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Abstrakt

Vztah fiskalni politiky a ekonomické vykonnosti je v popiredi zajmu ekonom jiz
po nékolik desetileti. I piresto se ale stale jedna o oblast, ktera podnécuje nové
myslenky a nabizi prostor pro teoretickou i empirickou analyzu. Na toto téma
je v této praci pohlizeno jako na komplexni systém, jehoz chovani je dano slozi-
tou strukturou zpétnych vazeb. Z tohoto diivodu jsou veskeré predlozené zavéry
zaloZeny na dynamickych modelech, a to jak ekonometrickych, tak i systémoveé
dynamickych.

Tato prace si klade za hlavni cil vysvétlit vliv fiskalni politiky na ekonomickou
vykonnost CR. Vzhledem ke sloZitosti a rozmanitosti tohoto tématu byl hlavni
cil prace rozdélen do t¥i specifickych cild. Prvnim z nich je objasnéni dopadu
danového zatiZeni prace na celkovy pocet odpracovanych hodin, coz je ukaza-
tel, ktery primo vstupuje do vypoc¢tu potencidlniho produktu. Druhym cilem
je zhodnoceni vlivu jednotlivych podskupin vladnich vydajt do odvétvi vzdéla-
vani na HDP. Poslednim cilem je odvozeni dynamického modelu pomoci nastrojt
systémové dynamiky, ktery umozni vysvétlit chovani narodniho hospodarstvi v
zavislosti na rtznych fiskalnich politikach.

Prvni ¢ast prace pojednava o teoretickych zakladech makroekonomickych risto-
vych modelt a systémové dynamiky. Soucasti literarni reserse je také prehled
relevantni empirické literatury, na jejimz zakladé je nasledné vymezena zna-
lostni mezera. Analyticka éast je rozdélena do tii podkapitol, které odpovidaji

vymezenym specifickym cilim této prace.



Abstract

The relationship between fiscal policy and economic growth has been at the
forefront of economic research for several decades. Nevertheless, this area of
research still brings new ideas and provides points of interest for further theo-
retical and empirical analysis. From a system theory perspective, the national
economy is a complex system whose behavior is determined by a dominant fe-
edback structure. Therefore, we developed non-linear econometric and system

dynamics models to solve important questions in fiscal policy design.

The present dissertation thesis investigates the dynamics between fiscal policy
and the economic growth of the Czech Republic. Since the fiscal policy is a com-
plex and diverse area, the main objective was divided into three more specific
goals. The first focuses on the impact of the labor tax on the total number of
hours worked, which is a labor production factor indicator and directly influen-
ces potential output estimates. The second focuses on the dynamics of economic
growth in terms of government outlays on education. The last specific goal is
to design a system dynamics model that is able to explain the behavior of the
national economy given different fiscal policies.

This thesis is structured as follows. Firstly, we present the theory behind system
dynamics and macroeconomic growth models and an overview of the relevant
empirical literature. The analytical part is divided into three subsections accor-
ding to specific goals of this thesis.
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1 Uvod

Studium hospodarského ristu je v popiedi zajmu ekonomt jiz od dob Adama
Smithe. Ekonomové se pomoci hospodaiského rastu snazi odpovédét na otazky
tykajici se prijmové disparity a rozdilné Zivotni trovné mezi rdznymi ¢astmi
svéta. Ackoliv spole¢ensky blahobyt ovliviiuji také dalsi vyznamné faktory (napfi.
socialni, environmentalni, politické), ekonomicka stabilita a rtst je dilezitym

predpokladem pro prosperujici spole¢nost.

7 klasické ekonomické teorie vyplyva, ze celkovy vystup ekonomiky je tvoiren
zejména praci (jejimz nositelem je ¢lovék) a kapitdlem. Acemoglu (2009, str. 25)
poukazuje na skutecnost, ze pii hodnoceni ekonomické vykonnosti je nezbytné
zamérit pozornost také na efektivitu vyuziti jiz zminénych produkénich faktord.

Otazkou vsak stale zustava, ¢im vSim je formovani produkénich faktord ovliv-
néno. Empiricka literatura prozatim v tomto ohledu neposkytuje dostatecné
robustni vysledky. Hospodarsky rtst a jeho determinanty jsou v odborné eko-
nomické literatuie stale jednim z nejcastéji zkoumanych témat. Moral-Benito
(2012) uvadi, Ze odborna literatura zabyvajici se determinanty ekonomického
rustu je enormni, nebof vyzkumnici doposud nalezli zhruba 140 proménnych,
u kterych byl prokazan statisticky vliv na ekonomickou vykonnost.

Empiricka literatura opakované naznacuje, ze vyznamny vliv na hospodaisky
rast ma také zdanéni a struktura vladnich vydaji (v cesky psané literatuie lze
zminit napt. Kotlan, Machova a Janic¢kova (2011), Vrablikova (2016), Izak (2011)
a dalsi). Soucasny vyzkum vztahu fiskalni politiky a hospodarského ristu se
tak piresunul spiSe smérem k analyzam, které zjistuji vyznam a vysi vlivu jed-
notlivych dani (popt. vladnich vydaji) na hospodatrsky rist (McNabb, 2018).
Vysledky vyzkumu se ovSem rozchazeji nejen v intenzité pisobeni, ale také ve
sméru, ve kterém pusobi. Tento fenomén je ziejmé zpisoben nejen vybérem
zemi, pro které se dana analyza provadi, ale také zvolenou ¢asovou dimenzi ¢i

metrikou danového zatiZeni.

Jednotlivé riastové modely, které jsou zakladnim vychodiskem pro jakoukoliv
empirickou analyzu, 1ze aproximativné vyjadiit také pomoci systémové dyna-

miky. Systémova dynamika poskytuje zptisob uvazovani a sadu nastroji, které
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umoznuji vysvétlovat chovani zkoumaného systému. Vyhoda tohoto piistupu
spociva nejen v identifikaci hybnych sil systému, ale zejména ve schopnosti tes-
tovani rtznych politik (v tomto pripadé danovych mixi), které vedou k hlub-
§imu poznani systému. Systémova dynamika proto nabizi vhodnou nastavbu k
tradi¢nim védeckym postuptm, piicemz ostatni védni discipliny je stale mozné
v ramci systémové dynamiky uplatnit. Z tohoto divodu je v této praci kladen
ddraz na systémové mysleni, které na narodni hospodaistvi nahlizi jako kom-

plexni systém, jenz je nutné zkoumat jako celek.

Barro a Sala-i-Martin (2004) v divodu své knihy ukazuji, jak i malé zmény v
meziroénim ekonomickém rtstu mohou mit v dlouhém obdobi podstatny vliv.
Podivame-li se na historicky vyvoj HDP ve svété, pak zjistime, Ze v roce 1870
dosahoval HDP ve Spojenych statech americkych (USA) okolo 3 340 $. Do roku
2000 pak tato hodnota vysplhala na zhruba na desetinasobek ptivodni hodnoty,
konkrétné 33 330 $ (méfeno hodnotou dolaru roku 1996). Toto desetindsobné
zvySeni HDP predstavuje roéni rist okolo 1,8 %. Pokud by ale meziroéni ekono-
micky rast od roku 1870 ¢inil 2,8 % (o jeden procentni bod vyssi), pak by HDP
na obyvatele USA v roce 2000 ¢inil 127 000 $ (zhruba étyfnasobek skuteéné
hodnoty v roce 2000). Analogicky je ale mozné ukazat i opacny piipad. Pokud
bychom vzali v ivahu meziroéni ekonomicky rtst ve vysi 0,8 %, pak by HDP
Spojenych statéi americkych v roce 2000 ¢inil pouhych 9 450 $.

Vlada muze ovliviiovat tempo a smér ekonomickych aktivit nejen zdanénim, ale
také objemem a strukturou vladnich vydaji. V kontextu hospodatrského riastu
muZeme vladni vydaje klasifikovat na produktivni a neproduktivni. Zatimco
produktivni vydaje maji pozitivni dlouhodoby vliv na hospodafrskou vykonnost,
neproduktivni vladni vydaje slouzi spise k okamzité spotiebé a dlouhodoby eko-
nomicky rast neovliviiuji (Kneller, Bleaney a Gemmell, 1999). Vydaje na vzdé-
lavani a zdravotnictvi patfi mezi nejvyznamnéjsich polozky vladnich nakupi,
a to jak z pohledu ekonomického, tak i socidlniho. Uroveni zdravi a vzdélavani,
jakozto dvou nezcizitelnych atributt ¢lovéka, totiz pfimo ovliviiuje hodnotu lid-
ského kapitalu a tim piredurcuje tispéch celé spoleénosti. Odvétvi vzdélavani je
v podminkach CR z 91 % tvoteno vefejnym sektorem a je tedy ziejmé, Ze objem

vladnich vydaji vyznamné ovliviiuje kvalitu i rozsah poskytovaného vzdélani.
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1.1 Historicky vyvoj svétového hospodar-
stvi

Svétova hospodarska situace byla v 19. a 20. stoleti ramcovana dvéma hlavnimi
fenomény - globalizaci a valkami. Masson (2001) definuje globalizaci jako feno-
mén, jehoz ekonomické dimenze zahrnuji nartst preshrani¢niho obchodu, kapi-
talu, informaci a pracovni sily. Nékteii autoii uvadéji, ze globalizace probihala
po celou dobu zdokumentované lidské historie, nicméné O’Rourke a Williamson
(2000) podle Masson (2001) uvadi, Ze globalizace je vysledkem dramatického
sniZzeni pirepravnich nakladd v 19. stoleti. Dtisledkem globalizace a technolo-
gického pokroku doslo v 19. stoleti ve svété k vyraznému zlepSeni ekonomické

situace.

Dramaticky riast HDP v Evropé doklada obrazek 36, ktery je uveden v piiloze
A.1.V obdobi 1870-1910 doslo u vétsiny zkoumanych zemi k vice nez 50% zvy-
Seni HDP, coz odpovida roénimu rastu ve vysi 1,25 %. Po étyticeti letech po-
stupného ekonomického rozvoje ptislo zasadni zhorSeni ekonomické situace v
podobé prvni svétové valky.

Prvni svétova valka méla negativni vliv nejen na vétSinu zucastnénych stati,
aleina ostatni staty, se kterymi probihal mezinarodni obchod. Dtisledkem prvni
svétové valky byl rozpad étyf vyznamnych mocnosti - Némeckého cisaistvi, Rakouska-
Uherska, carského Ruska a Osmanské iiSe. Svét se tak po prvni svétové valce

potykal s nejistotou a ekonomickou nestabilitou.

Neékteii autori argumentuji, Ze valky obecné urychluji technologicky pokrok a
ekonomické ztraty jsou pozdéji kompenzovany zvysenou ekonomickou aktivitou.
Tyto teorie je ovéem mozné zpochybnit skute¢nosti, Ze je velice obtizné prokazat
primou zavislost mezi valkou a technologickym pokrokem (Broadberry a Harri-
son (2005, str. 29) podle Bowley (1930, str. 21)).

Spojené staty americké se do prvni svétové valky zapojily az v roce 1917, takze
nemély tak vyznamné hospodaiské ztraty. Povaleéné obdobi bylo charakteris-
tické protekcionistickymi opatienimi (Irwin, 2002), které branily svobodnému
obchodu, a tudiz zpomalovaly akceleraci vétsiho ekonomického rozmachu. Zhor-
Senou ekonomickou situaci jesté dale prohloubila velka hospodaiska krize, ktera
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propukla v USA ke konci 20. let 20. stoleti. V dusledku velké hospodarské krize
klesl mezi lety 1929-1932 HDP u rozvinutych zemi o 16,7 procentnich boda
(Crafts a Fearon, 2013).

Druha svétova valka znamenala dalsi zpomaleni svétového hospodaiského vy-
voje. Baldwin a Wyplosz (2008, str. 32) uvadi, Ze valka stala Némecko a Italii
Ctyri desetileti ristu a vratila HDP Rakouska a Francie na droven 19. stoleti.

Vyse zminéné hospodaiské problémy, se kterymi se svét v prvni poloviné 20.
stoleti potykal, mély méné katastroficky globalni dopad, nez se ocekavalo, a
to predevsim zasluhou velkych technologickych pokrokt (Maddison, 2007, str.
103).

Po konci druhé svétové valky dochazelo k opétovnému posilovani svétové hos-
podaiské situace a ristu mezinarodniho obchodu. Mezinarodni obchod rostl
predevsim diky odstranovani tarifnich obchodnich opatieni, ustanoveni Mezi-
narodniho ménového fondu a vzniku obchodnich spolecenstvi (napt. Evropské
hospodarské spolecenstvi) (Gereffi, 1994, str. 208). Vétsina statd prochazela ris-
tem, ktery byl v§ak velmi diferencovany a vedl ke vzniku t¥i ekonomickych cen-
ter - USA, Japonska a zapadni Evropy (Kunesova a Cihelkova, 2006).

Japonsko po druhé svétové valce zaznamenalo prekotny ekonomicky rtst, pti-
¢emz v obdobi od 1960 do 1973 dosahovala tato ekonomika primérného ristu
ve vy$i 10-11%. Hospodarsky rust je v tomto obdobi piipisovan piredevs§im ros-
touci kapitalové vybavenosti. V dtsledku ropné krize se mezi lety 1973-1979
zpomalil hospodarsky rast nejen v Japonsku, ale také v USA a zemich OECD.
(Jorgenson, 1988, str. 217)

Novodoby hospodarsky vyvoj (1980—soucasnost) neni tak strmy, jako byl v ob-
dobi od 1950-1980, ale je stale vyssi nez v obdobi predtim. Vétsina svétovych
ekonomik roste stabilnim tempem, pii¢em? nejvétsi narist zaznamenala Cin-
ska lidova republika, ktera od konce 70. let minulého stoleti roste primérnym
meziro¢nim tempem 8 % (Berg, 2017).

Neékteri autori uvadéji, Ze ekonomicka disparita mezi nejchud$imi a nejbohat-
§imi staty na svété je nyni podstatné vyssi, nez byla v 18. a 19. stoleti. Tuto
skutecnost dokladaji odhady v praci Maddison (1995), které jsou sumarizovany

v tabulce 1 (hodnoty jsou uvedeny v americkych dolarech a stalych cenéach).
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Tabulka 1: Vyvoj HDP na obyvatele v obdobi od 1820-1992

1820 1950 1992
Zapadni Evropa (23) 1292 5126 17387
Vychodni Evropa (9) 772 2631 4665
Jizni Evropa (7) 804 2021 8287
Severni Amerika™ (4) 1205 9255 20850
Jizni Amerika (44) 679 2487 4820
Asie a Oceanie (56) 550 765 3252
Afrika (56) 450 830 1284
Pramér (199) 651 2138 5145

* Zahrnuje také Australii a Novy Zéland
Zdroj: Maddison (1995)

7 tabulky je patrné, Ze v roce 1820 byl HDP na obyvatele srovnatelny mezi
zemémi vychodni Evropy a Afriky. Klicovy rozdil v historickém ekonomickém
vyvoji byla druha polovina 19. stoleti a nasledné celé 20. stoleti. Africké zemé
zaznamenaly v obdobi 1951-2008 primérny meziro¢ni rast HDP na obyvatele
pouze kolem 1 %. Vysoka piijmova disparita mezi rozvinutymi a rozvijejicimi
se zemémi je pripisovana pravé rozdilnému historickému ekonomickému ristu
(Acemoglu, 2009).

Na zavér této kapitoly je znazornén vyvoj svétového hrubého domaéaciho pro-
duktu od roku 1850-2018, a to véetné prispévku jednotlivych svétadild (viz ob-
razek 1, hodnoty jsou uvedeny v mil. americkych dolard a stalych cenach). Z
obrazku 1 je patrné, Ze nejvice do svétového HDP prispiva Asie, druha Amerika
a tireti Evropa. Podstatné nizsi podil na svétovém HDP ma potom Afrika a Oce-
anie. Je dulezité podotknout, Ze se jedna o absolutni vyjadireni svétového HDP,

a tudiz neni zohlednéna celkova populace na daném kontinentu.
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Obrazek 1: Vyvoj svétového HDP v obdobi 1850—-2018, geografické ¢lenéni
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data (Maddison Project Database, version 2020)

1.2 Historicky vyvoj ¢ceskoslovenského a
¢eského hospodarstvi

Po rozpadu Rakouska-Uherska a vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky
v roce 1918 mély ¢eské zemé hospodaisky silnou vychozi pozici, nebot Cechy byly
v ramci rakousko-uherského mocnaistvi druhou hospodaisky nejrozvinutéjsi
zemi, hned po Dolnich Rakousich (érémek, 2008).

Obdobi prvni republiky je tak nékdy nazyvano jako zlatd doba ceskoslovenského
hospoddistvi, nebot Ceskoslovenska republika zaznamenala v tomto obdobi pie-
kotny ekonomicky rozvoj. Ceskoslovenska republika se stala hospodaisky nej-
vyspélejsi nastupnickou zemi a nachazelo se zde okolo 60—70 % vyrobni kapacity
pramyslu byvalého Rakouska-Uherska. Nejvétsi podil zaujimal spotiebni pri-
mysl, dale pak textilni priamysl, vyroba cukru, piva a tézba ¢erného a hnédého
uhli (Lacina, 2000).
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Ceskoslovenské hospodaistvi se po druhé svétové valce dokéazalo rychle vratit
na predvale¢nou troven, protoZe v porovnani s ostatnimi staty neutrpélo tak vy-
znamné infrastrukturni skody (Pavlinek, 1995, str. 354). Ekonomika komunis-
tického Ceskoslovenska (1948-1989) ale za ostatnimi zapadoevropskymi staty
zacala postupné zaostavat; podivame-li se na obdobi prvni republiky, zjistime,
e v této dobé méla Ceskoslovensk4 republika HDP na obyvatele srovnatelny
napriklad s Belgii ¢i Rakouskem, kdezto na konci komunistické vlady zhruba
polovi¢éni (Brada, 1991, str. 172).

Na konci 80. let tak byla Ceskoslovenska republika zatiZzena ¥adou ekonomic-
kych deformaci, které byly pro préibéh ekonomické transformace CSR p¥itézi.
Mezi negativa obdobi komunistické vlady (1948-1989) lze zaradit napiiklad
centralni planovani ekonomiky, spoleéné vlastnictvi, zanedbavani vyuky né-
kterych obort, slabou droven technologii, uzavirenost ekonomiky a orientace
na trhy RVHP a dals§i. Vyse vyjmenované problémy tak vedly k neefektivité a
plytvani se zdroji, a tudiz k poklesu tempa rtstu vykonu ekonomiky a k relativ-

nimu zaostavani za vyspélymi zemémi (Zidek, 2006).

Devadesatéa 1éta byla pro Ceskou republiku turbulentni dobou, nebot se ekono-
micka konjunktura stiidala s recesi. Po ekonomické transformaci nejprve na-
sledoval vyrazny pokles vykonu ekonomiky Ceské republiky, vysoky rist cen a
nezaméstnanosti. V letech 1995-1996 se pak Ceska republika dostala na vrchol
ekonomické vykonnosti, za kterym se ovsem skryvaly nedoieSené problémy pri-
vatizace, restrukturalizace primyslu, bankovniho sektoru a dalsi (Hronova a
Hindls, 2008).

V obdobi 1997-1999 pak c¢eské hospodarstvi stagnovalo a nasledné v letech
2001-2008 nabralo na rtstové dynamice (HDP v tomto obdobi rostl 4,3% tem-
pem). Dynamika riistu pak po vstupu CR do Evropské unie v roce 2004 jests
zrychlila na pirekotnych 6,4% (Spévacek a Vintrova, 2010).

Dalsim vyznamnym milnikem v hospodaiskych d&jinach CR byla velka recese,
ktera ve Spojenych statech zapocala v zaii 2008. V nasledujicich péti letech
se Ceska republika nachézela ve slozité makroekonomické situaci; negativni
vyvoj na finanénich trzich se projevoval prakticky ve vSech rozvinutych zemich,
coz v diisledku v CR zptisobilo nejisté obdobi, ve kterém se stiidala stagnace s
recesi. Za nejhorsi muzeme povazovat rok 2009, kdy Ceska republika vykazala
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meziro¢ni pokles HDP o 4,68 %. Béhem této krize se také vyrazné zvysil deficit
verejnych financi a nezaméstnanost.

Po odeznéni finan¢ni krize - zhruba v 1. ¢tvrtleti 2013 - se zacala kondice ceské
ekonomiky opét pomalu zlepSovat. V nasledujicim roce opét ekonomika vyka-
zala meziro¢ni rast ve vysi 2,26 %. Obdobi 2014—-2019 mtiZeme z pohledu eko-
nomického rustu hodnotit jako velmi tuspésné; Ceska republika zaznamenala
prumérny meziro¢ni rast na urovni 3,6 %, ktery byl tazen piedevsim posilenou
domaéci poptavkou. Priznivd makroekonomicka situace téz akcelerovala inves-
tice do fixniho kapitalu a rdst zaméstnanosti.

Necekany zlom hospodarské situace prisel v roce 2020 s piichodem nového typu
koronaviru SARS-CoV-2. Pandemie koronaviru si vyzadala bezprecedentni bez-
pecnostni opatieni, ktera vyrazné utlumila ekonomickou aktivitu ve vétsiné od-
vétvich narodniho hospodatstvi. Ceska vlada se snazila zbrzdit dopad téchto
opatieni masivni expanzivni politikou, coz v letech 2020-2021 prohloubilo statni
dluh o vice nez 500 mld. Ké. Ekonomika CR nakonec v disledku pandemie ko-
ronaviru zaznamenala v roce 2020 meziro¢ni pokles HDP o 5,5 %. Prestoze rok

N

roku 2019 a CR stale zaostavala za svymi produkénimi moznostmi.

Rok 2022 byl v mnoha ohledech neméné piekvapivy; v inoru zahajila Ruska fe-
derace vojenskou invazi na Ukrajiné, ktera oslabila svétové dodavatelsko-odbératelské
fetézce, podnitila infla¢ni tlaky a celkové tak obratila ekonomicky vyvoj posled-

nich n&kolika mésicti. V soutasné dobé se CR nachéazi v nejisté dobg, ktera je
zatiZena radou rizik a nelze tak v brzké dobé oc¢ekavat navrat hospodairské vy-
konnosti na ,predcovidovou” droven.
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2 Literarni reserse

2.1 Solow-Swanuv model rustu

Moderni ekonomické teorie hospodaiského ristu zacaly vznikat zhruba ve ¢ty-
ricatych letech minulého stoleti (Harrod, 1939; Domar, 1946; Solow, 1956; Swan,
1956). Od té doby se zacalo objevovat stale vice védeckych élankt, které vice ¢i
méné vychazely z jiz zminénych tradiénich praci. Cilem této kapitoly je struc¢ny
popis Solow-Swanova modelu, protoze se jedna o vychozi bod empirického mo-
delovani v nasledujicich kapitolach. Podkapitoly 2.1.1 a 2.1.2 se pak zabyvaji
definici rovnovazného stavu.

Prialomovym dilem v oblasti modernich teorii hospodaiského ristu byl Solowtv
model riastu (nékdy téz exogenni model ristu), jehoz autor pozdéji za tento mo-
del obdrzel Nobelovu cenu za ekonomii. Nezavisle na sobé stejnym modelem
prispél také Swan (1956), takze se v odborné literature lze setkat s oznac¢enim
tohoto modelu jako Solow-Swantv. V Solow-Swanové modelu je piredpokladana
uzaviena ekonomika s homogenni kone¢nou produkei a velkym mnozstvim do-
macnosti, které se chovaji identicky a neoptimalizuji své tspory (Gspory jsou v
Solow-Swanové modelu definovany exogenné). Toto je hlavni rozdil oproti neo-
klasickému RCK modelu, ktery v jistém smyslu na tento nedostatek navazuje
a uspory vysvétluje uvniti modelu. V modelu se dale predpoklad4, zZe i firmy se
chovaji identicky, a tudiZz maji pristup ke stejné produkéni funkei. (Acemoglu,
2009, str. 37-39)

Vystup (V) je definovan agregatni produkéni funkei, ktera je tvorena techno-
logickym pokrokem (A), praci (L) a celkovym kapitalem (K). Produkéni funkei
lze analyticky vyjadrit vztahem (Solow, 1956; Acemoglu, 2009; Barro a Sala-i-
Martin, 2004)

Y(t) = F[K(t), L(t), A(t)]. (2.1)

Na produkéni funkci v rovnici (2.1) jsou kladeny nasledujici pozadavky (Acemo-
glu, 2009, str. 42). Produkéni funkce F' : RS — R, je spojita, dvojité diferenco-
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vatelna v K a L a splnuje

_ OF(K, L, A) _ OF(K,L,A)
FuK L A)= =22 50, FUK LA)= 22250, 22)
O2F (K, L, A O2F (K, L, A
FKK(K,L,A)E%<O, FLL(K,L,A)E%T)<O (23)

Funkce F dale vykazuje konstantni vynosy z rozsahu. Podminky (2.2) a (2.3) za-
rucuji, ze je funkce rostouci a konkavni. Mezni produkt kapitalu (M Px) a mezni
produkt prace (M Pp) jsou tudiz pozitivni, ale rostou stdle niz§im tempem. Na
funkci F' dale klademe tzv. Inadovy podminky (Inada, 1963; Acemoglu, 2009).

Funkce F' spliiuje Inadovy podminky pokud plati
lim F(K,L,A) =occa lim Fg(K,L,A)=0prokazdé L > 0akazdé A (2.4)
K—0 K—o0
%ir% F(K,L,A) = a Llim Fr(K,L,A) =0prokazdé K > 0akazdé A. (2.5)
— —00
Jelikoz je v modelu uvazovana uzaviena ekonomika, pak plati
Y(t)=C(t)+ I(t) + G(t), (2.6)

kde C je spotieba domacnosti, / investice a G vladni vydaje (Samuelson, 1939,
str. 76). V Solow-Swanové modelu nehraji vladni vydaje vyznamnéjsi roli, a
proto je dale uvazovano G = 0 (Acemoglu, 2009, str. 49). Podle makroekono-
mického vydajového modelu se celkové dspory rovnaji investicim

S(t) = 1(t), (2.7)

z ¢ehoz vyplyva ze

S(t) = I(t) = Y () — C(t). (2.8)

Predeslou matematickou formulaci si 1ze piredstavit na produkci kukufice. Je-
likoZ se v Solow-Swanové modelu predpokladda homogenni produkce, pak skli-
zena kukuiice muze slouzit jak na kone¢nou spotiebu, tak i jako material pro
dalsi produkci (Acemoglu, 2009, str. 40). Jak jiz bylo fe¢eno, tento model piredpo-
klada, Ze domacnosti vykazuji konstantni mezni sklon k dsporam (s) pro ktery
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plati s € (0, 1) (Solow, 1956, str. 66). Celkovou vysi tspor pak muizeme vyjadiit

vztahem
S(t) = sY(t), (2.9)
odkud plyne, ze
c=1-—s, (2.10)
a samozrejmé
C(t) = (1—9)Y(t) =cY(t). (2.11)

Celkovy dtichod je tedy mozné pouzit bud na kone¢nou spotiebu ¢i na investice.
Investice (tj. uspory), jakozZto zdroj akumulace kapitalu, v tomto nelinearnim
systému vytvari prechod od produkce zpét k vyrobé. Celkovy stav kapitalu je
ovSem v pribéhu ¢asu ¢ postupné snizovan, a to v disledku fyzického opotiebeni
a morélniho zastaravani. Vyse opotiebeni je ur¢ena parametrem § € (0, 1). Stav

kapitalu v ¢ase t + 1 tak mtzeme vyjadiit vztahem
Kit+1)=(1-0)K()+ I(t). (2.12)

Rovnice (2.12) se v odborné literatuie nazyva jako zakon pohybu kapitilu (law
of capital motion) a predstavuje tak ziejmé nejvyznamnéjsi rovnici celého sys-
tému. Analyza Solow-Swanova modelu se nejc¢astéji omezuje pouze na Cobb-
Douglasovu produkéni funkei pro kterou lze relativné snadno dokazat, ze spl-
nuje podminky (2.2), (2.3), (2.4) a (2.5). Cobb-Douglasovu produkéni funkci 1ze

v zékladnim tvaru zapsat jako
Y = K*(AL)”. (2.13)

Jelikoz na produkéni funkci klademe podminku konstantnich vynost z rozsahu,
pak vyraz (2.13) mizZeme piepsat do tvaru

Y = K“(AL)'™, (2.14)

kde parametr o musi splnovat 0 < o < 1. Na obrazku 2 je projekce Cobb-
Douglasovy produkéni funkce pro parametr o = 0, 4. Povrch této funkce tvoii
soubor izokvant, které vyjadiruji takovou kombinaci K a L, které odpovidaji stej-
nému objemu vystupu Y. Cobb-Douglasova produkéni funkce nachazi uplatnéni
v mnoha ekonomickych a ekonometrickych modelech; v Ceské republice ji vyu-
7iva naptiklad Ministerstvo financi a Ceska narodni banka k odhadu potenci-
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alniho produktu a stanoveni makroekonomické predikce.

Obrazek 2: Cobb-Douglasova produkéni funkce

0.2
0.4

06 (g
L

10 K

Nyni mtzeme pristoupit k popisu samotné dynamiky uvazovaného systému. V
podkapitole 2.1.1 je nejprve analyzovan systém ve kterém celkova prace (L) a
technologicky pokrok (A) ztistavaji konstantni pro vSechna t.

2.1.1 Rovnovazny stav bez technologického po-

kroku a rustu pracovniho kapitalu

Produkéni funkei (2.1) 1ze bez technologického pokroku piepsat do tvaru
Y (t) = F[K(t), L(t)]. (2.15)

Algebraickou upravou ziskame celkovy vystup na jednotku pracovniho kapitalu

Y(t)  K(t
T~ F[L(t)’l]’ (2.16)
a substituci vyrazu % =ya % =k
y(t) = f(k(t)). (2.17)

Vystup na obyvatele je tedy jednoduchou funkci kapitalu na obyvatele. Pokud
se tento zjednoduseny tvar produkéni funkce prevede na zékon pohybu kapitalu
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definovany v rovnici (2.12), pak diky znalosti (2.8) a (2.9) dostaneme
k(t+1)=(1—0)k(t) + sf(k(t)). (2.18)

Rovnovazny stav (steady-state equilibrium) je definovany jako takovy stav eko-
nomiky, ve kterém zustava stav kapitalu na jednotku pracovni sily konstantni.
Hledame tedy stacionarni bod rovnice (2.18), ktery je na obrazku 3 vyznacen
jako k*. Ekonomika se nachazi v rovnovazném stavu pokud plati Ze

(2.19)

f(k*) 4
k* s

Obrazek 3: Rovnovazny stav v Solow-Swanové modelu bez technologického po-
kroku a rastu pracovniho kapitalu

k(t+1)

- 45°

sf(k(t)) + (1 = 6)k(t)

Jelikoz Solow-Swantuv model dokdZeme popsat soustavou diferencialnich rov-
nic, nabizi se zde prostor pro analyzu také z pohledu nelinearnich dynamickych
systému. Uvazovany dynamicky systém se sklada ze dvou zakladnich éasti (Y
a K), jejichz propojeni budeme zkoumat v c¢ase t.

