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ABSTRAKT

Cilem pgedlozené disertai prace je rozgni poznatk o vyvoji fixniho kapitalu
v narodnim hospodstvi Ceské republiky. Tento cil je rogién do ti specifickych cit.
Prvnim z nich je sestaveni alternativnich bilanghiho kapitalu a srovnani dopad
vyuziti alternativnich zjsohi propatu spoteby fixniho kapitalu. Druhym cilem je
sestaveni modelu pro prafs stavi a spoteby fixniho kapitalu tak, aby umndval
vétSi flexibilitu pii zachyceni tok pouZzitych aktiv. Tento model navic uniefe odhad
vékové struktury fixnich aktiv. fletim specifickym cilem je odvozeni modelu
dynamické investni funkce v odwtvi zenedélstvi, lesnictvi a rybétvi, tak aby byly
vyswtleny zakladni vztahy slouzici jako determinantyestecniho chovani v tomto
specifickém odstvi.

Prvni ¢ast prace obsahuje nezbytné teoretické zakladyastlsystémove dynamiky,
ktera je vyuZzita pro napéni tretiho cile, a teorie fixniho kapitalu od jeho def pres
meéteni jeho hodnoty az po zasadni prace z oblaststitwého chovani. V nasledujici
Casti je nejive sestaven alternativni model vyuZivajici Markavstetizce.
Prostednictvim tohoto modelu jsou napity prvni dva cile prace. Véeti casti je
popsan simukani model dynamické investii funkce kombinujici poznatky narodniho

Gcetnictvi, teorie investniho chovani a systémové dynamiky.

KLICOVA SLOVA: Fixni kapital, stav fixniho kapitalu, sffeba fixniho kapitalu,
metoda nefetrzité inventarizace, Markovskietzec, dynamicka investi funkce,

systémova dynamika, simulace.



ABSTRACT

The aim of this dissertation thesis is to broadenknowledge of fixed capital and its
development in Czech national economy. This aim lmardivided into three specific
goals. The first is compilation of alternative bradas of fixed assets. The second one is
an implementation of a model that allows bettemeses of the flows of used assets.
Moreover, this model provides estimation of ageicitire of fixed assets. The third
specific goal is to design a model of dynamic invesnt function in the industry of
agriculture, forestry and fishery. This model expdabasic relations that determine the
investment behaviour in such specific industry.

The first part of the thesis includes necessaryjnéw@ork and background from the
theory of system dynamics, which is used to achtaeethird specific goal. Theory of
fixed capital follows. This part also deals with definition of fixed capital, its
measurement and general theory of investment betmavin the second part of the
thesis, an alternative model based on Markov chainseated and introduced. The first
two goals of the thesis are achieved through thisleh The third part of the thesis
describes a simulation model of dynamic investnfigm¢tion. This model combines the
knowledge of national accounts, the theory of itwest behaviour and system

dynamics.

KEY WORDS: Fixed capital, fixed capital stock, cangption of fixed capital,
perpetual inventory method, Markov chain, dynammnvestment fiction, system

dynamics, simulation



Dynamika fixniho kapitalu - OBSAH

OBSAH

1 UvoD 7
2 CiL A METODIKA DISERTACNI PRACE 10
2.1 CiL 10
2.2 METODIKA 11
3 SYSTEMOVA DYNAMIKA 13
3.1 VYMEZENi POJMU 13
3.2 SYSTEMOVA DYNAMIKA A SYSTEMOVE MYSLEN{ 16
3.3 PROCES A UCEL SYSTEMOVE DYNAMIKY 19
3.4 MENTALNi MODELY A OMEZENA RACIONALITA 20
3.5 CHARAKTERISTIKY MODELU SYSTEMOVE DYNAMIKY 23
3.6 ZAKLADNi NASTROJE PRO POPIS SYSTEMU 26
3.7 STAVOVE PROMENNE — KLASIFIKACE SYSTEMU A VLIV NA JEJICH CHOVANi 29
3.8 VYPOCTY V RAMCI POCITACOVE SIMULACE DYNAMICKYCH MODELU 30
3.9 EXPONENCIALNi RUST A ZPOZDENI 33
3.10 OPTIMALIZACE V MODELECH SYSTEMOVE DYNAMIKY 38
3.11 SYSTEMOVE ARCHETYPY, ZOO A MOLEKULY 39
3.12 PRAXE SYSTEMOVE DYNAMIKY 41
4 FIXNI KAPITAL 48
4.1 PROBLEMY MERENI KAPITALU 48
4.2  FIXNi KAPITAL Z POHLEDU NARODNICH UCTU, VYMEZENi A MERENI FIXNIHO KAPITALU 49
4.3  INVESTIENI FUNKCE 56
4.4 FIXNi KAPITAL A SYSTEMOVA DYNAMIKA 59
5 ALTERNATIVNI PIM 62
5.1 FIXNi KAPITAL JAKO MARKOVSKY RETEZEC 62
5.2 POZADAVKY NA ALTERNATIVNi MODEL 66
5.3 FUNKCE A VLASTNOSTI ALTERNATIVNIHO MODELU PIM 67
5.4 ALTERNATIVNI BILANCE FIXNICH AKTIV 70
5.5 SEKTOR NETRZNiCH VYROBCU 74
5.6 ODHAD VEKOVE STRUKTURY 76
6 DYNAMICKA INVESTICNi FUNKCE V ODVETVi ZEMEDELSTVI 80
6.1 ODVETVi ZEMEDELSTVI, LESNICTVi A RYBARSTVIi 80
6.2 DYNAMICKA INVESTIENT FUNKCE 81
6.3 STAV KAPITALU A SPOTREBA — PIM Z POHLEDU SYSTEMOVE DYNAMIKY 83
6.4 INVESTICNi VYSTAVBA 88
6.5 POTENCIALNi PRODUKCE A POZADOVANY KAPITAL 91



Dynamika fixniho kapitalu - OBSAH

6.6 DOTACE A MULTIPLIKACNI EFEKT 95
6.7 PARAMETRIZOVANA DYNAMICKA INVESTIENI FUNKCE V NACE A 98
6.8 SNIZENi POCTU EXOGENNICH PROMENNYCH 107
7 ZAVER 111
8 SLOVNIiK VYBRANYCH POJMU 116
9 PRILOHY 119
9.1 ALTERNATIVNI BILANCE FIXNiIHO KAPITALU — TABULKOVA CAST 119
9.2 ALTERNATIVNi MODEL PIM — ODHAD VEKU AKTIV 142
9.3 DYNAMICKA INVESTIENT FUNKCE S HRANIENICH ROZVOJOVYCH INVESTIC 144
9.4 CITLIVOSTNi ANALYZA 149
9.5 TEST RUSTU A UPADKU ODVETVI 150
9.6 SOUHRN Z ELEKTRONICKE DOKUMENTACE K MODELU DYNAMICKE INVESTICNI FUNKCE 152
9.7 AGREGOVANA AKTIVA — CISTY STAV FIXNIHO KAPITALU 153
9.8 SEZNAM OBRAZKU 154
9.9 SEZNAM TABULEK 156
10 POUZITA LITERATURA 159
11 POUZITY SOFTWARE 171
12 ELEKTRONICKE PRILOHY 172




Dynamika fixniho kapitalu - Uvod

1 Uvod

Muze byt fixni kapital dynamicky? Je moZné pozoroxatoj v ¢ase u téeho, co ma
jako hlavni charakteristiku stalost? Paklize arm,sttedy pod pojmem fixni kapital
predstavit?

Fixni kapital v této praci bude zkoumaiegdevsim z narodohospdadkého hlediska, tak
jak je mefen a definovan pro pi@by narodnich &a. Termin fixni“ pak nevyjatlje
trvalost ¢i nemennost, ale spiSe dlouhodobost, kterd jeéesg definovana
mezinarodnimi standardy. Jademhto standarnil tvori SNA 1993 (System of National
Accounts 1993) a 2008 a jeho mutace platna progskau unii ESA 1995 (European
System of Accounts 1995), které jsou dale fax&iny o dodatmé konkrétsji
zamerené manualy. Hlavnim ryserichto standaritlje snaha o co negjmnéjsi zachyceni
ekonomické reality. Taasto vede k probléam pfi Seteni a ziskavani dat, ale i k
¢etnym nedorozugmim ze strany uzivatél

Fixni kapital je jeden zidezitych element narodniho bohatstvi a jeho atraktivita
z hlediska uzivatél roste. Jednou zitezitych zngén zvedenych prostdnictvim SNA
1993 bylo v oblasti fixniho kapitalu usf@m@ani stavovych a tokovych v&h. Samotna
oblast fixniho kapitalu, obsahuje hnedkalik velicin z obou &chto mnozin.
Kazdor@né je sestavovana bilance fixniho kapitalu obsahyj@iateni a koncovy
Cisty stav fixniho kapitélu i jeho spebu a tvorbu. Satsti bilance jsou i dalSi toky
vyjadiujici vliv zmeény cenové hladiny a zény stavi, které nejsou s@asti tvorby nebo
spoteby fixniho kapitalu.

Cela bilance mze na prvni pohled ipominat BZné ®&etni postupy. Odpisy
v podnikovém getnictvi jsou vSak zaloZeny na konvenci a v mndhtesh i moznosti
volby, zatimco spéeba fixniho kapitalu a wazovani majetku v narodnintetnictvi
musi byt zaloZeny na skdteé Zivotnosti aktiv. Také océni stavovych prognnych
neni mozné ziskat jednoduchym statistickynteSgtn podnikovych bilanci. &tnictvi
pouziva historické ceny,ébné stitd hodnoty aktiv ziiznych obdobigimz tento Gdaj
ztraci pozadovanou vypovidaci schopnost. Skidtesystematické océmi vSech aktiv
v narodnim hospodstvi je v podst#&t nemozné a snad jedina dplna inventarizace
majetku vCeské republice prabla na konci padesatych let dvacéatého stoleti.
Problémy s odhadem hodnoty fixniho kapitélu je néo#sit pomoci matematickych
modefi. Pro tento el se na zakladSNA 1993 a ESA 1995 pouziva takzvana PIM
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(Perpetual Inventory Method), zaloZzené na akum@iatenim a dopéty ziskané hrubé
tvorby fixniho kapitdlu a odhadu ¥gzovani a spégby fixniho kapitalu.

Kazdy narodni model PIM ma své silné a slabé syrabhko modely se mohou liSit
zachycenimiznych ekonomickych aspekt zpisobem tidéni. Ceskému statistickému
Ufadu, ktery je odpasdny za tuto problematiku préeskou republiku, je mezinaro#in
piisuzovana vysoka kvalita a tagulevSim z @ivodi vysokého detailuitdéni fixnich
aktiv. Pro CR je tak mozné ziskat bilancéidené dle institucionalniho sektoru,
ekonomickéeho odstvi i druhu majetku, coZz nedosahuje ani mnoho ¥ysh zemi EU,
které PIM implementovali mnoho letgul CR.

Existuje vS8ak mnoho probléms konstrukci modelu PIM. Mnohé ekonomické jevy
souvisejici s fixnim kapitdlem a obsazené v mnadmetickych pracich je obtizné
v modelu zachytit. Navic je model zjednoduSen rakpckych divodi. Mezinarodni
implementace se iips mnoha tato omezeni a zjednodusSeni poty&dau problén.
Implementace ¥R zatim nemodelovanych jevhledani a vyuZivani novych postup
pro zkoumani fixniho kapitalu nejen pro deskripijvale gedevSim pro analytické
Gcely je zangrem této prace.

