics (1961), ¢imz polozil zaklady tohoto
oboru.

Forrester se poté zaméfil na globalni model nazvany World3, ktery zkoumal
interakce mezi obyvatelstvem, zdroji a ekonomikou. Tento model, jenz byl publikovan
v knize World Dynamics (1971), posunul diskuse o udrzitelnosti a systémovém mysleni.

Forrester svou praci zalozil systémovou dynamiku jako samostatny obor. Vytvoril
zakladni koncepty, modelovaci techniky a softwarové nastroje, které se pouzivaji dodnes.
Jeho diraz na smyc¢ky zpétné vazby, dlouhodobé mysleni a kontraintuitivni chovani nadale

ovliviluje rizné obory a zanechava trvaly odkaz v oblasti chapani a fizeni slozitych systémua.
3.3.1 Zakladni pojmy

Systém

V oblasti systémové dynamiky presahuje pojem systém pouhy soubor jednotlivych
slozek. Misto toho zdiraziuje vzajemnou propojenost a zavislost prvku, které se slozitym
zpusobem vzajemné ovliviiuji a pasobi na sebe (Sterman, 2000). Tato propojenost neni
pouhym teoretickym konstruktem; projevuje se v realnych systémech rizného rozsahu
a slozitosti.

Mezi klicové charakteristiky systému v systémové dynamice patii podle Stermana
(2000) emergentni chovdni, dynamicka povaha a hranice. Emergentni chovani je pro
komplexni systémy typické. Celkové chovani systému totiz nelze plné predpovédet na
zakladé izolovaného studia jednotlivych slozek. Vznik4d na zakladé slozitych interakci
a zpétnovazebnich smycek uvnitf systému. Dynamicka povaha systéma vyplyva z toho, ze
nejde o statické utvary — v prabéhu ¢asu se vyvijeji a méni v dusledku vnitfnich a vnéjsich
vliva.

Tyto zmény mohou byt postupné nebo nahlé a mohou mit vyznamny dopad na
chovani systému. Systémy sice maji identifikovatelné hranice, ale Casto se vzijemné
ovliviiuji s jinymi systémy, coz vytvari jesté vétsi slozitost. Pochopeni téchto interakci je

klicové pro pochopeni chovani systému.
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Jako priklady systémt v rtznych oblastech Ize uvést socialné-ekonomicke,
ekologické nebo organizacni systémy. Mezi socialné-ekonomické systémy patfi narodni
ekonomiky, systémy zdravotni péCe a méstska prostiedi. Jde o slozité systémy, v nichz se
vzajemné ovliviuji rizné prvky, jako jsou jednotlivci, organizace a politiky, a vytvareji tak
nové vysledky. Za ekologické systémy se povazuji napft. lesy, oceany a klimatické systémy.
Opét jde o slozitou soustavu, kde druhy, stanovisté a faktory prostiedi vytvareji dynamickou
rovnovahu, ktera je nachylna ke zménam. Za organizacni systémy lze povazovat podniky,
vzdélavaci instituce a vladni agentury, jez se skladaji ze vzéjemné propojenych oddéleni,

jednotlivca a procesu, které vzajemné ovliviuji vykonnost a celkové cile.
3.3.2 Systémové mySleni

Systémové mysSleni, které se odklani od tradicniho redukcionistického mysleni,
nabizi uc¢inny ramec pro pochopeni slozitych systémd, at’' uz jde o ekosystém, podnik, nebo
dokonce o nas samotné. Tento holisticky pfistup, ktery byl predstaven v dilech Industrial
Dynamics Jaye Wrighta Forrestera (1961) nebo Business Dynamics Johna Stermana (2000),
zduraziiuje vzajemnou provazanost prvki v systému a jejich spolecny vliv na jeho chovani.