Mame-li Cobb-Douglasovu produkéni funkei ve tvaru Y = K*L'~®, pak zloga-
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ritmovanim obou stran dostaneme

nY =lnK*+In L'
InY=alnK+(1—a)lnL.

Pro derivaci této funkce podle ¢ pak plati

dlnY_ dln K 1 dln L

dt _O"dt +(1-a) dt
v K+(1_ )L
vy %K “T

. K L
V= (ag+(1-a)7)Y

Jelikoz jsme v tomto zjednoduseném modelu uvazovali konstantni droven L (t;j.
L = 0), pak miizeme psat

Y = (a=)Y. (2.20)

Z kapitoly 2.1 také vime, ze

K =sY - K. (2.21)

Reseni oby¢ejnych diferencialnich rovnic (2.20) a (2.21) budeme hledat s vyuzi-
tim numerické simulace v programovacim jazyce Julia (verze 1.7.2). Abychom
dokazali jednoznacéné aproximovat vyvoj K a Y, musime stanovit hodnoty para-
metra o, 6 a s a pocateéni stavy K(0) a Y (0). Necht « = 1/3, 5 = 0,05, s = 0, 15,
K(0) = 100 a Y'(0) = 80, pak metodou Runge-Kutta ¢tvrtého ¥fadu na intervalu
< 0,100 > ziskdme feseni, viz obrazek 4.

Z obrazku je mozné si povSimnout, Ze kapital postupné konverguje k rovnovazné
drovni K* kdy plati K = 0, ale ve skute¢nosti k tomuto bodu nikdy v koneéném
¢ase t nedojde (pouzity kéd je uvedeny v priloze A.2).

2.1.2 Rovnovazny stav s technologickym pokro-

kem a rdstem pracovniho kapitalu

Zaméime nyni pozornost na dva zbyvajici faktory riastu, které doposud nebyly
podrobné diskutovany - tj. prdace a technologicky pokrok. Faktor prace v mo-



Dynamika fiskalni politiky a ekonomického rtastu 26

Obrazek 4: Numericka simulace zjednoduseného Solow-Swanova modelu

L L L L )
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delu zastupuje kvantitativni troven lidského kapitalu v ekonomice, za ktery si
muzeme dosadit napiiklad pocet odpracovanych hodin ¢i celkovy pocet zamést-
nanych osob (Solow-Swantv model v tomto ohledu neklade Zadné specialni po-
Zadavky). Pro model je ale naopak zasadni konstantni tempo ristu L, které je
dano parametrem n (Solow, 1956, str. 67). Celkovou hodnotu L v ¢ase t dosta-

neme analytickym ¥eSenim rovnice L(t) = nL(t)
L(t) = L(0)e™, (2.22)
kde L(0) je pocatecni stav L.

Technologicky pokrok v Solow-Swanové modelu ptisobi jako katalyzator produk-
tivity vyrobnich faktort, ktery - na rozdil od kapitalu a prace - nedokazeme
ocenit Zadnou smysluplnou jednotkou. Interpretace technologického pokroku A
pak do znaéné miry zavisi na konkrétnim tvaru produkéni funkce (2.1). Pro
technologicky pokrok opét uvazujeme konstantni tempo rastu g (Solow, 1956,
str. 85), tedy

A(t) = gA(t), (2.23)

odkud opét ziskdame analytické reSeni
A(t) = A(0)e. (2.24)

Pro Solow-Swantv model se nejc¢astéji uvazuje Harrodovsky neutralni techno-
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logicky pokrok (Acemoglu, 2009, str. 83)
Y (t) = FIK(t), A(t)L(t)], (2.25)

ktery vyjadiuje rostouci produktivitu prace (vyraz A(t)L(t) v této praci nazy-
vame efektivni pracovni kapital). Pokud timto vyrazem vydélime obé dvé strany
rovnice (2.25), dostaneme intenzivni tvar produkéni funkce (tj. vystup na jed-

notku efektivniho pracovniho kapitalu)

Y(t) _ FIK(#),A®)L({@)]
AWML~ AW®L(E)
K(t)
B [A(t)L(t)]
Substituci A(St/)(;,)(t) =7y(t) a Ag)(z)(t) = k(t) kone¢né dostaneme
i(t) = f(k(L)- (2.26)

Vyjadreni celkové produkce na jednotku efektivniho pracovniho kapitalu nam
umoznuje sledovat ekonomicky rust, ktery je nezavisly na velikosti dané ekono-
miky. Pokud tak hodnota efektivniho pracovniho kapitalu poroste rychleji nez
celkova produkce, hodnota 7 bude logicky klesat.

V tomto bodé jsme jiz schopni odvodit fundamentalni rovnici Solow-Swanova
modelu s technologickym pokrokem a ristem pracovniho kapitalu. Pripomenme
rovnici kapitalu na jednotku efektivniho pracovniho kapitalu:

K

h=——.
AL

Podle derivace souéinu a podilu dostaneme

 KAL-KAL

- ALp

 KAL - K(AL + AL)
N [AL]?

Jelikoz vime, e A = gA a L = nL, pak miZeme psat

KAL — K(gAL + AnL)
[AL]?

k:
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 KAL — AL(Kg+ Kn)
a [AL]?

K- (Kg+ Kn)

- AL '

Dosazenim K = sF[K, AL] — K dostdvdme

i SFIK, ALl — 0K — (Kg+ Kn)
B AL
_ SFIK, AL — K(6 +n+g)
B AL

Prevedeme-li pravou stranu na jednotku efektivniho pracovniho kapitalu, pak
koneéné ziskame
k=sfk)—k(0+n+g). (2.27)

Rovnovaznym stavem opét nazyvame stacionarni bod rovnice (2.27), t;j.
sf(k)=k(0+n+g). (2.28)

Z piedchozi kapitoly vime, ze sf(k) vyjadifuje hodnotu skutecné vynaloZenych
investic na obnovu (¢i tvorbu) fyzického kapitalu. V ekonomice dochazi k aku-
mulaci fyzického kapitalu (k) pouze v pripadé, kdy je hodnota skuteéné vyna-
lozenych investic vy$si nez hodnota k(5 + n + g). V rovnovazném stavu ale jiz
k dal$imu riastu k£ nedochazi a ekonomika se tak dostava do bodu ,nasyceni“
kapitalem. Tento bod je na obrazku 5 je oznacen jako k*.

Na tomto misté je ale dulezité podotknout, Ze v rovnovazném stavu zistava kon-
stantni pouze hodnota k. Vystup na jednotku pracovniho kapitalu (y) v rovno-
vazném stavu roste, protoze postupné dochazi k riastu technologického pokroku
(A). Tomuto stavu se prezdiva Balanced Growth Path a vyjadiuje tak situaci,
ve které celkovy vykon ekonomiky roste pouze v disledku technologického po-
kroku.

Zaméime se nyni na grafickou analyzu Solow-Swanova modelu (viz obrazek 5).
Rozlisme tyto pripady:

1. k=0
V k = 0 dochazi k prvotnimu protnuti kiivek sf(k) a k(§ + n + g) a dle
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Obrazek 5: Rovnovazny stav v Solow-Swanové modelu s technologickym pokro-
kem a ristem pracovniho kapitalu

Yy
k(6+n+g)
sf(k)
T
0 o e r K

striktni definice se také jedna o rovnovazny stav k. V odborné literatufe je
ale tento bod vétsinou ignorovan, protoze nema odpovidajici ekonomicky

vyznam.

2. k?()!
Pro jakékoliv k € (0, k*) plati, Ze investice prevySuji hodnotu k(5 + n + g),
a tudiz uvnitt systému dochazi k akumulaci fyzického kapitalu (k).

3. k*:
k* je stacionarnim bodem rovnice (2.27), protoze pravé v tomto bodé do-
chazi k vyrovnani skuteénych a pozadovanych investic - kapitalova zasoba

(k) ztstava konstantni.

4, ]ﬁ:
Pro jakékoliv k € (k*, 00) plati, Ze pozadované investice (tj. investice, které
musime vynalozit proto, aby k& ztstalo alespon konstantni) jsou vys$si nez
skutecéné investice a v disledku toho k klesa.

I v této ¢asti se na Solow-Swaniv model podivame z pohledu dynamickych sys-
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tému. Nejprve odvodime derivaci Y podle ¢:

Y = K*(AL)'™™
Y = aK* UK (ALY + K*(1 — a)(AL) ™AL
K AL
Kapital opét ziskame jako rozdil mezi skuteénymi investicemi a opotiebenim
kapitalu:

K =sY — 6K,
a efektivni pracovni kapital jako
AL = AL(n + g).

Tento systém tedy sestava ze tii diferencidlnich rovnic prvniho fadu. Soucasti
reseni je také simulace y, aby byl patrny rozdil mezi rovnovaznym stavem (steady-
state equilibrium) a trajektorii rovnovazného rastu (balanced growth path). Necht
a=1/2,8=0,03s=015n=0,01,g =002 K(0)=100a Y(0) ~ 316,23 a
AL(0) = 1000, pak metodou Runge-Kutta ¢tvrtého fadu na intervalu < 0,100 >

ziskame feseni, viz obrazek 6.

Z obrazku 6 je patrné, ze vyvoj k - obdobné jako v modelu bez technologického
pokroku a ristu pracovniho kapitalu - postupné konverguje k rovnovazné arovni
k* (v tomto pripadé k* = 6.25). Naproti tomu vystup na jednotku pracovniho
kapitalu (y) roste, protoze plati y(t) = y(t)A(t).
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Obrazek 6: Numericka simulace Solow-Swanova modelu
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2.2 Prehled teoretické a empirické lite-
ratury na ekonomicky rust

Empirické studie v minulosti opakované prokazaly, ze fiskalni politika vlady
muze vyznamneé ovlivnit smér a tempo hospodaiského vyvoje. Sou¢asny vyzkum
se tak spiSe presunul smérem k analyzam, které zjistuji vyznam a vysi vlivu jed-
notlivych dani (popt. vladnich vydaj) na hospodaisky rist (McNabb, 2018, str.
176). Vysledky jednotlivych studii se ovSem rozchazeji nejen v intenzité ptso-
beni jednotlivych dani na hospodarsky rtst, ale i ve sméru ve kterém ptisobi.
Tento fenomén je zirejmé zplisoben nejen vybérem zemi pro které se dana ana-
lyza provadi, ale také zvolenou produkéni funkei, modelem ristu, ¢asovou fadou
¢i metrikou danového zatizeni.

Nasledujici oddil shrnuje relevantni monografickou a ¢asopiseckou literaturu,
ktera se zabyva touto problematikou. Na tomto misté je dulezité podotknout,
Ze se nejedna o vycCerpavajici vycet vSech praci, ale spise o jakysi tivodnik do
tématu.

2.2.1 Vladni vydaje a ekonomicky rust

Mezi prvni prace, které se zacaly zabyvat vztahem vladnich vydaji a ekono-
mického rustu, se fadi Kormendi a Meguire (1985), Grier a Tullock (1987) ¢i
Barro (1991). Ackoliv ptivodni ptivodni vysledky naznacovaly, Ze relativni vyse
vladnich vydaji nema na rast HDP vyznamny vliv (Kormendi a Meguire, 1985,
str. 148), Grier a Tullock (1987, str. 274) pozdé&ji ukazali, Ze mezi témito pro-
ménnymi existuje vyznamna negativni korelace, pokud se analyza rozsiii i o
dalsi zemé. Barro (1991) v tomto kontextu navic dodava, Ze tempo ekonomic-
kého ristu je pozitivné ovlivnéno také politickou stabilitou.

Kneller, Bleaney a Gemmell (1999) ve své praci zohlednili rozdéleni dani na dis-
torzni a nedistorzni a vladni vydaje na produktivni a neproduktivni. Distorzni
dané jsou charakteristické tim, Ze v sobé nesou jak dichodovy, tak i substituéni
efekt, a tim narusuji chovani a volbu uéastnikt ekonomickych aktivit (Siroky,

2008, str. 51). Mezi autory vSak panuje neshoda, které dané lze ¢i nelze po-
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vazovat za distorzni. Zatimco Kneller, Bleaney a Gemmell (1999, str. 117) za
nedistorzni dané povazuji univerzalni dané ze spotieby, Siroky (2008, str. 51)
v tomto kontextu uvadi pouze pausalni dan (tj. dan z hlavy - lump-sum tax). V
kategorii neproduktivnich vydajt jsou nejc¢astéji uvadény socialni transfery a
jiné davky. Autori vyzkumu dospéli k zavéru, Ze pokud jsou produktivni vladni
vydaje financovany prostiednictvim nedistorznich dani, pak zdanéni muiize mit
pozitivni vliv na ekonomicky rist. Naopak, ekonomicka vykonnost je negativné
ovlivnéna neproduktivnimi vladnimi vydaji, které jsou financovany z distorz-
nich dani. Podobné zavéry uvadi i Izak (2011).

Mezi produktivni vladni vydaje lze zaradit napiiklad investice na védu a vy-
zkum (Szarowska, 2018), tvorbu hrubého fixniho kapitalu (Afonso a Alegre,
2011), obranu (Drobiszova a Machova, 2015) ¢i vzdélavani (Cooray, 2009). Deva-
rajan, Swaroop a Zou (1996, str. 338) ale piripominaji, Ze i zdanlivé produktivni
vydaje mohou byt neproduktivni, pokud jsou vyuzity nadmérné ¢i neefektivné.

Jeong, Lee a Kang (2020) pro kazdy oddil vladnich vydajt (dle klasifikace CO-
FOQG) zkonstruovali autoregresni model rozlozenych casovych zpozdéni, ktery
mél za cil kvantifikovat kratkodoby a dlouhodoby dopad na tempo rastu HDP.

V zavéru prace jsou uvedena tato zjisténi:

¢ vladni vydaje na bydleni a spole¢enskou infrastrukturu (oddil 06) maji
kratkodoby negativni vliv na tempo riastu HDP,

¢ vydaje na ochranu zivotniho prostiedi (oddil 05) maji dlouhodoby nega-
tivni vliv na tempo rastu HDP,

¢ vydaje na vzdélavani (oddil 09) maji kratkodoby pozitivni vliv na tempo
rastu HDP,

¢ vydaje na aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti rekreace, kultury a nabo-
zenstvi (skupina 08.5) maji kratkodoby pozitivni vliv na tempo rtstu HDP.

Ukazuje se, Ze ruzni autori se ve svych zavérech lisi, coz mizZe byt zpisobeno
rozdilnou efektivitou vynaloZenych vydaji. Lupu et al. (2018) navic dokladaji, Ze
jednotlivé oddily vladnich vydajt maji razny dopad na HDP i v ramci relativné
homogenni skupiny zemi (v tomto piipadeé region stiedni a vychodni Evropy).
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Jednou z nejéastéji zminovanou skupinou produktivnich vydaja je oblast vzdé-
lavani. Pozitivni vliv vladnich vydaji do vzdélavani je podpoiren nejen v empi-
ricky zamérenych pracich, trebaze i zde neni literatura zcela jednotna, ale navic
také v teoretické ekonomii. Vstup prace se totiz nesklada pouze z fyzického po-
¢tu odpracovanych jednotek, ale také ze zkuSenosti a dovednosti pracovni sily
(Samuelson a Nordhaus, 2009). Zvysujici se tiroven poskytovaného vzdélani tak
muze zvySit HDP naptiklad prostiednictvim souhrnné efektivity faktord (viz
napi. Hansson a Henrekson (1994)).

2.2.2 Zdanéni prace a ekonomicky ruast

Podstatna ¢ast teoretickych a empirickych praci se zabyvala pouze dopady zda-
néni na celkovy vstup pracovni sily do ekonomiky. Widmalm (2001) v této sou-
vislosti konstatuje, Ze pii hodnoceni dopadu zdanéni na ekonomickou vykonnost
je nezbytné posuzovat jednotlivé typy dani. Ekonomicky rust je v ramci tohoto
vyzkumu nejvice negativné korelovany s dani jednotlivel, a to zejména v pri-
padé progresivniho zdanéni. Gwartney a Lawson (2006) odhadli, Ze pokud se
snizi horni mezni sazba dané z pi{jmt o 10 procentnich bodi, pak se ekono-
micky rast zvysi o 0,3 procentniho bodu.

Meghir a Phillips (2008, str. 2) zminuji, Zze problematika zdanéni a pracovni
moralky je hlavnim zdrojem neefektivniho danového systému. Z danové teorie
vyplyva, ze nadmérné danové biremeno obecné sniZuje pracovni aktivitu a tim
zpusobuje distorzni chovani. V odborné literatuie se v tomto ohledu 1ze setkat
s tzv. extenzivni a intenzivni zménou pracovni aktivity (Blundell, Bozio a La-
roque, 2013, str. 3). Zatimco intenzivni zména vyjadiuje mnozstvi usili, které
jedinec vynalozi praci (typicky méfeno mnozZstvim odpracovanych hodin), ex-
tenzivni zména vyjadiuje zda jedinec bude ¢i nebude pracovat (na agregované
drovni méieno celkovym poctem zameéstnanych osob). Meghir a Phillips (2008,
str. 2) v8ak poukazuji na skutec¢nost, Ze mnozstvi odpracovanych hodin neni
pro mnoho jedincd adekvatnim méritkem pracovniho asili (zejména v sektoru
sluzeb).

Spolec¢ny zaklad vétsiny modelt pracovni nabidky tvoii tzv. rozhodovani mezi

praci a volnym c¢asem (labor-leisure tradeoff). Formalné lze tento problém za-
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psat jako

max = u(C, H), (2.29)
{C.H}

kde C vyjadfuje spotiebu a H pofet hodin stravenych netrznimi aktivitami'
(Nicholson a Snyder, 2008, str. 89). Konkavni plocha na obrazku 7 vyjadiuje
jiz zminénou uzitkovou funkci, piicemz kontury této plochy se oznacuji jako
indiferen¢ni kirivky a znazornuji riiznou kombinaci C a H, které danému jedinci
poskytuji stejny celkovy uzitek. Optimum se nachazi v bodé protnuti piimky
spotiebnich moznosti (na obrazku znazornéno diagonalni kiivkou) a nejvyssi
indiferenc¢ni kiivky. Pfrimkou spotfebnich moznosti je mzdova piimka jejiz sklon
je dan hodinovou mzdou w (Holman, 2007, str. 96).

Obrazek 7: Isouzitkova funkce

Zdroj: Kool a Botvinick (2014)

Holman (2007, str. 100) k problematice zdanéni a nabidky prace uvadi, ze eko-
nomicka teorie neumi jednoznac¢né rici, zda zvysSeni diichodovych dani nabidku
prace snizi nebo zvysi. Zvyseni diichodovych dani sice snizuje ¢istou mzdu a tedy
i disponibilni dtiichod, vysledny vliv ale zalezi na tom, zda pievladne substituéni
nebo dichodovy efekt.

INon-market time.
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Triest (1990) se ve své praci vénoval spoleéné nabidce prace manzelskych para
a navazal tak na metodiku JJ. Hausmana. Empiricka strategie je v této praci od-
vozena z uzitkové funkce 2.29 (tento model navic piredpoklada zZe nabidka prace
muzul je invariantni na nabidce prace Zen - Zzeny naopak pii svém rozhodovani
berou v tvahu nabidku prace muzi). Autor vyzkumu dospél k zavéru, ze na-
bidka prace muzu je relativné nezavisla na velikosti danového zatizeni, coz je
v rozporu s piredchozimi vysledky J. Hausmana. U Zen nebylo mozné proka-
zat statisticky robustni zavéry, nebot model nevykazoval konzistentni hodnoty

napiic¢ riznymi ekonometrickymi specifikacemi.

Alternativnim zpusobem jak sledovat vliv zdanéni na vykazovanou? pracovni
aktivitu je odhad tzv. elasticity zdanitelnych prijmut (Elasticity of Taxable In-
come)®. Vypoéet tohoto ukazatele slouZi nejen vyzkumniktim, ale i stadtnim in-
stitucim pro analyzu zmén danového systému. Pravdépodobné nejrozsahlejsi
studii na toto téma publikovali Gruber a Saez (2002), ktefi analyzovali 46 000
danovych priznani podanych v obdobi mezi lety 1979-1990. Autori podotykaji,
Ze elasticita zdanitelnych p¥ijm se lisi pro jednotlivé piijmové skupiny. Zatimco
hodnota souhrnného ukazatele elasticity dosahuje vyse 0,4, hodnota vypoctena
pro nizko prijmové poplatniky dosahuje vyse 0,18 a pro vysoko piijmové skupiny
0,57.

Jiné odborné studie se zase vénovaly pouze na nabidce prace Zen. Motivace au-
torti prameni ze skutec¢nosti, Ze Zeny participuji na trhu prace méné nez muzi a
jsou tak vice citlivé na zmény danového systému (Meghir a Phillips, 2008, str.
25). V tomto kontextu lze zminit napiiklad praci Blundell, Duncan a Meghir
(1998), ve které se autori zabyvali danovymi reformami ve Spojeném kralovstvi
mezi lety 1978-1992. Autori sviij vyzkum zalozili na metodé rozdilu v rozdilech
(Difference-in-Differences) a svymi vysledky dokladaji, ze Zeny jsou pii svém roz-

Vv s

hodovani vyrazné ovlivnény vékem jejich déti. Nejvyssi elasticitu vykazuji zeny
poukazuje na pruznou elasticitu svobodnych matek, které v disledku darnové
reformy TRA86 navysily svou pracovni nabidku o 1,4 procentnich bodt (Eissa
a Liebman, 1996).

2Na tomto misté je dtlezité podotknout, Ze pievazna vétsina autorti se opira o oficialni data
statnich instituci, a proto v datech neni zachycen piesun pracovnich aktivit do Sedé ekonomiky.

30dhad tohoto ukazatele je vyznamnou souéasti datiové teorie. Vycerpavajici prehled rele-
vantni odborné literatury je zpracovan v praci Meghir a Phillips (2008).

4Podobné vysledky publikoval také Arellano a Meghir (1992).
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Nasledujici oddil shrnuje ostatni vyznamné publikace, které se timto tématem
zabyvaly.

Koester a Kormendi (1989)

Téma: Zdanéni a ekonomicky rust.
Metodika: Regresni analyza.
Data: Mezinarodni ménovy fond.

Vysledky: Vyzkum prokazal negativni korelaci mezi mezni i primérnou saz-
bou dané z pfrijmt a ekonomickym rtstem. Autoii vSak konstatuji, Ze pokud se
pozméni parametry regresniho modelu, pak negativni korelaci neni mozné dale

prokazat.

Easterly a Rebelo (1993)

Téma: Fiskalni politika a ekonomicky rtst.
Metodika: Regresni analyza.
Data: Summers a Heston (1991), Mezinarodni ménovy fond a dalsi.

Vysledky: Vliv zdanéni na ekonomicky rtst je v empirickych aplikacich obtizné

izolovat.

King a Rebelo (1990)

Téma: Vetejna politika a ekonomicky rtst.
Metodika: Neoklasicky ristovy model.

Data: Parametry modelu byly pievzaty z predchoziho vyzkumu autord (viz
King a Rebelo (1993)).

Vysledky: Zdanéni ma v prostiedi otevirené ekonomiky vyrazné negativni vliv,
nebot podniky (ale také jednotlivci) maji pristup k mezinarodnim trhim.
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Macek (2015)

Téma: Vliv dani na ekonomicky rist.

Metodika: Regresni analyza panelovych dat, specifikace dle Mankiw, Romer a
Weil (1992).

Data: Databaze OECD, WTI, Penn World Table.

Vysledky: Primé dané (tj. dan z prijmu pravnickych a fyzickych osob) a socialni

pojisténi maji na ekonomicky rist vice negativni ic¢inky nez nepfimé dané.

Lee a Gordon (2005)

Téma: Danova soustava a ekonomicky rist.
Metodika: Regresni analyza.
Data: Databaze Michiganské univerzity.

Vysledky: Snizeni statutarni sazby dané z prijmt pravnickych osob mtze zvy-
it ekonomicky rust o jeden az dva procentni body.

Arnold (2008)

Téma: Danova soustava a ekonomicky rust.
Metodika: EC model.

Data: Databaze OECD.

Vysledky: Dané z pfijmu jsou spojeny s niz$im ekonomickym rtstem nez ne-
primé dané.
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Vrablikova (2016)

Téma: Vliv nepirimych dani na dlouhodoby ekonomicky rtst.
Metodika: Regresni analyza panelovych dat.
Data: Databaze OECD, WTI, Penn World Table.

Vysledky: Spotiebni dané ovliviiuji dlouhodoby ekonomicky rutst pozitivné.
Vztah dani z piidané hodnoty a ekonomického ristu neni mozné jednoznacné
definovat. Vrablikova (2016), Macek (2015), Arnold (2008) a iada dalsich autora
amezinarodnich organizaci tedy navrhuje nezvysovat zdanéni jednotlivcd a kor-
poraci. To by mélo zajistovat vyssi ekonomicky rist a pripadny vypadek piijma
statniho rozpo¢tu kompenzovat zvySenim neprimych dani. Tuto myslenku ale
zpochybnil napiiklad Baiardi et al. (2018), Sanzo, Bella a Graziano (2017) ¢i

Xing (2012).

Durusu-Ciftci, Gokmenoglu a Yetkiner (2018)

Téma: Vliv zdanéni na ekonomicky vyvoj.
Metodika: CCE model

Data: Databaze OECD.

Vysledky: Pouze dané ze spotieby maji statisticky vyznamny vliv na rovno-
vazny stav HDP.

Kate a Milionis (2019)

Téma: Zdanéni kapitalu a ekonomicky rust.
Metodika: Regresni analyza panelovych dat.
Data: Databaze OECD, Penn World Table.

Vysledky: Vysledny vliv zavisi na tom, zda se jedna o vyspélou ¢i rozvojovou
zemi. Vliv je silné pozitivni u ekonomicky silnych zemi a naopak slabsi a nevy-

znamny u rozvojovych zemi.
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2.2.3 Systémové dynamicky pristup

Ackoliv systémova dynamika umoznuje feSeni celé skaly problému a vznikla
jiz v 50. letech 20. stoleti, v odborné literatuie se stale jedna o zfidkakdy vyu-
Zivanou védni disciplinu. Z tohoto dtvodu je kapitola 2.3 vénovana zakladdm
systémové dynamiky, véetné piikladi a moznych aplikaci.

Jiz zakladatel systémové dynamiky poukazuje na nezbytnost feSeni zakladnich
makroekonomickych problémt’® pomoci alternativnich vyzkumnych metod, ne-
bot dosavadni politiky byly ¢asto neucinné. Tato skutec¢nost vedla k vytvoieni
tzv. Narodniho modelu, ktery mél napomoci k navrzeni novych, efektivnéjsich
politik. Narodni model byl tvoien ze Sesti vzajemné propojenych sektort, které
dokazaly vysvétlovat zakladni ekonomické procesy (napf. mnozstvi produkce a
spotieby, investice do fixniho kapitalu, stabilitu cen, velikost nezaméstnanosti,
atd). Jednim z hlavnich cili Narodniho modelu bylo zhodnoceni daniového mixu,
tzn. odpovédét na otazky tykajici se relativnich vyhod a nevyhod jednotlivych
typt dani. Zdanéni bylo v ramci modelu implementovano jak ve vladnim sektoru
(pro stanoveni piijmu, vydaji a piipadného schodku statniho rozpoctu), tak v
sektoru domacnosti. (Forrester, Mass a Ryan, 1976) Prestoze Narodni model po-
mohl odpovédét na vyznamné otazky tykajici se hospodarskych cyklt (viz napi.
Sterman (1985)), kompletni model nebyl nikdy publikovan.

Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze Narodni model byl tvoien vice jak 2000 rovnicemi
a jeho pochopeni bylo netrivialni, Forrester, Mass a Ryan (1976) uvadi, Ze zjed-
modelu odkazuje na praci N. Forrester (1982). V této praci byl zjistovan vliv péti
vybranych stabilizaénich mechanismi hospodaiského cyklu, mezi které byla za-
razena i osobni dichodova dan s progresivni sazbou. Obrazek 8 zjednodusené
zachycuje danovou dynamiku narodniho modelu v praci N. Forrester (1982).

5Forrester, Mass a Ryan (1976, str. 51-52) mezi tyto problémy adi vysokou inflaci, nezadouci
nezaméstnanost, hospodaiskou recesi a dalsi.
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Obrazek 8: Pii¢inné smyckovy diagram - danova dynamika narodniho modelu
N. Forrestera

Disponibilni
/ dichod \‘
+

Dan z ptijmu

Spotieba
+
_l’_
Skutecny produkt Agregatni poptavka
-

Zdroj: N. Forrester (1982, str. 71)

Osobni dtichodova dan s progresivni sazbou je v ramci danové teorie povazo-
vana za tzv. vestavény (automaticky) stabilizator ekonomiky, tzn. Ze tento typ
dané& zeslabuje cyklicky charakter ekonomiky bez nutnosti zasahu vlady (Si-
roky, 2008). Prace N. Forrester (1982) vSak neprinesla jednoznac¢né dikazy
ohledné stabiliza¢nich efektd dané z pi{jmu.

Sterman (2000, str. 719) prezentuje jednoduchy piiklad keynesianského modelu
s multiplikatorem. PirestoZe tento model zachycuje pouze omezenou ¢ast ekono-
miky a nékteré vyznamné promeénné jsou vyjadieny exogenné, Sterman (2000)
na tomto piikladu ilustruje jak i malé systémové dynamické modely mohou byt

uziteéné pri hledani rovnovazného stavu.

Hu, Cravaack a Gawliczek (2018) odvozovali narodni model USA s cilem nalézt
udrzitelny zptisob vetrejného financovani. Autoii dospéli k zavéru, zZe zavede-
nim preshraniéni korekéni dané by bylo mozné docilit niz§iho vefejného dluhu
a vyssiho rastu HDP.

Block, Hu a Leopold (2015) zkoumali roli environmentalnich dani v rdmci na-

rodohospodarskych struktur. Autoii konstatuji, Ze ackoliv maji ekologické dané
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Obrazek 9: Diagram stavt a tokt - keynesidansky model multiplikatoru

/\‘ zména ocekavaného

-~ . %HDPI HDP piijmu
zména \
prumeérna doba/ +\_\_/ adaptace na zménu
produkce Ocekavany piijmu
ptijem
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+ +
+/+
<votfeba +

mezni sklon ke
vladni vydaje . . spotiebé
mvestice

Zdroj: Sterman (2000, str. 719)

negativni vliv na kratkodoby ekonomicky ruist, v dlouhodobém horizontu mtize
byt vliv pozitivni, pokud bude ¢ast inkasa dané redistribuovana zpét domacnos-
tem formou transferi.