Model PIM pati mezi deskriptivni modely. Jeho z&fani na zachyceni a rozliSeni
tokovych a stavovych proinnych je podobné typickému pohledu systémové dykyami
a jejimu aparatu k zobrazeni zkoumaného systémstée®pva dynamika vSak navic
umozni pevod charakteristik deskriptivniho modelu na moaehlyticky, ktery bude
vyswtlovat chovani zkoumaného systémued®oZze systémova dynamika existuje jiz
piiblizng padesat let, Ceském prosedi se stéle jedna o relatévmladou a rozvijejici
se ¥deckou disciplinu. Je charakteristicka zkoumaninovéahi systému vase a
jednoznénym rozliSenim stavovych a tokovych pr&mych. Modely sestavené na
principech systémové dynamiky poskytuji hlubSi parani chovani systému,
umoziuji testovat #izné politiky vedouci ke stanovenému cili, jejichnpmxi Ize
identifikovat slaba mista i mista, jejichZ &ma generuje neftsi zneny.

Pro naplgni principi systémoveé dynamiky je nutné nejenoravgst a rozgit sowasny
model, ale poznatky o spgebt:, vyfazovani a obeensestavovani bilanci fixniho
kapitalu implementovat do dynamického kauzahzaweného modelu, tedy takového,
ktery nebude obsahovat Zadnou zasadni gmaou v exogenni foren

Casté jsou ekonomické analytické modely z oblastestiéni funkce (hrubé tvorby
fixniho kapitalu) na zakladziskanych dat o investicichiguichozich, zjighého stavu

aktiv, zisku firmy atp. To je v zasadpany pristup, nez jaky je pouzivany pro PIM.
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Model systémové dynamiky zachycuje videdité z hlediska zkoumaného problému
v uzavenych smykach. Jedna se tedy o skloubeni obtigtppi. Takovyto model pro
oblast fixniho kapitalu tak fite poskytnout jak deskriptivni bilémi charakteristiky se
zachycenim zatim nepouzitych jgvtak analyticky model investiho chovani,

vys\étlujici investini chovani.
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2 Cil a metodika diserta €ni prace

2.1 Cil

Cilem prace je roz&ni poznatk o vyvoji fixniho kapitdlu v narodnim hospasidi

Ceské republiky

Tento obecny cil je rozten do nasledujicichitspecifickych cib:

1. Na zéklad srovnani modelu vyuzivaného pro odhad istavspoteby fixniho
kapitalu vCeské republice s obecnou teorii a modely vyuzivawymahranii

sestavit alternativni bilance fixniho kapitalu

Jednotlivé narodni modely se od sebe liBédevSim zfisobem vypotu spoteby
fixniho kapitdlu. Neni mozné oztia jeden gistup za lepSi neZz ostatni. Srovnani
dopad: zvoleného fistupu k vypoétu vSak obvykle chybi. V této praci budou srovnany

dva nejvice vyuzivané&jstupy na tdajich za narodni hosptié Ceské republiky.

2. S vyuzitim metod systémové analyzy a @péna vyzkumu navrhnout postup
umozujici zachyceni ekonomickych gevkteré dosud bylo mozné zachytit jen

obtizre nebo vibec

Rozsteny model umozni vyjd&dni wkové struktury fixnich aktiv a dynamizaci
pramérného ¥ku aktiv. Vekova struktura negdstavuje pouze dodateu informaci,
ale miZe i usnadnit a Zpsnit odhady fesurii pouzitych aktiv. Zmina Zivotnosti aktiv

v ¢ase je povazovana zaZmy ekonomicky jev a projev modernizace.

Pro dosaZeni prvniho a druhého cile je nutné sgigitkriteria. NavrZzeny postup musi
byt v souladu s mezinarodnimi standardy OECD a &ato (SNA a ESA), tedy musi
se jednat o vylepSeni PIM. Druhym kriteriem je vijeihost £chto zngén, zmény musi
byt nejen formalé ekonomicky a matematicky spravné, ale navrzenyuposusi byt
aplikovatelny v praxi. To bude za$o i tvorbou softwaru, ktery budeldt navrzené

vypocty automaticky

10
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3. Odvozeni modelu investii funkce pro vybrané odwi Ceské republiky (Sekce A
CZ-NACE Zeruélstvi, lesnictvi a rybéstvi) pomoci prosgedki systémové
dynamiky.

Cely model bude kombinovat poznatky ze statistiggodnich @ta i existujicich
modeh investénich funkci. Bude vSak respektovat specifika kotrkh® odwétvi
narodniho hospodstvi. Cilem je vys#tlit investiéni chovani v obdobi 2000 — 2010.

2.2 Metodika

1. Vybér a zpracovani odborné literatury.

Studium literatury je mozné réenit na rkolik dil¢ich oblasti:

Jednou ze zasadnich oblasti j&feni fixniho kapitalu. Tato oblast se sklada z obecn
védecké literatury zagiené na fixni kapital a investice a literaturgnujici se
standardm neieni a odhalim hodnoty fixniho kapitalu.

Druhou oblasti je teorie a postupy systémové dykpnad definovani jeji pozice jako
védni discipliny az po praktické postupy modelovani.

Treti oblast je pak kombinacégachozich dvou, tedy analyza jiz existujicich madel
zmeiena na investni chovani a vyjaiéni vyazovani a zastaravani fixnich aktiv.
Investini chovani podnik je sowasti mnoha modglsystémové dynamiky, z hlediska
cila této prace je relevantniigdevsim tatast, kterd se zabyva makroekonomickymi

modely.

2. Analyza sodasného pouzivaného modelu, zhodnoceni silnych ycHiastranek,

navrh alternativniho postupu.

Model pouzivany \CR bude porovnan se zahr&mimi modely. Na zéklad tohoto
porovnani je pak mozné definovat silné a slabékyranetody PIM obechi konkrétré
ceské varianty. S vyuzitim metod systémové analymetod operéniho vyzkumu pak

bude navrzena alternativni PIM.

3. Navrh modelu fixniho kapitalu pro vybrané @tiii pomoci princig a technik

systémove dynamiky.

11
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Prvnim krokem bude odvozeni spojité alternativy Ptety ¢asti modelu systémové
dynamiky vystihujici viazovani a snizovani hodnoty fixniho kapitalu. Ribendi €chto
kroki je nutné pedevSim z dvodi pozdjSi evaluace vysledkmodelu. Publikované
Gdaje zalozené na standardni PIM nepostihuji vSe@konomické jevy, zachycené
dynamickym modelem.

Ve druhém kroku bude vytven model investhi funkce tak, aby byl uz#en
zpstnovazebnimi smi$kami a neobsahoval ZadnouileZitou vyswtlujici exogenni
proménnou. Souasti modelovaciho procesu bude i analyza kvalitgehg obsahuijici

dimenzionalni analyzu, testovani chovani modetitlivostni analyzu.

Pro dosazeni prvnich dvou specifickychigé vyuzit programovaci jazyWisual Basic
for Applicationsverze 6.5.1053. Simulai model investini funkce nutny pro napéni
tietiho specifického cile bude sestaven v signita softwaru VensinProfessionalve
verzi 6.0b, dokumentace modelu pak bude vyhotogenaizitim softwarlSDM-docve
verzi 4.9.00. Statistické vypty budou realizovany v softwarlR verze 2.15.2.
Zakladnimi datovymi zdroji budou Gdaje statistikyrodnich Gt Ceského statistického

Uradu.

Vytvorené modely a elektronicka dokumentace k modelu micie@ invesini funkce

jsou na pilozeném CD.

12



Dynamika fixniho kapitalu — Systémova dynamika

3 Systémova dynamika

3.1 Vymezeni pojmu

Z&klady systémové dynamiky poloZil J. W. Forregiter padeséatych letech dvacétého
stoleti (Forrester, 1989b, s. 5-6). Jak se vyviglatémova dynamika, jeji aparat i

pohled autak na vlastnosti, které shledavali jako zasadni,jelevise i jeji definice:

Forrester (1961, s. 13,ig). autor) v poatcich této discipliny definuje systémovou
dynamiku (v té dobjeS€ s nazvem gimyslova dynamika, ,industrial dynamics®) jako
»...zkoumani charakteristik inforrdaich zgtnych vazeb pimyslovych systérin a
pouziti model pro navrh zlepSené organiré formy afidicich postup.”

Definice dalSich autdrzdiraziuji vybrané vlastnosti systémové dynamiky. Nklad
Coyle (1996, s. 10,ipl. autor):

~Systémova dynamika se zabyva chovariimeného systému dase, jejim cilem je
prostednictvim kvalitativnich a kvantitativnich modedystém popsat a poroztitnjak
informacni zpitné vazbyidi jeho chovani, a pomoci simulace a optimalizeehnout

robustni struktury informanich vazeb a politiky
Nebo Sterman (2000, s. &eh autor):

~Systémova dynamika je metoda vedouci k zlepSardistkomplexnich systéim.."
... j€ 10 metoda pro vyvoj manazerskych simulai@asto simulénich modaei, které
nam pomahaji pochopit dynamickou komplexitu, porm&uzdrojim resistence i&i

navrhovanym politikam, a navrhnout politiky efeki#si.

K jednozn&nému pochopeniipdchozich definic je nutné vy&lit n¢kolik termini, jak
jsou chapany a pouzivany z hlediska systémové djyam

Systémje dle Meadows (2008, s. 18&eh autor) ,,....mnozina prvk nebocasti, které
jsou elre organizovany a propojeny do vzorée struktury produkujici soubor
charakteristickych zjsohi chovani,casto ozn&vanych jako jeho funkce nebgel.”
Jako piklady systém pak uvadi travici systém, fotbalovy tym, Skolwému, strom
atd. Systém z pohledu systémové dynamiky tedy ad@aezyv. ,realnému systému®, jak
jej definuji Habr a Vefek (1986, s. 25-26) nebo dle Jda (2002, s. 60, vrii

13
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uvozovky mivodni) systému v ,l. vyznamu, konstatujicim, Zejedb je systémem™, na
rozdil od abstraktniho objektu zavedeného subjekt@mzkoumaném objektuyf giz
abstraktnim¢i realném (Jariek, 2002, s. 60). Checkland (1994, s. 18&l.pautor)
k této problematice piSe, Ze ,nhzna pojeti terminu ‘systém’ spdl@ vytvareji
systémoveé mysleni...".

Politika® je podle Forrester (1987a, s. 159) pravidicsoubor pravidelna zaklad
kterého jsou fijimana rozhodnuti. iemz je nutné si wdomit, Ze ne vSechny takto
definované politiky jsou saasti psanych dokumeénta ne vSechna psana (resp.
formalizovana) pravidla jsou politikami. Pravidlael povaZzovat za politiku pouze
tehdy, pokud je jeho produktem tok rozhodnuti (idirtdouse, 2001, s. 4).