Systémové mySleni nas vybizi k tomu, abychom se misto toho, abychom se
soustredili na jednotlivé slozky, vnimali celkovy obraz. Jak zduraziuje Forrester (1961),
slozité systémy Casto vykazuji neintuitivni chovani v dasledku zpétnovazebnich smycek,
kdy informace proudi napii¢ celym systémem, a bud’ posiluji, nebo vyrovnavaji trendy.
Predstavme si termostat regulujici teplotu: smycka pozitivni zpétné vazby zvySuje vytapéni,
aby vyrovnala pokles teploty, zatimco smycka negativni zpétné vazby nakonec vytapéni
vypne, jakmile je dosazeno pozadované teploty.

Toto propojeni presahuje ramec zpétnovazebnich smycek. Sterman (2000) zavadi
koncept zasob a toki. Predstavme si nadrz jako zasobu (hladinu vody) a pfitok a odtok vody
jako toky. Pochopeni vzajemného puisobeni téchto zasob a tokt pomaha predvidat budouci
stavy systému. Nahly narust odtoku by mohl nadrz vycCerpat, i kdyz pfitok zlstane
konstantni, coz zdurazruje dulezitost toho, posuzovat systém jako celek, nikoliv na zaklade

chovani jednotlivych prvki.
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Politika

V systémové dynamice neni politika pouhym narizenim, ale strategickym zasahem,
jehoz cilem je ovlivnit chovani slozitych systému (Sterman, 2000). Pfedstavme si termostat
regulujici teplotu v mistnosti. Jde o politiku v akci, ktera se neustale pfizpisobuje, aby byl
zachovan pozadovany vysledek.

Politika se zaméfuje se na konkrétni prvky v ramci systému a jejim cilem je zménit
jeho soucasti, procesy nebo interakce. Usiluje o dosazeni pozadovanych vysledka a vede
systém k preferovanému stavu. Pasobi v dynamickém kontextu, ptfi¢emz si uvédomuje

neustaly vyvoj systému a potencial nelinearnich a¢inkd.
3.3.3 Kauzalita a smycky zpétné vazby

V systémové dynamice kauzalita oznaCuje vztah mezi riznymi prvky v systému, kdy
zmény jednoho prvku zpusobuji zmény jiného prvku. Zjednodusené lze fici, ze pokud je
vztah kladny, zvySeni prvniho prvku vede ke zvySeni druhého prvku. Pokud je vztah

zaporny, narust prvniho prvku vede k poklesu druhého prvku.

Obrazek 15 Priklad kladné vazby

+
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Zdroj: vlastni zpracovani podle Stermana (2000)
Tento vztah pficiny a nasledku je zasadni pro pochopeni toho, jak se systémy chovaji
v Case. Modely systémové dynamiky predstavuji kauzalitu pomoci smycek zpétné vazby,

coz jsou opakujici se vzorce interakci, které ovliviiuji chovani systému (Sterman, 2000).

Obrazek 16 Priklad zaporné vazby
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Zdroj: vlastni zpracovani podle Stermana (2000)
Pricinné vztahy v systémové dynamice lze rozdélit na dva hlavni typy: posilujici
smycky a vyvazujici smycky. Posilujici smycky, zndmé také jako smycky pozitivni zpétné
vazby, vznikaji, kdyz zména jedné proménné vede k dalSim zménam stejnym smérem, ¢imz

se zesiluje ptivodni ucinek. To muze mit za nasledek exponencialni riist nebo pokles v ramci
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systému. Uvazujme napiiklad model rastu populace, kde nartst poctu obyvatel vede

k vétsSimu poctu narozenych déti, coz nasledné€ zpusobuje dalsi narast populace. Tato

posilujici smycka vede k exponencialnimu rustu populace (Meadows, Randers a Meadows,

1972).

Obrazek 17 Priklad posilujici smycky
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Zdroj: Reuners et al. (2022)

Vyrovnavaci smycky predstavuji smycky zaporné zpétné vazby, kdy zmeéna jedné

proménné vyvola Upravy, které plsobi proti pluvodni zméné a stabilizuji systém.