Pravdépodobné nejkomplexnéjsi praci zamétrenou na makroekonomickou dyna-
miku publikoval Yamaguchi (2019). Kaoru Yamaguchi nasledoval snahy Jay W.
Forrestera o vytvoireni modelu narodniho hospodaistvi. Tato monografie podava
komplexni makroekonomicky pohled na fiskalni a monetarni politiku a jeji pii-
nos je jak prakticky, tak i didakticky. Yamaguchi (2019, str. 293-294) napriklad
dokazuje, jak zmény danovych sazeb mohou navratit ekonomiku do rovnovaz-
ného stavu a produkovat tak na hranici svych vyrobnich moznosti. Zde je ovéem
dualezité podotknout, Ze se jedna o model, ktery nebyl kalibrovan na realnou eko-
nomiku a analyza fiskalni politiky byla omezena pouze na vliv dani na skute¢ny
produkt.

2.2.4 Znalostni mezera

Podivame-li se na historii rtstovych modeld, dojdeme k zavéru, ze jiz Solow
(1956, str. 89) dava do souvislosti zdanéni a ekonomicky rust (tiebaze pouze
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okrajové). K vétsimu rozmachu fiskalné orientovanych modeld ale piispély az
endogenni ruastové teorie (zejména RCK model), které miru tuspor (a tudiz i
spotieby) vysvétluji uvnitr systému. Tyto modely poskytly teoretické zaklady
mnoha empirickym studiim, které se zacaly ve velké miie objevovat v 90. letech
minulého stoleti. Nelze tak piehlédnout skutec¢nost, ze tomuto tématu jiz byla
v minulosti vénovana zna¢na pozornost a je tedy na misté uvést motivaci pro
psani této prace.

7 literarni reSerse je patrné, Ze zavéry jednotlivych studii jsou vyrazné ovliv-
nény &asovou a prostorovou dimenzi. Casovou dimenzi se rozumi né&jaky kon-
krétni casovy interval, ktery je predmétem analytického hodnoceni. To zna-
men4, Ze nékteré studie mizeme z dnesniho pohledu povazovat za zastaralé,
protoze ¢asto obsahuji udaje, které byly relevantni pouze v daném konkrétnim
okamziku. S tim souvisi prostorova dimenze, ktera prislusnou analyzu navic
zuZuje na néjaké konkrétni tizemi. V predchozi kapitole jsme uvedli, Ze zavéry
jednotlivych studii musime posuzovat vzdy v urcitém kontextu a nelze je tedy
generalizovat i pro ostatni tzemni celky.

Zamé&¥ime-li pozornost pouze na vystupy pro Ceskou republiku, mtizeme uké-
zat, Ze toto téma stale poskytuje prostor pro teoretickou i empirickou analyzu.
Na zakladé literarni reserse byly vybrany tyto tii okruhy, které si zasluhuji
zvlastni pozornost:

1. Vliv zdanéni prace na poéet odpracovanych hodin v CR
Prvni oblasti je analyza vlivu zdanéni prace. Problémem fiskalni politiky
je, ze ackoliv dané zajistuji finanéni prostiedky pro naplnéni zakladnich
funkei statu, se zvétSujicim se stupném statnich zasaht do ekonomiky
muZe vysoka uroven zdanéni podvazovat ekonomickou aktivitu a naruso-
vat fungovani trzniho mechanismu (Siroky, 2008, str. 4). V piipadé Ceské
republiky ale nelze najit empiricky orientovanou praci, ktera by se timto
tématem zabyvala. Ze zahrani¢ni literatury lze zminit naptiklad studii
Prescott (2004), ktera se vénovala dopadim zdanéni v USA a nebo studii

Rogerson (2006) zaméienou na zemé Skandinavie.

2. Vliv vladnich vydaji do vzdélavani na ekonomicky rast CR
Druhou oblasti jsou vladni vydaje do odvétvi vzdélavani. Podle klasifikace
CZ-COFOQG lze vladni vydaje do vzdélavani rozdélit do 8 samostatnych
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podskupin, které je vhodné analyzovat samostatné, protoze kazda pod-
skupina plni v narodnim hospodaistvi jiny dcel. Literarni reSerse ale uka-
zala Ze se jedna o pomérné opomijenou oblast. Jistou souvislost l1ze spat-
rit v praci Szarowska (2018), kde byla zohlednéna podskupina GF09.07
(tj. aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani). Tématicky nejblizsi
praci je ale studie Jeong, Lee a Kang (2020); autoii ¢lanku sice posuzovali
jednotlivé podskupiny oddilu vzdélavani samostatné, ale zato za celé usku-
peni OECD. Vzhledem k rozmanitosti OECD se 1ze domnivat, Ze zavéry
takovéto studie jsou pro CR zatiZeny vysokou mirou nejistoty.

3. Dynamicky model narodniho hospodaistvi CR (se zamé&¥enim na
fiskalni politiku a ekonomicky rust)
Zaméime nyni pozornost na metodicky aparat jiz diive publikovanych praci.
Na néarodni hospodaistvi miZeme pohliZet jako na komplexni systém, je-
hoz chovani je dano slozitou strukturou zpétnych vazeb. Proto bychom méli
prihlédnout na to jak systém reaguje jako celek, a nesledovat pouze reakci
okolnich prvku. Jednou z moznosti, jak se s timto typem tlohy vypoiradat,
je systémova dynamika. Na tomto misté mizeme zminit pouze dveé rele-
vantni studie s aplikaci systémové dynamiky. Prvni z nich je disertac¢ni
prace Jedlinsky (2018); autor odvodil dynamicky model CR, ktery mél za
cil zhodnotit rtizné aspekty monetarni politiky. Piestoze v této praci lze
najit spojeni mezi fiskalni politikou a ekonomickym rastem, je tieba mit
na pameéti, Ze tento model vznikl se zcela jinym téelem. Druhym vyznam-
nym poc¢inem je disertacni prace Forrester (1982), kterou dozoroval Robert
Solow (jiz diive zminény laureat Nobelovy ceny za ekonomii); ackoliv tato
prace prinesla fadu zajimavych poznatkt, cilem tohoto modelu byla ana-
lyza hospodarskych cyklu.
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2.3 Systémova dynamika

Systémova dynamika je védni disciplina, ktera se zabyva komplexnosti systému
a fada autord poukazuje na skuteénost, Ze je nezbytnou soucasti k jejich poro-
zumeéni. Systémova dynamika aproximuje chovani skuteé¢nych systému do po-
¢itacovych simulaci, coz umoznuje analyzovat, jak se systém v case vyviji a jak
na sebe reaguje (Forrester, 2010, str. 1). Zakladatelem systémové dynamiky je
Jay Wright Forrester, ktery tuto védni disciplinu piedstavil v 50. letech 20. sto-
leti na Massachusettském technologickém institutu (tehdy jesté pod nazvem

Industrial Dynamics®).

2.3.1 Zaklady systémové dynamiky

Sterman (2000, predmluva str. vii) definuje systémovou dynamiku jako

»,Zpusob uvazovani a sadu nastrojt, které nam umoznuji pochopit strukturu a

dynamiku komplexnich systému.“
Dalsi definici nabizi napiiklad Mildeova (2013, str. 117):

Systémova dynamika prinasi pohled a nastroje, které umoznuji se s
komplexnosti 1épe vyporadat, poskytuje zakladni ramec pii zkoumani téchto
procest. Kombinuje teorie, metody a filozofii pro analyzu chovani systémad,

[...]¢

Z vyse uvedenych definic je zirejmé, Ze systémova dynamika nenabizi pouze tech-
nické nastroje, ale jedna se o podstatné Sirsi metodologicky pristup reseni pro-
blému. Pro korektnost definic je nezbytné vysvétlit, co se mini systémem. Ber-
talanffy (1968, str. 38 a 55) v ramci obecné teorie systému uvadi ze

,Systém je mnozina prvki, které mezi sebou interaguji“.

6Viz Forrester (1961).
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Aby piedchozi definice vystihovala systém tak, jak jej chape systémova dyna-
mika, pak je nezbytné doplnit

»l...] k dosazeni daného ucelu®.

Praveé tuto podminku shodné zminuji napi. Coyle (1996, str. 4) a Meadows (2008,
str. 11) jako podstatnou. K této problematice Garcia (2020, str. 17) navic dodava:

»abychom porozuméli, jak dany systém funguje, musime se zamétit nejen na
jednotlivé prvky, které dany systém tvori, ale také na vazby, které mezi nimi

existuji.“

V jadru systémové dynamiky je prechod od tradiéniho (linearniho) vnimani na
dynamicky pohled na svét (Richardson, 2011). Dynamicky pohled je uvédomént,
Ze kazda akce vyvolava reakci ostatnich prvkt a agentti, coz se projevuje na
vysledném chovani systému. V praxi ¢asto dochazi k situaci, kdy se snazime
vyresit problematické chovani systému riznymi opatfenimi, ale systém vyka-
zuje vysokou miru rezistence vici témto opatienim. V této souvislosti se hovori
o skutecnosti, ze neexistuji vedlejsi efekty naseho pricinéni, ale pouze reakce
systému se kterymi jsme nepocitali. BéZzné to pak znamen4, Ze nase chapani
daného systému je pokiivené nebo netplné. Proto se v systémové dynamice 1ze
setkat s tzv. mentalnimi modely, které vyjadiuji nase vlastni presvédceni o da-
ném systému (tzn. o usporadani jednotlivych prvki a jejich vazeb, o problema-
tickém chovani a jeho pricinach, atd). Rezistenci vii¢i navrzenym opatienim lze

v v

predejit pravé rozsirenim mentalnich modeltd. (Sterman, 2000)

Ackoliv jsou mentalni modely efektivnim nastrojem, ktery nam pomaha chapat
systém v Sirsich souvislostech, mnozstvi informaci, které lidsky mozek zvladne
vnimat a zpracovat je velmi malé. Miller (1956) naptriklad zminuje, Ze ¢lovék
dokaze udrzZet pozornost pouze na 7 £ 2 objektd (popft. stimult) zaroven. Pro
predstavu, systémové dynamicky model mtize obsahovat i nékolik tisic promén-
nych. Proto se v systémové dynamice pouzivaji diagramy, které prenaseji men-
talni modely do vizualni reprezentace, a pocitacové simulace, které umoznuji

vysvétlovat (popf. predpovidat) chovani systému.
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2.3.2 Nastroje systémové dynamiky

Mezi zakladni nastroje, které systémova dynamika pouziva pro popis systému
a tvorbu simulac¢nich modelti, se fadi diagramy stavii a tokd a pii¢inné smy¢-
kové diagramy (Mildeova, 2014). Coyle (1996) uvadi, Ze diagramy jsou nejen
zakladem pro kvantitativni modelovani, ale slouzi také jako vyznamny nastroj
k lep$imu pochopeni systému. Samotna simulace je pak reSena prostrednictvim
disciplin matematické analyzy.

Pri¢inné smyckové diagramy vyobrazuji systém jako sit vzajemné propojenych
proménnych. Vliv jedné proménné na druhou je vyjadien Sipkami s odpovida-
jici polaritou (Wolstenholme, 1982). V tomto ohledu rozlisSujeme dva typy vazeb
- pozitivni a negativni (viz obrazek 10). Pokud ma napiiklad proménna A pozi-
tivni vliv na proménnou B, pak to znamena4, Ze zvySeni (resp. snizeni) hodnoty
proménné A implikuje zvySeni (resp. snizeni) hodnoty proménné B nad (resp.
pod) uroven, na které by bylo v pfipadé konstantni hodnoty proménné A. Ana-
logicky, pokud proménnia A ma negativni vliv na proménnou B, pak zvysSeni
(resp. sniZeni) hodnoty proménné A implikuje snizeni (resp. zvysSeni) hodnoty
proménné B pod (resp. nad) troven, na které by bylo v pripadé konstantni hod-
noty proménné A (Sterman, 2000).

Obrazek 10: Pozitivni a negativni vazba v pii¢inné smyckovém diagramu

B B

A A
(a) Pozitivni vazba (b) Negativni vazba

Zdroj: Bala, Arshad a Noh (2017)

Matematicky lze pozitivni vazbu od proménné A smérem k proménné B vyjadrit

jako
0B
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a negativni vazbu jako

0B
94 < 0. (2.31)

Pri¢inné smyckové diagramy slouzi predevsim v po¢ateénich fazich vyzkumu, a
to zejména k identifikaci klicovych proménnych a zpétnovazebnich smycek, ne-
bot se jedna o jednoduchou metodu konceptualizace systému. Ackoliv pii¢inné
smyckové diagramy umoznuji rychlou diagnostiku systému, pro hlubsi pocho-

peni a simulaci modelu je nezbytné vyuzit diagramy stavi a tokt.

Stavové a tokové veli¢iny patii mezi ustiedni koncepty systémové dynamiky.
Stavové veli¢iny piredstavuji akumulaci. Piikladem stavové veli¢iny mizZe byt
zustatek na bankovnim uctu, zasoby na skladé, poéet zaméstnanci, apod. To-
kové proménné pak vyjadiuji vstupy (resp. vystupy) stavové proménné. Ster-
man (2000, str. 194) prirovnava koncept stavovych a tokovych proménnych k

metafore piitoku a odtoku vody z nadrze.

Stavové proménné jsou v diagramu stava a toka odliSeny tim, Ze jsou kolem
nich vyobrazeny obdélniky. Tokové proménné jsou vyobrazeny tak, zZe piripomi-
naji vodovodni trubky, pficemz smér tokovych proménnych je udavan Sipkou.
Diagram stava a tok®, mimo stavové a tokové proménné, mizZe obsahovat také
konstanty a variabilni pomocné proménné. Obrazek 11 ilustruje zakladni prvky

diagramu stavt a toku.

Obrazek 11: Prvky diagramu stavt a tokt

.y P  Stav Sy

vstupni tok vystupni tok

Mraky, které jsou na obrazku 11 zachyceny na levé a pravé strané, znazornuji
stavovou proménnou za hranici modelu (Sterman, 2000). Analytické reSeni pro
stavovou proménnou v ¢ase t je pak mozné vyjadrit pomoci uréitého integralu
jako

t
Stav(t) = Stav(0) + / (vstupni tok — vystupni tok)dt. (2.32)
0
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Priklad diagramu stava a toku

Jak jiz bylo zminéno, piikladem stavové proménné muze byt ztistatek na ban-
kovnim uétu, priéemz pirichozi a odchozi platby reprezentuji vstupni a vystupni
toky. Predpokladejme nyni, Ze pocatecni ztstatek (tj. v ¢ase ¢ = 0) na bankov-
nim ucétu éini 10 000,- K¢, kazdy mésic je na bankovni ucet pripsana mzda ve
vysi 20 000,- Ké a mésiéni souhrnné vydaje ¢ini 15 000,- Ké. Tento priklad je
zachycen pomoci diagramu stavi a tokt na obrazku 12a. Vzhledem ke skutecé-
nosti, ze ¢ista zména zustatku na bankovnim uétu ¢ini 5 000,- K¢ mési¢né, stav
na bankovnim u¢tu bude v pribéhu roku linearné rust (viz modra kiivka na
obrazku 12b).

Obrazek 12: Diagram stava a tokt - linearni rist

o = Bankovni = o)

ucet

tichozi platby odchozi platby,
/:D ?\

mzda vydaje

(a) Diagram stava a tokt

80,000

60,000

40,000

20,000

Mésic

(b) Simulace

2.3.3 Zpétnovazebni smycky

Sterman (2000) uvadi, ze dynamika systému vznika interakci zpétnovazebnich
smycek. V tomto ohledu rozliSujeme dva typy zpétnovazebnich smycek - sebepo-
silujici a vyvazZujici.
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Sebeposilujici smycka funguje jako mechanismus, ktery v systémové dynamic-
kych modelech generuje rist (Coyle, 1996, str. 8). Pokud je proménna A soucasti
sebeposilujici smycky, pak rist A ma (obvykle skrze nékolik dalsich vazeb) po-
zitivni efekt opét na hodnotu A. Sebeposilujici smycka je v diagramech oznaco-
vana pismenem R, popripadé znaménkem +.

Priklad sebeposilujici smycky

Jako konkrétni piiklad sebeposilujici smycky se ¢asto uvadi vztah penéz na spo-
Ficim Gétu a uroku. Jelikoz je vySe tirokd ovlivnéna ztistatkem na sporicim tétu,
pak zvySeni zistatku generuje vyssi iroky, coz opét zvysSuje ztstatek. Tento pii-
klad je ilustrovan na obrazku 13.

Obrazek 13: Sebeposilujici zpétnovazebni smycka

100,000

75,000

Penize na
- , % ’ spoficim uctul
uroky 50,000

25,000
urokova sazba

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cas (Rok)

(a) Diagram stava a tokt (b) Simulace

Zdroj: Yamaguchi (2019)

Analytické feSeni pro proménnou Penize na sporicim tictu je v diskrétnim case
vyjadieno vztahem

z(t+1) = z(t) + ax(t), (2.33)

kde a je vySe tirokové sazby. Tato struktura pak generuje typické chovani pro po-
zitivni smycku - exponencialni riist. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze sebeposilujici
zpétnovazebni smycka ¢asto generuje exponencialni rist, ktery je z dlouhodo-
bého hlediska neudrzitelny, systém ma obvykle autoregulaé¢ni mechanismus,
ktery jej udrzuje stabilizovany.

Druhym typem je vyvazujici zpétnovazebni smycka. Vyvazujici zpétnovazebni
smycka obecné zachycuje situaci, kdy ptivodni hodnota proménné ma (obvykle
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prostiednictvim dalSich vazeb) negativni efekt na hodnotu té samé proménné.
Vyvazujici smycka je v jednotlivych diagramech znacena pismenem B, popii-
padé znaménkem —. Coyle (1996, str. 7-8) uvadi, ze zakladni myslenkou vy-
vazujici zpétnovazebni smycky je odstranéni rozdilu mezi skutecnou hodnotou
proménné a pozadovanou hodnotou promeénné. Z tohoto divodu se o vyvazujici

zpétnovazebni smycce nékdy téz hovoii jako o tzv. cil-hledajici smycce.

Priklad vyvazujici smycky

Yamaguchi (2019) jako priklad cil-hledajici smycky uvadi vztah produkce a za-
sob (tento piiklad ilustruje obrazek 14). Mnozstvi produkce v tomto pripadé
zéavisi na pozadované drovni zasob a skuteéném stavu zasob. Cim vice se bude

stav zasob blizit poZadované drovni, tim nizsi bude vysledna produkce.

Obrazek 14: Cil-hledajici smycka

P Zasoby

produkce

+
e Lo )
pozadovany stav

zasob

Zdroj: Yamaguchi (2019)

V praxi se vSak casto stava, ze je dana proménna soucasti vice zpétnovazeb-
nich smycek. V tomto pripadé pak vysledné chovani dané proménné zavisi na
dominantni smycce.

2.3.4 Materialové a informacni zpozdéni

Poslednim klicovym konceptem, ktery doposud nebyl diskutovan, je zpozdéni.
Zpozdéni je soucasti vSech systému, nebot Sterman (2000, str. 411)
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LZpracovani a vykazovani informaci vyzaduje ¢as, rozhodovani také zabere
néjakou dobu a zména systému na zakladé piijatych rozhodnuti také neni
instantni.“

Systémova dynamika pro tento tucel rozliSuje dva zakladni typy zpozdéni - mate-
ridlové zpozZdeéni a informacni zpoZdéni. Materialové zpozdéni vyjadiuje ¢asovou

prodlevu mezi vstupnim a vystupnim tokem stavové proménné.

Priklad materialového zpozdéni

Jednoduchym piikladem materialového zpozdéni mtze byt dorucovani listov-
nich zasilek. Predpokladejme nyni, Ze jsme dorucéovaci spole¢nosti piredali 50
dopisti a doruceni trva v primeéru dva dny nez je dopis predan adresatovi (tento
piriklad je zndzornén na obrazku 15)7.

Obrazek 15: Materidlové zpozdéni na pricipu FIFO
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Zdroj: Yamaguchi (2019) a Sterman (2000)

Analyticky lze potom materidlové zpozdéni vyjadrit jednoduse jako

doruceni(t) = odeslani(t — 2). (2.34)

Tento piiklad uvadi fixni materialové zpozdéni na principu FIFO (First In First
Out), tzn. vystupni tok proménné zavisi na poradi vstupnich tokd. V praxi ale
také casto dochazi k situaci, kdy neni mozné predem uréit poradi vystupnich
tokt. Za této situace je vystupni tok v ¢ase t vyjadien podilem

Stav(t)

2.35
primérna doba zpozdéni’ ( )

vystupni tok(t) =

coz je struktura, ktera pripomina negativni smycku prvniho fadu a generuje ex-

"Tento model piedpoklad4 fixni materidlové zpozdéni, které neni zavislé na objemu vstup-
nich tokd.
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ponencialni pokles (viz obrazek 16). Pokud to model systému vyzaduje, materia-
lové zpozdéni je mozné rozlozit do vice ¢asovych usekt prostiednictvim retézeni

negativnich smycek.

Obrazek 16: Materialové zpozdéni prvniho iadu
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Zdroj: Yamaguchi (2019) a Sterman (2000)

Druhym typem zpoZdéni, které je v systémové dynamice vyuzivano, je zpozdéni
informacni. Informacéni zpozdéni se vyuziva v pripadé, kdy se systém (¢i jeho
¢ast) musi adaptovat na novou situaci. Modelovani informaéniho zpozdéni je
obdobné jako modelovani vyvazujici zpétnovazebné smycky, kde velikost vstup-
niho toku je determinovana pomoci poZadované trovné z* a a skutecné trovné
x (Yamaguchi, 2019).

Priklad informaéniho zpozdéni

Na obrazku 17 je znazornén jednoduchy piiklad informacé¢niho zpozdéni prvniho
radu. Produkce je, obdobné jako v modelu na obrazku 14, definovana jako rozdil
mezi pozadovanym a skuteénym stavem zasob. Rozdil spociva v implementaci
informacéniho zpozdéni, které zpuisobi, ze se systém se zménou v pozadované

arovni zasob vyrovnava postupné.

Obrazek 17: Informacéni zpozdéni - diagramové vyjadireni
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Zdroj: Yamaguchi (2019)

Predpokladejme, Ze pozadovany i skuteény stav zasob v ¢ase ¢ = 0 odpovida
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hodnoté 100. Pokud se v ¢ase ¢ = 1 zvy$i pozadovany stav zasob na hodnotu 200,
systém bude reagovat postupnym zvySovanim skuteénych zasob (viz simulace

na obrazku 18). Matematicka formulace produkce je nasledujici

pozadovany stav zasob — Zasoby

2.36
primérna doba zpozdéni ( )

produkce =

Obrazek 18: Informacéni zpozZdéni - simulace
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Zdroj: Yamaguchi (2019)

Obdobneé jako v pripadé materidalového zpozdéni, informacni zpozdéni je mozné

rozlozit do vice ¢asovych tuseku retézenim zpétnovazebnich smycek.

2.3.5 Proces modelovani

Proces systémové dynamického modelovani je mozné rozdélit do péti diléich
krok, pri¢emz mezi jednotlivymi dseky dochazi k neustalému opakovani a in-
terakci. Na tomto misté je dutlezité podotknout, Ze modelovani je vidy tvarci
proces, a proto neexistuje univerzalni postup, ktery by garantoval kvalitu ¢i
uziteénost modelu pro celou skalu systému (Sterman, 2000).

Na nasledujici odstavce tedy nelze nahlizet jako na pevné dany postup, ale spiSe
jako metodické nastroje, které cely proces modelovani bézné doprovazi a uleh-

éuji.
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Konceptualizace

Prvni krok modelovaciho procesu zahrnuje predevsim konceptualizaci systému.
Sterman (2000) uvadi, Ze modelovat by se mél vidy problém a nikoliv systém
samotny. Sterman (2000) dale uvadi otazky, na které by si autor mél v této fazi
vyzkumu odpovédét.

* Vymezeni smyslu modelu: Co je problematické chovani systému? Pro¢
je to problém?

¢ Klicové proménné: Jaké proménné jsou zasadni a urcuji chovani sys-
tému?

e Casovy horizont: Jak dlouhy ¢asovy horizont bychom méli vzit v ivahu?

* Definice dynamického problému: Jaké je historické chovani jednotli-
vych klicovych proménnych? Jak se mize zménit v budoucnu?

Formulace dynamické hypotézy

V druhé fazi je bézné formulovana tzv. dynamicka hypotéza. K jeji formulaci se
pouziva tzv. myslenkové mapovani a jeho efektivni nastroj, kterym jsou pri¢inné
smy¢kové diagramy (Svirdkova, 2017). Dynamicka hypotéza je teorie o piiding,
ktera zpisobuje problematické chovani systému. Tato teorie by méla vzdy byt
vzdy endogenni (tj. vychazi ze systému samotného) jako nasledek pisobeni zpét-
novazebnich smycek.

Je dilezité upozornit na odlisné vnimani hypotézy ze systémové dynamického
a statistického pohledu. Statistickou hypotézu lze definovat jako ,tvrzeni o pa-
rametrech rozdéleni z néhoz dany vybér pochazi, nebo tvrzeni o typu tohoto
rozdéleni“ (Neubauer, Sedlac¢ik a Kiiz, 2016, str. 192). Statisticka hypotéza je
v prabéhu vyzkumu zpravidla neménna a vysledkem je pak vyrok - hAypotézu
H zamitame nebo hypotézu H nezamitdme. Na druhé strané systémové dyna-
micka hypotéza muize byt v prabéhu vyzkumu revidovana ¢i tplné zménéna,
nebot systémové dynamické modelovani je vlastné proces uc¢eni se o daném sys-
tému. Pokud dynamicka hypotéza nedostateéné vysvétluje problematické cho-
vani systému, pak se musi preformulovat. Tento proces probiha stale dokola az
do okamziku, dokud neni problematické chovani uspokojivé vysvétleno.

Sterman (2000) navrhuje ve druhé fazi ucinit tyto kroky.
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¢ Pocatecni vymezeni hypotézy: Jaké jsou soucasné teorie vysvétlujici
problematické chovani systému?

¢ Endogenni pohled: Formulace hypotézy, ktera vysvétluje problematické
chovani a dynamiku systému jako nasledek ptisobeni zpétnovazebnich smy-
cek.

* Diagramy: Vytvoreni diagramti, které ilustruji usporadani systému a jeho

vazby.

Formulace simulaé¢niho modelu

Treti krok modelovaciho procesu se zabyva implementaci modelu do pocéitacové
simulace, pri¢emz zptisob implementace se zpravidla odviji od pouzitého soft-
waru. V pocatcich systémové dynamiky se pro samotné simulace pouzival kom-
pilator DYNAMO?, ktery byl napsan piimo pro potieby Jay W. Forrestera a pra-
coval vyhradné s rovnicemi (Forrester, 2007). Postupné byl tento typ simulaci
nahrazovan programy, kde jsou jednotlivé modely tvoreny prostiednictvim dia-
gramu a nasledné doplnény matematickymi formulacemi (Morecroft, 1988). V
této souvislosti mizeme zminit napiiklad software Vensim, Simulink, STELLA

a Powersim.

Systémova dynamika neni v pfimém rozporu s ostatnimi metodickymi piistupy.
Naopak, jak uvadi Sterman (2000), zakladem kvalitniho systémové dynamic-
kého modelovani je vhodné pouziti ostatnich disciplin, jako napt. statistiky,
ekonometrie a dalsich. Aby simulace vérné reprezentovala realny systém, pak
je dulezité provést odhad parametrd pro jednotlivé prvky modelu. Odhad se
nejéastéji provadi z empirickych dat (ackoliv existuji techniky kde to neni ne-
zbytné). Zvolena metoda odhadu parametrt zavisi na radé faktord (napi. mnoz-
stvi, kvalita a struktura dat, reprezentace parametru, aj), piiéemz pro potieby
systémové dynamiky se ¢asto pouziva napiiklad zobecnéna metoda nejmensich
¢tverct (Generalized Least Squares), metoda maximalni vérohodnosti (Maxi-
mum Likelihood Estimation), Kalmanuv filtr a dalsi. Parametry odhadnuté
bézZnou metodou nejmensich ¢tverct (Ordinary Least Squares method - OLS)
obecné nejsou z pohledu systémové dynamiky vhodné, nebot odhadnuta rezi-
dua bézné vykazuji vysokou miru autokorelace. V praxi také casto dochazi k
situaci, kdy neni mozné odhadnout hodnotu parametru pomoci kvantitativnich

8Nazev vychazi z anglického Dynamic Models
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metod. V této situaci je nezbytné provést vlastni arbitrarni odhad. (Sterman,
2000)

Treti fazi je tedy mozné sumarizovat v nasledujicich bodech.

¢ Konkretizace struktury modelu a matematicka formulace vazeb.
e Sbér dat’
* Odhad parametrd modelu - kalibrace.

¢ Testovani shody modelu s predmétem vyzkumu.

Testovani

Ve ¢tvrté fazi modelovaciho procesu dochazi k testovani simulovaného modelu.
Pro model je podstatné nejen aby vérné reprezentoval realny systém, ale také
aby se choval realisticky pokud je vystaven extrémnim podminkam. Model by
proto mél byt vystaven srovnani s empirickymi daty. Zde neni dilezité aby simu-
lace presné kopirovala realna data, ale spiSe aby vykazovala podobné chovani.

Testovani modelu by podle Sterman (2000) mélo odpovédét na nasledujici otazky.

¢ Srovnani s empirickymi daty: Simuluje model skutecné chovani sys-

tému?

¢ Robustnost modelu: Chova se model realisticky, zménime-li hodnoty pa-

rametra na jejich extrémni hodnoty?

¢ Citlivost: Jak model reaguje na malé zmény parametri?

Navrhovana opatreni

V 1uvodu této kapitoly bylo zminéno, Ze systémové dynamicky model vzdy re-
prezentuje piresné definovany problém, ktery se snazime vyiesit. Posledni krok
modelovaciho procesu tedy vzdy zahrnuje navrhované zmény a jejich hodnoceni
(Policy design and Evaluation). Tento krok je v celém procesu modelovani ne-
zastupitelny, nebof zde dochazi k sumarizaci poznatku a vyvozovani zavéru. V
této souvislosti Barlas (1996) uvadi jesté jednu dodatec¢nou fazi, jejiz podstatou

je implementace novych politik.

9Né&kteii autoii zahrnuji sbér dat jiz do prvni (tj. konceptualizaéni) faze. Viz nap¥. Homer
(2019).
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3 Cil ametodika disertac¢ni prace

3.1 Cil

Tato prace si klade za hlavni cil vysvétlit vliv zdanéni a vladnich vydajt na eko-
nomicky rust CR. Zkoumana problematika je zde chdpana jako dynamicky kom-
plexni systém, jehoz chovani je dano sloZitou strukturou zpétnych vazeb. Ana-
lyticka ¢ast by tak méla odpovédét nejen na otazky tykajici se vlivu dani a vlad-
nich vydaji na hospodatrskou vykonnost, ale predevsim vysvétlit roli fiskalni
politiky v narodohospodaiském procesu tvorby a alokace dichodu. Vzhledem

ke slozZitosti a rozmanitosti celého tématu jsou stanoveny diléi specifické cile.