Nabizi se srovnani se strategii. Podnikova stratsgg&iva podle Koontz a Weihrich
(1993, s. 123) iedevSim v ,...weni dlouhodobych zakladnich iilpodniku
a stanoveni nezbytnyainnosti a zdraj pro dosazengithto cili“. Politika je obecyjsi
termin. Politika vyjatljici pravidla pro aktualni rozhodnuti nemusi mézbu na
dlouhodobé cile, navic nemusi byt ani v souladsi@eovenou strategii.

Morecroft (1985, s. 14-17) v tomto ohlediéipisuje systémové dynamice pdaapou
roli — systémova dynamika pomaha pochopit strukéuchovani systému a zajige tak
aby vynaloZzené usili, zaveden& dpaf, politiky odpovidaly co nejlépe stanovenym
cilam. Meadows (2008, s. 138-141) kladeak na dlezitost spravé definovaného cile
z hlediska zppsobu néieni jeho dosahovani. Jakdikpady uvadi bezpmost statu
meérenou vydaji na armadu — systém svym chovanim zeyswygaje, ne bezprost;
nebo hruby néarodni produkt, tokovou velou, kterd funguje jako #hitko
ekonomického dsghu statu acasto vystupuje jako cil spdleosti, spojuje vSak
pozitiva i negativa, nemusi vypovidat o kvalilouhodobych aktiv, bezpeosti, Grovni
zdravotnictvi atp.

Komplexnost vyjadiuje slozitou propojenost priksystému, (Meadows, 2008, s. 181-
182; Sterman, 1994, s. 4-23). Jedna s=levSim o sloZitost vazeb; mnoZstvi grvk
a kombinaci, které je nutné zohlednit préingni rozhodnuti, vede k odliSné tzv.
kombinatorické komplexnostiDynamicka komplexnost zdiraziuje vicesmykovy,
nelinearni charakter systé&mobsahujicicttadu zpozéni mezi gic¢inou a disledkem,
.-.-vychazi z interakce mezi aktéry, kterd probih&ase“ (Sterman, 2000, s. 21).

Sterman (2000, s. 22)iqdklada vyet obecnych systémovych vlastnosti (tabulka

! Pozn. V originale pouzivany termin ,policy* je mm&pelozit také jako postup, #pob jednani, apod.
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¢. 3.1), které zfsobuji dynamickou komplexnost. Tentocey zarové charakterizuje

typicky Uhel pohledu systémové dynamiky, ktery jillisuje od jinych smra a

systémovych teorii.

SYSTEMY JSOU:

Dynamické

Uzce propojené

Rizené zgtnou
vazbou

Nelinearni

Zavislé na historii
Sebe organizujici

Adaptivni

Protiintuitivni

Resistentni éi

politikam

Charakteristické

substituénimi vztahy

Dynaminost systérn vyjadiuje znménu, vyvoj chovani ¥ase.
Vyvoj a zneny mohou probihat v odliSnyckkasovych
metitkdch (nap. vyvoj v letech, zatimco zény ve vtdéinach).

Vzajemna propojenost aktéra prvki vede v dsledku
k nemoznosti uglat pouze jednuéc, bez vlivu na dalSi aktéry
Ci prvky.

Souvisi s pedchozimi body. Uzka propojenost piiviysténi

vede k tomu, Ze kazda akce vyvola reakci, kteraviivana

podminky, které vyvolaly jvodni akci. Tato zna vazba
vSak miZze byt vzdalena vase.

Reakce obvykle nebyva proporcionalni k akci.

Rozhodnuti v utitém bod nadasové ose ma vliv na moznosti
volby v budoucnosti.

Dynamické chovéani systému vychazi z jeho struktigrglano
vazbami mezi prvky a agenty v systému.

Rozhodovaci schopnosti a pravidla s&age néni. Adaptace
je dana evoluci atenim prvki systému.

Akce a reakce jsou vzdalenyc¢ase i prostoru. Pozornost je
vice wnovana udalostem blizko vyglované problémove
Uc¢inné politiky obvykle nejsou iejmé. Toto souvisi
S omezenou racionalitou a mentalnimi modely (vie)da

SloZitost systémuiasto gesahuje schopnosti mu porozitrr
Proto mnoho izjmych, @ividnych ieSeni selhava nebo situaci
dokonce zhor3uje.

Zpozceni ve zgtnych vazbach je obvykle spojeno
s rozdilnymi dopady politik v kratkém a dlouhém obd
Politiky se silnym pakovym efektekasto zfisobuji nejdive
zhorSeni, zlepSenifiphazi az v delSim obdobi. Ste&jhak
naopak.

Tab. €. 3.1: Obecné vlastnosti systéinzpisobujici dynamickou komplexnost,

podle Sterman (2000, s. 22)

Tyto vlastnosti vedou k dalSimu charakteristickérnoaku systémové dynamiky:

endogennimu Uhlu pohledu (System Dynamics Sociil). Riciny problémi je

nutno hledat uvnitsystému. Proto jsou modely systémové dynamiky itergvpomoci
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zpstnovazebnich sndgk a BZné neobsahuji Zadnouikkzitou exogenni proémnou
(Forrester, 1993, s. 22). Tato u¥awost je mitna ve smyslu iiinne, kauzalni
uzawenosti, v takto uzaeném modelu se stale mohou vyskytovat exogenni moén
(materiél, energie, nahodné vlivy atp.), musi v&disahovat endogenni prénmé
vyswétlujici chovani systému (Forrester, 1994, s. 254).

Vnimani systérn jako dynamickych komplexnich objéktvede k dlezitému
pozadavku na modely systémové dynamiky: ,Vzdy j;néumodelovat problém. Nikdy

nemodelovat systém.” (Sterman, 2000, s. 96l. gutor)

3.2 Systémovéa dynamika a systémové mysSleni

Uvédomeni si predchozich charakteristik je pak zakladem systénmwéysleni v pojeti
systémove dynamiky. Dle Sterman (2000, s. 10-1®addws (2008, s. 91-94) Senge
(2009, s. 86-91) systéemové mysSleni dpéa v pgrechodu z linearniho na nelinearni
mysSleni. Linearni mysleni jgastou pi¢inou resistence i¢i navrzenym politikdmgi
autor). Systémové mysleni z pohledu systémové diyatedy spd@iva v opu&ni

linearniho pohledu na &w(obrazek:. 3.1)

podminkyprostedi —® problém——® rozhodnut——® vysledek

Obr. €. 3.1: Linearni pohled na s¥t.
Podle Sterman (2000, s. 10) a Senge (2009, s. 88).

a uwdomeni si, Ze malokterdinnost Zistadva bez odezvy, bez vedlejSich¢glaanych)
efekifi a bez vlivu a reakce ostatnich d¢rdagent. Tedy pra¢ v uwédomeni si
dynamické komplexity systéimobrazeke. 3.2).

Sterman (2000, s. 11) dodava, Ze vedlejSi efektjsone sodasti skuténosti.
Nedomyslenost isledli akci je charakteristikdinnosti a chapani aktéra, v realje
mozné hoviit pouze o efektech.

Checkland a Haynes (1994, s. 19Z%elp autor) fidi ,systémoveé fistupy kieSeni
realnych situaci“ na ,praci v tvrdych systémechankiadi systémové inzenyrstei
pocitatovou systémovou analyzu, ,podporu rozhodovani“, ktleré spada néijklad
klasicky oper&ni vyzkum, a ,praci v rkkych systémech*, kde zaujimaldzitou roli
mekka systémova metodologie. Systémovou dynamiku jeminoznéné fadi do

kategorie prace v tvrdych systémech.
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podminky
prosfedl

N

/rproblem

rozhodnu1

vedlejSi efekty

éinnost ostatnich akté

/

Obr. ¢. 3.2: Systémovy (z§tnovazebni) pohled na sét.
Podle Sterman (2000, s. 11) a Senge (2009, s. 88).

Pri srovnavani tvrdého a ¢kkého systémového mysleni Checkland (1985, s. B&)-7

definuje jejich zakladni charakteristiky, vyhodynavyhody (viz. tabulkéd. 3.2).

TVRDE SYSTEMOVE MYSLENI

Orientovano na dosahovaniicil

Predpoklada, Ze svobsahuje systémy,

které mohou byt naprojektovany,
postaveny (engineeredgdeckymi
metodami.

Predpoklada, Ze systémove modely jsc

modely s¥ta (ontologické hledisko).

Hovori o problémech #&eSenich.

Vyhody: Umoz#iuje pouZiti silnych
technik.

Nevyhody: MiZe vyZadovat
profesionalniesitele, nize ,ztratit
kontakt s aspekty skrytymi za logikou
problémové situace*.

MEKKE SYSTEMOVE MYSLENI

Orientovano nadeni, studium.

Predpoklada, Ze svje problematicky,
ale mize byt prozkouman systémovym|
modely.

Predpoklada, ze systémové modely jscu
intelektudlni konstrukce
(epistomologické hledisko).

Hovoii o problémovych otazkach
(issues) afizpasobenich
(accommodations).

Vyhody: Pristupny jak profesionalnim
reSitelim, tak nositelm problému,
zachovava kontakt s lidskym obsahem
problémovych situaci.

Nevyhody: Neposkytuje konmeé
odpowdi. Zkoumani nikdy nekati.

Tab. ¢. 3.2: Vlastnosti nékkého a tvrdého systémového mysleni
Checkland (1985, s. 765igb. autor)
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Checkland (1981, s. 190) navic rozliSujecqeni impuls k jejich pouZiti: zatimco
mekka systémova metodologie nachazi ugairv piipact potteby dosahnout zlepSeni
v systému se Spatrdefinovanou problémovou situaci, metody tvrdéhst@yového
mysleni jsou pouzivany wipac nutnostireSit dolie a jasa definovany problém.

Lane (1994, s. 105) charakterizuje tvrdy opefavyzkum jako nezavisly ngesitel,
piicemz cil je ¥ejmy a pgesré definovany je&t pred samotnou analyzou. dkky
oper@&ni vyzkunf je zaloZeny na modelech umwbenych konkrétnimuesiteli

a problému.

Forrester (1994, s. 251) v ndvaznosti na Laneaarpoje, Ze druha definice odpovida
systémové dynamice vice nez prvni. Navic ukazuj@nogesu systémové dynamiky
(obrazeke. 3.3), Ze systémova dynamika ma mnoho charaktenwikkého operaniho
vyzkumu (kroky 1 a 4-6), pouze&igava matematickou formulaci problému a simulaci
(kroky 2 a 3). Krok 5 vyjatlije jednak d¢snost kontaktu mezi klientem faSitelem,
jednak vyjaduje orientaci nikkého systémového mysleni z tabutkyd.2.

Krok 4'/—\ /\Krok 6

Krok 1: gimhlg(':e Navrh Krok 5: Implementac
Popis na stavové del alternativnich—sv/7gglavani—®  znen
systém tokové rovnic Mo politk a diskuse| [V politikach &
a struktul strukturacl

Obr. ¢. 3.3: Proces sytémoveé dynamiky
Forrester (1994, s. 245iq). autor)

Ani dobie a jasa definovana problémova situace neni typicka prozitisystémové
dynamiky. Je naopak vyuzivana tam, kdespaly fungovat zaihnuté postupy, a neni
jasny divod této zmdny chovani. Pomaha pochopitignu nezadouciho stavu, na
zatatku nemusi byt jasndefinovany cil, kterého ma byt dosaZzeno. Systémova
dynamika mnohdy pomaha problémovou situaci defind#rrester, 1994, s. 245-246;
Coyle, 1996, s. 10-14)

2 Citovani autti (Forrester, Checklan, Lane) pouZivaji Soft ORKky oper&ni vyzkum) jako obecny
termin, n¢kka systémova metodologie (Soft System Methodol&HM) rozvijena Checklandem je pak
jeho dilezitou soudasti, steja jako napiklad SODA (Strategic Options Development and Asalya SC
(Strategic Choice), vice viz Rosenhead a Minge®912
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Mnozi autdi (Forrester, 1994, s. 251; Checkland, 1994, s; Ridhmond, 1994, s. 135)
poukazuji natasté a nespravné pouzivani tennfystémova dynamika a systémové
mysleni jako synonym. Mnohdy se vSak neshodnowtehu mezi nimi.