Vyrovnavaci smycky udrzuji rovnovahu v systému tim, Ze reguluji jeho chovani. Naptiklad

v topném systému fizeném termostatem se pifi poklesu teploty pod nastavenou hodnotu

aktivuje topny systém, jenz teplotu zvysi. Jakmile teplota dosahne pozadované urovné, topny

systém se vypne, ¢imz vznikne vyrovnavaci smycka, ktera udrzuje teplotu v ur¢itém rozmezi

(Richardson a Pugh, 1981).
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Obrazek 18 Priklad vyrovnavaci smycky
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Zdroj: Reuners et al. (2022)

Kromé posilovacich a vyvazovacich smycek mohou modely systémové dynamiky
zahrnovat také zpozdéni, které predstavuje dobu, za niz zmény jedné proménné ovlivni
druhou proménnou. Zpozdéni vnaseji do systému casové prodlevy, které ovliviiuji dynamiku
zpétnovazebnich smycek. Napiiklad v modelu dodavatelského fetézce muze existovat
zpozdéni mezi zménami poptavky po vyrobku a upravami trovné vyroby. Toto zpozdéni
muze vést k oscilacim nebo kolisani trovné zasob, protoze systém reaguje na ménici se

poptavku v ¢ase (Forrester, 1961).

Obrazek 19 Priklad zpozdéni
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Kromé toho se smyc¢ky zpétné vazby mohou vz4jemné ovliviiovat, ¢imz se v systému
vytvati slozitéjsi dynamika. Tyto interakce davaji vzniknout konceptu dominance smycek
zpétné vazby: nékteré z nich maji vetsi vliv na chovani systému nez jiné. Pochopeni
dominance smycek zpétné vazby je zasadni pro identifikaci kliCovych pakovych bodi

v systému, kde mohou mit zasahy nejvyznamnéjsi dopad (Senge, 1990).
3.3.4 Pri¢inné smyckové diagramy

Diagram kauzalnich smycek (CLD) je vizualni nastroj pouzivany v systémové
dynamice ke znazornéni vzajemné provazanosti proménnych v ramci slozitého systému.
Podoba se vyvojovému diagramu a zobrazuje proménné jako policka a pfi¢inné vztahy mezi
nimi jako Sipky. Kladné (+) Sipky naznacuji, ze zvySeni jedné proménné vede ke zvySeni
druhé, zatimco zaporné (—) Sipky ukazuji opacny ucinek. Analyzou smycek tvorenych témito
Sipkami 1ze pochopit chovani systému v Case a identifikovat potencialni pakové body pro
zasah.

CLD slouzi v systémové dynamice k nékolika klicovym tcelim. Predevsim je to
vizualizace, ktera umoziiuje jasné a strucné vizualni znazornéni slozitych systémi, coz
usnadriuje jejich pochopeni a diskusi o nich. Zucastnéné strany z raznych prostiedi tak
mohou porozumét dynamice systému a prispét k rozhodovani.

CLD také zprostiedkovava identifikaci smycek zpétné vazby, nebot odhaluje
posilujici (pozitivni zpétna vazba) a vyvazujici (negativni zpétna vazba) smycky v systému.
Posilyjici smycky zesiluji zmény, coz vede k exponencialnimu ristu nebo poklesu, zatimco
vyvazujici smycky pasobi proti zménam a udrzuji stabilitu (Sterman 2000).

Dalsim ucelem je vytvdreni hypotéz. Analyza smycek nam umoziiuje predvidat, jak
by se systém mohl chovat za riznych podminek, ale rovnéz vytvaret hypotézy o moznych
zasazich. To podporuje proaktivni fizeni a zabrafiuje nezamysSlenym disledkam (Senge,
1990).

Mezi klicové prvky CLD patii proménné, vztahy a smycky. Proménné (veliiny)
predstavuji klicové aspekty systému, které se méni v ¢ase (napf. populace, uroven zdroju,
mira investic). Vztahy (Sipky) spojuji proménné a oznacujici smér vlivu (+ pro posilovani,
— pro vyvazovani). Smycky neboli fetézce propojenych vztahi se vraceji zpét ke svym

vychozim bodim a vytvareji sebeposilujici nebo sebekorekéni mechanismy.
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3.3.5 Diagramy stavu a toku

V systémové dynamice slouzi diagramy toku zasob (SRD, Stock and Flow Diagram)
jako zakladni nastroj pro zobrazeni dynamického chovani slozitych systému. Vizualné
znazornuji, jak se mnozstvi (zasoby) v prub€hu ¢asu hromadi nebo vyCerpavaji vlivem
ptichozich a odchozich tokd. Pochopenim téchto vztahii ziskame cenné poznatky o tom, jak
systémy reaguji na zmeény, a muzeme tak Cinit informovana rozhodnuti.