1. Odvozeni a kalibrace systémové dynamického modelu, ktery bude
vysvétlovat chovani narodniho hospodaistvi CR v zavislosti na ruz-
nych fiskalnich politikach.

Model bude popsan standardnimi nastroji systémové dynamiky tak, aby byl
zkoumany systém kauzalné uzavien. Model bude analyticky vyjadifen sousta-

vou diferencidlnich rovnic a feSen pomoci poéitacovych simulaci.

2. Pomoci odvozeného modelu ovérit platnost dynamické hypotézy, ze
zdanéni fyzickych osob snizuje akumulaci kapitalu, a tudiz potencialni
produkt.

Macek (2015), Vrablikova (2016) a rada dalsich autort dospéli k nazoru, Ze dan
odtivodnéni je mozné spatiit v nedostateénych soukromych investicich - dan z
prijmu fyzickych a pravnickych osob snizuje disponibilni dichod, ktery by bylo
jinak mozné pouzit na obnovu (¢i porizeni) fixniho kapitalu. Pro ovéreni plat-
nosti tohoto vyroku je stanovena dynamicka hypotéza, ktera bude predmétem
systémové dynamického testovani.

3. Zhodnoceni dopadu neprimych dani na potencialni produkt.
Vrablikova (2016) uvadi, Ze nepfimé dané maji na ekonomicky rist méné ne-

gativni vliv nez piimé dané. Arnold (2008), OECD a MMF proto navrhuji pie-
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sunout ¢ast danové zatéze z primych dani na nepiimé. Tuto myslenku ale zpo-
chybnili napiiklad Baiardi et al. (2018), Sanzo, Bella a Graziano (2017) a Xing
(2012). Tento cil bude vyhodnocen na zakladé simulaéniho modelu systémové

dynamiky.

4. Objasnit dopad zdanéni prijmu fyzickych osob na celkovy vstup pra-
covni sily do ekonomiky.

Widmalm (2001, str. 212) konstatuje, Ze nadmérna dan z piijmu fyzickych osob
muze mit za nasledek distorzni uéinky, nebot s rostoucim danovym biemenem
budou jednotlivci vice preferovat volny ¢as na ukor prace. Tato hypotéza zavisi
na elasticité substituce mezi praci a volnym ¢asem a bude testovana néastroji

nelinearni optimalizace.

5. Zhodnotit vliv vladnich vydaja do vzdélavani na ekonomicky rust
Mezi nejéastéji zminované skupiny produktivnich vydaji (tj. vydaje, které po-
zitivné ovliviiuji ekonomicky rtst) patii oblast vzdélavani. Vzdélani z ekono-
mického pohledu plni vyznamnou roli, protoze troven védomosti a dovednosti
primo zvySuje hodnotu lidského kapitalu, urychluje technologicky pokrok a cel-
kové tak predurcuje ekonomicky uspéch celé spoleénosti. Otazkou vSak stale
zustava, jak dil¢i podskupiny vladnich vydajt do vzdélavani (2. stupen desagre-
gace dle klasifikace CZ-COFOQG) ptisobi na hospodatrsky vyvoj. Tento cil bude
splnén prostiednictvim ekonometrickych nastroja.

3.2 Metodika

Metodika disertac¢ni prace vychazi ze stanovenych cilt a specifik pouzitych me-
tod zkoumani, predevsim procesu modelovani na bazi systémové dynamiky. Po-

stup pri zpracovani této prace mutzeme popsat v nasledujicich krocich.

1. Zpracovani literarni reserse

Literarni reserse je zpracovana formou analyzy a syntézy teoretickych i empi-
rickych odbornych zdrojt. Teoreticka ¢ast literarni reserse je zpracovana tak,
aby poskytovala nezbytné informace tykajici se dynamického modelu v analy-

tické ¢asti prace. Proto tato ¢ast klade dtiraz na vychodiska makroekonomickych
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rustovych modelt (viz kapitola 2.1) a na zaklady systémové dynamiky (kapitola
2.3). Empiricka ¢ast zachycuje vysledky praci, kterych bylo dosaZzeno prostied-
nictvim pozorovani skuteénych ekonomickych jeva a které vyznamné prispély k
souc¢asnému stavu poznani. Na zakladé provedené literarni reserse je nasledné

vymezena znalostni mezera.

Cilem tohoto kroku je syntéza soucasnych teorii o dané problematice, vymezeni
kli¢ovych proménnych a vazeb modelu.

2. Odvozeni dynamického modelu

Tento krok zahrnuje pievod mentalnich modelt do simula¢niho modelu. Simu-
laéni model vychazi z evropského standardu vykazovani narodnich uétd ESA
2010 (viz European Commission a Eurostat (2013)) a zdkladnich vztaht makro-
ekonomickych ristovych modeld. Tento krok také zahrnuje sbér dat, matema-

tizaci, odhad parametra, kalibraci a testovani simula¢niho modelu.

Mentalni modely jsou vyznamnou soucasti teorie systémové dynamiky jiz od
svého vzniku (Sterman, 2000). Tyto modely jsou uloZeny v lidském mozku a
vyjadiuji nase znalosti a presvédéeni o daném systému. Lidsky mozek ma ale
omezenou kapacitu a neni schopen spolehlivé domyslet disledky komplexniho
zpétnovazebniho ptisobeni. Vytvorenim simulaé¢niho modelu ziskame rigorézni
reprezentaci zkoumaného systému, ktera umozni lépe porozumét klicovym vaz-

bam a vztahtm uvnitt systému.

Systémova dynamika k tomuto téelu vyuziva dva nastroje - pricinné smyckovy
diagram a diagram stavu a tokiu. Pri¢éinné smyckové diagramy slouzi k myslen-
kovému mapovani, formulaci dynamické hypotézy a analyze zpétnovazebnich
struktur v tvodni ¢asti vyzkumu. Ten samotny ale k vytvoieni simula¢niho
modelu nestacéi, nebof systémova dynamika kazdému prvku systému prirazuje
urcité charakteristiky. Z tohoto divodu je v nasledujici fazi vyzkumu vytvoien
diagram stavi a tokt, ktery je rozsiten o jednotky, matematické formulace a
odhadnuté parametry modelu. (Svirakova, 2017)

Metodicky postup pro odhad parametrt je zna¢né individualni a odviji se od
rady specifickych faktord. Konkrétni metodicky postup je vidy diskutovan u
daného ukazatele. Podkladova data jsou ¢erpana z databaze narodnich uctu
Ceského statistického tiradu a obsahuji udaje za obdobi 1994—2020. Podrobnéjsi
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informace o systémové dynamickém procesu modelovani je mozné nalézt v pod-
kapitole 2.3.5.

3. Simulace

Ve tretim kroku bude probihat pocita¢ova simulace modelu v software Vensim
Professional, ktera poskytne vystupy pro splnéni druhého a tietiho cile této
prace. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze kazdy systémové dynamicky model je re-
prezentovan soustavou diferencialnich rovnic, které bézné neumime analyticky
vyresit, feSeni budeme hledat numerickymi metodami, konkrétné Eulerovou
metodou numerické integrace.

Eulerovu metodu pro jednu diferencidlni rovnici lze popsat nasledovné. Méjme

diferencialni rovnici prvniho Ffadu

y=fty(t),t e (to,tn),

s pocate¢ni podminkou

y(to) = Yo

Dale predpokladejme ekvidistantni déleni intervalu (ty,¢,) a rozdélme ho na n
diléich intervala délky i = ‘»~'o. Délku h bézné nazyvame jako integrac¢ni krok.
Pro kazdé i = 0,...,n — 1 pak odhadujeme Feseni pomoci

Ytivr = Yy + hf<ti7 yti)'

Vysledna simulace by se vzdy méla chovat realisticky a méla by byt robustni
vici extrémnim hodnotam vstupnich parametrd. Z tohoto dtvodu je nejprve
provedena kontrolni simulace, ktera je porovnana s empirickymi pozorovanimi.
Nasledné je model mozné vyuzit pro testovani riznych fiskalnich politik. V mo-
delu jsou uvazovany tfi typy dani: (i) dan z prijmu fyzickych osob (véetné od-
vodd na socidlni a zdravotni pojisténi), (ii) dan z pi{jma korporaci a (iii) dané
ze spotieby. Pro kazdou z téchto dani je vyhotovena samostatna simulace s po-
zménénou sazbou o +5p.b. a +10p.b..
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4. Odhad vlivu zdanéni na celkovy vstup pracovni sily

Pro splnéni dil¢iho cile ¢. 4 je nezbytné pouzit odliSnou empirickou strategii,
nebot odvozeny dynamicky model v tomto ohledu neposkytuje dostate¢nou pod-
poru. Dopady zdanéni prace jsou vyhodnoceny podobnou metodikou, ktera byla
v minulosti aplikovana na prostiedi Skandinavie (Rogerson, 2007) a skupinu
zemi OECD (Ohanian, Raffo a Rogerson, 2008).

Pouzity model vychazi ze zakladi Ramsey-Cass-Koopmansovo ristového mo-
delu, ktery - na rozdil od Solowova piistupu - chovani doméacnosti vysvétluje
uvniti systému. V teoretické ¢asti je nejprve definovana reprezentativni do-
macnost, jez predstavuje objekt naseho pozorovani. Domacnosti jsou charak-
teristické uzitkovou funkei u(-), jejiz maximum predstavuje takovou kombinaci
spotieby a volného (nepracovniho) ¢éasu, ktera domacnostem prinasi nejvyssi
uzitek. Domacnosti pfi maximalizaci svého uzitku mohou volit pouze takovou
velikost spotieby, ktera je rovna jejich disponibilnim prostfedkim. Timto dosta-
vame optimalizaéni tlohu, jejiz feSeni hledame metodou Lagrangeovych mul-
tiplikatorda.

Vysledny model je nasledné parametrizovan na prostiedi CR a empiricky otes-
tovan. Podkladova data jsou ¢erpana z roénich narodnich uétt Ceského statis-
tického uradu a databaze Evropské komise.

5. Odhad vlivu vladnich vydajt do vzdélavani na ekonomicky rust

Vyzkumné hypotézy tykajici se dlouhodobych dopadt vladnich vydaja do vzdé-
lavani jsou predmétem ekonometrické analyzy. Vzhledem ke stanovenym hypo-
tézam je nezbytné pouzit takovy metodicky aparat, ktery je schopen zachytit
propojeni uvazovanych veli¢in pres nékolik ¢asovych obdobi. Ekonometrie pro
tento ucel nabizi fadu dynamickych modelt, které se vyznacuji tim, Ze hodnota
vysvétlované proménné y; zavisi také na zpozdénych hodnotach v, _1,y; o,... a
Ty 1,Ti_2,.... Specialné ARDL(p, q) model (tj. autoregresni model rozlozenych

¢asovych zpozdéni) miZeme obecné zapsat ve tvaru

p kg
Yo = 0+ agt + Z ViYr—i + Z Z By T, + €,
i=1

j:1 ZJZO

kde ¢, vyjadfuje nahodnou slozku v ¢ase t. Kointegrac¢ni analyza zaloZena na au-
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toregresnich modelech rozloZenych ¢asovych zpozdéni je v ekonometrické praxi
oblibena z téchto divodi; (i) ARDL Bound Test dokaze odhalit dlouhodobé vztahy
bez ohledu na to, zda jsou vysvétlujici proménné stacionarni jiz ve svych ptvod-
nich hodnotach ¢i v prvnich diferencich (Pesaran, Shin a Smith, 2001), (ii) ARDL
model mtizeme relativné spolehlivé pouzit i v pripadé nizkého poctu pozorovani
(Narayan a Smyth, 2005).

Obecny postup pro testovani stanovenych hypotéz mtuzeme popsat nasledovné.
Nejprve otestujeme stochastické vlastnosti pozorovanych ¢asovych rad, pricemz
pro konstrukci ARDL modelu dostacuje, aby uvazované proménné mély rad in-
tegrace I(-) < 2. Nasledné pro kazdou podskupinu vladnich vydaji zkonstru-
ujeme samostatny ARDL model a optimalni iad zpozdéni stanovime dle dopo-
ruceni informacnich kritérii. Odhadnuty model podrobime standardni diagnos-
tické proceduie, pii které predevsim kontrolujeme, zda odhadnuta rezidua vy-
hovuji predpokladim OLS-odhadu. V poslednim kroku provedeme vyhodnoceni
Bounds testu, ktery bud potvrdi, ¢i vyvrati existenci dlouhodobého vztahu.
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4 Zdanéni prace

Lidska prace je v ekonomii povazovana za jeden z vyrobnich faktort, pri¢emz
néktefi autoti podotykaji, Ze se jedna o faktor nejvyznamnéjsi, protoze ostatni
faktory nabyvaji na ddlezitosti pravé v souvislosti s lidskou ¢innosti. JizZ Adam
Smith poukazuje na problémy souvisejici se zdanénim prace a ve své knize do-
konce tyto dané oznacuje jako "absurdni"a "zhoubné"(Smith, 2016). Smithova
kritika pramenila z ivahy, Ze dané neproporcionalné zvysuji cenu prace a zbozi
a v koneéném dusledku deformuji volny trh. V souc¢asné dobé jsou dichodové
dané ukotveny ve vétsiné danovych systémi a tvoii podstatnou ¢ast piijmu jed-
notlivych zemi (v Ceské republice tvoii dan z pifjmi fyzickych osob zhruba 6,3
% vsech prijmu statniho rozpoctu).

Méreni celkové pracovni sily se vSak v praxi potyka s fadou problémt. Mazouch
a Fischer (2011, str. 3) k tomuto dodavaji, Ze lidsky kapital je kvalitativni vlast-
nosti jednotky (¢lovéka), zatimco my jej chceme zachytit kvantitativnim uka-
zatelem. Z pohledu makroekonomické produkéni funkce se celkovy vstup prace
vyjadiuje bud fyzickym poc¢tem zameéstnanych osob (viz napi. Hajek (2008, str.
437)) a nebo celkovym pocétem odpracovanych hodin (Fischer a Sixta (2009)).
Pri hodnoceni ukazatele vstupu prace je ovSem dulezité vzit v iivahu doporu-
¢eni evropského systému narodnich icti ESA 2010 (European Commission a
Eurostat, 2013, odst. 11.27.), ktery navrhuje pouzivat celkovy pocet odpracova-
nych hodin (Fischer a Sixta, 2009, str. 545).

Ackoliv ekonomicka teorie neumi jednoznaéné urcit, zda zvysSeni dichodovych
dani nabidku prace jedince zvys$i a nebo snizi (Holman, 2007, str. 100), empi-
ricka zjisténi ukazala, Ze vysledny vliv zavisi na fadé individualnich faktord
(napf. pohlavi, socio-ekonomické postaveni, geograficka oblast, vék vyzivova-
nych déti, aj.). Pii pohledu na ekonomickou aktivitu obyvatelstva v ramci Ev-
ropy je ziejmé, ze mezi jednotlivymi staty existuji vyznamné rozdily jak v miie
tak i objemu ekonomické aktivity (viz tabulka 26 v priloze A.4), jejichz pii¢inou
mohou byt také institucionalnimi faktory danych ekonomik.

Vliv zdanéni prace na celkovy pocet odpracovanych hodin v minulosti zkoumali
napriklad Prescott (2004), Hallam a Weber (2008) ¢i Ohanian, Raffo a Rogerson
(2008). Vsechny zminéné publikace vychazeji z metodiky Edwarda Prescotta,
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jehoz odborny ¢lanek mél za cil vysvétlit dramatické rozdily v po¢tu odpraco-
vanych hodin mezi zemémi skupiny G-7. Autor zminuje, Ze obyvatelé USA v
praméru odpracuji o 50 procent hodin vice nez obyvatelé Francie, Némecka ¢i
Italie, coz Prescott (2004) pripisuje pravé vysokému zdanéni prace v Evropé.
Jiny vyzkum zase ukazal, Ze zvySeni danové sazby v Australii z 32 na 39 pro-
cent vedlo k poklesu predikovaného poc¢tu odpracovanych hodin o necelych 11
procent (Hallam a Weber, 2008, str. 17).

Empiricka literatura nabizi i publikace se zaméirenim na celkovou zaméstna-
nost. Zavéry jsou ovSem nejednoznacéné - Dolenc a Laporsek (2010) analyzovali
miru nezaméstnanosti v Evropské unii a v zavéru ¢lanku vyjadiili své doporu-
¢eni nezvySovat danové zatizeni prace, nebot v opacném piipadé by mohlo dojit
ke zpomaleni ristu zameéstnanosti. Jasova et al. (2016) zamérili svou pozornost
na trh prace Visegradské skupiny'® a oproti predchozi praci prokazali pouze
nepatrny vliv na strukturalni nezaméstnanost. Prestoze nazory na tuto pro-
blematiku se rtizni, ve védeckém kontextu prevazuji studie, které prokazaly, ze
zdanéni prace ptsobi jako vyznamny faktor ovliviiujici celkovou zaméstnanost
(Kosi a Bojnec, 2006). V kontextu globaliza¢nich procest 1ze navic piredpokla-
dat, Ze nadmérné danové zatizeni zvysSuje mobilitu pracovni sily do zahranic¢i a
obyvatelstvo tak vykazuje vyssi citlivost na zmény danového systému nez tomu
bylo v minulosti.

Ackoliv empiricka i teoreticka literatura mnohokrat poukazala na distorzni efekty
vysokého zdanéni préace, Ceska republika se stale fadi mezi zemé s nejvyssimi
mzdovymi ndklady v OECD. Zatimco primér danového klinu'! v zemich OECD
¢ini 34,63 %'2, hodnota tohoto ukazatele je pro Ceskou republiku vys$si o ne-
celych deset procentnich bodt a vyssi ndklady prace ma pak pouze Belgie, Né-
mecko, Rakousko, Francie a Italie.

10 Auto¥i jako vychodisko pro sviij vyzkum zvolili ukazatel NAIRU (Non-accelerating inflation
rate of unemployment).

HDanovy klin je dle OECD definovan jako pomér odvodii (véetné socidlniho a zdravotniho
pojisténi) placenych primérnym pracovnikem (jedna osoba se 100 % prumérného vydélku) bez
déti a odpovidajicimi celkovymi mzdovymi ndklady zaméstnavatele.

120daj z roku 2020.
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4.1 Odvozeni neoklasického modelu

Pouzita empiricka strategie je odvozena z prace, kterou publikoval Rogerson
(2007) nebo také Ohanian, Raffo a Rogerson (2008). Modelovana ekonomika
vychazi z neoklasického ristového modelu, jehoz zaklady se piipisuji Franku
Ramseymu a ktery byl dale upraven Davidem Cassem a Tjallingem Koopman-
sem (tento model tak byva zkracené oznacovan jako RCK model, viz Ramsey
(1928), Cass (1965) a Koopmans (1965)). Predpokladejme ekonomiku, kterou
tvori reprezentativni domacnost a ktera je charakterizovana néasledujici opti-

malizaéni tlohou

max u(c,1 —h)
pro ¢>0,0<h<1 4.1)
za podminky c¢=(1—7)h+T,

kde ¢ znaci vydaje doméacnosti na kone¢nou spotiebu, 7 sazbu dané z prijmua, T’
transfery doméacnostem a (1 — h) vyjadfuje éas straveny netrznimi (nepracov-
nimi) aktivitami. Na funkci « jsou kladeny standardni pozadavky, tj. funkce u je
rostouci, konkavni a dvojité diferencovatelna v bodech «" a " a splnuje Inadovy
podminky (viz kap. 2.1). Dale predpokladame produkéni funkcei, jez vykazuje
konstantni vynosy z rozsahu a homogenni vystup. Reseni dlohy 4.1 1ze nalézt
napiiklad metodou Lagrangeovych multiplikatord.

Véta 4.1.1 (Turzik, 2006, str. 91)

Necht M = {(xy,...,xn;h1(x) = 0,...,h.(x) = 0) € R"} je mnoZina pripustnych
resent ucelové funkce f(z1,...,x,) — max. Ma-li funkce f v bodé T lokdlni extrém
vzhledem k M a jsou-li vektory Vhi(Z), ..., Vh,(Z) linedrné nezavislé, pak existuji
cisla \i, ..., \, tak, Ze

8f' () + Z)\-ah]: (z) =0, proi=1,...,n. (4.2)

Ulohu 4.1 1ze tedy zapsat Lagrangeovou funkei £ ve tvaru
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L=u(c,1=h)+A(1l—=7)h+T — ], (4.3)

kde )\ znac¢i Lagrangedv multiplikator. Optimalni feSeni 1ze pak nalézt poloze-
nim parcialnich derivaci Lagrangeovy funkce rovno 0, odkud vznikne soustava
rovnic

aa—f = Uy — A=0
g—i:uﬁm—ﬂ:o (4.4)
g—f— (1—-7)h+T —-c=0,
a po vyreSeni
(1=7)u(1—=7)h+T,1—h)=ux((1 —7)h+T,1—h). (4.5)

Substituci rozpo¢tového omezeni vlady 7 = T do vyrazu 4.5 pak dostaneme

(1= P)ur(h, 1 — h) = up(h,1 — h), (4.6)

coz vyjadiuje rovnovazné mnozstvi h jako funkci danové sazby 7. Pro preference
(1-h)'
(1-v) °

prvniho fadu (tj. vyraz 4.5) prechazi do tvaru (Rogerson, 2007)

spotiebitele je uvazovano u(c,1 —h) = alogc+ (1 — «) a tudiz podminka

a(l —71)

— = (l—a)1-h)7, 4.7)

a po zjednoduseni kone¢né

- (1- 7). (4.8)

Parametrizace modelu

Pro praktické vyuziti uvazovaného modelu je nezbytné stanovit hodnotu ne-
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znamych parametri «, v a 7 tak, aby model dokazal uspokojivé vysvétlit vliv
danové sazby na mnozstvi odpracovanych hodin 4. Parametr ~ piedstavuje tzv.
elasticitu substituce mezi praci a volnym ¢asem a vyjadi-uje tak ochotu spotie-
bitelt zvysit sviij ekonomicky uzitek na tkor neproduktivné straveného casu.
Jak poznamenava Rogerson (2007, str. 69 — 70) i Rogerson (2006), odborna lite-
ratura neposkytuje vhodné odhady parametru -, a tak autor zminénych praci
prezentuje své vysledky pro rdzné urovné tohoto parametru (konkrétné pro

=1,7v = 2,7 = 3,7 = 5,7 = 10). I v této kapitole budou vysledky prezento-
vany pro tyto hodnoty, pficemz parametr + navic podrobime kalibraci zalozené
na Brentové metodé.

Parametr 7 je stanoven s ohledem na pozadavek vérného zobrazeni danového
zatiZeni prace, cemuz nejlépe odpovida hodnota danového klinu. Z tabulky 3 je
patrné, Ze hodnota danového klinu je v uvazovaném obdobi relativné ustalena,

a proto byla zvolena primérna hodnota = = 0, 3733.

Velic¢ina o v modelu slouzi jako pomocny parametr, jehoz hodnota je plné uréena
ostatnimi komponenty modelu a dopoc¢itana vyreSsenim rovnice 4.8 (tabulka 5
zobrazuje hodnotu parametru o pro rizné v). Jako poéateéni uroven h byla zvo-
lena hodnota 0, 2843, coz odpovida primeérné odpracované ¢asti dne (pro vypocet
viz tabulka 4).

Podkladova data pro vypocet po¢ateéni drovné h jsou prevzata z roénich narod-
nich uéta Ceského statistického uiadu. Vykazovani téchto dat se ¥idi standar-
dem ESA 2010, kde je dbano na vzajemnou koherenci (Fischer a Sixta, 2009,
str. 545) a mezinarodni srovnatelnost. Udaje tykajici se implicitniho danového

zatiZeni prace pochazeji z Evropské komise.



Tabulka 3: Vyvoj danového klinu mezi lety 2007 — 2019

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Hodnota [%] 38,71 36,69 35,43 35,68 36,63 36,33 36,30 36,65 37,02 37,51 38,21 38,90 39,31 39,25

Zdroj: Databaze Evropského parlamentu

Tabulka 4: Celkova zaméstnanost a poc¢et odpracovanych hodin v obdobi 2007 — 2020

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Odpracované hodiny [tis. hodin] 9040417 9313295 9089851 9098481 9105793 8997041 8964295 9062346 9075987 9339114 9496559 9667734 9698776 9097448

Osoby 5093143 5204079 5110100 5057241 5043438 5064623 5080930 5108967 5181913 5264301 5345814 5417110 5430344 5340167
Primeér na osobu 1775,02 1789,61 1778,80 1799,10 1805,47 1776,45 1764,30 1773,81 1751,47 1774,05 1776,45 1784,67 1786,03 1703,59
h 0,2845 0,2868 0,2861 0,2883 0,2893 0,2847 0,2827 0,2843 02807 0,2843 0,2847 0,2860 0,2862  0,2730

Zdroj: CSU

Tabulka 5: Hodnota parametru « pro rtzné ~

vy=1 y=2 ~v=3 =5 =10
a 0,3879 0,4697 0,5531 0,7072 0,9279
T 03733 0,3733 0,3733 0,3733 0,3733
h 0,2843 0,2843 0,2843 0,2843 0,2843

NJSNLI OYIOIWOU03d € Arjod Iufessy eyrueui(
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4.2 Dopad na celkovy pocet odpracova-
nych hodin

Klicovym aspektem nasledujici analyzy je volba a vyhodnoceni parametru ~,
nebot hodnota tohoto parametru vyznamné urcuje vysledny odhad (na obrazku
19 je ilustrovan pribéh / pro rostouci 7). Z obrazku je patrné, ze odhad £ s ros-
touci hodnotou v konverguje k vstupni hodnoté 7 (v tomto pripadé 0, 2843). Tuto
vlastnost 1ze z ekonomického hlediska interpretovat jako rostouci lhostejnost

domacnosti ménit svou nabidku prace.

Obrazek 19: Prubéh predikce pro rostouci ~

0.2825 B

0.2800

(£ 02775

0.2750

0.2725

Pokud bychom sledovali nabidku prace na mikroekonomické turovni, pak je vy-
soce pravdépodobné, Ze by rostouci danové zatizeni prace rizné ovlivriovalo cho-
vani nizkopiijmovych a vysokopiijmovych doméacnosti. Zatimco nizkoptijmové
domacnosti by v piipadé poklesu disponibilniho dichodu pravdépodobné zvysily
svou nabidku prace tak, aby kompenzovaly tbytek pii{jmt, u vysokoprijmovych
domacnosti by se oéekaval opacny efekt, tj. domacnosti by naopak vice prefe-
rovaly volny ¢as. Obdobny efekt byl opakované prokazan i u elasticity muzt a
Zen; zatimco muzi vykazuji relativné vysokou rezistenci vii¢i zménam danového
zatiZeni, nabidka prace Zen je vyzkumniky povazovana za elastickou a odviji se
od specifickych faktort daného danového systému. V ramci mikromodelace 1ze

tedy priblizné urcit, v jakém intervalu by se parametr v mél nachazet.



Dynamika fiskalni politiky a ekonomického rtastu 71

U agregovaného pohledu tento interval pripustnych hodnot nelze urcit, nebot
objektem pozorovani je cela c¢eska ekonomika. Z tohoto divodu je nasledujici
analyza provedena pro rdzné urovné uvazovaného parametru. Na obrazku 20
je nejprve zachycen vyvoj predikce pro v = 1, priéemz hodnota h v Case t +
1 je odhadnuta pomoci skuteé¢né vyse danového klinu v éase ¢. Tento piistup

umoznuje diagnostikovat dany model a piipadné stanovit kvalitu prognézy.

Obrazek 20: Predikce proy =1
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— Skutecnd hodnota = = Model

Z obrazku je patrné, Zze model se nejvice blizi referen¢ni hodnoté v obdobi 2009 —
2012 a nejméné naopak v letech 2015 a 2019. Ackoliv prosté vizualni posouzeni
nasvédcéuje relativné dobré shodé modelu s pozorovanimi, pro rigor6znéjsi ana-
lyzu je nezbytné pouzit néktery z dostupnych kvantitativnich ukazatelt. Pro
tento ucel byla vybrana primeérna absolutni odchylka (Mean Absolute Error -
MAE), vypoétena jednoduse jako w Tento ukazatel je pro snadnéjsi in-

terpretaci navic preveden na odpovidajici tydenni a ro¢ni hodnoty.

Prvni odhadnuty model se oproti skute¢né hodnoté lisi v primeéru o 0,42 hodin
tydné (v procentualnim vyjadieni'® se pak jedna p¥iblizné o 1% chybu odhadu).
Pro srovnani, Prescott (2004, str. 13) uvadi, Zze pramérna chyba jeho odhadu
¢ini 1,14 hodin tydné a dale podotyka, Ze se jedna o pirekvapivé nizkou hodnotu,

protoze model nepocita s ostatnimi vyznamnymi faktory.

B Mean Absolute Percentage Error - MAPE.
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Nyni je mozné pristoupit k vyc¢isleni vlivu danovych zmén na hospodarskou vy-

konnost CR. Diskutovany budou ¢étyii daniové zmény, konkrétné:

1. Ar = —0,05,
2. At = —0,10,
3. At = 0,05,
4. At =0,10.

Odhad potencialniho produktu obvykle vychazi z Cobb-Douglasovy produkéni
funkce odkud je dopoéitana a nasledn& vyhlazena'* souhrnna produktivita fak-
tord. Potencialni produkt je pak ziskan dosazenim trendové slozky souhrnné
produktivity faktort zpét do ptivodni produkéni funkce. Cobb-Douglasovu pro-
dukéni funkei mtizeme obecné zapsat jako

Y = AL°K?. 4.9)

Na Cobb-Douglasovu produkéni funkci je obvykle kladen pozadavek konstant-

nich vynost z rozsahu, ¢imz vyraz 4.9 prechazi do tvaru
Y = ALPK'?, (4.10)

kde parametr # musi spliiovat 0 < 6 < 1. Hodnota parametru 6 je v ramci této
analyzy stanovena jako podil ndhrad zaméstnancim vici hrubému domacimu
produktu (priamér pro ¢asovou fadu 2007 — 2020 ¢ini 0,4215). Vysledky propoéta
jsou sumarizovany v tabulce 6.