Richmond (1994, s. 136-137) ukazuje rozdilné vniméohoto vztahu pomoci
Vennovych diagrarin (obrazek¢. 3.4). Sam vSak vystiuje tento rozdil pedevSim

rozdilnym vnimanim terminu systémové mysleni.

(O—

Systémové mysleni

Systémova dynamika

Systémova dynamika Systémo\é myslen

Forrestetiv pohled Richmonil pohled

Obr. ¢. 3.4: Riazné pohledy na vztah systémové dynamiky a systémowgsleni
Richmond (1994, s. 137).

Richmond (1994, s. 139,igl. autor) definuje systémové mysleni jako gnin

a wdeckou disciplinu prova&di spolehlivych zasdhdo chovani pomoci prohlubujiciho
se porozurgni zékladni struktte“. Dodava, Zze systémové mysleni vystupuje ve dvou
rolich: jako paradigma a jako metodgeni.

Naproti tomu Forrester (1994, s. 25%elp autor) hové o systémovém mysleni jako

0 ,ponmerné obecném a povrchnim vnimani systémzjeho pohledu se jedna

o uvdomovani si jejich existence a@ldzitosti. To niize pomoci hlubSimu pochopeni
systému, a proto systémové mysleni povaZzuje zanjed®straj vyuzZivanych spolu

s pipadovymi studiemi, kkkym operg&nim vyzkumem atd. v prvnim kroku procesu

systémove dynamiky (obrazek3.3).

3.3 Proces a @el systémové dynamiky

Zatimco Coyle (1996, s. 10¥ipousti, Ze problém fize byt vyeSen ped transformaci
na matematicky model a jeho di@ovou simulaci (tzn. vynechanfetiho kroku
z obrazkw. 3.3), Forrester (1971a, s. 54) i Sterman (20038} zdiraziuji dalezitost
simulaci prde z divodu obtizé@ odhadnutelného aZ protiintuitivnino chovani
dynamickych systétn Forrester (1994, s. 246) navic updazge na zptnou vazbu do

piedchozich krok, tedy Ze simulace vede k dalSimuegEni popisu systému.
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Nutnost simulace doklada i velice nizkd schopnokivéka odhadovat vyvoj
exponencialnihotistu (jednu z &nych charakteristik nelinearniho chovani systému).
Na odhad nema vliv ani zvySeni g datovych bod@l v casovérad (Wagenaar,
Timmers, 1978, s. 183-184).

Simulace jsou obvykle zatfeny na konkrétni kvantitativni vysledky a statistio
analyzu chovani zkoumaného systéemu {n&pouhy et al, 2007; Bratley, Bennett
a Linus, 1983 nebo HusSek a Lauber, 1987}itatova simulace v systémoveé dynamice
je vSak odliSnd — ma pomoci pochopit chovani systémni zaréfena na individualni
rozhodnuti, ale na politiky, tj. na pravidla, podkterych jsou tato rozhodnuti
provadna, gesné vysledné hodnoty prémmych proto nejsou obvykle rozhodujici
(Forrester, 1987a, s. 159). V souladu s diagramebrazku 3.3 Forrester (1985, s. 134)
zduraziuje dilezitost celeho procesu modelovani oprotiidiu hotovému modelu,
kontinualni modelovaci proces reflektuje &m v prostedi a zndny pozadavik na
vysledky analyzy.

Presto je mozZné najit i aplikace, jejichz vysledkeen gesné stanoveni hodnoty
n¢jakého ukazatele. Sterman (2000, s. 55-66) uvéHiad firmy Ingfall Shipbuilding,
ktera ziskala v sedmdesatych letech dvacatéhaigpalimactilety kontrakt pro vystavbu
modernich vojenskych plavidel. Neustalé ény v projektu ze strany Amerického
vojenského nantoictva vSak vedly ke ztratovosti celého kontrak#i$e vyustilo az

v soudni spor, ve kterém firma Ingfall vyuzila mbdgstémové dynamiky pro ocari
ztraty zpisobené ze strany US NAVY. Modelige slouZit i jako fiklad jiz zmirgného
protiintuitivniho chovani. Nantaictvo zpochybnilo zkonstruovany model a ten byl
piepracovan na zaklagozadavk jeho vlastnich expatt Vysledkem této Upravy byl
vypoxcet jeSt vysSi ztraty zfisobené naniaictvem. Vroce 1978 soud rozhodl ve
prosgch firmy Ingfall, ktera tak ziskala tésh pal miliardy dolafi. Sterman (2000,
s. 64) ktomuto fipadu dodava, Ze klientemtipmodelovani nebyla ve skut@osti
pouze firma Ingfall, ale i americké naimectvo a také soud.

3.4 Mentalni modely a omezena racionalita

Protiintuitivni chovani znamena, Ze akce vyvolava@ekavané reakce, systémy jsou

rezistentni uci politikam a Ze se mista, kde by pétmyvolal Zadouci reakci a pakovy
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efekt, nachazeji tam, kde jestéina lidi nepedpoklada (Forrester, 1971a, s. 55-56;
Meadows, 2008, s. 145-147; Sterman, 2000, s. 5B&jtiintuitivnost je také jeden
z davoda, prac Senge (2009, s. 45-71) ve své knizmwe kapitolu otazce ,¥zni
systému nebodzni vlastniho mysSleni?*.

Toto chovani vychazi zékolika pricin, vedle matematiky exponencialnihdstu

a zpozdni jsou casto zdraziovany d¢ teorie, které lezi v jgniku ekonomie
a psychologie — mentalni modely a omezena racian@eadows, 2008, s. 105-110,
Sterman, 2000, s. 32-33 a s. 598-599, Senge, 280Q97-203).

Podle Doyle a Ford (1998, s. 3-4) jsou mentalni ehodpredmétem zajmu
a vychodiskem systémové dynamiky jiz od jejiho Zald. Jejich pojeti se vSak liSi
v zavislosti natase i kazdém autorovi tak vyrazize si fizné definice i zcela odporuiji.
Dle niznych autai tak jednou mohou byt mentalni modely &ifjednodusené, podruhé
slozZité, jednou progmlivé, jindy nengnné.

Proto Doyle a Ford (1998, s. 15tep autor) termin z@siuji na ,mentalni modely
dynamickych systéfit a na zaklad srovnani fiznych pohled autof z oblasti

systémove dynamiky a z oblasti kognitivni psychaogj definuji jako ,,...relativi

systéni“ (Doyle, Ford, 1998, s. 17-19j¢l. autor). Souslovi ,pojmova reprezentace*
vyjadiuje relativni slozitost této zviiiiéné g@edstavy, ktera iedstavuje nutnost
slovniho vyjadeni. Pro obrazovouiedstavu (mentélni obraz) je jiz mentélni model
prilis slozity. Souslovi ,vnimana struktura“ vystileujpouze ¢ast&nou UasgSnost
mentalnich modélpri zachycovani skut@é struktury systému.

Kim a Senge (1994, s. 279-280)uraauji dulezité dtleni mentalnich modél na
individualni a sdilené, které se v duchu systéemdyéamiky vzajemé ovlivauji ve
zpetnovazebné zpoZdé smyce Wici se organizace.

Mentalni modely ufuji nejen vnimani s\a, ale také chovani wm. Pokud se takové
mentalni modely stanou poglomymi, @Festanou byt chapany jako zjednodusSeni
a mohou branit pozitivni zén¢. Jejich reformulace ji vSak ime i podp#it. Z tohoto

duvodu je dilezité jejich odhalovani a chapani. (Senge, 2008738-180)

® Nékdy se i prekladu pouZziva pouze souslovi ,pakovy efekt* (nepenge, 2009),iwodni vyznam
Jleverage point“ vSak neodkazuje pouze na samofekt @ jeho velikost, alefpdevSim na misto, kde je
mozné jej dosahnout.
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Firma General Motors proto ke byt uvadna jako piklad statického mySleni a
podwdomych mentélnich modelpii definovani vize a dil této firmy na konci
osmdesatych let dvacatého stoleti (Senge, 2009/%). MiZze vSak slouzit i jako
piiklad firmy, které v letech devadesatych pomoci ehodsystémové dynamiky
pochopila a pekonala Spatné mentalni modely o kratkodobém lgasiAmericky trh

s automobily byl v této dab charakteristicky vyuZzivanim kratkodobého leasiryu
nariistajicimi prodeji ojetin na ukor novych automdbiGM na zaklad dynamického
modelu jako prvni americkd automobilk&egtala poskytovat dvoulety leasing. Tento
krok vedl ke zvySeni prodiejnovych automobil na Ukor ojetych, z jejichz prodeje
nentla GM zisk, a ziskani vyrazné konkuéanvyhody (Sterman, 2000, s. 42-55).
Senge (2009, s. 202-203)epstavuje disciplinu mentalnich moieh disciplinu
systémoveho mysleni jakail@zité komplementy. Zatimco prvni z nich je zdiema na
odhalovani zmignych vnitnich gedstav o systému, druhd pomaha odhalovat problémy
jimi vyvolavané a je nastrojem jejich 2my. Jak podotykd Checkland (1994, s. 191),
Senge pod pojmem systémove mysSleni presentuje ajedeny koncept systémové
dynamiky.

Pfi pokusu o pibliznou kvantifikaci omezenosti mentalnich madele rktefi autdi
(Senge, 2009, s. 191, Sterman, 2000, s. 600) ofkaauraci G. A. Millera a v ni
zkoumanych ,magickych* 7 + 2 pramnych, které je &ny ¢lovék schopen uchopit
v jednom okamziku. Miller (1956) fpdstavuje &kolik experimenit dokazujicich
omezené moznosti lidského vnimant, @& jde o sluch, zrak, hmai kratkodobou
panmet. F¥i vyjadieni konkrétnih@isla se vSak vyjadje skepticky a obava se, &islo
sedm niiZe byt pouze ,Skodlivou shodou okolnosti* (Milldr956, s. 93, f&l. autor).
Cowan (2000) pedklada historicky vyvoj pohledu na problematikatkodobé pasti
tak, jak se vyvijel od Millerova&lanku, a sam dochazi k jeésnizSimu ,magickému”
¢islu 4 + 2.

dynamického systému bude pelia ®jaky pomocny nastroj. Na toto je za&fana
systémova dynamika,igstoZze stejh jako v gipad jakehokoli jiného modelu jsou
i modely systémové dynamiky ,...nedokonalé, zjednedéS a nedoka®né"
(Meadowset al, 1972, s. 21,iel. autor).