Utelem SFD je nejen sledovat akumulace, kvantifikovat toky a modelovat dynamiku
systému, ale také analyzovat smycky zpétné vazby zohlednuje Sterman (2000). Sledovani
akumulace probihad tak, ze SFD zobrazuji zéasoby, coz jsou zakladni stavebni kameny
systému, které se v prubéhu ¢asu hromadi nebo vyCerpavaji. Mohou predstavovat rizné
veliCiny, jako je urover zasob, velikost populace nebo kapitalové rezervy.

SFD rovnéz znazornuji toky, které predstavuji rychlosti, jimiz se zasoby méni. Maze
se jednat o pritoky (pfirastek zasob) nebo odtoky (ubytek zasob) a obvykle se méfi za
jednotku Casu. (Sterman, 2000)

Modelovani dynamiky systému je mozné diky tomu, ze propojenim zasob a toku
zachycuji SFD pficinné vztahy, které fidi chovani systému v Case popisuje Meadows (1972).
To umoziuje analyzovat, jak zmény jedné proménné ovliviiuji ostatni, coz vede k hlubsimu
pochopeni dynamiky systému.

Podobné jako diagramy kauzalnich smycek mohou i SFD odhalit smycky zpétné
vazby, které ovliviluyji chovani zasob. Tyto smycky mohou bud zesilovat zmény
(posilovani), nebo podporovat stabilitu (vyrovnavani), coz poskytuje zasadni poznatky pro
ucinné zasahy. (Forrester, 1961)

Mezi kli€ové prvky SFD podle Transentis consulting (2024) patii zdsoby, toky,
prevodniky, konektory a zdroje nebo propady. Zasoby predstavuji Cast systému, jejichz
hodnota v daném casovém okamziku zavisi na predchozim chovani systému. Hodnotu zasob
v urcitém ¢asovém okamziku nelze jednoduse urcit mérenim hodnoty ostatnich ¢asti systému
v daném Casovém okamziku — lze pouze zméfit, jak se v kazdém okamziku méni, a v§echny

tyto zmény secist. Na diagramech jsou zasoby znazornény obdélniky.
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Obrazek 20 Priklad SFD modelu
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Zdroj: Transentis consulting (2024)

Toky predstavuji rychlost, s jakou se zasoby v daném okamziku méni. Bud’ do zasoby
pritékaji jednotky (zptsobuji jeji narust), nebo ze zasoby odtékaji (zpusobuji jeji pokles).

Prevodniky predstavuji bud’ €asti na hranici systému (tj. ¢asti o hodnotg, ktera neni
urcena chovanim samotného systému), nebo ty casti systému, jejichz hodnotu lze v kazdém
okamziku odvodit z jinych ¢asti systému pomoci néjakého vypocetniho postupu.

Podobné jako v diagramu kauzalni smycky ukazuji konektory systému, jak se
jednotlivé casti systému navzajem ovliviiuji. Zasoby mohou byt ovliviiovany pouze toky
(tj. nemuze existovat konektor, ktery se piipojuje do zasoby). Toky mohou byt ovliviiovany
zasobami, jinymi toky a pfevodniky. Pfevodniky bud’ nejsou ovliviiovany vibec (tj. jsou na
hranici systémt), nebo jsou ovliviiovany zasobami, toky a jinymi pievodniky.