Tabulka 6: Vliv datiovych zmén na hospodaiskou vykonnost pro v = 1

h v T AT Ah AY™
0,284 1 0,373 -0,05 5,676 2,351
0,284 1 0,373 -0,10 | 10,917 4,602
0,284 1 0,373 0,05 | -5,843 -2,463
0,284 1 0,373 0,10 | -11,963 -5,042

7Z vysledkt je ziejmé, ze multiplikaéni efekt danovych zmén na pocet odpra-

covanych hodin je pro v = 1 blizky jedné, tj. snizeni (resp. zvyseni) celkového

14K tomuto uéelu se nejéasnéji pouziva Hodrick-Prescottav filtr, ktery danou jednorozmérnou
¢asovou Ffadu dekomponuje na trendovou a cyklickou slozku.
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danového zatizZeni prace o pét procentnich bodt implikuje sniZeni (resp. zvyseni)
poctu odpracovanych hodin taktéz o pét procentnich bodu, ceteris paribus (pé-
tibodovy pokles poctu odpracovanych hodin by pak znamenal pokles celkového
produktu o 2,46 p. b.).

Kalibrace modelu viak naznaduje, ze odhad & je pFesn&jsi pro vyssi hodnoty ~.
Obrazek 21 ilustruje pritbéh odhadu i proy =1,y = 2,7 = 3,7 = 5,7 = 10.

Obrazek 21: Predikce pro rtizné ~
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Na prvni pohled je zde vidét, Ze pribéh odhadu je s rostouci hodnotou parametru
~ plo§si, a tudiZ méné citlivy na pripadné danové zmény. Z uvazovanych odhada

eV v

~ (konkrétni hodnoty odchylek jsou uvedeny v tabulce 7).

Tabulka 7: Diagnostika odhadu

y=1 ~v=2 ~v=3 =5 ~=10
MAE (t) 0,4152 0,3664 0,3404 0,3259 0,3128
MAPE 1,2205 1,0796 1,0043 0,9626 0,9249

Parametr v byl navic kalibrovan Brentovou optimaliza¢ni metodou, nicméné vy-

sledky této dlohy signalizuji pouze nepatrné zptresnéni odhadu. Proto se jako

vvvvv

dikce ale také moznost srovnani s ostatnimi autory. Obdobné jako v predchozi
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¢asti, tabulka 8 shrnuje dopad ¢tyrech uvazovanych danovych zmén na pocet
odpracovanych hodin a celkovy vystup.

Tabulka 8: Vliv daniovych zmén na hospodafrskou vykonnost pro rizné ~

h y T AT Ah AY™
0,284 2 0,373 -0,05| 4,312 1,817
0,284 2 0,373 -0,10 | 8,372 3,529
0,284 2 0,373 0,05 | -4,588 -1,934
0,284 2 0,373 0,10 | -9,491 -4,001
0,284 3 0,373 -0,05| 3,516 1,482
0,284 3 0,373 -0,10 | 6,798 2,866
0,284 3 0,373 0,05 -3,774 -1,591
0,284 3 0,373 0,10 | -7,843 -3,306
0,284 5 0,373 -0,05| 2,581 1,088
0,284 5 0,373 -0,10 | 4,964 2,092
0,284 5 0,373 0,05 |-2,781 -1,172
0,284 5 0,373 0,10 | -5,795 -2,443
0,284 10 0,373 -0,05| 1,533 0,646
0,284 10 0,373 -0,10 | 2,962 1,249
0,284 10 0,373 0,05 | -1,671 -0,704
0,284 10 0,373 0,10 | -3,504 -1,477

Zkonstruované predpovédi pirinasi nékolik uziteénych poznatki. Zaprvé se jedna
o asymetricky multiplika¢ni efekt, ktery je pro pozitivni danové zmény (napft.
A7 = 0,05) vyS$si nez pro stejné velké negativni zmény. Model timto reflektuje
nerovnomérné distorzni chovani dc¢astnikt ekonomickych aktivit. Druhym po-
znatkem je tempo poklesu Ah pro rostouci v - z tabulky je mozné si pov§imnout,

v v s

ze Ah klesa stale nizs$im tempem.

Prestoze diagnostika modelu ukazuje na relativné nizkou elasticitu substituce
mezi praci a volnym ¢asem, zkonstruované predpovédi nasvédéuji, Zze snizeni
danového zatiZzeni prace muze vést k vyraznému zvyseni celkového vystupu (de-
setibodové snizeni danového klinu by tak mohlo vést ke zvyseni celkového vy-
stupu o 1 — 2 p. b, ceteris paribus). Pfi hodnoceni vysledkt je vSak dtlezité mit
na paméti, Ze ekonomicka empirie neposkytuje vhodné odhady parametru v, a

tudiZ je nezbytné pracovat s vice variantami vypoctu.
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4.3 Zhodnoceni modelu

Optimalni vySe zdanéni a vliv zdanéni na rozhodovani ic¢astnikt ekonomickych
aktivit patfi mezi ustiedni témata danové empirie zhruba poslednich 30 let.
Odhady vsak s sebou prinaseji fadu ekonometrickych tuskali, které podrobné
diskutuje napi. Triest (1998). Mezi nejvyznamnéjsi patii nelinearni a znac¢né
dynamicka povaha zdanéni, kterou je pomoci béznych nastroji matematické
statistiky obtizné zachytit. Ackoliv tento model vychazi z metodiky R. Roger-
sona, oproti ptivodni praci se odliSuje v radé aspektd. Za prvé, odhadnuty model
je v této praci podroben kvantitativni diagnostice, jejiz cilem je nejen stanovit
vhodnou hodnotu parametru ~, ale také urcit shodu zkonstruovanych predpo-
védi s pozorovanimi. Za druhé, simulované zmény danového zatizeni prace jsou
doplnény o piipadny dopad na celkovy produkt CR.

Jak jiz bylo zminéno v tvodu této kapitoly, Prescott (2004, str. 13) uvadi, ze
nizka pracovni nabidka nékterych evropskych zemi je zapti¢inéna vysokym zda-
nénim prace. Rogerson (2007, str. 84) ovSem argumentuje, Ze sazby dané jsou
ve Skandinavii nejvyssi v Evropé a piresto maji nabidku prace vyssi nez zby-
tek zemi. Tato prace se v tomto sporu priklani k argumentaci R. Rogersona s
tvrzenim, Ze éesti pracovnici vykazuji relativné nizkou citlivost vici danovym
zménam a model tudiz dokaze vysvétlit pouze éast mezinarodnich rozdila.

Je vsak tieba podotknout, Ze elasticita substituce mezi praci a volnym casem
byla v ramci této analyzy zkouméana pouze z pohledu matematické optimalizaéni
dlohy, ktera minimalizuje chybu odhadu. Pro dodate¢ny pohled a potvrzeni va-
lidity predkladanych vysledkt by byla vhodna dodate¢na analyza mikrodat z
kazdoroc¢niho Setieni o piijmech a zivotnich podminkach domacnosti. Dalsi ri-
zika plynou z pouzitého modelu - zvolena empiricka strategie pracuje s néko-
lika zjednodusujicimi piedpoklady, coz vyslednou makroekonomickou predikci
zatéZuje nejistotou obéma sméry. Mezi problémové okruhy mutzeme zahrnout
nedostatek vysvétlujicich proménnych, uzavirenost ekonomiky ¢i zptsob para-

metrizace modelu.

Dilezitym aspektem celé problematiky jsou také hospodaisko-politické cile vlady
a celkovy makroekonomicky kontext CR. V souéasné dobé, kdy dochézi ke zhor-

Sovani strukturalniho salda, nelze vyjadrit doporuceni pokracovat ve snizovani
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primych dani. Zruseni superhrubé mzdy v roce 2021 eskalovalo krizi verejnych
financi, nebotf vypadek vladnich pfijmt nebyl kompenzovan odpovidajici zmé-
nou danového mixu ¢i strukturou vladnich vydajt. Ackoliv sniZzeni dané z pii-
jmu fyzickych osob mize mit v jistém kontextu prordstové ucinky, je potireba mit
také na paméti, ze kazda zména danového systému s sebou pirinasi nejistotu a

dodate¢né administrativni naklady, které mohou vysledny vliv snizit.

Vratime-li se zpét k analyze vyse, pak validita zkonstruovanych piredpovédi za-
visi zejména na hodnoté parametru ~. Problémem ovSem je, Ze tato veli¢ina
pochazi z ekonomické teorie a ze statistického pohledu je obtizné tento ukaza-
tel kvantifikovat. Z tohoto dtivodu jsou vysledky prezentovany pro rtizné drovné
tohoto parametru.

Na zakladé zkonstruovanych predpovédi mizeme zavérem konstatovat, ze sni-
zeni celkového danového zatiZeni prace o 10 procentnich bodt by za jinak ne-
zménénych podminek mohlo zvysit celkovy vystup CR o 1 — 2 procentni body.
Tento odhad lze v kontextu ostatnich studii povaZovat za umirnény, nebot Ro-
gerson (2007) i Prescott (2004) predkladaji své vysledky pro pracovniky vysoce
citlivé na zmény danového zatiZeni prace. Pri interpretaci vysledkid je ovSem

dalezité pamatovat na rizika, které s sebou tento odhad piinasi.
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5 Vlivvladnich vydajana vzdéla-
vani na HDP

Vladni vydaje mohou mit dvoji podobu - vladni ndkupy, které zahrnuji vydaje na
statky a sluzby a vladni transfery, které maji za tucel zvysit prijem urcité sku-
piny obyvatel (Samuelson a Nordhaus, 2009, str. 375). Podle klasifikace verej-
nopravnich subjektt (CZ-COFOQG) lze vladni vydaje rozdélit do deseti hlavnich
kategorii, které vyjadiuji funkci, kterou konkrétni vydaj plni: (i) vSeobecné ve-
rejné sluzby, (ii) obrana, (iii) vefejny poiradek a bezpecnost, (iv) ekonomické za-
lezitosti, (v) ochrana Zivotniho prostiedi, (vi) bydleni a spole¢enska infrastruk-
tura, (vii) zdravi, (viii) rekreace, kultura a nabozZenstvi, (ix) vzdélavani, (x) so-
cialni véci. Obrazek 22 ilustruje procentualni zastoupeni jednotlivych polozek
na celkovych vladnich vydajich.

Obrazek 22: Vladni vydaje CR za rok 2020 dle klasifikace CZ-COFOG

Il VSeobecné verejné sluzby

E Obrana

[1 Veiejny poradek a bezpecnost

0 Ekonomické zalezitosti

[l Ochrana zivotniho prostiedi

@ Bydleni a spolecenska infrastruktura
O Zdravi

0 Rekreace kultura a nabozZenstvi

H Vzdélavani

[ Socialni véci

Zdroj: Vlastni zpracovani, data CSU

Je patrné, zZe nejvétsi podil na celkovych vydajich statniho rozpocétu tvori socialni
véci a vydaje spojené se zabezpecovanim zdravotni pécée. Socialni véci obsahuji
socidlni davky a ostatni podpory, které obéantim poskytuji pomoc v obtiZnych
zivotnich situacich (napf. nemoc, invalidita, stari, péée o nezaopatiené déti). Se
statnim socidlnim systémem se ale vazi i problémy, nebof vydaje na diachody
jsou vyssi nez kolik ¢ini pfijem statu z pojistného, a tak je nezbytné tento rozdil
financovat z ostatnich zdroji. Narodni rozpoctova rada dlouhodobé varuje pred
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soudasnou neudrzitelnosti veiejnych financi a Ceskou republiku tak nevyhnu-
telné ¢eka uprava v diichodovém systému a restrukturalizace statniho rozpoctu.
Proto Ize v budoucnu ocekavat vyznamné fiskalni zmény jak na prijmové, tak i
vydajové strané statniho rozpoctu.

Vladni vydaje v oblasti zdravi jsou zhruba z 20 % tvoreny platbami za statni po-
jisténce (napt. déti, studenti, dtchodci), které stat vyplaci na téet prislusSnym
zdravotnim pojisftovnam. Podivame-li se na vyvoj plateb statu do systému ve-
rejného zdravotniho pojisténi, pak zjistime, Ze se celkovy prispévek statu mezi
lety 2019 a 2021 zvysil z 72 mld. K¢ na 126 mld. K¢, tj. o 75 %. Je pochopitelné,
Ze financovani zdravotnictvi muselo byt v pribéhu koronavirové pandemie pii-
zpusobeno aktualnim pozadavkam. Po obnoveni ekonomické aktivity by bylo ale
vhodné tuto éastku alespon ¢asteéné snizit (Mertl, 2021, str. 486).

V kontextu ekonomického ristu mizeme vladni vydaje klasifikovat na tzv. pro-
duktivni a neproduktivni. Zatimco produktivni vydaje maji pozitivni dlouho-
doby vliv na hospodaiskou vykonnost, neproduktivni vladni vydaje slouzi spiSe
k okamzité spotiebé a dlouhodoby ekonomicky rtst neovliviiuji (Kneller, Ble-
aney a Gemmell, 1999). Za produktivni vydaje se obecné povazuji investice na
podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci a dale investice do vzdélavani, zdravotnictvi
a infrastruktury. Z ryze pragmatického pohledu mtzeme konstatovat, ze skrty
na vydajové strané statniho rozpoc¢tu by se mély tykat zejména neproduktivnich
vladnich vydajd, aby tim nebyl narusen hospodaisky ruast. Z vyse uvedenych
produktivnich vydaji zaméirime pozornost na odvétvi vzdélavani.

Vzdélavani piredstavuje kli¢ové odvétvi narodniho hospodaistvi hned z nékolika
davodi: z ekonomického pohledu plni vzdélani vyznamnou roli, protoze pfimo
zvySuje hodnotu lidského kapitalu, a tudiz i produktivitu prace a potencialni
produkt. Spoleéensky vyznam je také ziejmy - vzdélana spoleénost obecné vy-
kazuje niz§i kriminalitu, Setrny postoj k Zivotnimu prostiedi, vyssi védecky a
technologicky pokrok, aj. Mtizeme tedy Tici, Ze proces vzdélavani piredurcuje
ekonomicky uspéch celé spoleénosti. Odvétvi vzdélavani je v podminkach CR
z 91 % tvoreno verejnym sektorem a je tedy ziejmé, Ze objem vladnich vydaju

vyznamneé urcuje kvalitu i rozsah poskytovaného vzdélani.

Kvalita i zasoba lidského kapitalu je kromé vzdélani vyznamné ovlivnéna i

zdravotnim stavem kazdého jednotlivce. Jelikoz zdravi tvofi nezbytnou ,tacitni®
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podminku prakticky jakékoliv aktivity ¢i ekonomické éinnosti, investice do této
oblasti pirinaseji znaéné ekonomické vynosy (Vychova a Mertl, 2009). Pozitivni
dopad zdravi na miru ekonomického rtstu potvrdili napi. Barro (2013), Bloom,
Canning a Sevilla (2001), Rivera a Currais (1999) ¢i Arora (2001). A¢ nasledujici
analyza explicitné nepracuje s vladnimi vydaji v oblasti zdravotnictvi, pii hod-
noceni vysledki je dtlezité zohlednit synergicky efekt vzdélavaci a zdravotni
politiky (viz Vychova a Mertl (2009)).

Vzdélavaci politiku v CR vykonava zejména Ministerstvo 8kolstvi, mladeze a
télovychovy. Podle dostupnych ddajti z databaze CSU sméfuje nejvétsi ¢ast pe-
néznich prostiedkt (témér 46 %) urcenych na vzdélavani do tzv. sekundarniho
vzdélavani. Sekundarni vzdélavani podle klasifikace COFOG zahrnuje 2. stu-
peti ZS a stiedni $koly (zejména pak gymnazia, stredni odborné skoly a sttedni
odborna ucilisté). Ze zbylého rozpoétu plyne zhruba 25 % do preprimarniho a
primérniho vzdélavani (piedskolni vychova a 1. stupeni ZS), 15 % do tercialniho
vzdélavani (vys$si odborné Skoly, bakalairské a magisterské studium) a 6 % na
aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani. Obrazek 23 ukazuje relativni
zastoupeni kazdé skupiny na celkovych vydajich oddilu vzdélavani.

Obrazek 23: Struktura vladnich vydaji na vzdélavani za rok 2020

B Preprimarni a primarni vzdélavani

O Sekundarni vzdélavani

[0 Postsekundarni vzdélavani nizsi nez terciarni
O Terciarni vzdélavani

[ Vzdélavani nedefinované podle irovné

@ Vedlejsi sluzby ve vzdélavani

O Cileny vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani

O Vzdélavani jinde neuvedené

Zdroj: Vlastni zpracovani, data CSU

V kontextu ekonomického ristu ale nelze nalézt empiricky zaméienou praci,
ktera by se vénovala dopadtim jednotlivych podskupin vladnich vydaji na vzdé-
lavani na hospodarskou vykonnost. Z piredeslych odstavet je patrné, Ze se jedna
o rozmanity oddil, ktery zahrnuje vSechny stupné vzdélavani, skolni druziny,

vzdélavaci kurzy pro dospélé, vydaje na vyzkum a vyvoj a dalsi. Zobecnénim
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téchto skupin mohou vzniknout mylné predpoklady, které formuji zaklady dal-
§ich modeld.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.1, tato ¢ast diserta¢ni prace si klade za cil
zhodnotit vliv vladnich vydajt do vzdélavani (tzn. podskupiny 09.01, 09.02, ...,
09.08) na realny vyvoj HDP.

5.1 Kointegracéni analyza

Pouzita empiricka strategie je odvozena ze struktury sledovanych éasovych iad
a jejich stochastickych vlastnosti. Podkladova data pochazeji z Ceského statis-
tického uradu a pokryvaji nejdelsi ¢asovy usek, ktery byl v prabéhu psani této
prace k dispozici. Datovy soubor celkem obsahuje 9 proménnych pozorovanych
za obdobi 1995-2020 (tj. T = 26). VSechny uvazované proménné byly pirevedeny
na stalé ceny roku 2015 a jsou vyjadieny ve vztahu k celkovému poc¢tu obyva-
tel. Zohlednéni celkového poc¢tu obyvatel ulehéuje srovnani s ostatnimi pracemi,
které se vénuji pripadu jinych zemi. Pouzité zkratky proménnych jsou uvedeny
v tabulce 9.

Tabulka 9: Deklarace proménnych

Deklarace proménnych
HDP Hruby domaci produkt
GF0901 | Preprimarni a primarni vzdélavani
GF0902 | Sekundarni vzdélavani
GF0903 | Postsekundarni vzdélavani nizsi nez terciarni
GF0904 | Terciarni vzdélavani
GF0905 | Vzdélavani nedefinované podle drovné
GF0906 | Vedlejsi sluzby ve vzdélavani
GF0907 | Aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani
GF0908 | Vzdélavani jinde neuvedené




Tabulka 10: Deskriptivni statistika pouzitych dat

Primeér

Median

Maximum

Minimum
Smérodatna odchylka
N

HDP
379917,9
400050,6
497066,3
275883,4

68954,9
26

GF0901 GF0902

3645,6
3880,1
5888,8
1433,6
1216,9
26

7997,3
7990,7
10912,5
5211,9
1552,8
26

Proménna
GF0903 GF0904 GF0905
63,3 2759,7
70,8 3004,6
122,4 3862,9
8,1 1403,0
39,7 826,6
26 26

305,5
365,8
526,6
104,1
150,8
26

GF0906 GFO0907

929,6
964,8
1201,5
515,0
206,5
26

1345,3
1241,4
2390,2
804,5
389,3
26

GF0908
377,3
314,2
944,8
173,5
200,4

26
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Pro lepsi seznameni s pouzitymi daty jsou navic v tabulce 10 prilozeny zakladni
charakteristiky uvazovanych proménnych. Pti praci s ¢asovymi Ffadami (tj. vek-
tor hodnot urcité veliciny uspoiradanych z hlediska ¢asu) se jednoznac¢né do-
porucuje ovérit stochastické vlastnosti téchto posloupnosti. Na tomto misté se
predevsim ovéruje, zda vybrané ekonomické ukazatele splnuji podminku staci-
onarity. Necht {z;,t € T} je ndhodny proces na pravdépodobnostnim prostoru
(Q, A, P); z; nazyvame stacionarni pokud pro libovolné z;,,...,z;,, € Tah > 1
plati

F(ﬂftl,ﬂftQ, e ,.flftn) = F(.Z't1+h, .Tt2+h, . ,$tn+h), (51)

kde funkce F(-) je sdruzena distribu¢ni funkce. Stacionarni ¢asova fada je tedy
takova, jejiz pravdépodobnostni rozdéleni je v ¢ase stabilni. Obvykle se 1ze ome-
zit pouze na tzv. slabou stacionaritu u které staci, aby posloupnost {z;} s ko-
neénymi druhymi momenty méla konstantni stiedni hodnotu a rozptyl a aby
autokovarianéni struktura byla vzhledem k ¢asu ¢ neménna. VSechny uvazo-
vané ¢asové rady byly proto podrobeny Dickey-Fullerovu testu, ktery je schopen
ovérit pritomnost jednotkového kotenu a v pfipadé nestacionarity pomtuze sta-

VIS

novit adekvatni rad integrace.

Tabulka 11: Stochastické vlastnosti sledovanych ¢asovych rad

1(0) 1(1) Ré4d integrace

Testova statistika Pravdépodobnost Testova statistika Pravdépodobnost (1)
HDP -0,853 0,786 -2,678 0,092 1(1)
GF0901 -0,897 0,772 -5,258 < 0,000 1(1)
GF0902 -1,675 0,431 -3,178 0,034 1(1)
GF0903 -0,92 0,765 -4,937 < 0,000 1(1)
GF0904 -1,258 0,632 -5,601 < 0,000 I(1)
GF0905 -1,478 0,528 -5,333 < 0,000 1(1)
GF0906 -2,305 0,178 -6,649 < 0,000 I(1)
GF0907 -2,592 0,108 -5,525 < 0,000 I(1)
GF0908 -4,646 0,001 1(0)

Z tabulky 11 je patrné, ze fady GF0901,..., GF0907 jsou sice nestacionarni ve
svych pavodnich hodnotach, ale je mozné je stacionarizovat pirechodem jiz k
prvnim diferencim. U posloupnosti # D P miZeme zamitnout nulovou hypotézu
o existenci jednotkového koienu pouze na 10% hladiné vyznamnosti. Vzhledem
k tomuto neprikaznému vysledku byl proto proveden KPSS test, ktery tuto
fadu potvrdil jako I(1). Posloupnost GF0908 je stacionarni jiz ve svych ptvod-
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nich hodnotach. V ekonometrické praxi (obzvlasté té finanéni) se 1ze ¢asto setkat
s logaritmickou transformaci, ktera pomaha stacionarizovat ¢asové rady s pro-
ménlivym rozptylem (Jeéminek, Kukalova a Moravec, 2020). Vzhledem k povaze
a struktuie podkladovych dat se ale metoda diferencovani zda jako dostate¢na.

Podezieni, Ze ¢asové fady GF0901, ..., GF0908 ovliviiuji HDP budeme zkoumat
prostiednictvim autoregresnich modelt rozloZzenych ¢asovych zpozdéni (Auto-
regressive Distributed Lag Model - ARDL) a kointegracni analyzy. Tento pii-
stup umoznuje vysSetrit dlouhodoby vliv uvazovanych vladnich vydaja, ktery
neni mozné zachytit standardnim linearnim regresnim modelem. Autoregresni
model rozlozenych ¢asovych zpozdéni je zvlastni piipad linearniho regresniho
modelu, nebof mezi ostatnimi (zpozdénymi) regresory vystupuji i zpozdéné hod-

noty zavisle proménné.

V prabéhu této kapitoly ovéiime, zda uvazované ¢asové rady maji spoleény koin-
tegracni pohyb, cozZ by implikovalo existenci dlouhodobého rovnovazného vztahu.
K tomuto dcelu je v této kapitole vyuzivan ARDL Bound Test (viz Pesaran, Shin
a Smith (2001)), ktery je vhodné aplikovat na problémy s mensim mnozstvim
pozorovani (Narayan a Smyth, 2005). Pro kazdou skupinu vladnich vydajt nej-
prve zkonstruujeme samostatny ARDL(p, q) model

p—1
AHDP; = ag+ BoHDP,—y + $1GF0901,_y + > 1o, AHDP,_;
=1
q—1
+) Y1 AGF090L,; + g1 AGF0901, + €,
=1

p—1
AHDP; = o+ BoHDPy + f1GF0908,_1 + > 1o, AHDP,_;
=1
q—1
+ Y P AGF0908,_; + 1 AGF0908, + €,

=1

kde € vyjadiuje bily Sum. Kointegraéni vztah (E£C) je pak ziskan pies
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EC, — HDP, — P qrogo1, - 20
Bo Bo
EC, = HDP, — P crogos, — 20
Bo Bo

Na tomto misté je pak aplikovan Walduav test, ktery s jistou mirou pravdépo-
dobnosti bud potvrdi ¢éi vyvrati existenci kointegraéniho vztahu; test se ovsem
povazuje za neprikazny, pokud testova statistika lezi v intervalu mezi spodni
a horni hranici kritické hodnoty.

Optimalni 7ad zpozdéni p a ¢ byl stanoven s ohledem na doporuceni informac-
nich kritérii, zejména Akaikeho a Schwarzovo a Hannan-Quinnovo (vzhledem
k omezenému mnozstvi pozorovani bylo stanoveno p < 4 a ¢ < 4). V ramci di-
agnostiky modelu je vidy kontrolovano, zda odhadnuta rezidua maji normalni

rozdéleni, konstantni rozptyl a nejsou autokorelovana.



Obréazek 24: Casové fady HDP a vladnich vydaji do vzdélavani (stalé ceny roku 2015, piepoéteno na jednoho obyvatele)
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5.2 Vysledky

Prvni testovanou skupinou vladnich vydaji jsou vydaje do preprimarniho a pri-
marniho vzdélavani (GF0901). Akaikeho informacéni kritérium i korigovany koe-
ficient determinace souhrnné identifikovaly optimalni ¥ad zpozdéni jako ARDL(1, 2).
Tabulka 12 shrnuje zjisténi dle ARDL Bound Testu.

Tabulka 12: Vysledky Wadova testu - skupina G 0901

10% 10% 5% 5% 250% 250% 1% 1%

I0) I1) 100) I(1) 1(0) I(1) I0) I(1)

3,02 351 3,62 4,16 4,18 479 494 5,58
F-statistika = 5,62

Na zakladé provedeného Waldova testu mtizeme na 1% hladiné vyznamnosti
konstatovat, ze existuje dlouhodoby vztah mezi vladnimi vydaji do preprimar-
niho a primarniho vzdélavani smérem k HDP. Piipomernme, Ze skupina G F'0901
zahrnuje predskolni vychovu a 1. stupen zakladni §koly (druhy stupen zakladni
Skoly je zahrnuty az v nasledujici skupiné, tj. GF0902). Vysledky ARDL Bound
Testu dale ukazuji, ze tento vliv je v dlouhém obdobi pozitivni a statisticky vy-
znamny na 10% hladiné vyznamnosti (viz tabulka 13). V této fazi vzdélavaciho
procesu dochazi k formovani zakladnich socidlnich navyki, matematické a cte-
nairské gramotnosti, aj. Je tedy ziejmé, Ze selhani zdka na prvnim stupni za-

kladni skoly ma zaznamenatelné dopady po zbytek Zivota jedince.

Tabulka 13: Kointegraéni rovnice - skupina G F'0901

Proménna Koeficient Smérodatna odchylka t-pomér Pravdépodobnost
GF0901 84,21 46,14 1,83 0,08
Konstanta -37224,14 234227,2 -0,16 0,88

Druhy zkonstruovany model testuje vliv vladnich vydaji do sekundarniho vzdé-
lavani (pfipomenme, Ze se jedna zejména 2. stupen zakladnich $kol, gymna-
zia, stiedni odborné Skoly a stiedni odborna ucilisté). Jak jiz bylo zminéno v
avodu této kapitoly, tato skupina dlouhodobé tvori nejvétsi ¢ast vsech vydaja
urcéenych na vzdélavani. Optiméalni ¥ad zpozdéni byl pro tento model stanoven
jako ARDL(1,0) (jednoznacné identifikovany pomoci Akaikeho, Schwarzovo i

Hannan-Quinnovo kritéria).
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Tabulka 14: Vysledky Wadova testu - skupina G F'0902

10% 10% 5% 5% 250% 250% 1% 1%

10) I(1) I0) I 1(0) I(1) 1(0) I(1)

3,02 351 3,62 4,16 4,18 4,79 4,94 5,58
F-statistika = 4,23

Tabulka 15: Kointegraé¢ni rovnice - skupina G F'0902

Proménna Koeficient Smérodatna odchylka t-pomér Pravdépodobnost
GF0902 39,36 17,95 2,19 0,04
Konstanta 142244,80 141854,50 1,00 0,33

Vysledky opét ukazuji, Ze vladni vydaje do sekundarniho vzdélavani lze na
5% hladiné vyznamnosti klasifikovat jako produktivni, nebot v dlouhém obdobi
ovliviiuji HDP pozitivné. U této skupiny neni tento zavér nijak prekvapivy, ne-
bot studenti jsou v ramci sekundarniho vzdélavani povétsinou pripravovani na
primé uplatnéni na pracovnim trhu, s ¢éimz ziejmé souvisi i moznost sledovani
efektivity vynalozenych nakladt. Parametr GF0902 tedy v kointegraé¢ni rovnici
nabyva kladnych hodnot a je statisticky vyznamny na 1% hladiné vyznamnosti
(viz tabulka 15).

Dalsi diskutovanou kapitolou vladnich vydajt je skupina GF0903. Dle klasifi-
kace CZ-COFOQG se jedna napriklad o nastavbové studium, rekvalifikaéni kurzy
pomaturitni, mimos§kolni vzdélavani pro dospélé a mladé lidi s ukonéenym stired-
nim vzdélanim. V tomto piipadé byl na zdkladé informacénich kritérii zvolen
model ARDL(1,2).

Tabulka 16: Vysledky Wadova testu - skupina G F0903

10% 10% 5% 5% 250% 250% 1% 1%

I0) I(1) I I 1(0) 1(1) 10) I(1)

3,02 351 3,62 4,16 4,18 479 494 5,58
F-statistika = 4,68

Tabulka 17: Kointegraé¢ni rovnice - skupina G £'0903

Proménna Koeficient Smérodatna odchylka t-pomér Pravdépodobnost
GF0903 2258,75 1251,35 1,81 0,09
Konstanta 120175,10 177490,50 0,68 0,51

Pro skupinu GF0903 1ze nulovou hypotézu zamitnout na 5% hladiné vyznam-
nosti, coz implikuje existenci dlouhodobého kointegra¢niho vztahu mezi kapito-
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lou GF0903 a HDP. Tento vztah je opét kladny a statisticky vyznamny na 10%
hladiné vyznamnosti. Rekvalifikaéni kurzy a doplikové vzdélavani plni dile-
Zitou roli pfi vytvareni efektivniho trhu prace, protoze tyto nastroje pomahaji
uchazeclim o zaméstnani odstranovat piipadné kvalifika¢ni bariéry a vyrovna-
vat tak nabidku a poptavku po praci. Z tohoto divodu jsou rekvalifikaéni kurzy
soudasti aktivni politiky zamé&stnanosti, kterou v CR vykonava Ministerstvo
prace a socialnich véci (dle zakona ¢. 435/2004 Sb., o zaméstnanosti) i regio-
nalni arady prace.