Jak vyplyva z vySe uvedené definice politiky vywie pro systémovou dynamiku,
modely systémové dynamiky se z#nji na to, jak jsou v systému rozhodnuti skote

piijimana. To se vaze na teorii omezené racionaiipnon (1955) na zakl@édnoznosti
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Zivych organism zisk&vat a zarowei jejich kapacity zpracovavat informace hovo
o0 ,pfiblizné racionali¢* (Simon, 1955, s. 114,ipl. autor), zarove vyswtluje, Ze pro
(1956) navrhuje model rozhodovani dle jednoho @il&imonow piikladu se jednalo
o ziskavani potravy) i vice @ilzivych organism a dokazuje, Ze Zivé organismy
v disledku nedostateé kapacity nedosahuji svychicdptimalni cestou, ale pouze tzv.
»---nUSPOKOjivou*“ cestou, takovou, kterd umozni usp@ni na stanovené urovni vSech
potreb” (Simon, 1956, s. 1365ql. autor). Forrester (1987a, s. 15&lpautor) k tomuto
tématu dodava, Ze hledani optima je mozné pouzgnpieni jednoduché otazky".
Hlavnimi rysy omezené racionality jsou pak selakitiwyhledavani informaci
a rozhodovacich alternativ a uspokojivé namistantghiho feSeni (Simon, 1979,
s. 364). To maifinu (vedle omezenych poznavacich kapacit a znalbostéasovém
omezeni (Sterman, 2000, s. 27).

Ve svém jadru je omezena racionalita mentalnim hiodeelice podobnd, oba pohledy
ukazuji na omezené moznosiovéka a disledky €chto omezeni. Vedle nutnosti
zachytit tento zfisob rozhodovani v modelech systémové dynamiky (bftofe 1984,
s. 217), je omezena racionalita dalivad, pr@& vyuzit rejaky pokraily nastroj pro
podporu rozhodovani, mezi které systémova dynanmpiltti. Toto charakterizoval
Forrester (1961, s. 117,igh. autor.) jiz v poatcich systémove dynamiky: ,Sila
systémove dynamiky nesgiwa v gistupu k lepSim informacim, nez maji mariaZieji
sila sp@iva ve schopnosti&Siho vyuZiti informaci stejnych a v uit€jSim vystihnuti
jejich dasledka.”

3.5 Charakteristiky modelua systémové dynamiky

Jak jiz byloteceno, systémova dynamika vyuziva k pochopeni chokéniplexniho
dynamického systému simdld modely. Dlouhyet al (2007, s. 13) @i simulani
modely ze dvou hledisek: zachycéasu a zachyceni stayiz tabulkac. 3.3).

Cas je spojity Cas je diskrétni

Mnozina hodn . oy . . . " .
Oo .a Od.. 9t Diferencialni rovnice Diferenéni rovnice
stava je spojita

Mnozina hodnot Simulace diskrétnich

stavii je diskrétni udalosti RO GISHE

Tab. ¢. 3.3: Typy simulatnich modeki podle zachyceni dynamiky systému
Dlouhyet al (2007, s. 13)
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Pri vyuziti tohoto tidéni pati simulace v ramci systémové dynamiky do levéhamiiar
pole. Modely systémové dynamiky jsou konstruovaakoj soustavy diferencialnich
rovnic, jelikozZcas a stavy jsou brany jako spojité (model samjo® muze obsahovat

I diskrétni prordnné) (Forrester, 1961, s. 64-66; Sterman, 2000)&-207).

V piedchozich odstavcich byl popsan specifickyisgb, jak systémova dynamika
nahliZzi na sét. Tento zfisob se projevuje také jednim charakteristickymmyseodet:
systémove dynamiky — pouzivaningkkych prongénnych, tedy takovych proinnych,
pro které nejsou k dispozici numericka data (Stexn2900, s. 853-855). ¢koli tento
charakteristicky rys ¢kdy vede k nesouhlasnym reakcirkterych obornik, modely
systémové dynamikycasto obsahuji proénné jako napklad ,kvalita Zivota“,
.predsudky” nebo ,spokojenost” (Meadows, 2008, s. 176)

PrestozZe je takoveéto pramné obtizné fesreé kvantifikovat, mnohdy je mozné vyjét
jejich zménu na zé&kladl zmény prongnnych jinych a steph tak je mozné wit

i ptiblizny tvar Kivky vyjadiujici tuto zménu (Sterman, 2000, s. 552-553). Model je
samozejme nutné testovat na citlivostivi této pronénné (Sterman, 2000, s. 854).
Nejistota @i kvantifikaci je castym divodem pro vynechanéthto prongnnych. ,To je
vSak stejné jakdici, Ze jejich efekt je roven nule — patrjedind hodnota, o které je
znamo, Ze je chybna.” (Forrester, 1961, s. 5. putor).

Forrester (1961, s. 57) navictzdziuje rozdil mezi pesnosti ve smyslu spravnosti
a vystiznosti oproti fesnosti ve smyslu spedifiosti a pesné konkretizade
Matematicka formulace ipdstavuje fesnost ve druhém smyslu, nieie vSak vzdy
zarit presnost ve smyslu prvnim.

Zanmeteni na politiky, modelovani rozhodovani, tak jakutskn¢ probiha, omezena
racionalita a mentalni modely vedou Forrestera 1h9&. 143-145) ke specifikaci
zdroji dat a informaci pro ptdby simul&nich modei. Obrazek¢. 3.5 vyjaduje
obvyklé mnoZstvi informaci a dat, které je v rAkezdé kategorie k dispozici. Zarave
také vyjaduje mnozstvi informaci o struki a politikach, tedy informaci nutnou pro
sestaveni dynamického modelu.

Kauzalitu, strukturu, 2zjsob rozhodovanije mozné naléztegevSim v mentélni
databézi. V fipac psané databaze Forrester varuagdpgiliSnym vyuzZivanim odborné
literatury. Pro dynamicky model je nutné zachyfjak jsou rozhodnuti skuteé

provadna, Forrester (1987b, s. 144) vialppmina, Ze mnoha odborna literatura spise

4 JAccurate” vs. ,Precise”
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vyswtluje, jak by rozhodnuti prové&da nela byt. NejmenSi podil zabiraji numerick&
data, ta slouzi fedevsim ke kvantifikaci paramétrmodelu, umo#uji vyjadrit
cykliénost, zpoz#éni, casovérady jsou dlezité pro testovani spravnosti modelovaného

chovani systému.

Mentalni databaze

N

Psané databaze

Numerické
databaze

Obr. €. 3.5: Zdroje dat a informaci pro dynamické modely
Forrester (1987b, s. 143).

Snaha o vytvieni modelu, ktery kvalithrepresentuje chovani systéemu, vyjgd dalSi
charakteristika modélsystémové dynamiky robustnost(Ratnatunga a Sharp, 1976,
s. 87). Princip robustnosti sffwa v tom, Ze ,model by sedhvzdy chovat dle danych
podminek, navzdory tomu, jaké tyto podminky jsddbyle, 1996, s. 6,ipl. autor).
Nejedna se pouze o ofati ctleni nulou, nebo zamezeni zapornosti u pnomych,

u kterych by to odporovalo logice. Je nutné takstoteat extrémni podminky, a to

i takové, které by nedly ve skut€nosti nastat. (Coyle, 1996, s. 26; Sterman, 2000,
s. 519)

Tomuto principu také vice odpovida multiplikativehiarakter rovnic modelu. Sterman
(2000, s. 528) toto ilustruje naikladu vyjadeni zavislosti porodnosti natkolika
faktorech, jako je mnoZstvi jidla, kvalita zdravotwi atp. Je zjevné, Ze wipact
nulového mnozstvi jidla musi byt i porodnost rovnde, coZz umozni pr&vsowin.
Vyjadieni vztali pomoci sottu predpoklada odditelnost vlivu faktoi.

Predchozi odstavce zabyvajici se datovymi zdrojiistgpem k modelovani lze vymezit
jednim ze zakladnich prindigakéhokoli matematického modelovéni. GIGO (Garbage
In, Garbage Out) vyjadje nemoznost ziskani kvalitnich vyslédknekvalitnich vstupp
(Meadows, Randers a Meadows, 2004a, s. 156).
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3.6 Zakladni nastroje pro popis systému

Soustavy diferencialnich rovnic pouzivané pro vigwd simulgniho modelu jsou
obvykle sestavovany na zakétadjrafického vyjageni systému. Grafické vyjéehi
slouzi v prvni fack fteSiteli (@edstavuje fechod mezi mentalnimi modely
a matematickym vyjaénim problému). Paklize se jedna o model vigag na zaklag
objednavky klienta (obvykle nositele problému) gpafickéieSeni vyuzivano také pro
komunikaci s nim. Bkdy se pak pouziva vice diagrajrkteré se liSi svou slozitosti
podle &elu diagramu. (Coyle, 1996, s. 43-44)

form¢ zachycuje proknné propojené Sipkami tak, aby vyiidy vliv jedné prongénné
na druhou (Hall 1978, s. 104; Sterman, 2000, s-148. Jeho zakladni vyhodou je
jednoduchost aighledné vyjateni zgtnovazebnich snégk (Hall, 1995, s. 343).
Pricinné smytkovy diagram je navic akdy rozSfovan o symboly zpoZai, piipadré
muze grafika Sipky odliSovat fyzické a inforimd toky (Coyle, 1996, s. 21). Tabulka
¢. 3.4 obsahuje z&kladni prvkyfiginné smykovych digrani. X a Y vyjadiuji
promeEnné, Ty pocateini stav, T aktudlni¢as at okamzik meziTo a T. V interpretaci
polarity vazeb lze sam&gimé zmenit ,rast” na ,pokles* a odpovidajicim apobem
zanenit terminy ,roste” a ,klesad" a ,nad" a ,pod”.

Polarita vazeb je vyj&dna pomoci znameének ,+* a ,—* nebo pomoci ,S* (SameO*
(Opposite). Richardson (1997, s. 248) upda@ na zavagici vyznam symbdl ,S*

a 0" Napiklad negativni vazba nemusi znamenat vzdycopasner vyvoje, coZz
doklada na fikladu modelu infikovani nemoci. Snizeni miry tokwkazenych
neznamena snizeni a nemocnych, i@stoze meziémito pronénnymi je nepochyhi
ktery by nastal, kdyby se mira infalosti nesniZovala.

Na zéklad polarity vazeb mezi jednotlivymi pramnymi v uzavené zgtnovazebné
smycce je uten typ zgtnovazebné sniéky (Sterman, 2000, s. 145-146; Coyle, 1996,
S. 7). Sebeposilujici srika (ve stejném vyznamu je také pouzivan termintpozi
smyka, je zn&ena ,+“ nebo ,R" jako ,Reinforcing“) vyjaflije, Ze fivodni hodnota
proménné ma pes rekolik vazeb na dalSi proénné posilujici vliv na hodnotu té sameé

proménné. Nekdy jsou sebeposilujici snilyy také vyjadovany symbolem z kopce se

® Pozn.: Causal loop diagram nebo Influence diagjsou k&Zng, ne vSak vzdy, pouZivany jako
synonyma (Coyle, 1996). V tomto textu budou rozléwy gicinné smykové diagramy a diagramy
stavi a tok.
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valici srghové koule. Vyvazujici sntka (synonymem je v tomtoiipact negativni
smytka nebo cil-hledajici snigka, zn&ena je ,— nebo ,B“ jako ,Balancing“) naopak
zachycuje situaci, kdy hodnota prémmé ma v ramci sntky snizujici &inek na sebe
samou. Prornné jsou velicg&asto sodasti rEkolika riznych smyek, snér vyvoje je
pak uten dominantnim druhem siek (Meadows, 2008, s. 42-47).