Zdroje a propady piredstavuji zasoby, které lezi mimo hranici modelu — pouzivaji se
k zobrazeni toho, Ze zasoba proudi ze zdroje nebo do propadu, ktery lezi mimo hranici

modelu. Na diagramech jsou zdroje a propady znazornény malymi oblacky.
3.3.6 Vybrané systémové archetypy a systémova zoo

Systémova dynamika vyuziva archetypy — opakujici se vzorce chovani systému —

k pochopeni slozitych systéma.
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1) Uspéch Gsp&snym
Archetyp Uspé&ch usp&$nym v systémové dynamice zobrazuje scénaf, kdy se poGateéni
vyhody méni v dominanci v konkuren¢nim systému. Tento archetyp je charakterizovan
dvéma posilujicimi smyckami zpétné vazby. Prvni smycka je pozitivni, kdy pocatecni
uspéch (zvyseny podil na trhu, pozitivni recenze) vede k alokaci vétSich zdroju (financovani,
marketingové usili) smérem k UspéSnému subjektu. Tyto dodateéné zdroje pak umociiu;ji
pocatecni uspéch a dale posiluji jeho pozici.
2) Exponencialni rast
Tento archetyp popisuje situace, kdy se veliCina zvySuje zrychlujicim se tempem
v dasledku posilujici zpétné vazby. Predstavme si populaci kralikii s minimem predatort.
Kazdy kralik se rozmnozuje, coz vede k narozeni dalSich kralik(, ktefi se pak rozmnozuji
jesté vice. Rust se stava exponencialnim, protoZze samotna rychlost nartistu se neustale

zvysSuje (Bossel, 2009).
Obrazek 21 Priklad exponencialniho rastu
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Zdroj: Ventana Systems (2023)

Prikladem muze byt SiFeni virti nebo slozené uroceni. Nakazliva nemoc zpocatku
nakazi n€kolik jedincu, ktefi pak nakazi dalsi, coz vede k exponencialnimu ristu poctu
ptipadu. U sloZzeného Groceni rostou tspory exponencialn€, protoze ziskané aroky se pricitaji
k jistin€ a samy se Groci.

3) Mezi rastu
Archetyp mezi ristu v ramci systémové dynamiky zachycuje scénar, kdy systém, ktery
zaziva pocCateCni exponencialni rast, nakonec narazi na pfirozena omezeni popisuje
Meadows (1972). Tento archetyp je charakterizovan dvéma vzajemné propojenymi

smyckami zpétné vazby. Prvni smycka je posilyjici, kdy provedena akce (investice, tézba
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zdrojit) vede k zadoucimu vysledku (zisk, dostatek zdroji), ktery nasledné motivuje k dalsi
akci. Tato pozitivni zp€tnovazebni smycka pohani exponencialni rist systému.
Exponencialni rast v§ak nemuze trvat donekonec¢na. Vznika vyrovnavaci smycka,
jakmile vysledek pocatecniho rastu (zvySena populace, vyCerpani zdroji) zane zaté€zovat
kone¢ny limitujici faktor (dostupnost zdroju, kapacita Zivotniho prostiedi). Tato negativni
zpétnovazebni smycka pusobi na zpomaleni a nakonec zastaveni rastu, coz vede ke
stabilnimu, vyrovnanému stavu nebo dokonce k poklesu, pokud jsou limity vyrazné
prekroceny.
4) Struktura usilujici o dosazeni cile
Tento archetyp predstavuje systémy, jez usiluji o dosazeni pozadovaného stavu.
Vyrovnavaci zpétnovazebni smycka upravuje chovani na zakladé rozdilu mezi aktualnim
stavem a cilem. Predstavme si termostat: kdyz teplota v mistnosti klesne pod nastavenou
hodnotu, spusti se pec, jejimz ukolem je vratit teplotu na pozadovanou uroven (Bossel,

2009).

Obrazek 22 Ptiklad modelu hledani cila
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Zdroj: vlastni zpracovani

Jako priklady lze uvést regulaci télesné teploty nebo tempomat. Télo reguluje svou
teplotu pocenim (ochlazovanim) nebo tfesem (zahfivanim), aby udrzelo stabilni vnitini
prostfedi. Tempomat automobilu upravuje vykon motoru tak, aby udrzoval nastavenou
rychlost 1 v kopcich.

5) S-kfivka

Tento archetyp popisuje rust systému, ktery zpocatku zrychluje, aby nasledné
zpomalil a nakonec se zastavil. To Casto odrazi u<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>