Zaméime nyni pozornost na tercialni vzdélavani, které predstavuje nejvyssi
stupen formalniho vzdélavani. Skupina GF0904 zahrnuje nizsi tercialni vzdé-
lavani (tj. studium na vyssich odbornych Skolach a bakalarské vysokoskolské
studium), vyssi tercidlni vzdélavani (magisterské studium) a vzdélavani, které
sméruje k védecké kvalifikaci (ekonomicky vyspélé staty obvykle vykazuji velmi
vysokou miru vysokoskolsky vzdélané populace). Pro tuto skupinu byl zkonstru-
ovan ARDL(2,3) model.

Tabulka 18: Vysledky Wadova testu - skupina G F'0904

10% 10% 5% 5% 250% 250% 1% 1%

I(0) I(1) I0) Id) 1) I(1) 10 I

3,02 3,51 3,62 4,16 4,18 4,79 494 5,58
F-statistika = 2,56

7 uvedené Waldovy F-statistiky vyplyva, Ze ani na 10% hladiné vyznamnosti
nelze potvrdit existenci kointegraéniho vztahu mezi skupinou GF0904 a HDP.
Ackoliv je zavér tohoto testu do jisté miry pirekvapivy, nékteré prace jiz v mi-
nulosti naznacily, ze vydaje na tercialni vzdélavani ma podstatné vyssi efekt v
rozvojovych zemich, nebot vyspélé zemé se v ramci tohoto stupné vzdélavanti jiz
blizi svym limitdm (Chatterji, 1998, str. 353). Na tomto misté je dilezité zdu-
raznit, Ze ackoliv nebyl prokazan dlouhodoby (pozitivni) vliv skupiny GG £0904 na
HDP, tak to nutné neimplikuje, Ze by vydaje na tercidlni vzdélavani mély byt
omezeny. Tento vysledek je duilezity zejména smérem k dalsim empirickym ana-
lyzam, které a priori povazuji tercialni vzdélavani za katalyzator ekonomického
rastu.

Zbylé skupiny vladnich vydaja (tj. GF0905, ..., GF0908) budou vyhodnoceny sou-
casné, protozZe se jedna o vydaje, které dohromady tvoti okolo 17 % celkovych

vydaji na vzdélavani. Pripomenme, Ze se jedna o vzdélavani nedefinované podle
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arovné, vedlejsi sluzby ve vzdélavani, aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdeé-

lavani a vzdélavani jinde neuvedené.

Tabulka 19: Vysledky Wadova testu - skupina GF0905, ..., GF0908

10% 10% 5% 5% 250% 250% 1% 1%
I(0) I(1) I(0) I(1) 1(0) I(1) I0) I(1)
302 351 3,62 416 4,18 4,79 494 558

F-statistika (GF'0905) = 3,74

F-statistika (G £'0906) = 2,90

F-statistika (GF0907) = 1,02

F-statistika (GF0908) = 4,03

U Zadné ze zbylych skupin nelze na 5% hladiné vyznamnosti potvrdit dlouho-
doby vliv na HDP. Ekonomicky opodstatnéné by mohly byt pouze vladni vydaje
na aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani. Vydaje na vyzkum a vyvoj
jsou v odborné literatuie povazovany za produktivni polozku, protoze se jedna o
vyznamny zdroj rdstu produktivity produkénich faktort. Szarowska (2018) ale
upozornuje, ze vydaje na aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani maji
na ekonomicky rist proménlivy efekt, protoze pred hospodaiskou krizi v roce
2008 ptisobily negativné a po krizi naopak pozitivné.
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6 Dynamika daniv narodnim hos-
podarstvi

Systémovy pristup se v minulosti mnohokrat ukazal jako d¢inny nastroj k po-
chopeni komplexnich makroekonomickych problému a navrzeni novych efektiv-
néjsich politik. Pro porozuméni chovani jakéhokoliv systému je dilezité nejen
identifikovat klicové prvky systému, ale také vymezit vazby mezi nimi. Danova
soustava CR je oficidlné tvorena péti piimymi danémi'® a deviti nep¥imymi
danémi'® (odvody z pojistného na socidlni zabezpeéeni sice spliiuji teoretickou
definici dani, mezi danové piijmy se ale obecné neklasifikuji). Z pohledu stat-
niho rozpocétu tvoii nejvétsi ¢ast prijmt pravé odvody na socidlni zabezpeceni
(v roce 2021 zhruba 40 %), dale DPH (21 %), spotiebni dané (12 %), dan z p¥i-
jmu fyzickych osob (6 %) a dan z prijmud pravnickych osob (6 %). Jelikoz kazda
dan ochuzuje danovy subjekt o urcitou ¢astku nominalniho ddchodu, pak ne-
muze existovat dan, ktera by chovani jednotlivce nedeterminovala a byla neut-
réalni k trznimu mechanismu (Siroky, 2008, str. 51), coz s sebou p¥ina$i mnohé
ekonomicko-socialni disledky. Chovani systému je tak z podstatné c¢asti uréeno
vy$i disponibilniho dichodu, ktery zprostiedkované ptisobi na dalsi makroeko-

nomické agregaty.

6.1 Design dynamického modelu

Dynamicky model integruje poznatky jak z teoretickych tak i empirickych praci.
Teoretické zaklady modelu vychazi z klasického Solow-Swanova modelu (viz ka-
pitola 2.1, Solow (1956) a Swan (1956)) a metodiky narodnich uc¢tda ESA 2010
(viz European Commission a Eurostat (2013)). Model také zohlednuje struk-
turalni predpoklady nékterych publikaci s aplikacemi systémové dynamiky na
ceské ¢i zahrani¢ni makroprostiedi (zejména pak Forrester (1982), Yamaguchi

5Dan z pifjmi fyzickych osob, dati z piijmu pravnickych osob, silniéni dai, daii z nemovitych
véci a dani z hazardnich her.

Dan z pridané hodnoty, dan z mineralnich oleji, dan z lihu, dan z piva, dai z vina a mezi-
produktt, dan z tabakovych vyrobkt, dan ze zemniho plynu a nékterych dalSich plynd, dan z
pevnych paliv a dan z elektiiny.
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(2019), Krejéi (2013) a Jedlinsky (2018)).

V modelu je uvazovana tiisektorova ekonomika s konstantni cenovou hladinou,
kterou tvori soukromy sektor (tj. firmy a domaéacnosti) a verejny sektor (stat).
Vsechny ¢asové irady uréené ke kalibraci dynamického modelu jsou v cenach
roku 2015. Nasledujici podkapitoly podrobné popisuji strukturu dynamického
modelu.

6.1.1 Subsystém prerozdélovani a kone¢ného uziti
diuchodu

Logika prerozdélovani bohatstvi je zalozena na metodice evropského systému
narodnich ucétd ESA 2010, coz je statisticky systém narodniho dcetnictvi, ktery
propojuje ekonomickou teorii a statistiku a jehoz hlavnim cilem je koherentni
popis ekonomiky. Hronova a Sixta (2019, str. 21) propojeni statistiky a ekonomie
definuji takto:

,Ekonomicka teorie iika, co se ma kvantifikovat a statistika hleda zptisoby,
jak toho dosdhnout, a poskytuje data (hodnoty ukazateli), které zpétné

umoznuji ovérovat spravnost teoretickych postulata“.

Systém narodnich uctt je bohatym zdrojem dat, ktery poskytuje souhrnné in-
formace o stavu narodniho hospodaistvi. Tyto data jsou strukturované tak, aby
bylo mozné sestavit ucet tvorby a rozdéleni diichodd jednotlivych sektort jak z
pohledu zdrojd, tak i z pohledu uziti. To v praxi znamenad, Ze diichod pochéaze-
jici z produkce mizZeme sledovat od jeho prvotniho vzniku az po jeho koneéné
uziti. Polozky se na jednotlivych tuctech tvorby a rozdéleni dichodt lisi a to v
zavislosti na analyzovaném sektoru. Dtchodové toky mezi jednotkami ¢i sku-
pinami jednotek jsou vzdy uzitim pro jednu jednotku a zdrojem pro jednotku
jinou (Hronova a Sixta, 2019, str. 29). Typickym ptikladem jsou pravé dané,
které jsou vidy uzitim pro doméacnosti (¢i jinou nevladni jednotku) a zdrojem
pro vladni instituce. Tabulka 20 zobrazuje obecné schéma posloupnosti uéta

tvorby a rozdéleni dtchodu.
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Tabulka 20: Obecné schéma posloupnosti uc¢td jednotky

Uéet vyroby (sektoru, odvétvi)

Uziti

Zdroje

Mezispotieba

Hruba piidana hodnota
Spotieba fixniho kapitalu
Cista piidana hodnota

Produkce

Ucet tvorby duchodu

Uziti

Zdroje

Néahrady zaméstnancim
Dané z vyroby a z dovozu
Dotace (-)

Cisty provozni piebytek
Smiseny dachod (D)

Cista pridana hodnota/Cisty doméci produkt (NH)

Ucet rozdéleni prvotnich dachodu

Uziti

Zdroje

Dtichody z vlastnictvi

Cisty prvotni diichod/Nérodni diichod (NH)

Cisty provozni pirebytek/SmiSeny dichod
Nahrady zaméstnanctm (D)

Dané z vyroby a z dovozu (VI)

Dotace (-) (VI)

Dachody z vlastnictvi

Ué¢et druhotného rozdéleni

Uziti

Zdroje

Bézné dané

Socialni ptispévky (D)

Socidlni davky

Ostatni bézné transfery

Cisty (narodni - NH) disponibilni dachod

Cisty prvotni diichod/Narodni dichod (NH)
Bé&7né dans (VI)

Socialni prispévky

Socialni davky (D)

Ostatni bézné transfery

Ué¢et znovurozdéleni naturalnich duchodu

Uziti

Zdroje

Naturalni socialni transfery (VI, NI)
Cisty upraveny disponibilni dachod
(Cisty narodni disponibilni dichod - NH)

Cisty (narodni - NH) disponibilni dtchod
Naturalni socidlni transfery (D)

Ucet uziti disponibilniho duchodu

Uziti

Zdroje

Vydaje na koneénou spotiebu
Zmény Cistého podilu domacnosti
na rezervach penzijnich fonda (FI)
Cista (narodni - NH) uspora

Cisty (narodni - NH) disponibilni dtchod
Zmény ¢istého podilu domacnosti
na rezervach penzijnich fondu (D)

Pozn.: (NH) - Narodni hospodaistvi, (D) - Sektor domacnosti, (VI) - Sektor
vladnich instituci, (FI) - sektor finanénich instituci.

Zdroj: Hronova a Sixta (2019, str. 108—109)
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Na pocatku je ucet vyroby, ktery popisuje diichod pramenici z produkce. Rozdi-
lem produkce a mezispotieby vznika hruba pridana hodnota (na trovni narod-
niho hospodaistvi pak hruby domaci produkt v zakladnich cenach). Po odeéteni
spotteby fixniho kapitalu vznika ¢ist4 piidana hodnota (popi. ¢isty domaci pro-
dukt), ktera je zdrojem pro tucet tvorby dtachodu.

Uéet tvorby dichodu vyjadiuje do jaké miry je ¢ista ptidana hodnota schopna
pokryt naklady spojené se zaméstnavanim pracovni sily a ¢isté dané z vyroby
a z dovozu (Hronova a Sixta, 2019, str. 90). Dané z vyroby a z dovozu obsahuji
zejména DPH, spotiebni dané a dovozni cla (European Commission a Eurostat,
2013, odst. 4.15). Saldem tohoto uctu je provozni prebytek (popt. smiSeny du-
chod).

Uéet rozdéleni prvotnich diichodi, na rozdil od Gétu vyroby a tvorby diichodu,
pohlizi na ekonomické subjekty a institucionalni sektory jako na piijemce prvot-
nich dichodt (European Commission a Eurostat, 2013, odst. 8.21). Primarnim
dichodem se rozumi dichod, ktery ekonomické subjekty ziskavaji na zakladé
své primé ucasti na vyrobnim procesu (European Commission a Eurostat, 2013,
odst. 8.22). Saldem tohoto tétu je prvotni dichod (na trovni narodniho hospo-
darstvi pak ¢isty narodni dichod).

Uéet druhotného rozdéleni ukazuje, jak je saldo prvotnich diichodu dale pieroz-
délovano prostiednictvim béznych dani (zejména prijmovych a majetkovych),
socidlnich davek a ostatnich béznych transferti (European Commission a Eu-
rostat, 2013, odst. 8.30). Tento ucet predstavuje vyznamny zdroj dat pro kalib-
raci systémové dynamického modelu. Saldem tohoto uctu je ¢isty disponibilni
ddchod, ktery tvoii zdroj pro tiéet znovurozdéleni naturalnich dichodu.

Uéet znovurozdéleni naturélnich dichodd déle upravuje ¢isty disponibilni da-
chod o toky statku a sluzeb, které sektor doméacnosti dostava zdarma od vlady a
neziskovych instituci (European Commission a Eurostat, 2013, odst. 8.33). Sal-
dem je ¢isty upraveny disponibilni ddchod, ktery jiz tvoii zdroj pro ucéet uzity
disponibilniho ddchodu.

Cisty upraveny disponibilni dichod muZe byt uréen bud na spotiebu (prostied-

nictvim vydaji na koneénou spotiebu ¢i na uspory.

Vyse popsany mechanismus tvorby, rozdélovani a kone¢ného uziti diichodu po-
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chazejiciho z produkce je mozné prevést na diagram stava a tokt (viz obrazek
25). Pro jednoduchost je uvazovan pouze soukromy sektor (tj. sektor nefinané-
nich podnikt!” a sektor finanénich instituci'®), vefejny sektor (tj. sektor vlad-
nich instituci) a sektor domacnosti. Diagram je tvoiren 14 stavovymi promén-
nymi'® a 62 tokovymi proménnymi, jeZ tvo¥i stranu zdroja a uZiti konkrétniho
toky. Z uvedeného diagramu je mozné si povSimnout, Ze sektor doméacnosti je
jedinym piijemcem ndhrad zaméstnancim, a to véetné skuteénych socialnich
prispévkt zaméstnavatelt, které sektor doméacnosti odvadi verejnému sektoru
az v ramci druhotného rozdéleni dichodu. Dtlezité je také zminit, Zze vydaje na
konecnou spotiebu uplatiuje pouze sektor doméacnosti a vladnich instituci, pii-
¢emz ostatni institucionalni sektory svij disponibilni dichod plné transformuji
na usporu (viz spodni ¢ast obrazku 25). Cisté uspory predstavuji jediné vystupni
toky, které jsou prostiednictvim tctu zmeén ¢istého jméni vlivem dspor a kapi-

talovych transfert akumulovany na majetkovych dctech.

7S vyjimkou vefejnych nefinanénich podnikd.

183 vyjimkou subsektoru centralni banky a ostatnich vefejnych finanénich instituci.

19Stavové proménné zde slouzi pouze pro vypodet salda daného tokového uétu, piricemz cel-
kova hodnota salda je pak vzdy prevedena jako zdroj pro dalsi tokovy ucet. Tento zpisob za-
chyceni 1iéti tvorby, rozdéleni a uziti dtichodu slouZzi pouze pro ilustraci, nebot takovéto vyuziti
stavovych proménnych neodpovida praxi systémové dynamiky.



Obrazek 25: Diagram stava a tokt - posloupnost tctt tvorby a rozdéleni diichodu
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Samotna metodika narodniho téetnictvi vSak pro vytvoireni dynamického pie-
rozdélovaciho mechanismu nestaci. Systém narodniho ucetnictvi totiz klade du-
raz na co nejpresnéjsi popis ekonomické reality, coz do systémové dynamického
modelu mtize vnést nadbyteénou komplexitu, ktera neméa praktické vyuziti. Je
dualezité piripomenou, ze kazdy systémové dynamicky model by mél obsahovat
pouze takové prvky, které jsou relevantni pro jasné vymezeny tucel modelu. Z
tohoto dtivodu je nezbytné zjednodusit logiku narodnich uéta tak, aby vysledna
modelova reprezentace uspokojivé vysvétlovala chovani systému a zaroven ne-
byla zatiZena mnoZstvim nevyznamnych proménnych?’. Na obrizku 26 je zob-
razen vysledny diagram stavi a tok1, ktery v dynamickém modelu reprezentuje
subsystém prerozdélovani bohatstvi. Vstupem do subsystému pierozdélovani je
hruby domaci produkt (v kupnich cenach), ktery tvoii celkovy piijem narodniho
hospodarstvi. Tento subsystém je charakteristicky nasledujici soustavou rovnic
(pouzité zkratky jsou dale vysvétleny v samostatné tabulce).

cphg = cphs X deph (6.1)
cphy = cphs — cphy (6.2)
cphs = hph x (1 — %) —d, (6.3)
cph, = hph x % —d, (6.4)
cdzp = hdp x end (6.5)
nsqy = dyq — cq (6.6)
ns, = dy, — ¢, (6.7)
cppy = cphy —m (6.8)
cppy = cphy, — p (6.9)
epd, = cpp, + cdzp (6.10)
dyg = spdg + tr — tg (6.11)
dys = cppy — ty (6.12)
dy, = cpdy, — tr + 1t +t; (6.13)
hph = hdp — cdzp (6.14)

20Sterman (2000, str. 89) ve své knize poznamenava, Ze ,uméni modelovani spoéiva v tom, Ze
vite co vynechat.
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m = cphy X pm (6.15)

tq = spdg X edpfo (6.16)

tr = cppy X edppo (6.17)

p = cphy X pp (6.18)
spdg = cphg + m +p (6.19)
tr = cpd, X trepd (6.20)

S, = ts, — cs, (6.21)
tss = nsq + dyy (6.22)
ts, = ns, (6.23)
S, = ts, — S, (6.24)

cq = mpv + mscd X dyg (6.25)

cy = mscv X dy, (6.26)
mscd =1 — end (6.27)
CSy = 1s — dg (6.28)
CSy = 1y — d (6.29)

Zkratka Proménna / Parametr

cphg Cist4 ptidana hodnota sektoru doméacnosti
cphy Cista piidana hodnota sektoru firem

cph Cist4 ptidana hodnota soukromého sektoru
cphy, Cist4 ptidana hodnota vetejného sektoru
cdzp Cisté dané z produktii

nsy Cisté uspory sektoru domacnosti

NS, Cisté uspory veiejného sektoru

cppy Cisty provozni prebytek sektoru firem

CPPy Cisty provozni prebytek vetrejného sektoru
cpd, Cisty prvotni diichod vefejného sektoru
dyq Disponibilni dichod sektoru domacnosti
dys Disponibilni diichod sektoru firem

dy, Disponibilni didchod veirejného sektoru
hph Hruba pridana hodnota

m Mzdy

tq Odvody sektoru domacnosti
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Obrazek 26: Diagram staviti a tokt - subsystém pierozdélovani bohatstvi
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Z vztaht 6.1 — 6.29 je zirejmé, Ze vysledné chovani tohoto subsystému je z velké
¢asti urceno konstantami dcph, end, pm, edpfo, edppo, pp a trcpd, které vyja-
dfuji intenzitu pfrerozdélovani bohatstvi mezi zkoumanymi institucionalnimi
sektory. Hodnoty téchto parametrt jsou diskutovany v samostatné podkapitole
6.1.4, jez je vénovana piimo parametrizaci a kalibraci odvozeného dynamického
modelu.

6.1.2 Skutec¢ny a potencialni produkt

Pro odhad potencialniho produktu (Y*) je v modelu vyuzita upravena Cobb-
Douglasova produkéni funkce, jejiz vlastnosti jiz byly podrobné diskutovany v
kapitole 2.1. Rozdil oproti klasické verzi spoc¢iva v rozdéleni kapitalu na sou-
kromy a verejny, coz vyplyva z pozadavku investi¢ni funkce (viz kapitola 6.1.3).
Upravenou produkéni funkei 1ze tedy definovat jako

Y* = f(A L K, K,) = AL°K’K], (6.30)

kde A je souhrnna produktivita faktord a L celkovy pracovni kapital (vyjadieny
v hodinach ro¢né). Parametry «, 5 a v jsou tzv. produkéni elasticity uvazované
funkce, pro které plati o + 5 + v = 1.%!

Souhrnna produktivita faktord byla na zakladé ro¢nich dat dopocitana dle me-
todiky CNB a nasledné vyhlazena Hodrick-Prescottovym filtrem se stupném
vyhlazeni A = 100 (viz obrazek 27).

Vzhledem k pozvolnému a stabilnimu rdstu byla pro model zvolena jednoducha

struktura generujici linearni rust, tj.

21Takto definovanou produkéni funkei jiz v minulosti pouzil napi. Dreger a Reimers (2016,
str. 155). Charnes, Cooper a Schinnar (1976, str. 3747) definuji Cobb-Douglasovu produkéni
funkci velmi obecné, tedy

v =A[[af = Aa ab? . aln, (6.31)
i=1

kde x; je i-ty vyrobni faktor a v; pfislu$ny parametr.
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Obrazek 27: Souhrnna produktivita faktord vyhlazena HP filtrem

0.56

—— Souhrnna produktivita faktord /\
0.54 4 HP filtr \
0.52 - \/\’/J

0.50 4

0.48
0.46
0.44 -
0.421 AL
040 . . . . .
1995 2000 2005 2010 2015 2020
A= ar, (6.32)

kde ar vyjadtuje primérny roéni riast souhrnné produktivity faktora.

Pro vypocet skuteéné produkce (Y) je vyuzivan vzorec znamy z disertac¢ni prace
Nathana Forrestera??, ktery byl navic rozsifen o produkéni Sok (¢) a pozadované

investice do zasob (iz*). Skute¢na produkce je tedy dana vztahem

Y =Y"(1— fko)+ KOP X fko+ e+ iz", (6.33)

kde KOP vyjadiruje kratkodobou oéekavanou agregatni poptavku a fko flexibi-
litu kapacitnich omezeni. Produkéni Sok do modelu vnasi bily Sum a simuluje ta-
kové jevy, které jsou svou podstatou nahodilé a nepiredvidatelné (napi. nepresné
planovani dodavek, Zivelné pohromy, aj.). Pokud bychom uvazovali fko = 0 a

iz* = 0 pak pro vyraz 6.33 samoziejmé plati, zZe

e=Y -Y" (6.34)

Produkéni Sok je stochasticky proces € = {¢(t),t € T} ~ R(n, q), ktery je tvoren

mnozinou ndhodnych veli¢in na stejném pravdépodobnostnim prostoru (2, A, P)

22Viz Forrester (1982, str. 87).
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se stfedni hodnotou

E(e) = (6.35)
a rozptylem

2

(¢ —n)
=" 6.36

var(e) B ( )
Rozdil mezi potencidlni a skute¢nou produkeci je vyjadien tzv. produkéni meze-
rou (mez). Pokud je produkéni mezera kladnd, pak lze hovorit o nenaplnéném
potencialu dané ekonomiky, a naopak pokud je produkéni mezera zaporna, tak
ekonomika vykazuje znaky pirehiati. Produkéni mezera (v %) je ziskana vyra-
zem

*

mez =

Y 100, (6.37)

6.1.3 Investi¢ni funkce

Pro komplexni zhodnoceni dynamiky dani je nezbytné rozdélit celkovy stav fix-
niho kapitalu na soukromy a vetrejny. Soukromy i vefejny sektor vdynamickém
modelu realizuji odliSnou investi¢ni strategii, ktera se odviji od funkce daného
sektoru. Zvolené investi¢ni strategie jiz v minulosti nalezly své opodstatnéni v
empirické systémové dynamické literatuie.

Verejny fixni kapital

Krej¢i (2013) ve své disertacni praci predstavil dynamickou investi¢ni funkci pro
odvétvi zemédélstvi, kde rozvojova ¢ast investic zavisela na rozdilu mezi poten-
cialni a poZadovanou produkci. Podobny mechanismus je v této praci vyuzivan
pro verejny sektor, ktery své tspory investuje v zavislosti na pozici hospodai-
ského cyklu. Verejné investice 1ze definovat vztahem
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0 proz, <0
——+dy, =4S, proi, <53, (6.38)

i, Jinak

kde K} vyjadtuje pozadovany stav veiejného kapitalu a cuvk ¢as na dapravu sou-
kromého kapitalu. Podminky v 6.38 zarucéuji, ze

1. v pripadé ,prekapitalizace“ nebudou investice zaporné a

2. verejny sektor nebude investovat vice, nez kolik ma v danou chvili k dis-

pozici.

Pozadovany stav verejného kapitalu pak v modelu odpovida na otazku ,,O ko-
lik se musi zvysit (resp. sniZit) stav verejného kapitdlu, aby skutecnd produkce
vyrovnala potencialni produkt.“. Pro vyraz 6.30 je jednoduché dokazat, ze koe-
ficient pruznosti produkce vzhledem k veiejnému kapitalu je

oY* K K
2 = AL°KPyK) ' 2
oK, Y s T8y 3

K,
= AL@KS%KJKU*W

_ WAL*KPK)) K,
N K, Y+
YK,
K, v

Interpretace parametru ~ zni: ,jestliZze se hodnota vetrejného kapitalu zvysi o
1 %, pak lze ofekavat, zZe pokud jinak vSe ostatni ztistane neménné, zméni se
hodnota vystupu Y* priblizné o v %“. Odtud mtzeme urcit pozadovany stav

vefrejného kapitalu pies

mez

x _ v
)= K,(1+25). (6.39)
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Cisty stav fixniho kapitalu vyjadiuje penézni ocenéni piredmétt dlouhodobé spo-
treby, které maji byt pouzity ve vyrobnim procesu po dobu alespon jednoho roku.
Hodnota fixniho kapitalu je zvySovana prostiednictvim investic, které zahrnuji
jak vydaje na obnovu stavajiciho fixniho kapitalu tak i potizeni nového fixniho
kapitalu. Spotieba fixniho kapitalu naopak zachycuje tibytek hodnoty fixniho
kapitalu v disledku technického zastaravani a moralniho opotiebeni. (Hronova
a Sixta, 2019)

Prabéh verejného fixniho kapitalu je proto mozné zachytit diferencialni rovnici

K, =i, —d,. (6.40)

Spotieba veiejného fixniho kapitalu je vypoc¢tena jako materialové zpozdéni prv-
niho Fadu, kde koeficient zpozdéni odpovida primeérné zivotnosti verejnych fix-
nich aktiv (z,), tj.

d, = —. (6.41)

Soukromy fixni kapital

Dynamicka investi¢ni funkce soukromého sektoru vychazi z Forrester (1982)
a Yamaguchi (2019) a lze ji oznacit jako poptavkové orientovanou. Nejprve je
vypoctena hodnota agregatni poptavky (ad)

ad = cq+ i, + 15+ ¢y, (6.42)

ktera zde vyjadfuje iuhrn uskuteénénych vydaji za celé narodni hospodaistvi.
Je mozné si povSimnout, ze vyraz 6.42 odpovida rovnici 2.6 v Solow-Swanové
modelu. Agregatni poptavka ma primou vazbu na celkové prodeje, které snizuji
aktualni stav zasob.

Zasoby (7), stejné jako v ostatnich dynamickych modelech, zachycuji ¢ast nepro-
dané produkce. Zménu stavu zasob je mozné ziskat diferencialni rovnici prvniho

radu
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Z = hdp — ad. (6.43)

Optimalni stav je samoziejmé takovy, kdy je vyprodukovano piresné takové mnoz-
stvi statkd a sluzeb, které chtéji spotiebitelé koupit (tzn. hdp = ad). V praxi
vS8ak ¢asto dochazi k nesouladu mezi nabizenym a poptavanym mnozstvim, od-
kud vznika ztrata z mrtvé vahy a neefektivni vyuzivani zdroji. Odvozeny dyna-
micky model s témito nedostatky pocita, a proto se jedna o model nerovnovazny
(disekvilibrialni). Pozadované investice do zasob (iz*) jsou vypocitany pomoci
informacéniho zpozdéni

7 —7 0 roiz* <0
izt = _ P (6.44)
czp iz*  jinak

kde Z* vyjadfuje poZadovany stav zasob a czp tzv. ¢asové zpozdéni produkce. Po-
Zadovany stav zasob je vypocitan jako sou¢in parametru bzp (tj. troven béznych
skladovych zasob) a kratkodobé ocekavané agregatni poptavky:

7% =bsz x KOP. (6.45)

Kratkodoba oc¢ekavana agregatni poptavka simuluje adaptivni o¢ekavani trhu
a predstavuje tak mustek mezi sou¢asnou poptavkou a pozadovanou produkeci.
Zmeéna kratkodobé oéekavané agregatni poptavky je vypocétena jako

KOP = w7 (6.46)
cvkop

kde parametr cvkop udava cas na vyrovnani kratkodobé ocekavané agregatni
poptavky. Vzhledem k dlouhodobému charakteru fixniho kapitalu je nezbytné
do modelu zahrnout i dlouhodobou o¢ekavanou agregatni poptavku (DO P), ktera
soukromému sektoru pomaha v investi¢nim rozhodovani. Jedinym rozdilem mezi
dlouhodobou a kratkodobou oéekavanou agregatni poptavkou je velikost vyhla-
zovaciho parametru:
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. — DOP
pop = M4=DOF (6.47)
cvdop

kde cvdop je ¢as na vyrovnani dlouhodobé oéekavané agregatni poptavky?®. Forres-
ter (1982, str. 89-91) ve své praci ukazal, Ze pozadovany stav soukromého kapi-
talu je mozné vyjadrit jako funkci prameérné Zivotnosti soukromych aktiv, elas-

ticity soukromého kapitalu a dlouhodobé oéekavané agregatni poptavky:

Ky = Bx DO (6.48)

Zs

Skuteéné investice do soukromého fixniho kapitalu jsou obdobné jako v 6.38

vypocteny vztahem

0 proi;, <O

K- K,
g = ———— +d; =S, proi, < S (6.49)

ls
cusk

is  jJinak

kde parametr cusk vyjadiuje ¢as na tpravu soukromého kapitalu. Pro K, a d,
pak opét plati

K, =i, —d,, (6.50)

ds = —. (6.51)

23Pro 6.46 a 6.47 plati, ze cvkop < cvdop.
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6.1.4 Parametrizace a kalibrace modelu

Parametrizace systémové dynamického modelu sestava zejména z odhadu ne-
znamych parametrti a stanoveni pocatec¢nich hodnot stavovych promeénnych.
Soucasti tohoto kroku je i pribézné vyhodnocovani simula¢nich vysledka s po-
Zadovanym smyslem/cilem modelu.