SYMBOLICKE MATEMATICKA
VYJAD RENI INTERPRETACE FORMULACE
Za jinak nendnnych okolnost

pfi ristux rostey nad Urove, dy
na které by bylo vifpack ax >0
N k iho.
« /\&Y onstantniha
V piipac, Zey je stavova T
promenna (akumulace): y = f xdt + yr,
x pribyva ky. To
Za jinak nendnnych okolnost
pii rastux klesdy pod Urové, dy
na které by bylo vifpack ax <0
& konstantnihc.
X Y
V piipac, Zey je stavova T
promenna (akumulace): y = f —xdt + yr,
x ubyva zy. To

. .o Zalezi na typu (viz kapitola
/\WLF\\ Zpozni 3.0)
<—|-/A nebo @ Sebepossrlrlll;jéll((:gpozmvnl Z&leZi na konkrétni srige

A Vyvazujici/negativni/cil- s _—
C_/ nebo @ hledajici smyka Zalezi na konkrétni srige
Tab. ¢. 3.4: Prvky pri¢inné smykovéeho diagramu a jejich interpretace

podle Sterman (2000, s. 138-139)

Dal$i Zné pouzivany diagram jeliagram stawi a toki®. Diagram stair a toki je
zaloZen na metafe pritoku a odtoku vody z nadrze (Sterman, 2000, s-1193. Jak
nazev napovida, je tento druh diagamanméren na vyjadeni stavovych a tokovych
proménnych. Tyto diagramy umdaji presrgjSi vyjadeeni systému a snagjnse pevadi
do matematického modelu, jsou v nich vSak éngatrné zptnovazebné sniky (Hall,
1995, s. 342).

® Tento druh diagratnbyl s rékolika odli§nostmi vyuZivan jiz ve Forrester (1964dle byl vSak nazyvan
pouze diagramem tdk
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Diagram stau a toki obsahuje stejné znaky jakdiginné smytkovy diagram, vazby
zna&ené obyejnou Sipkou vSak vyjadji informasni/pri¢innou vazbu; toky a stavové
proménné jsou vyjateny pomoci specialnich symio(Meadows, 2008, s. 17-19;
Coyle, 1996, s. 45-47; Sterman, 2000, s. 193). [kabd. 3.5 obsahuje symboly
Morecroft (1982, s. 23-25) navrhuje rdefii o diagram subsystéma diagram

struktury politik. Jedna se o dodawé symboly, které fjdavaji dalSi informace do
diagramu. Jeho navrh tak visledku posiluje pozitiva diagramu stea toka, ale i jeho

negativa, dalSim zvySenim sloZitosti grafickéhcadgni.

SYMBOL INTERPRETACE
Akumulace, Urovi, zasoba, stawastym
Stavova piikladem je vana napousia vodou. Z hlediska
proménna matematickych formulaci je reprezentovana

urcitym integralem.

< 23 Y

Tok je vstupem nebo vystupem z akumulace,

prTo?nggé prikladem by byla fitékajici voda z kohoutku.
Q Mraky vyjadtuji stavovou pronnou za hranici
modelu.

Tab. ¢. 3.5: Prvky diagramu stavi a toki
podle Sterman (2000, s. 193) a Meadows (2008,-48)7

Sterman (2000, s. 194)rquklada alternativy vyj&éni struktury stav a toki

a vystihuje tak pechod od diagramu stawa toki k matematické formulaci modelu:

a) Pomoci diagramu stawv a toki

- X P Stav
Vstupni tok Vystupni tok

Obr. ¢. 3.6: Obecna struktura v diagramu staw a toki

b) Pomoci integralu
T

Stavy = | (Vstupnitok, — Vystupni tok,)dt + Stavy,. (3.2)
To

To, T at maji stejny vyznam jako v tabul&e3.4.
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c) Pomoci diferenciélni rovnice

d(Stav)
dt

= Cistd zména stavu = Vstupni tok, — Vystupni tok,. (3.2)

Modelovaci software pak obvykle pouzivakou zjednoduSenou funkci. Simé&ha
software Vensim, pouzivany v této praci, pak stejstrukturu vyja#i nasledujicim
zpisobem (Ventana Systems, 2010).

d) Vensim

Stav = INTEG(Vstupnl' tok — Vystupni tok, StavTO). (3.3)

3.7 Stavové prongénné — klasifikace systém a vliv na jejich chovani

Mass (1976) charakterizuje vliv stavovych promych na dynamiku poptavky
a nabidky, dkteré jeho z&kry je vSak mozné zobecnit a formulovat tak viiwshaych

proménnych na dynamiku systému:

« Stavové prornné vytvdeji zpozdni, a tedy i oscilaci nebagkrateni mezi.

e Zpozcni souvisi i se setr¢aosti/pandti systému, coz fG¥e veést
k protichidnym vysledkm v kratkém a dlouhém obdobi, jejich znalost
umoZziuje a uleluje orientaci na dlouhé obdobi.

» Charakterizuji systém, jeho stav (hi&ad bohatstvi atp.) — ovhw;ji
rozhodovani.

e Jsou zdrojem taka produkuji mechanismy k dosazeni rovnovahy.

V piipac, Ze je obtizné rozhodnout, zda se jedna o stavoeto tokovou vetinu,
doporwuje Sterman (2000, s. 199-200) vyuZit tzv. momeniktest (snapshot test).
Fotografie pevede dynamicky se chovajici systém na statickaabySe, co jde na
takto zastavenérpdsta¥ systému spiitat, znefit ¢i jinak kvantifikovat, je jis¢ stavova
proménna.

Stavy utuji také tzv.iad systému, sniky & zpozdni. Rad vyjadiuje mnoZstvi
obsazenych stavovych prémmych v dynamickém systému nebo sog/ (Ratnatunga,
Sharp, 1976, s. 88; Sterman, 2000, s. 264).

Sterman (2000, s. 194) charakteriz§evs jako funkci vstupnich a vystupnich tok

stav integruje/akumuluje vstupni tokyninus toky vystupni:

T
Sy = f (iy — o)dt + sr,. (3.4)
T,

0
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Stejre tak vstupni a vystupnioky jsou funkci staw s, exogennich prosmnych u
a parametr (konstant) (Sterman, 2000, s. 204):

it = f(St: ut! C), (35)
0; = g(st, ug, ©). (3.6)

Systém jdinearni, jsou-li vSechny jeho tokové pr@meé linearni kombinaci stavovych
a exogennich prognnych (Ratnatunga a Sharp, 1976, s. 88; Sterm&®, 20264):

ds
tok o7 = 181+ g8 et sy + biuy + byuy ... + by, (3.7)
kde koeficienty; a b; jsou konstanty (parametry modelu), fpahezi @& tedy ic z rovnic
(3.5) a (3.6).

PakliZzes je vektor stavovych proémnych, tokoveé progmné jsou funkcidhto staw

a vektoru exogennich pramnychu (Sterman, 2000, s. 265):

toky % = f(s,u). (3.8)

Line&rni systém vysSihn@du je tedy mozné vyjéid pomoci matic koeficieritA aB
(Sterman, 2000, s. 265):

ds
toky rri As + Bu. (3.9)

3.8 Vypoéty v ramci pocitaéoveé simulace dynamickych moddi

Modely systémové dynamiky jsou #emy soustavami oldgjnych diferencialnich
rovnic, které jsou velicéasto nelinearni. &n¢ neni mozné ziskat analytickéSeni
téchto soustav a je proto nutné pouzit metody nurkérimtegrace. Mezi dzr¢
pouZivané metody patEulerova metoda a metody Runge-K(ttéSterman, 2000,
s. 208)

Eulerova metoda- nejjednodussi metodaieppoklada, Ze tokytstavaji konstantni po
zvolenycasovy krokdt (Rao, 2002, s. 639-640; Yamaguchi, 2000, s. 62-63):

Tok, = Vstupni toky, — Vystupni toky;, (3.10)

" Nasledujici metody jsou podle Rao (2002, s. 639)-&6 Yamaguchi (2000, s. 62-65), jsou viak
prepsany tak, aby odpovidaly fotm kapitoly 3.6.
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Stavy yqr = Stavy, + Toky, (StavTO)dt. (3.11)
Runge-Kutta— dop@itavavaji body i uvnitcasového kroku, vyuzivaji Tayhr rozvoj
a rekurentni vzorce pro dofitavani bod na intervalu(T,, T, + dt)8. Vzhledem

k tomu, Ze timto zjsobem vznika soustavwa rovnic o m+k neznamych K = 1 pro

8 Napriklad feseni diferencialni rovnice prvniliédu (v tomto fipads fad vyjaduje nejvy$stad derivace
V rovnici):
Yty
dx flay
s paéatesni podminkou:
y(x0) = Yo,
pro numerické&eSeni je zvolen krolt takovy, Ze:
xX; = xo + idt.
Metody Runge-Kutta je mozné vyjaidpomoci nasledujiciho vzorce:
Yit1 = )i + dta(xit YVir dt);
kde a(x;, y;, dt) vyjadiuje pfimérny sklon na intervalx;, x;,4):
a(x;, v, dt) = ciky + cky + -+ kg,
pricemzn vyjadruje fdd metody Runge-Kutta; jsou konstanty &; jsou p&itany pomoci rekurentnich
vzorai:
kl = f(xi' yi)'
ky = f(x; + p2dt, y; + az dtky),
ks = f(x; + p3dt, y; + az,dtk, + az,dtk;),

kn = f(x; + padt, y; + apidtk; + apdtks + - + app_qdtk, ;).
Obecr Ize tedy metoda Runge-Rutta vyfidaké takto:

Yiter =Y t+ dtz cik;.
j=1
Pro zjednoduSeni bude odvozena metoda Runge-Kuia® jako prvni krok je nutné vyjétly;.;

pomoci Taylorova rozvoje:
2

I dt n
Yiv1 =y; +dty; + vt R,
ve druhém kroku je nutné derivace vyiagpomoci funkceg's vyuzitimiettzového pravidla:
,_ by

Vi Zaﬂ =fCuy) =fi
. dyy _dfy _ (of ade| B
i _WM_EM‘_<a+@E)Xi_fxi+fyl'fi'

tieti krok spdiva v zaneseni tohoto vyjéhi derivaci do Taylorova rozvoje, vznika:
dt? dt?
Yigr =y Hdtfi + fol- + Tfifyi + Rs.
Vyjadieni Runge-Kutta metody druhétadu:
Yir1 = Yi +dteiky +dtcyky,
kl = f(xi' yi)ﬁ
ky, = f(x; + podt, y; + azqdtky),
a nasledné vyuziti Taylorova rozvoje hadava:
ky = f(x; + p2dt, y; + azidtky) = fi + p2dtfy, + axdtfy, fi + Ry,
proto:
Yier = Yi +dtfi(cy + ¢3) + dt? fy (cp2) + dt?fify,(c2a21) + Ry
Vzhledem k tomu, Ze tato rovnice vyjage y;, ,stejré jako rovnice zetetiho kroku, musi si byt rovny i
odpovidajici koeficientysimz vznika soustavditrovnic oétyrech neznamych:

Cl + CZ = 1,
CD2 = 1/2'
C20z1 = 1/2-

V riiznych variacich metod Runge-Kutta se pak obvykleasa zbylé prorinné jsou dopieny.
(Rao, 2002, s. 655-657; Ralston, 1978, s. 226)
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Runge-Kutta druhéhtadu,k = 2 pro Runge-Kutta‘¢tiho actvrtéhoiadu atd.), existuje
vzdy nEkolik uzivanych variant pro stejnad metody, ty se liSiipdevSim vahou
pripisovanou jednotlivym dogdtanym bodm v intervalu. (Rao, 2002, s. 656-659)
Runge-Kutta druhéhitadu vypgitava zngnu jako aritmeticky prmer toku sp@itaného
pro paatekc¢asového kroku a toku na kon@sového kroku. Pro vypet toku na koci
casového kroku je fffom dopa@itan stav pomoci prvni spibané zminy, tedy
Eulerovou metodou (Yamaguchi, 2000, s. 63). Tertetyp pFipisujici stejnou vahu
pocate&Enimu i koncovému bodu odpovida Heutovariant metody (Rao, 2002,
S. 658):

Tok(yy = Tokq,(Stavy, ), (3.12)
dt

Tok() = Tokgy+at <5taVT0 + Tok) 7) (3.13)

Stavr 4qr = Stavy, + (Tok(z))dt. (3.14)

Runge-Kutta ¢tvrtého fadu vyuziva pro aproximaci hodnoty integraityii body
(a odpovidajici hodnoty tdkv téchto bodech) — dva krajni a dva uptest intervalu.
Prisouzené vahy, tak jak jsowd pouzivany pro modely systémové dynamiky,

piedstavuji Rungeho variantu metody (Rao, 2002, %, ¥&maguchi, 2000, s. 65):

Tok(yy = Toks,(Stavr,), (3.15)
dt

Tok) = Tok, (StavTO + Toke 7), (3.16)
dt

Tokes) = Tok, (StavTO + Toke 7), (3.17)

Tok(yy = Tokr,yar(Stavy, + Toks)dt), (3.18)

(TOk(l) + 2T0k(2) + 2T0k(3) + TOk(4))

- (3.19)

Stavr 4qr = Stavy, + dt

Simulani software Vensim (Ventana Systems, 2010, s. 28%jc umo#uje volbu
RK2Auto a RK4Auto, které postupmpili zvoleny¢asovy krok, dokud zesréni timto
palenim nedoséhne zvolenou mirtepnosti (zmina zpisobena plenim dt ku hodno
pied timto dlenim).

Metody Runge-Kutta v porovnani s Eulerovou metodalovykle dosahuji vySsi
piesnosti vypoéta. Sterman (2000, s. 909-910) vSak updm@g na problémy, které
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mohou vzniknout dopitavanim bod uvnitt intervalu v situaci, kdy je s@ésti modelu
diskrétni prominna. V takovém fipact je vyhodrjSi pouzit Eulerovu metodu.

Volba ¢asového krokudt zavisi mimo jiné na poZadovanéepnosti. Je nutné si
uvédomit, Ze nefesnosti vznikaji i zaokrouhlovanim v ramci v¢pg a dalSi zmenSeni
dt uz proto nemusi mit vliv na zvySeriepnosti vysledk (Sterman, 2000, s. 907-908)
Coyle (1996) uvadi dvhrantni hodnoty, které by netta hodnotait presahnout. Jedna
se o parametry funkci, kteréénm hodnotu v gjaky definovanycas (napiklad zména
parametru t=0,75 gedstavuje nutnostit < 0,25) a parametry zpoadi, pro které
navrhuje vypoet pomoci rovnice (3.20) (Coyle, 1996, s. 109):

gt < minimdlni zpoZdéni v modelu
t

3.20
4 - vad zpozdeni ( )

Rad zpozdni bude vysutlen v kapitole 3.9.

3.9 Exponencialni nist a zpozdni

JiZz nejjednodussi struktury mohou generovat choghafakteristické pro uhel pohledu
systémovée dynamiky: nelinearni chovani a zgoidpetnych vazeb. Nejjednodussi
model se z§tnovazebnou sn®kou je pozitivni sm§ka prvnihotadu. Ta sestava

z jedné stavové profnnés a vstupniho tokw, ktery je funkci préa¥ tohoto stavu
(Sterman, 2000, s. 264-266; Bossel, 2007a, s. 18-20

T
St = j vdt + s, (3.22)
Ty
v = f(s). (3.22)
U linearniho systému je pak vstup proporcionalni k velikosti stavu (rastovy
koeficientg):
v = gs. (3.23)

Obrazek ¢. 3.7 ukazuje diagram stava toki pozitivni smyky prvniho fadu
odpovidajici vzorém (3.21) — (3.23) a graf exponencialniho vyvojevsta (nagiklad
populace), paklizg = 0,07 asy, = 100.
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Stavs
Stavs 4,000
Vstupv
/ U 2,000
Riustovy 0
koeficient g
0 10 20 30 40 50
Cas

Obr. ¢. 3.7: Pozitivni smyka prvniho #adu generujici exponencialni ést

Linearni systémy prvnihtddu je moZnéesit analyticky (Sterman, 2000, s. 265-266:
Bossel, 20074, s. 19). Na analytick&sseni se pak zaklada tzv. pravidlo 70 (Meadows,
2008, s. 33; Sterman, 2000, s. 269): U exponerbidlnistu dava podil sedmdeséat
déleno tistovym procentemijbliznou dobu, za kterou bude mnoZstvi zdvojnasoben
Napk. pri 10% ristu se mnoZstvi zdvojnasoliilgizng za 7¢asovych jednotek’

V piipact negativni linearni sn®ky prvniho fadu je generovanym chovanim

exponencialni ubyvani. To ma obdobné analytitkgeni jako pozitivni sntka'*

*Napiiklad zn&na stavu pro linearni pozitivni siku prvnihoadu (tzn. vstupni tok) je rovna:
ds

—=gs.
dt

Pouzitim metody separace prémych:
ds
? = gdt

Integraci obou stran rovnice dostava tvar:

fds_fdt
s gat.

VyieSenim integrét
In(s) =gt+c,
s = egt+c’

s = efedt,
Vzhledem k tomu, Ze ¥aset=0 jee?" = 1, pake® = sy,
s¢ = sg,e".
19yypocet doby, za kterou séiexponencialniist zdvojnasobi mnoZstvi stasdoubling timet,):
2s7, = sp,e9'D,

2 =e9',
ln(z) = gtDP
In(2
(= ( )’
)
- 0,6931
D g )
70
tD z o asaa—
100g

1 ReSeni negativni linearni sitky prvnihoiadu:
¢ = sg,e 9"
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a pravidlo 70 utuje ¢as, za ktery mnozZstvi klesne na polovinu (Sterr@d@0p, s. 279-
280).

Ve skuté€nosti je \tSina stavovych prodmnych ovliviovana vice uzaenymi
smyckami, negativnimi i pozitivnimi. S#én vyvoje stavové prosmné je dan dominanci
daného druhu sntgk. Tato dominance se na zaKladhlSich podminek ¥ase néni

a systém tak nemusi generovat exponenciabtirrebo ubyvani, ale ndglad S-Kivku
nebo oscilaci (Meadows, Randers a Meadows, 20044&8s Sterman, 2000, s. 427), ta
vSak miZe byt generovana, pouze pokutktera negativni sntka obsahuje zpoZdi
(Meadows, 2008, s. 54).

Zpozatni jsou sodasti takka vSech modél systémové dynamiky. Jejich zakladni
roz&kleni je na materialova a inforifra, a [Festoze je mozné modelovat jEznymi
zpasoby, obvykle se jedna &tzeni linearni smyky prvnihofadu (Sterman, 2000,
S. 411-434; Bossel, 2007a, s. 68-69).

Materialova zpozéni vyjadiuji zpozani vystupu oproti vstupu do stavové pramé.
Nemusi se vSak jednat pouze o fixni zggidna principu FIFO), mnoherastji je
zpozdni distribuovano da@asového Useku. To je mozné modelovat pr@kzenim
negativnich smyek>. Rad zpoZdni je pak opt roven pétu stavovych prognnych

v tomto Zettzeni. Obrazek. 3.8 ukazuje fiklad materidlového zpoZdi tretihofadu.

dobe zpozdni

=% Stav | Sty Stavs

Vstup Vystup, Vystup Vystups
Obr. €. 3.8: Materidlové zpozani 3. ¥adu (Vystup; = Stav,/doba zpoZdéni,
doba zpozdéni = pritmernd doba zpoZdeéni/rdad zpoZdeni), podle Bossel (2007a)
a Sterman (2000)

Zpozkni vystupu n-tého fadu odpovida hustdbtErlangova rozéleni n-tého fadu
s ptimérem odpovidajicim @mérnému casu zpozéhi. V piipad zpozdni prvniho
fddu a tedy Erlangova roddni prvniho fddu je vystup shodny s ragdnim

exponencialnim (Hamilton, 1976, s. 610-61d)m je vy3sitad rozdleni, tim vice se
blizi zpoza@ni fixnimu (Sterman, 2000, s. 421).

2 pri samotném modelovani saniepms neni nutné vytidet Zetzené smyky. Napiklad Vensim
(Ventana Systems, 2010, s. 62-63) ma pro matedaipozaéni funkce DELAY N (Vstupni tokCas
zpozatni, Paateini hodnota,Rad) pro zpozéhi n-tého tadu a DELAY FIXED (Vstupni tokCas
zpozdni, Pa@atesni hodnota) pro fixni zpoZai.
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Na obrazku¢. 3.9 je srovnani dgkolika materidlovych zpozahi riznych fadi pii

vstupnim pulst? v ¢ase 0 a dobou zpo#af rovnou tem&asovym jednotkam.

75 .
/™
;R Vstupni puls
""-._ s \ Fixni zpoz@ni ..........
50 UARTA

ooy Zpozani 1.¥adu-- e
% 1\ | Zpozdni 3.radu- - - - -

25 ! ! | Zpozeni 6.fadu— — —

0

o AR SR AL EA T T LY Y YT

-2 0 2 4 6 . 8 10 12 14 16

Obr. €. 3.9: Srovnani iznych materialovych zpozdni
(pramérna doba zpozshi = 3)

Samotny odhad paramétzpozdni je pak otazkou statistického testovani. Je mozné
nagiklad vyuzit metodu nejmensiativerai pro odhad paraméirrozctleni vstupu
mezi jednotlivé ¢asové kroky (v tomto fijpadt c¢asto dochazi k problému
multikolinearity), Koyckovu metodu (Koyck, 1954,20-22) pro zpozthi prvnihofddu
(predpoklada geometrické rofddni, diskrétni alternativu rozkeni exponencialniho),
piipadré Ize predpokladat Erlangovo rozeéni s dobou zpozdi a rademn podle
vzoral (3.24) a (3.25), paklizen; je paet jednotek vstupu, které se zdrzi po dobu

i ¢asovych jednotek (Hamilton, 1976, s. 611):

Xiim;

priimérnd doba zpozZdéni = e X, (3.24)
im;
=2
X
n=5 (3.25)

Druhou kategorii zpozai jsouzpoz@ni informacni. Ta jsou vyuzivana pro vyjéehi
postupného fizpasobovani se zémé. Nemusi se jednat pouze o op&iou reakci

z divoda pomalych informénich toki, miZze také vyjatbvat zanér nekompenzovat
zmeénu jednorazo¥, ale po wity casovy interval. (Meadows, 2008, s. 53; Sterman,
2000, s. 428-435)

13 puls je v systémové dynamice obvykkSen pomoci nasobkjednotkového pulsu, zaloZeného na
Diracow del& a(t). Puls je pak funkciit parameti: potateeniho ¢asuTy, dobu trvanD a vyskou pulsu
1/D. (Palm 111, 2010, s. 129, Sterman, 2000, s. 413)
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Jak je vidt z obrazkwe. 3.10, informani zpoZzdni prvnihoiadu, jinak také nazyvané
adaptivni @gekavani nebo exponencialni vyrovnani, je typickidhlgidajici smyka
(Bossel, 20074, s. 22, Sterman, 2000, s. 428-429).