Pripomenme, Ze model celkem obsahuje 23 neznamych parametra (dcph, end,
pm, eppfo, edppo, pp, trcpd, mscv, mpv, «, B, v, ar, cuvk, z,, zs, czp, bsz, cvkop,
cvdop, cusk, fko, L) a 8 stavovych proménnych (¢isty fixni kapital (soukromy),
Cisty fixni kapital (vefejny), kratkodoba o¢ekavana agregatni poptavka, dlouho-
doba ocekavana agregatni poptavka, zasoby, soukromé tspory, verejné tispory a
souhrnna produktivita faktori). Vzhledem ke skuteénosti, ze CSU nezveiejiiuje
¢asové rady za vSechny sub-sektory, v modelu je uvazovana nasledujici klasifi-
kace:

* Vefejny sektor

- S.11001 - Vetejné nefinancni podniky
- S.121 - Centralni banka
— S.13 - VIAdni instituce

* Sektor domécnosti

- S.14 - Domacnosti
¢ Sektor firem

- Ostatni sektory
* Soukromy sektor

— Sektor firem + sektor doméacnosti

Fixni kapital

Pocatecéni stavy ¢istého fixniho kapitalu byly vypocteny na zakladé dat z da-
tabéze narodnich uéta CSU (na obrazku 29 je znazornén vyvoj ¢istého stavu
fixniho kapitalu a mira opotiebeni).
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Obrazek 29: Empiricky vyvoj fixniho kapitalu (stalé ceny roku 2015)
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data CSU
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Podle provedenych vypocét bylo stanoveno (mil. Ké v cenach roku 2015):

K,(0) = 4813679,
K,(0) = 5658731.

Prameérna zivotnost fixnich aktiv byla vypoc¢tena pomoci odhadnuté primeérné
miry opotiebeni fixniho kapitalu**. Soukromy sektor vykazuje primérnou miru
opotiebeni fixnich aktiv ve vysi 5,71 %, coz odpovida prameérné zivotnosti sou-
kromych aktiv 17,5 let. V soukromém sektoru byla vypoc¢tena primérna mira
opotiebeni o 1,78 p. b. nizsi (konkrétné 3,93 %), coz opét odpovida primérné
Zivotnosti 25,4 let.

2 = 17,5,
20 = 25, 4.

Produkéni funkce

Neznamé hodnoty upravené Cobb-Douglasovy produkéni funkee (tj. L, o, 3, 7)
byly vypoéteny dle metodiky CNB. Je vhodné piipomenout, Ze celkovy vstup
pracovniho kapitalu L je v modelu vyjadieny exogenné a v pribéhu simulace je
tato proménna neménna. Standard ESA 2010, ale i napi. Fischer a Sixta (2009),
v odhadech doporucuji pouzit za ukazatel vstupu prace pocet odpracovanych ho-
din. Pro stanoveni této hodnoty byl pouZit jednoduchy aritmeticky priamér, ktery
v referenénim obdobi ¢inil 9150263 hodin ro¢né (tzn. L = 9150263). Parametr «
byl stanoven jako primérny podil ndhrad zaméstnancim na HDP (tj. o = 0, 45)
a parametry § a  byly dopoéitany jako primeérny podil soukromého (resp. ve-
rejného) fixniho kapitalu na celkovém fixnim kapitalu. Jelikoz pro 5 a v plati,
Zze f+~v=1— «, pak parametr § = 0, 32 a parametr v = 0, 23.

Pocatecéni hodnoty ostatnich stavovych proménnych
Pocatecéni stav kratkodobé oéekavané agregatni poptavky byl stanoven na 3 000

24Mira opotiebeni vyjadiuje podil spotfeby fixniho kapitdlu na éistém stavu fixniho kapitélu.



Dynamika fiskalni politiky a ekonomického rtastu 111

000 mil. K¢ a poc¢ateéni stav dlouhodobé oéekavané agregatni poptavky na 3 500
000 mil. K¢. Tyto hodnoty priblizné odpovidaji realnému HDP v roce 1999 (tj. 5

let od zac¢atku simulace) a v roce 2004 (tj. 10 let od zac¢atku simulace).

Pocatecni stav zasob byl stanoven na 100 000 mil. K¢, poéateéni stav soukro-
mych tspor na 200 000 mil. K¢ a pocateéni stav verejnych tspor také na 200
000 mil. K¢. Poc¢ateéni hodnoty téchto stavovych proménnych slouzi piredevsim
na podporu investic v prvotnich fazich simulace a dale nemaji vzhledem k vyty-

¢enému cili modelu vyznamny vliv.

Souhrnna produktivita faktora

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.1.2, souhrnna produktivita faktort byla do-
pocitana z produkéni funkce 6.30 a nasledné vyhlazena Hodrick-Prescottovym
filtrem se stupném vyhlazeni A\ = 100 (viz obrazek 27). Z této casové rady pak
byla stanovena pocateéni hodnota souhrnné produktivity faktord na 0,39713 a
priamérné tempo rastu na 0,00544.%°

Flexibilita kapacitnich omezeni

Z rovnice 6.33 vyplyva, ze ¢im vice se parametr flexibility kapacitnich omezeni
blizi nule, tim vice je vysledna hodnota produkce omezena potencidlnim pro-
duktem. Forrester (1982) ve své praci pouziva fko = 0,5, coZ se i v kontextu
tohoto dynamického modelu zd4a jako vhodny kompromis mezi poZadovanou a

kapacitni produkei.

Nepiimé dané

Dalsim odhadnutym parametrem je efektivni sazba nepirimych dani. Tento pa-
rametr ovliviiuje tu ¢ast HDP, ktera neni predmétem prerozdélovani a plyne
primo do rozpoctu vladnich instituci. Dlouhodoby podil HDP na HPH ukazuje,
Ze je tato hodnota relativné ustalena okolo 10 % (tzn. end = 0,1). Na obrazku
30 je vyznacen prubéh HDP a HPH (stinovana oblast ukazuje tzv. ¢isté dané z
produkti).

Ostatni parametry subsystému pirerozdélovani

25Na tomto misté je dileZité mit na paméti, ze vystupem Hodrick-Prescottova filtru je bodovy
odhad, coz komplikuje stanoveni tzv. miry nejistoty. Plagil (2011) ale ve svém ¢lanku piedstavil
zpusob, jak pro vypoéty zalozené na Hodrick-Prescottovym filtru ziskat intervaly spolehlivosti
(viz napt. Je¢minek (2020)).
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Obrazek 30: Empiricky vyvoj HDP a HPH (mil. K¢ ve stalych cenach roku 2015)
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data CSU

Parametry edppo, edpfo, deph, pm a pp byly odhadnuty na zakladé ¢asovych rad

jednotlivych institucionalnich sektori:

edppo = 0, 10
edpfo=0,40
deph =0, 30
pm = 0,50
pp = 0,50

Optimalizace zbylych parametru

Dynamicky model dale obsahuje 9 parametri, které byly optimalizovany me-

todou Markov chain Monte Carlo (tato metoda je dostupna v SW Vensim Pro).

Model byl kalibrovan vzhledem k empirickym ¢asovym radam K, K,, Y, Y*, Z,

cq a ¢,. Tabulka 22 rekapituluje nastaveni a vysledky provedené optimaliza¢ni

tlohy?.

26Po dobu kalibrace bylo uvazovano e = 0, aby byla zajisténa co nejvyssi presnost odhadnutych

parametrd.
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Tabulka 22: MCMC optimalizace SD modelu

Parametr Spodni hranice Horni hranice Vysledek optimalizace

trepd 0 1 0,86
cvdop 3 5,0 4,44
cvkop 0 3,0 1,13
mscv 0 1,2 0,95
bsz 0 1,0 0,21
cusk 0 6,0 3,61
cuvk 0 4,0 2,26
mpuv 0 300000 218906
czp 0 2,0 1,16

6.2 Simulace

Nyni je mozné pristoupit k samotné simulaci dynamického modelu (v ptiloze je
exportovana kompletni modelova dokumentace). Zakladni simulace je vyhoto-
vena ve dvou verzich: (i) bez produkéniho Soku (tato simulace je na obrazcich
oznacena pouze jako ,simulace®) a (ii) s produkénim Sokem ¢ ~ R(—150000, 150000)
(oznacena jako ,simulace-Sok“). Simulace probihaly s ¢asovym krokem dt = 0,5

a Eulerovo numerickou integraci.

Na obréazku 31 je srovnéni vysledkt simulace s empirickymi daty z CSU. Je
na prvni pohled ziejmé, ze model relativné dobie zachycuje makroekonomickou
dynamiku CR. Cisty fixni kapital soukromého sektoru roste rychleji nez ¢isty
fixni kapital verejného sektoru, coz se projevuje i na snizujicim se piispévku
soukromého sektoru na potencialnim ristu. Pro piredstavu, podil veiejného fix-
niho kapitalu se v uvazovaném obdobi propadl z 54 % (rok 1994) na konec¢nych
34 % (rok 2020). Pokles verejného fixniho kapitalu v ivodni fazi simulace je v
modelu zptisobeny negativni produkéni mezerou, ktera tlumi verejné investice
s cilem vyrovnat droven HDP zpét na hladinu potencialu. Po ptrekonani této faze
pak dochazi k postupnému a stabilnimu rastu. Tabulka 23 dokumentuje chy-
bové metriky simulovaného pribéhu fixniho kapitalu vzhledem k empirickym
hodnotam.

Vypoétené chybové metriky potvrzuji predbézné vizualni posouzeni modelu. Stiredni
absolutni procentni chyba (MAPE) i Pearsontiv kolelaéni koeficient ukazuji na

relativné dobrou shodu mezi simulovanymi a empirickymi daty. Theilova sta-
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Tabulka 23: Chybové metriky simulovaného priabéhu fixniho kapitalu

Proménna Simulace MAPE Pearsontiv korelaéni koeficient Theilova statistika nerovnosti
um Us Ue

CFK (vefejny) simulace 1,41 0,96 0,000 0,298 0,702

CFK (vetejny) simulace-§ok 1,66 0,94 0,025 0,327 0,648

CFK (soukromy) simulace 6,80 0,99 0,152 0,486 0,362

CFK (soukromy) simulace-Sok 6,61 0,99 0,169 0,462 0,369

tistika nerovnosti mtze pomoci odhalit pripadny zdroj chyby tim, Ze dekompo-
nuje stiedni kvadratickou chybu na?’: vychyleny odhad (U™), chybu v rozptylu
(U#) a chybu v kovarianci (U¢). V idealnim piipadé by se nejvétsi éast Theilovy
statistiky nerovnosti méla koncentrovat v U¢, ktera indikuje nesystematickou
odchylku. (Sterman, 2000, str. 875 — 877)

Z prtubéhu simulace je dale mozné si povs§imnout, Ze skute¢né vydaje verejného
sektoru na koneénou spotirebu jsou znac¢né variabilni, a tudiz obtizné zachy-
titelné modelem. Zde je dulezité pripomenout, Ze cilem tohoto dynamického
modelu neni predikce budouciho vyvoje makroekonomickych agregata (v tomto
sméru by byl ekonometricky model jisté presnéjsi), ale analyza dopadu rdznych
verejnych politik. Proto je dban diaraz zejména na to, aby modelova struktura

aspésné napodobovala chovani zkoumaného systému.

Simulované vydaje na kone¢nou spotiebu (verejného sektoru i sektoru domaéc-
nosti) se od skuteénych hodnot 1li§i v primeéru od 8 do 10 % (viz tabulka 24).
Theilova statistika nerovnosti ale neodhaluje systematickou chybu, kterou by

bylo nutné fesit zménou struktury modelu ¢i rekalibraci.

Tabulka 24: Chybové metriky simulovaného pribéhu vydaji na kone¢nou spo-
trebu

Proménna Simulace MAPE Pearsonuv korelaéni koeficient Theilova statistika nerovnosti
[/1” LTA LT('
vydaje sektoru domacnosti na kone¢nou spotiebu simulace 7,56 0,92 0,250 0,381 0,369
vydaje sektoru domacnosti na koneénou spotiebu simulace-Sok 8,08 0,92 0,258 0,320 0,422
vydaje vefejného sektoru na koneénou spottebu  simulace 9,75 0,92 0,552 0,233 0,215
vydaje vefejného sektoru na koneénou spotiebu  simulace-sok 10,24 0,93 0,508 0,283 0,209

Nesystematickou fluktuaci makroekonomickych agregati pomaha v modelu si-
mulovat produkéni Sok, jehoz smyslem je neustalé vychylovani uvazovaného mo-
delu do nerovnovahy. Na obrazku 32 je zobrazen stochasticky proces, ktery ge-
neruje pseudondhodné hodnoty v intervalu od -150 000 do 150 000 mil. Ké.

A4 o

Tato posloupnost zlistdva napii¢ riznymi simulacemi neménnd, protoze SW

27Pro Theilovu statistiku nerovnosti plati, ze U™ + U*® + U° = 1.
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Obrazek 31: Zakladni simulace
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Vensim umoznuje pro funkci RANDOM_UNIFORM nastavit vlastni seminko (z angl.
seed) generatoru pseudondahodnych éisel, coz zajistuje konzistentni analyzu mo-
delu.

Ze simulace je rovnéz patrné, Ze trajektorie potencialniho produktu je viiéi pro-
dukénimu Soku relativné rezistentni. Dynamika potencidlniho produktu je totiz
tazena predevsim soukromym fixnim kapitalem, jehoz vyse se odviji od dlou-
hodobé ocekavané agregatni poptavky. Pearsontv korelac¢ni koeficient ukazuje
témér na dokonalou tésnost mezi simulovanym a skute¢nym pribéhem poten-
cialniho produktu (viz tabulka 25).
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Obrazek 32: Produkéni Sok
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Tabulka 25: Chybové metriky simulovaného pribéhu potencidlni a skuteéné
produkce

Proménna Simulace MAPE Pearsontv korelaéni koeficient Theilova statistika nerovnosti
U"l, US UC
potencialni produkt simulace 3,99 0,99 0,709 0,028 0,263
potencidlni produkt simulace-Sok 4,09 0,99 0,723 0,026 0,251
HDP simulace 7,03 0,95 0,468 0,066 0,466
HDP simulace-sok 7,16 0,95 0,457 0,037 0,506

6.2.1 Makroekonomicka analyza zdanéni

Predmétem této kapitoly je vyuziti odvozeného dynamického modelu k testovani
a hodnoceni vlivu fiskalni politiky na dlouhodoby hospodaisky rtst. V modelu
jsou uvazovany tri typy dani: (i) dan z prijmu fyzickych osob (véetné odvodt na
socialni a zdravotni pojisténi), (ii) dan z pi{jmi korporaci a (iii) dané ze spotieby.
Kazdé z téchto dani byla zménéna pavodni sazba o +5p.b. a +£10p.b..

Dan z prijmu fyzickych osob

Pti hodnoceni vlivu fiskalnich zmén je nezbytné zamérit pozornost nejen na in-
dividualni dopad na okolni proménné, ale zejména na to, jak systém reaguje
jako celek. Tento pristup umoznuje rozkryt zpétnovazebni procesy, které jsou
¢asto zdrojem protiintuitivniho chovani systému. Prvni diskutovanou fiskalni
zménou je zména vstupniho parametru dané z piijmu fyzickych osob edp fo. Re-

akci systému na tuto zmeénu je ilustrovana na obrazku 33.

Je na prvni pohled ziejmé, Ze tato zména nejvice pisobi na vydaje na kone¢nou
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spotiebu, které jsou bezprostiedné ovlivnény disponibilnim dichodem. Zvyseni
sazby dané z piijmu fyzickych osobo sice sniZuje vydaje sektoru domacnosti na
konecnou spotiebu, avSak toto sniZeni je vzapéti kompenzovano veirejnym sek-
torem, a tudiz agregatni poptavka ztstava relativné stabilni.

V oblasti fixniho kapitalu je mozné pozorovat obdobny vyvoj. Verejny i soukromy
fixni kapital se v rdmci uvazované fiskalni zmény navzajem kompenzuji, coz
eliminuje jakoukoliv zménu trajektorie hospodarského riastu. Tento vysledek je
do jisté miry prekvapivy, nebof soukromé i vefrejné investice na tvorbu fixniho

kapitalu jsou na sobé v modelu nezavislé.

Z prubéhu simulace tak jednoznacné vyplyva, ze zména efektivni sazby dané z
prijmu fyzickych osob o +10p.b. ma na dlouhodoby ekonomicky rist (alespon z
pohledu tvorby fixniho kapitalu) pouze zanedbatelny dopad.

Dan z prijmu pravnickych osob

Sektor firem zaujima mezi ostatnimi institucionalnimi sektory v narodnim hos-
podarstvi odlisné postaveni, nebot tento sektor neuplatiiuje vydaje na koneénou
spotiebu. Vydaje sektoru domacnosti na kone¢nou spotiebu jsou dani z piijmu
pravnickych osob ovlivnény pouze zprostiedkované, a to prostiednictvim mezd.
Z tohoto divodu zustavaji vydaje sektoru domacnosti neménné i v simulacich,
kde byla dan zvysena. Vyse verejnych vydaji je dani z piijmi korporaci ovliv-
néna piimo a nabyva ofekdavanych hodnot; zvySeni danové sazby implikuje zvy-
Seni vladnich vydaji a obracené (viz obrazek 34).

Simulace dale ukazala, Ze soukromé vydaje na investice do fixnich aktiv mohou
byt vyrazné podpofeny sniZenou danovou sazbou. Divodem je zpétnovazebni
ptsobeni soukromych investic na agregatni poptavku, ktera v pripadé dané z
prijmu fyzickych osob nebyla tak patrna. Tato smycka vyvolava silny prorus-
tovy efekt, ktery se projevuje ristem jak HDP, tak i potencialniho produktu.
Snizeni dané z pfijmu pravnickych osob mizZe mit v oteviené ekonomice také
za nasledek zvyseni piimych zahraniénich investic, coz s sebou prinasi fadu eko-
nomickych benefit. V mezinarodnim kontextu se tak mtizeme setkat s danovou
konkurenci, kterou staty pobizi nadnarodni korporace k investiénim aktivitam.
Sazba dané z p¥ijmut pravnickych osob je v CR v porovnéni s ostatnimi staty EU
ale relativné nizka a je tedy pravdépodobné, ze Ceska republika v ramci EU na

danové konkurenci dokonce ,,vydélava“. Podle dostupnych odhadt to muze byt
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Obrazek 33: Reakce systému na zménu DPFO

potencidlni produkt HDP
5000000 4 5000000 1
4500000 4 4500000 4
4000000 4 4000000 4
3500000 35000001
3000000 3000000 1
v v T T T T T T T 2500000 +— T T T T T T T T
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
vydaje sektoru domacnosti na kone¢nou spotfebu vydaje verejného sektoru na konecnou spotiebu
— -5 p.b. — -5p.b.
2400000 4 i
—— -10 p.b. 12000007 —— .10 p.b.
— +5p.b. — +5p.b.
22000001 —— +10 p.b. ~ —— +10p.b.
1000000
2000000 4
1800000 1 800000
1600000
600000
1400000
- - - - - - - - - 4000001 - - - - - - - -
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Cisty fixni kapital (soukromy) Cisty fixni kapitél (vefejny)
14000000 4 6800000 1
6600000 1
12000000 4 6400000 1
6200000 1
10000000 4
6000000 -
8000000 1 5800000 1
5600000 -
6000000 1
5400000 -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

az 15 mld. K¢ ro¢né. Pokud se ale podivame na danovou konkurenci i mimo EU,
pak odliv ziskt do tzv. offshore finan¢nich center mtize EU kazdy rok pfipravit
az o 18 mld. EUR. (Je¢minek, Moravec a Kukalova, 2020)

Vratime-li se zpét k vysledktim provedené analyzy, pak mtizZeme konstatovat, ze
vySe dané z piijmut pravnickych osob vyrazneé ovliviiuje trajektorii dlouhodobého
ekonomického ristu.

Dané ze spotreby
Posledni diskutovanou fiskalni zménou bude snizeni (resp. zvyseni) efektivni
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Obrazek 34: Reakce systému na zménu DPPO

potencidlni produkt HDP
5500000
5000000 5000000 4
4500000 - 4500000 4
4000000 4000000 4
3500000 4 3500000 1
3000000 4 3000000 4
T T T T T T T T T 2500000 T T T T T T T T T
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
vydaje sektoru domacnosti na kone¢nou spotfebu vydaje verejného sektoru na konecnou spotiebu
— -5p.b. 1100000 1 —— .5 p.b.
22000001 —— -10 p.b. — -10p.b.
— +5p.b. 10000004 — +5p.b.
—— +10p.b. —— +10 p.b.
2000000 1 900000
1800000 800000 1
700000 A
1600000
600000
1400000 500000
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
Cisty fixni kapital (soukromy) Cisty fixni kapitél (vefejny)
16000000
— -5p.b.
6600000 -
14000000 1 —
J— 6400000 1
12000000 4 6200000 4
10000000 - 6000000 1
5800000 -
8000000 1
5600000 -
6000000 1 5400000 1
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

sazby dani ze spotieby (end). Tento typ dani piredstavuje ¢ast HDP, ktera neni
predmétem pierozdélovani bohatstvi a plyne rovnou do rozpoc¢tu vladnich insti-
tuci. Soucasti dynamického modelu je i demotivacni efekt dani ze spotieby; zvy-
Seni danové sazby snizuje mezni sklon spotiebiteld nakupovat statky a sluzby
a obracené. Vysledky simulace ale pirekvapivé ukazuji, Ze piresun danového bie-
mene na nepiimé dané muze stimulovat ekonomicky rtst prostrednictvim tlaku

na soukromsé investice (viz obrazek 35).

Systém v tomto piipadé vykazuje kontraintuitivni chovani; zvySeni sazby dané
sice zvysuje ¢isty prvotni dichod verejného sektoru, celkovy disponibilni dichod
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verejného sektoru ale klesa, protoze sektor domacnosti i sektor firem odvadé;ji
dané z mensiho zakladu dané. Z tohoto divodu klesaji i vydaje na kone¢nou
spotirebu. Vydaje na konec¢nou spotiebu jsou ale pouze jednou stranou mince,
nebot agregatni poptavka je tvorena i investicemi do fixniho kapitalu. Vysled-
kem slozitého ptisobeni zpétnovazebnich smycek ale soukromé investice rostou,

coz ma za dusledek i rust potencialniho produktu a HDP.

Tyto zavéry se tak do jisté miry shoduji s praci Kotlan, Machova a Janickova
(2011), kde byl prokazan podobny efekt dané z pridané hodnoty (byt statisticky
nevyznamny).

Obrazek 35: Reakce systému na zménu dani ze spotieby

potencialni produkt HDP
5500000 4 5500000 -
5000000 4 5000000 4
4500000 4 4500000 4
4000000 4 4000000 -
3500000 4 3500000 4
3000000 4 3000000 -
2500000 4
1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
vydaje sektoru domacnosti na kone¢nou spotfebu vydaje verejného sektoru na konec¢nou spotrebu
— -5p.b. — -5p.b.
22000001 —— -10 p.b. A 10000004 —— -10 p.b. ’,/\/
— +5p.b. — +5p.b.
—_— —— +10 p.b. -
2000000 4 900000 7
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1800000
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Cisty fixni kapitél (soukromy) Cisty fixni kapital (vefejny)
18000000 - .
6600000 5 p.b. ~~
—— -10 p.b.
16000000 - 6400000 ] — +5Pb.
— +10p.b.
14000000 - 6200000 -
12000000 - 6000000 7
10000000 4 58000001
5600000 -
8000000 1
5400000 -
6000000 4
5200000 -

1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018




Dynamika fiskalni politiky a ekonomického rtastu 121

6.3 Zhodnoceni a limity

Odvozeny dynamicky model je tvoien 8 stavovymi proménnymi, 13 tokovymi
proménnymi a 47 pomocnymi proménnymi. Jedné se o kauzalné uzavieny sys-
tém, jehoz chovani je plné uréeno pocateénimi podminkami. Provedené simu-
lace odhaluji vyznamné zpétnovazebni ptisobeni, které vyvolava kontraintui-

tivni chovani systému. Z provedenych simulaci vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. fiskalni zmény v oblasti dané z piijmu fyzickych osob maji na celkovou
tvorbu fixniho kapitalu (a tudiz i na potencialni produkt) pouze zanedba-
telny dopad,

2. rast dané z pi{jmud pravnickych osob ovliviiuje ekonomicky rtst negativné,

3. ekonomicky rtst muize byt podpoien presunem ¢asti danové zatéze do dani
ze spotieby.

Na tomto misté je ale potieba ukazat i na nedostatky, nebof Zadny model ne-
dokaze uplné zohlednit komplexitu realného svéta. Dynamicky model abstra-
huje od jakéhokoliv piisobeni monetarni politiky, ktera v rdmci narodohospo-
darskych procest pisobi nejen na velikost fixniho kapitalu (napriklad prostied-
nictvim drokovych sazeb) ale i na celkovou zaméstnanost. Monetarni politika
nebyla v modelu imyslné zahrnuta, protoze praxe systémové dynamiky v mi-
Prikladem piredeslého tvrzeni muize byt ,Narodni model“ Jay Forrestera, ktery
meél za cil zachytit cely systém narodniho hospodatstvi v jednom modelu. Ac¢koliv
tento model mél byt odpovédi na ,,vSechny“ makroekonomické otazky, Narodni
model nebyl ve své finalni podobé nikdy publikovan.

Urcité problémy v makroekonomické analyze mohou pramenit i z nesouladu
mezi metodikou narodnich Gétt a ekonomickou teorii. Piredlozeny model klade
daraz predevsim na to, aby vysledna simulace byla konzistentni s metodikou na-
rodnich ac¢td, protoze to zarucuje vyssi srovnatelnosti s empirickymi pozorova-
nimi. Makrodynamiku resil na teoretické urovni napiiklad Yamaguchi (2019).

Dalsim vyznamnym omezenim modelu je skutec¢nost, Ze se jedna o model uza-
vieny, tzn. model nebere v ivahu interakci s okolnim svétem. Je ziejmé, ze
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tento piredpoklad je zna¢né diskutabilni, nebot soucasny svét je vysoce globali-
zovany a jednotlivé staty benefituji z mezinarodniho obchodu. Otevieni modelu
zahrani¢nim vliviim by ale podstatné zvysilo komplexitu zkoumaného systému,
coz by v koneéném dusledku limitovalo interpretaci vysledkd a vzdalilo model

vytycenému cili.

I pres vysSe zminéné nedostatky model odpovédél na stanovené hypotézy a roz-
§itil souéasné poznani o systémovy pohled na danou problematiku. Aplikace
systémové dynamiky umoznuje formalizovat slozité kauzalni dopredné i zpétné
vazby do pocitacovych simulaci a analyzovat tak chovani komplexnich systém.
Tento pristup se jiz v minulosti mnohokrat ukazal jako uzite¢ny pii Feseni so-
cialnich, ekonomickych, politickych, podnikovych i mnoho jinych problém.
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7 Diskuse

Cilem této kapitoly je zhodnoceni dosazenych vysledkt vzhledem k soucasné
makroekonomické situaci a jinym védeckym publikacim. Piredlozené kalkulace
sice upozornuji na potencialni zdroje ekonomického rastu, otdzkou vsak stale
zustava, zda jsou tyto zmény fiskalni politiky Zadouci. Na tomto misté je vhodné
upozornit na odli§né pojeti dani (popt. vladnich vydaji) v klasické ekonomii a
v teorii vefejnych financi. Makroekonomie na fiskalni politiku nahlizi prede-
v8im jako na nastroj, kterym vlada muze ovliviiovat disponibilni dichod do-
macnosti, a tim i droven spotieby, tspor a investic. Hlavni cile fiskalni politiky
jsou v tomto pojeti rychlé tempo ristu, cenova stabilita a vysoka zaméstnanost.
Podivame-li se ale na tuto problematiku z pohledu teorie verejnych financi, pak
muzeme konstatovat, ze hlavni tlohou dani je zajisténi dostate¢ného mnozstvi
prostiedkt, aby stat mohl realizovat svou vydajovou politiku. Akcent je v této
souvislosti kladen piredevsim na alokaéni a redistribuéni funkci dani, priéemz
funkce stabilizaéni - proristova je ¢asto opomijena. V praxi ale nelze vyhovét
vSem pozadavkim a je tedy ziejmé, ze fiskalni politika je vzdy uréitym kompro-
misem a odrazi aktualni socialné-politickou situaci.

Zaméime se nyni na vysledky z jednotlivych kapitol. V kapitole 4 bylo zjisténo,
Ze snizeni celkového danového zatizeni prace o 10 procentnich bodt by za jinak
nezménénych podminek mohlo zvysit celkovy vystup CR o 1 — 2 procentni body.
Danové zatiZeni prace bylo v modelu vyjadieno danovym klinem, ktery méii
efektivni zdanéni prace, tzn. véetné odvodid na socialni a zdravotni pojisténi.
Pokud by se vlada tedy plosné rozhodla snizit efektivni danové zatizeni prace,
pak by to muselo byt spojeno s odpovidajici zménou financovani socialni politiky,
nebot uz nyni jsou vydaje na dichody vyssi, nez kolik ¢ini pfijem z pojistného.
V opacéném piipadé lze ocekavat, ze by se pouze prohloubilo strukturalni saldo
a dodateény prijem z ekonomického ristu by nevykryl vzniklé danové ztraty.
Vhodnym c¢asteénym resenim mitize byt navySeni hranice pro odvody u prile-
zZitostnych praci (tj. u dohody o provedeni prace a dohody o pracovni ¢innosti),
které vykonavaji zejména studenti, seniofi a Zeny na mateirské (resp. rodicov-
ské) dovolené. Pravé tyto skupiny obyvatel obecné vykazuji nejvyssi elasticitu
nabidky prace a vysledna pomoc by tak byla efektivné zacilena. Pripadné zvy-
Seni hranic pro neplnohodnotné pracovni ivazky by ale nemélo byt plo$né, ny-
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brz omezené praveé jen na socialni skupiny, jejichZ zaméstnatelnost timto opat-
fenim chceme podporit.

Dan z prijmu fyzickych osob mitize ovliviiovat nejen pocéet odpracovanych ho-
din ale i celkovou vysi soukromych investic. Vysledky provedenych simulaci ale
poukazuji na vysokou miru zastupitelnosti veirejného a soukromého sektoru, z
¢ehoz mtzeme usoudit, Ze tato dan ma na ekonomicky rist pouze zanedbatelny
dopad. Tento zavér je tedy v rozporu s publikacemi Macek (2015) a Vrablikova
(2016). Nutno ale podotknout, Ze oba zminéni autoii pracovali s panelovymi daty
a hodnotili tak vliv zdanéni nap¥i¢ vybranym vzorkem zemi. Vysledky panelové

regrese tedy mohou byt ovlivnény pravé zvolenym vzorkem.

Podivame-li se na pribéh simulaci se sniZenou sazbou dané z pfrijma pravnic-
kych osob, lze pozorovat vyznamnou pozitivni zménu trajektorie ekonomického
rustu. Implicitné tedy miZeme piredpokladat, Ze by se vlada méla zasadit o to,
aby se zdanéni korporaci v CR sniZilo. Problémem ovsem je, Ze mezinarodni
korporace vyuzivaji agresivni danové planovani k optimalizaci svého danového
zatizeni a staty s méné priznivym danovym rezimem pak mohou piichazet o
¢ast svych fiskalnich prostiedki. Nedavné odhady ukazaly, Ze napiiklad Né-
mecko, které v Evropské unii patfi k zemim s nejvyssi statutarni sazbou dané
z piijma pravnickych osob, mizZe roéné prichazet az o 27-42 mld. EUR. Proto
Evropska unie usiluje o harmonizaci v oblasti dani, ktera zasahuje do sazeb,
danovych zaklada a soustiedi se i na konvergenci celkovych danovych systému
a také tcetnich systému. Spoleény konsolidovany zaklad dané z pfijmt pravnic-
kych osob (CCCTB) je jednim z navrhovanych opatieni, které by mélo odstranit
rozdily ve stanoveni zakladu dané z piijmu (Je¢minek, Moravec a Kukalova,
2020). Dale tu je také otazka efektivnosti a spravedlnosti daniového systému,
kterou ve svém ¢lanku diskutuje Nerudova et al. (2021).

Posledni diskutovanou oblasti zdanéni jsou neptimé dané. Simulace v tomto pii-
padé ukazala, Ze zvySeni nepiimych dani mize mit na dlouhodoby ekonomicky
rust pozitivni vliv. Tyto vysledky se tedy ¢asteéné shoduji s pracemi Kotlan, Ma-
chova a Janickova (2011) a Vrablikova (2016). Mezi nepiimé dané radime dan
z pridané hodnoty a spotiebni dané; celkové inkaso z téchto dani predstavuje
zhruba 30 % vsech pfijmu a jedna se tak o nejvyznamnéjsi danovy prijem statu.
Zvy$eni dané z piidané hodnoty je v podminkéach CR sice technicky mo#né, je
nutné si ale uvédomit, ze dané ze spotieby nejvice zatézuji nizkopiijmové soci-
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alni skupiny, coz tedy znamena, ze dalsi zvysSovani dani by mohlo byt pro mnoho

lidi jiZ netinosné.

Rozhodujici pro chod ekonomiky je také to, jak stat s vybranymi penéznimi pro-
stredky naklada. Timto tématem se zabyvala kapitola 5. Pripomenme, Ze se
jednalo o dlouhodoby vliv vladnich vydajt do vzdélavani na HDP. V ramci koin-
tegracéni analyzy byl prokdzan dlouhodoby pozitivni vliv na pouze pro vladni
vydaje do preprimarniho a primarniho vzdélavani (skupina GF0901), dale do
sekundarniho vzdélavani (skupina GF0902) a do postsekundarniho vzdélavani
nizsi nez terciarni (skupina GF0903). Tyto zavéry jsou dulezité zejména pro
dalsi studium ekonomického riastu, nebot fada modelt a priori povazuje agrego-
vané vydaje na vzdélavani jako produktivni a zcela ignoruje diferenciaci v tomto
odvétvi. Z pohledu rozpoc¢tové politiky to tedy neznamena, ze by vladni vydaje
na vzdélavani (skupiny GF0904-GF0908) byly bezicelné, ba naopak pravé tyto
oblasti zasluhuji zvlastni pozornost (konkrétné tercialni vzdélavani bylo vzhle-
dem k priméru EU dlouhodobé podfinancované). Druha véc je ta, Ze ne vSechny
vladni vydaje mizZeme hodnotit na zakladé jejich ekonomického piinosu. Prikla-
dem mohou byt vybrané vydaje v oblasti kultury. V roce 2019 vy¢lenil veiejny
sektor 18,5 mld. K¢ na podporu ¢innosti v oblasti kulturniho dédictvi, a i piresto
skoncila rada poskytovatelt kulturnich sluzeb ve ztraté (knihovny, divadla, hu-
debni soubory, festivaly, kulturni domy a vystavni saly). Tyto kulturni sluzby
maji ale vyznamny spoleéensky dopad, ktery také musime v ramci vydajové po-
litiky zohlednit.
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8 Zaveér

Velka hospodarska krize ve 30. letech minulého stoleti odstartovala novou vinu
ekonomického mysleni, pozdéji znamé jako keynesianstvi. Uceni Johna May-
narda Keynese zdtraznuje roli fiskalni a monetarni politiky ve stabilizaci na-
rodniho hospodaistvi a utvareni udrzitelného ekonomického vystupu. Vlada
prostiednictvim fiskalni politiky rozhoduje o disponibilnim dtéichodu doméacnosti
a o rozsahu poskytovanych verejnych statkti a sluzeb. Fiskalni politika tak
primo ¢i zprostiedkované pusobi napii¢ celym hospodaistvim a ovliviiuje tak
prirozeny chod ekonomiky. Vliv fiskalni politiky na ekonomicky vykon je proto
v popredi zajmu ekonom jiZz po nékolik desetileti. I presto se ale stale jedna o
oblast, ktera podnécuje nové myslenky a nabizi prostor pro teoretickou i empi-
rickou analyzu. Hlavni piinos této prace spoc¢iva v rozsiieni poznatki o dopa-
dech zdanéni a vladnich vydaji na ekonomicky riist CR. Tato problematika je
zkoumana z nékolika hledisek, ktera jsou inovativni bud pouzitou metodikou,

datovymi zdroji ¢i predmétem vyzkumu.

7 klasické ekonomické teorie vyplyva, ze celkovy vystup ekonomiky je tvoiren
zejména praci (jejimz nositelem je ¢lovék) a kapitdlem. Prvni ¢ast disertaéni
prace se proto vénovala vztahu mezi zdanénim prace a celkovym pocétem od-
pracovanych hodin. Pro tento téel byl vyuzit neoklasicky model publikovany v
praci Rogerson (2007) a Prescott (2004), ktery byl parametrizovany pro CR a ka-
librovany Brentovym algoritmem. Metrika zdanéni prace byla v tomto piipadé
vyjadiena danovym klinem, ktery se v odborné literatute ¢asto pouziva jako
ukazatel efektivni miry zdanéni prijmt. Vysledky tohoto vyzkumu nasvédcuji,
Ze ucastnici ekonomickych aktivit jsou relativné indiferentni vic¢i zménam da-
nového zatizeni prace. Zkonstruovana predpovéd ukazuje, Ze snizeni danového
klinu o 10 procentnich bodt by za jinak nezménénych podminek mohlo zvysit
celkovy vystup CR o 1 — 2 procentni body. Tuto ptedpovéd 1ze v kontextu ostat-
nich praci hodnotit jako umirnénou, nebot Rogerson (2007) i Prescott (2004)
predkladaji své vysledky pro pracovniky, ktefi jsou vysoce citlivi na zmény da-
nového zatizeni prace. Na tomto misté je ovSem dulezZité poukazat na limity
pouzitého modelu - zvolenda empiricka strategie pracuje s nékolika zjednodu-
Sujicimi predpoklady, coz vyslednou makroekonomickou predikci zatézuje ne-
jistotou obéma sméry. Mezi problémové okruhy mtzeme zahrnout nedostatek
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vysvétlujicich proménnych, uzavirenost ekonomiky ¢i zptisob parametrizace mo-
delu

Druha4 ¢éast (tj. kapitola 5) zkoumala dynamiku ekonomického rtstu z pohledu
vladnich vydaji do odvétvi vzdélavani. Vzdélavani piredstavuje klicové odvétvi
narodniho hospodarstvi, protoze primo ovliviiuje kvalitu lidského kapitalu a
rust produktivity prace. Zaroven se ale jedna o odvétvi bohaté, které nelze hod-
notit agregovanou perspektivou a ignorovat tak dalsi vyznamné faktory. Vladni
vydaje na vzdélavaci sluzby lze dle klasifikace CZ-COFOG rozdélit do osmi sku-
pin, kterymi jsou (i) preprimarni a primarni vzdélavani, (ii) sekundarni vzdeé-
lavani, (iii) postsekundarni vzdélavani nizsi nez terciarni, (iv) terciarni vzdeé-
lavani, (v) vzdélavani nedefinované podle urovné, (vi) vedlejsi sluzby ve vzdé-
lavani, (vii) aplikovany vyzkum a vyvoj v oblasti vzdélavani a (viii) vzdélavani
jinde neuvedené. Tato klasifikace poslouzila k vytvoireni osmi ARDL modelq,
ve kterych byla testovana pritomnost kointegra¢niho vztahu mezi jednotlivymi
skupinami vladnich vydaji a HDP. Kointegraéni testy potvrdily dlouhodoby po-
zitivni vliv na HDP pouze pro vladni vydaje do preprimarniho a primarniho
vzdélavani (GF0901), dale do sekundarniho vzdélavani (GF0902) a do post-
sekundarniho vzdélavani nizsi nez terciarni (GF0903). Studenti jsou v ramci
skupiny GF0902 a GF0903 povétsinou piipravovani na primé uplatnéni na pra-
covnim trhu, s ¢imz ziejmé souvisi i moznost primého sledovani efektivity vy-
naloZenych vydajta. Piekvapivym vysledkem této kapitoly je naopak neutralni
dopad investic do tercialniho vzdélavani. Nékteré prace vSak v minulosti na-
rozvojovych zemich, protoze vyspélé zemé se v ramci tohoto stupné vzdélavani
jiz blizi svym limitim (Chatterji, 1998, str. 353).

Tieti ¢ast této disertacni prace pohliZzela na danou problematiku jako na kom-
plexni systém, jehoz chovani je dano slozitou strukturou zpétnych vazeb. Cilem
této kapitoly bylo vytvorit systémové dynamicky model, ktery je formalizovany
do pocitacové simulace a ktery je schopny vysvétlit roli fiskalni politiky v ces-
kém makroprostiedi. Odvozeny dynamicky model vychazi z metodiky narod-
nich uétda ESA 2010 a zakladnich vztaht Solowova ristového modelu. Vysledny
model je kauzalné uzavieny a je celkové tvoiren 8 stavovymi proménnymi, 13

tokovymi proménnymi a 47 pomocnymi proménnymi.

Nejprve byla na model aplikovana standardni procedura, ktera validuje ivodni
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simulace vzhledem k empirickym pozorovanim. Kvalitu pfedlozeného modelu
dokumentuje napiiklad stiedni absolutni procentualni chyba odhadu, ktera u
potencialniho produktu ukazuje pouze na 4% rozdil mezi simulaci a realitou.
Zde je dtlezité piripomenout, Ze cilem tohoto dynamického modelu neni predikce
budouciho vyvoje makroekonomickych agregati (v tomto sméru by byl ekono-

metricky model jisté presnéjsi), ale analyza dopadu rtznych verejnych politik.

V modelu jsou uvazovany tri typy dani: (i) dan z piijmu fyzickych osob (véetné
odvodi na socialni a zdravotni pojisténi), (ii) dan z piijmt korporaci a (iii) dané

ze spotieby. Kazdé z téchto dani byla zménéna ptivodni sazba o +5p.b. a +10p.b.

Z provedenych simulaci 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

1. Fiskalni zmény v oblasti dané z prijmu fyzickych osob maji na celkovou
tvorbu fixniho kapitalu (a tudiz i na dlouhodoby ekonomicky rtist) pouze
zanedbatelny dopad, nebot pfipadné snizeni (resp. zvysSeni) soukromych
investic je srovnatelné spojeno s vyssi (resp. nizsi) tvorbou verejného fix-
niho kapitalu.

2. Dan z pfijmu pravnickych osob ovliviiuje ekonomicky rist negativné, pro-
toZze v modelu ptisobi vyznamna smycka, ktera zpétnovazebné ptisobi na

agregatni poptavku a stlacuje soukromé investice do fixniho kapitalu.

3. Ekonomicky rist mtize byt podpoien presunem casti danové zatéze do
dani ze spotieby, protoze systém pak generuje podobné chovani jako v ob-
lasti dané z prijmt pravnickych osob.

Pti hodnoceni vlivu fiskalnich zmén je nezbytné zamérit pozornost nejen na in-
dividualni dopad na okolni proménné, ale zejména na to, jak systém reaguje
jako celek. Tento pristup umoznuje rozkryt zpétnovazebni procesy, které jsou
¢asto zdrojem protiintuitivniho chovani systému. Moderni systémové teorie po-
skytuji zpisob mysleni a sadu nastroji, které umoznuji rozkryt pravou pii¢inu

problematického chovani a prohloubit tak nase znalosti o daném systému.

Pochopitelné ale zadny model nedokaze tuplné zohlednit komplexitu realného
svéta, a proto je nezbytné interpretovat dosazené vysledky s jistou mirou obe-

zietnosti. Odvozeny dynamicky model neposkytuje ,definitivni“ odpovédi, ale
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spiSe prinasi novou perspektivu do zkoumané problematiky a upozornuje na

siroké uplatnéni systémové dynamiky.

V tuplném zavéru lze konstatovat, Ze hodnoceni fiskalni politiky ma smysl pouze
v urc¢itém kontextu a je dtilezité nahlizet na danou problematiku jako na dyna-
mickou, ktera se v ¢ase postupné vyviji. Praveé z tohoto divodu je toto téma stéle
aktualni.
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A Piilohy

A.1 Historicky vyvoj HDP

Obrazek 36: Vyvoj HDP u vybranych zemi v obdobi 1870-1910 (stalé ceny roku
2011)
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Pozn.: Nazvy zemi jsou v ptivodnim standardu iso3c
Zdroj: Vlastni zpracovani, data (Maddison Project Database, version 2020)
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A.2 Numericka simulace Solow-Swanova
modelu bez technologického pokroku
a rustu pracovniho kapitalu

using DifferentialEquations
using LaTeXStrings

using Plots

# Simplified Solow growth model

# without technological progress and population growth
function SolowSimplified!(du,u,p,t)

dul1] = p[3]*ul2] - p[2]*ul1] # capital

dul2] = (dul1]/ul1] * p[1])*u[2] # output

end

# Initial values
u0 = [100.0, 80.0]

# Parameters
# alpha, delta, s
p = [1/3, 0.05, 0.15]

# Time span
tspan = (0.0,100.0)

# Problem definition

prob = ODEProblem(SolowSimplified!,u0,tspan, p)

sol = solve(prob, RK4())
plot(sol, labels=[L"K" L"Y"], legend=:topleft, ylabel=L"K, Y", xlabel=L"t")
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A.3 Numerickasimulace Solow-Swanova
modelu s technologickym pokrokem
a rustem pracovniho kapitalu

using DifferentialEquations
using LaTeXStrings

using Plots

# Solow growth model
# with technological progress and population growth

function Solow! (du,u,p,t)

dul1] = ul1]*(p[4] + p[5]) # effective labour

dul[2] = p[31*ul3] - pl[2]*ul[2] # capital

dul[3] = (dul2]/ul2] = p[1]*u[3]) + (dul1]/ul1]*(1-p[1])*u[3]) # output
end

# Initial values
u0 = [1000.0, 100.0, 316.2277, 1, 1000]

# Parameters
# alpha, delta, s, n, g

p = [1/2, 0.03, 0.15, 0.01, 0.02]

# Time span
tspan = (0.0,100.0)

# Problem definition

prob = ODEProblem(Solow!,u0,tspan, p)

sol = solve(prob, RK4())



Obrazek 37: Diagram stavi a tokl - Solow-Swantv model rastu (reprezentace v SW Vensim)
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A4 Zaméstnanost v EU

Tabulka 26: Primérna zaméstnanost a pocet odpracovanych hodin za rok 2019

Celkem

Zaméstnanost Hodiny Zaméstnanost Hodiny Zaméstnanost Hodiny

EU27
Belgie
Bulharsko

Ceska republika

Dansko
Némecko
Estonsko
Irsko

Recko
Spanélsko
Francie
Chorvatsko
Italie

Kypr
Lotyssko
Litva
Lucembursko
Madarsko
Malta
Nizozemsko
Rakouskou
Polsko
Portugalsko
Rumunsko
Slovinsko
Slovensko
Finsko
Svédsko
Island
Norsko
Svycarsko
Cerna Hora

Severni Makedonie

Srbsko

73,2
70,5
75,0
80,3
78,3
80,6
80,2
75,1
61,2
68,0
72,3
66,7
63,5
75,7
774
78,2
72,8
75,3
76,8
80,1
76,8
73,0
76,1
70,9
76,4
73,4
77,2
82,1
85,9
79,5
82,9
60,8
59,2
65,2

36,3
35,5
40,4
39,3
32,6
34,2
38,0
35,2
38,6
36,4
36,3
39,6
35,6
39,7
38,8
38,8
37,6
39,5
39,0
29,3
35,6
39,7
39,3
40,5
39,1
39,3
36,2
35,9
38,6
33,5
34,3
44,4
41,3
42,3

78,9
74,5
79,3
87,7
81,9
84,6
84,0
81,4
71,3
74,0
75,3
72,0
73,4
81,7
79,3
79,0
77,2
83,1
86,5
84,8
81,2
80,7
79,9
80,3
79,7
79,9
78,5
84,4
88,6
82,0
87,3
67,5
69,7
72,1

38,9
38,3
40,6
40,5
34,3
37,9
39,3
38,5
40,1
38,7
38,4
40,1
38,6
41,1
39,5
39,3
39,7
40,0
40,6
33,3
39,4
40,8
41,0
40,7
40,0
40,2
37,9
37,2
42,2
35,5
38,7
455
415
43,0

67,4
66,5
70,7
72,7
74,7
76,6
76,3
69,0
51,3
62,1
69,4
61,5
53,8
70,1
75,5
774
68,1
67,6
65,8
75,5
72,4
65,3
72,7
61,3
72,9
66,9
75,8
79,7
83,0
76,8
78,6
54,2
48,4
58,2

33,5
32,5
40,1
38,0
30,9
30,3
36,9
32,0
36,8
34,0
34,3
39,0
32,1
38,2
38,2
38,3
35,3
38,8
36,8
25,1
31,4
38,4
37,8
40,3
38,1
38,4
34,5
34,7
34,8
31,2
29,5
43,4
41,0
41,6

Pozn.: Zaméstnanost udava procentualni zastoupeni zaméstnanych osob na cel-
kovém praceschopném obyvatelstvu (20-64 let). Hodiny vyjadiuji primérné

mnozstvi odpracovanych hodin tydné.

Zdroj: Eurostat
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A.5 Vymezeninékterych pojmu dle stan-
dardu ESA 2010

Sektory narodniho hospodarstvi z pohledu narodnich uéta

Systém narodniho hospodatstvi je dle evropského standardu ESA 2010 (viz
European Commission a Eurostat (2013, odst. 1.57)) rozdélen do péti sektor,
kterymi jsou (sektor S.11) nefinan¢ni podniky, (S.12) finan¢ni instituce, (S.13)

vladni instituce, (S.14) domacnosti a (S.15) neziskové instituce slouzici domac-
nostem (NISD).

Nefinanéni podniky zahrnuji takové institucionalni jednotky, jejichz hlavni ¢in-
nost spoc¢iva ve vyrobé vyrobkt a v poskytovani nefinan¢nich sluzeb (odst. 2.45).
Tento sektor je mozné podle druhu kontroly dale rozdélit na nefinanéni pod-
niky verejné (S.11001), soukromé narodni (S.11002) a pod zahraniéni kontrolou
(S.11003). Sektor nefinan¢nich podnikt ma nejvyssi celkovy podil na celkové
hrubé pridané hodnoté (v roce 2020 zhruba 61 %).

Finanénich instituci zahrnuji vSechny finanéni korporace, jejichz prevazujici
¢innosti je poskytovani finan¢nich sluzeb (odst. 2.55). Tento sektor zahrnuje
mimo jiné i subsektor centralni banky (S.121).

Sektor vladnich instituci zahrnuji vSechny institucionalni jednotky, které jsou
netrznim vyrobcem a jejichZ produkce je uréena na individualni a kolektivni
spotiebu. Tento sektor je financovany z povinnych plateb od jednotek z ostatnich
sektort. (odst. 2.111)

Sektor domacnosti zahrnuje zejména jednotlivce nebo skupiny jednotlived jako
konecné spotiebitele (odst. 2.118). Tento sektor zahrnuje jak zaméstnance (S.143),
tak i osoby samostatné vydéle¢né ¢inné (S.142).

Konecné sektor neziskovych instituci slouzicich domacnostem zahrnuje jednotky,
které jsou samostatnymi pravnickymi osobami, poskytuji sluzby domacnostem
a jsou soukromymi netrznimi vyrobci (odst. 2.129).
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A.6 Formulace dynamického modelu

>k ok 5k >k 5k 5k >k 5k 5k >k 3k 3k >k 3k 5k >k 5k 5k >k >k >k 5k >k >k 5k >k %k 5k *k %k >k %

Subsystém prerozdélovani

ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ko kkok

"Cph_{d}" = "Cph_{S}" * ndcphn
~ mczk/Year

~ Cista pridand hodnota sektoru domacnosti

"Cph_{f}" - "Cph_{S}" _ "Cph_{d}"
~ mczk/Year

~ Cista pridana hodnota sektoru firem

Ilcph_{s}ll = llhphll * (1 _ "K_{V}”/"K_{C}”) _ lld_{s}ll
~ mczk/Year

~ Cista pridand hodnota soukromého sektoru

"Cph_{V}" - nhphu * "K_{V}"/"K_{C}" _ "d_{V}"
~ mczk/Year

~ Cista pridanad hodnota vefejného sektoru

IlCdeH = |lhdpl| * llendﬂ
~ mczk/Year
~ Cisté dané z produktil

"ns_{d}” - "dy_{d}" _ "C_{d}"
~ mczk/Year

~ Cisté uspory sektoru domécnosti
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"nS_{V}” - "dy_{V}" _ "C_{V}"
~ mczk/Year
~ Cisté fspory verejného sektoru

"Cpp_{f}" = "Cph_{f}" - "m"
~ mczk/Year

~ Cist§y provozni prebytek sektoru firem

"Cpp_{V}" = ”Cph_{V}” _ p
~ mczk/Year
~ Cisty provozni prebytek verejného sektoru

"de_{V}" = "Cpp_{V}" + "Cde"
~ mczk/Year

~ Cist§ prvotni diichod vefejného sektoru

"dy_{d}” = “Spd_{d}" + "tr" - "t_{d}”
~ mczk/Year

~ Disponibilni dichod sektoru domécnosti

"dy_{f}" = "Cpp_{f}" _ "t_{f}"
~ mczk/Year

~ Disponibilni diichod sektoru firem

"dy_{V}” = “de_{V}" - "gr" o+ "t_{d}” + "t_{f}"

~ mczk/Year

~ Disponibilni dichod verejného sektoru
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||hph|| = llhdpll — Ilcdzpll
~ mczk/Year

~ Hruba pridana hodnota

||m|| - "Cph_{f}" * npmn

~ mczk/Year

~ Mzdy

|

"t_{d}" = "Spd_{d}" * "edpfo"
~ mczk/Year

~ Odvody sektoru domécnosti

Ilt_{f}" = N Cpp_{f}“ * |ledppoll
~ mczk/Year

~ 0Odvody sektoru firem

upn = "Cph_{V}" * ||pp"

~ mczk/Year

~ Platy

|

"Spd_{d}" = "Cph_{d}" + "m" + upn
~ mczk/Year

~ Saldo prvotnich dichodd sektoru domécnosti

"tr" = "de_{V}" * "tGCd"
~ mczk/Year

~ Socialni transfery
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"S_{s}" = INTEG("ts_{s}"-"cs_{s}", 200000)
~ mczk
~ Soukromé uspory

"tS_{S}” - "ns_{d}" + "dy_{f}"
~ mczk/Year

~ Tvorba soukromych dspor

"tS_{V}" - "ns_{v}"
~ mczk/Year
~ Tvorba verejnych idspor

"S_{v}" = INTEG("ts_{v}" - "cs_{v}", 200000)
~ mczk
~ Verejné uspory

"C_{d}" - "mpv" + "mscd" * "dy_{d}"
~ mczk/Year

~ Vydaje sektoru domacnosti na konelnou spotrebu

"C_{V}" = "mSCV" * "dy_{V}"
~ mczk/Year

~ Vydaje verejného sektoru na konelnou spotifebu

"mscd" =1 - "end"
~ dmnl

~ Mezni sklon domacnosti ke spotrebé

HCS_{S}H - "i_{S}" _ "d_{S}“
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~ mczk/Year
~ Cerpani soukromych idspor

HCS_{V}H — "i_{V}" _ "d_{V}"
~ mczk/Year
~ Cerpani verejnych tspor

>k >k 3k 3k 5k 5k 3k 5k >k >k >k >k >k 3k 5k 3k 5k 3k 5k %k >k >k >k 5k %k ok 5k 3k >k kK >k

Produkcéni funkce

5k ok ok ok ok 3k ok ok 5k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk k ok sk ok

Ny~xko= AN "L"”"\alpha" * HK_{S}H ~ ”\beta” * "K_{V}" ~ u\gamman

~ mczk/Year

~ Potencialni produkt

"A" = INTEG("ar", 0.3971287613146831)
~ Year

~ Souhrnna produktivita faktord

IIYH = |IY**H * (1 _ Ilfkoll) + IIKOPH * Ilfkoll + Il\epSllonH + |lizf\*ll

~ mczk/Year

~ Skuteénd produkce

nhdpn = nyn
~ mczk/Year

~ Hruby domaci produkt
I

"mez" = (uYa*n _ "Y")/("Y") * 100
~ dmnl
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~ Produkéni mezera

"\epsilon" = RANDOM_UNIFORM(-150000,150000,123)
~ mczk/Year

~ Produk¢ni Sok

>k >k 3k 3k 5k 5k 3k 5k >k >k >k >k >k 3k 5k 3k 5k 3k 5k %k >k >k >k 5k %k ok 5k 3k >k kK >k

Investic¢ni funkce

5k ok ok ok ok 3k ok ok 5k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk k ok sk ok

"i_{v}" = MAX(O, MINC("K_{v}~*" - "K_{v}")/(cuvk) + "d_{v}", "S_{v}"))
~ mczk/Year
~ Verejné investice

"K_{v}~*" = "K_{v}" * (1 + (("mez")/("\gamma"))/(100))
~ mczk
~ Pozadovany stav verejného kapitéalu

"K_{v}" = INTEG("i_{v}" - "d_{v}", 5658731)
~ mczk

~ Cisty fixni kapital (vefejny)
|

"d_{V}" = (HK_{V}H)/(HZ_{V}H)
~ mczk/Year

~ Spotfeba verejného fixniho kapitalu

"ad" = "C_{d}" + "i_{V}" + "i_{S}" + "C_{V}"

~ mczk/Year
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~ Agregatni poptavka

|

"Z" = INTEG("hdp" - "ad", 100000)

~ mczk

~ Zasoby

I

iz~ = MAX(O, (uza*n _ "Z")/("CZp"))

~ mczk/Year

~ Pozadované investice do zasob

|

llz**ll = llbszll * llKOPlI

~ mczk

~ Pozadovany stav zasob

I

"KOP" = INTEG(("ad" - "KOP")/"cvkop", 3000000)
~ mczk/Year

~ Kratkodoba ocekavanad agregdtni poptavka

|

"DOP" = INTEG(("ad" - "DOP")/"cvdop", 3500000)
~ mczk/Year

~ Dlouhodoba ocekavanad agregatni poptavka

|

"K_{S}A*" = ("\beta" * "DOP")/(]./"Z_{S}")

~ mczk

~ Pozadovany stav soukromého fixniho kapitalu
I

"i_{s}" = MAX(O, MIN("S_{s}", ("K_{s}~*" - "K_{s}")/(cusk) + "d_{s}"))

~ mczk/Year
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~ Soukromé investice

"K_{s}" = INTEG("i_{s}" - "d_{s}", 4813679)
~ mczk
~ Cisty fixni kapital (soukromy)

"d_{S}" = (HK_{S}H)/(HZ_{S}H)
~ mczk/Year

~ Spotreba soukromého fixniho kapitéalu

HK_{C}H - HK_{S}H + "K_{V}"
~ mczk
~ Cisty fixni kapital (celkem)

>k >k 3k 3k 5k 5k 3k 5k >k >k >k >k 5k 3k 5k 5k 5k 5k 5k %k %k >k >k %k 3k 5k sk >k >k Kk >k

Konstanty

5k ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok

"deph" = 0.299592
~ dmnl

~ Podil sektoru domacnosti na Cisté pridané hodnoté soukromého sektoru

"end" = 0.1
~ dmnl

~ Efektivni sazba neprimych dani

"pm" = 0.5
~ dmnl
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~ Podil mezd

"edpfo" = 0.40

~ dmnl

~ Efektivni sazba DPFO
I

"edppo" = 0.10
~ dmnl
~ Efektivni sazba DPPO

nppu =0.5
~ dmnl

~ Podil platt
|

"trcpd" = 0.859502
~ dmnl

~ Podil socidlnich transferd na Cistém prvotnim ddichodu

"mscv" = 0.946095
~ dmnl

~ Mezni sklon vladnich instituci ke spotrebé

"mpv" = 218906
~ mczk/Year
~ Minim&lni poZadované vydaje

"\alpha" = 0.453224730753597
~ dmnl

~ Produkéni elasticita prace
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"\beta" = 0.317367293313863
~ dmnl

~ Produkéni elasticita soukromého kapitéalu

"\gamma" = 0.22940797593254
~ dmnl

~ Produk¢ni elasticita verejného kapitalu

"ar" = 0.005438616887148213
~ dmnl

~ Tempo ristu souhrnné produktivity faktord

"cuvk" = 2.26302
~ dmnl
~ Cas na fpravu vefejného kapitalu

"z_{v}" = 25.433680112574553
~ Year
~ Primérnd Zivotnost verejnych aktiv

"z _{s}" = 17.508967266494533
~ Year

~ Primérnad Zivotnost soukromych aktiv

"czp" = 1.1639
~ Year

~ Casové zpozdéni produkce zéasob
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"bsz" = 0.206795
~ Year

~ BézZné skladové zasoby

"cvkop" = 1.127
~ Year
~ Cas na vyrovnani kratkodobé olekavané agregatni poptavky

"cvdop" = 4.44129
~ Year
~ Cas na vyrovnani dlouhodobé olekavané agregatni poptavky

"cusk" = 3.6056705
~ Year

~ Cas na uUpravu soukromého kapitalu

"fko" = 0.5
~ dmnl

~ Flexibilita kapacitnich omezeni

"L" = 9150262

~ hours/Year

~ Lidskj kapital
|

3k 5k 5k >k 5k 5k >k 3k 3k >k 3k 5k >k 3k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k >k 3k 5k >k 3k 5k >k 5k 5k >k >k >k >k >k 3k 5k >k %k >k >k %k >k >k >k >k >k %k >k >k *k %k >k %k %k

.Control

>k ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk ok ok k ok T

Simulation Control Parameters
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FINAL TIME = 2020
~ Year

~ The final time for the simulation.

INITIAL TIME = 1994
~ Year

~ The initial time for the simulation.

SAVEPER =
TIME STEP
~ Year [0,7]
~ The frequency with which output is stored.

TIME STEP = 0.5
~ Year [0,7]

~ The time step for the simulation.
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