Vystup o:
< X P vnimana
Zména vnimané | hodnota
hodnoty z
Praimérna doba  ~ +
zpozdéni d B
Rozdilova -
Vstup: skute¢na hodnota r
hodnota i +

Obr. ¢. 3.10: Diagram staw a tokd informaéniho zpoZdni prvniho ¥adu, podle
Sterman (2000, s. 428)
Vystupem o je stavova proknna vyjadujici vnimanou hodnotu, postupnse
priblizujici skut&né hodnat vstupui. Vstupnim tokem do je zména vnimané hodnoty
z, ktera je funkci pmeérné doby zpoZehi d a rozdilu mezi vnimanou a skdteu
hodnotou (Bossel, 2007a, s. 22; Sterman, 200@8429):

T
or = J- zdt + og,, (3.26)
To

r 1—o

- : 3.27
5= (3.27)

Z =

Stejre jako v gipadt materidlového zpoZai i informani zpozéni vysSihoiadu
vznika zZetszenimt* (Sterman, 2000, s. 432-435). Jak vypadétzeni v gipads
informaéniho zpozZdni tretihotddu, vyjaduje obrazek. 3.11.

taze 1 taze 2 faze 3:
Cr—=x—p| fazel [{=XP faze =X VYStup o

TR R
[

Vstup Primérna doba zpozdni d
Obr. ¢&. 3.11: Informaéni zpozdni 3. ¥adu (Zména faze; = (fdze; - fazei.1)/(d/rdd),
i > 1, Zména faze; = (faze; - i)/(d/rdd)), podle Sterman (2000, s. 433)

Obrazek¢. 3.12 porovnava inforntai zpozéni riznychradi pii jednoduché zrmé

vstupniho tokui v¢aset=0 z 0 na 5. Stejhjako v gipad materidlového zpozdi

14 Opst neni nutné takovéietszeni vytvdet, simul&ni SW obsahuje funkci pro inforrai zpoZani.
Vensim (Ventana Systems, 2010, s. 67): SMOOTH Nuj,sDoba zpoZhi, Pa&ateni hodnotaRad).
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i u zpozani informaniho plati, Zedim je fad vyssi, tim vice se odezva zp&iidblizi
zpozdani fixnimu (Sterman, 2000, s. 434).

Vstup: skuténa hodnota  ---

Informasni zpozéni 1.¥&du

Informasni zpozéni 3.radu -

Informasni zpozaéni 6.fadu — — —

-2 0 2 4 6 8, 10 12 14 16 18 20
Cas

Obr. ¢. 3.12: Srovnani iznych informaénich zpozdni (pramérna doba
zpozdni = 3)
3.10 Optimalizace v modelech systémové dynamiky

Optimalizani algoritmy, které jsou vyuzivany v modelech sysigé dynamiky (tedy
v soustavach diferencialnich rovnic), jsou obvykkekategorie heuristik, které
nezarguji optimalni vysledek (Coyle, 1996, s. 240). Przmhoznych vyuZiti jeiejmé

— nalezeni ,optimélni* politiky (jako na&jklad v Coyle, 1985 s. 87-88 Kleijnen,
1995, s.283-286). Optimalizaci je vSak mozné wyuaké k odhadu neznamych
parameti modelu tak, aby model generoval chovani co nejblihodelovanému
systému (Dangerfield, Roberts, 1999, s. 275).

Simulani software Vensim umakije optimalizaci pomoci modifikovaného Powellowa
algoritmu'®. Pro kalibraci modelu software pouzivéelovou (Vensim pouZiva termin

payoff) funkci. V kazdémtasoveém kroku je vygiben rozdil mezi daty popisujicimi

1% vensim vyuziva modifikovany algoritmus z Presale{2002, s. 412-420). Algoritmus postupuje
nasledujicim zfisobem (podle Press et al. (2002, s. 417):
1. Pron promEnnych jsou stanoveny pateini vektory sméru optimalizace jako jednotkové
vektoryu; = e;,i=1,... n.
Patatesni hodnoty prorénnych jsou stanoveny jaks,.
Je stanovena minimalni hodnota zmy f (p).
2. Forj=1a7n:
Vektor p; je stanoven podip; = p;,_; + u;a;, kdea; je takove, z¢ (p;_, + u;a;) je
minimalni.
Nextj
Forj=1az(n-1):
U = Ujyq
Nextj pozndmka pokracuje na dalsi strdnce
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realny systém a hodnotou odpovidajici ptamé, tato hodnota je vynasobena vahou
(coz ma vliv gedevSim { vicektiteridlni optimalizaci) a umoéna na druhou.
Vysledek je odé&en on payoff funkce. Vzhledem k tomu, Ze payofikce je ze své
podstaty zaporna cilem je jeji maximalizace. (Veat8ystems, 2010, s. 247-254)
Optimalizace tedy fize byt v modelech systémové dynamiky vyuZivana jako
alternativa ke statistickym metodam, jako je fildpd regresni analyzé& test dobré
shody. Steja jako u Echto metod je vSak nutné si adomit, Ze ani optimalizace
neznamena ikaz spravnosti modelu a jeho paramietbangerfield, Roberts, 1999,
S. 288).

3.11 Systémové archetypy, ZOO a molekuly

Praxe systémové dynamiky ukazala, Ze existui gtruktury, které produkuji typické
chovani a opakuji se nezavisle na druhu modelowapébblému. Tyto struktury se
nazyvaji systémové archetypy (Senge, 2009, s. 110Meadows, 2008, s. 111-112).
Mezi ¢asto popisované archetypy patagiklad archetyp ,Usgch Usgdnym*, ktery se
vyskytuje v situacich, kdy o &ity omezeny zdroj so#ki vice subjekt a tento zdroj je
zarover pricinou konkuredni vyhody. Obrazek. 3.13 zobrazuje archetyp ,Usmh
aspgEsSnym“ v podobg pricinné smytkového diagramu tak, jak je obvykle presentovan
(Senge, 2009, s. 401), nasledujéiad prevodu do diagramu stava toki a soustava
rovnic.

Tento systémovy archetyp, obsahujicé gozitivni smyky, si Ize gedstavit na mnoha
konkrétnich pikladech, nap vySsi pdet bodi z védeckyché¢lanka piinese vySsi fijem
védeckému pracovisti a tim i vySSi qa bodi z védeckych ¢lanki v nasledujicim
obdobi. Meadows (2008, s. 128) uparzge, Ze k tomuto archetypu se vaze i jeho opak
— neuspch neudspsSnym. Sama tak nepouziva termin ,systémove archietygle
~Systémoveé pasti aipezitosti“ (Meadows, 2008, s. 111igh. autor).

DalSi archetypy jako négiklad ,Eskalace”, ,Pesouvani temene“, ,Tragédie
spol&ného”, ,Erodujici cile* atp., vystihuji dalSi¢bné situace a chovani v nich viz
Meadows (2008, s. 111-141) nebo Senge (2009, s486B Mimo jiné mezi archetypy
pafi tzv. archetyp ,Mezeistu“ nazyvany podle Meadoves al (1972).

Uy, = Pn— Do

Novy vektorp, je stanoven podlp, = p, + u,a,, kdea, je takové, z¢ (p,, + u,a,) je
minimalni.

Krok 2 je opakovan dokudlf (p) > ¢.
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)/\Zc,roje zisk A na iikor B

uspsch A Gspsch A [=E=X0  _ jiopach A — dispech B

pro A :
Q zdroje p:(-) A zdroje pro A
AN

= y * zisk Ana ukor B
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+
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Obr. ¢. 3.13: Systémovy archetyp ,usgch aspESnym*

podle Senge (2009, s. 401) a Bourguet-Diaz a Peatzzar (2003, s. 15)
Lyneis (1999, s. 42) upozasje, Ze pestoZe jsou archetypy uiitee pro vyuku
systémoveho mysleni, pro podporu strategického odmiiti se jedna o Fhs
zjednoduSeny pohled.
Systémové archetypy tedygulstavuji struktury generujicéimé chovani. Jsou obvykle
vyuzZivany pro vys#tlovani chovani a jsou vyjéeny pomoci snikové pricinnych
diagramii. Naproti tomu molekuly nebo systémova ZOO jsou &amy na detail§jsi
diagramy stafr a tolki a matematické vyj&dni vztali (Bossel, 2007a, 2007b, 2007c).
Systémova ZOO tedy sdili principy archeatymle je jiz zanfena na kvantitativni
analyzu a zahrnuje zakladni modelovaci strukturydefmvanych probléi véetns
soustav diferencialnich rovnic. Obsahuje modelynefjlednodussich systénprvniho
fadu, fes retézce starnuti (posloupnost stavovych p&amych a toky zachycujici
postup mezi nimi) az po &wvé modely pro péeby projektu ,Mezeistu“ — zn&né

slozitjSi model nez v podani sté¢jnazyvaného systémového archetypu (Bossel, 2007c,
s. 152-212).
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3.12 Praxe systémové dynamiky

Forrester (1993, s. 11-12)imvnava roli systémové dynamiky fizeni sloZitych
systéni ke konstrukci letadel. Pracovnik &any v systémové dynamiceéqustavuje
designéra podniku, kterého je mozri#&rqvnat k leteckému designérovi. Manazer pak
pii tomto srovnani fedstavuje pilota. Sebelepsi pilot (manazer) nedokiéit Spati
navrzené letadlo (organizaci).

Systemova dynamika nachazi uptatih v mnoha oblastech. V praxi byla @Sps
aplikovana na dynamické problémy v socialnich, ekoickych ¢i ekologickych
systémech, ¢&né jsou modely konflikt, existuji i modely §eni nemoci (najklad
System Dynamics Society, 2011; Sterman, 2000; Cdy®96 nebo Bossel 2007a,
2007b, 2007c). S ohledem nédwd definovany pojem dynamické komplexnosti mnohdy
neni moznéreSeny problém fesré kategorizovat pouze do jednééztito mnozin.
Nékteré struktury systémové ZOO (Bossel, 2007a, sl &) se také zakuji na ryze
fyzikalni a technicko-konstruki problémy.

Siroké zamsieni systémové dynamiky je patrné i z aktuélnichlipabi. Neustéle je
rozvijena a obohacovana obecna metodologie syst&mdgmamiky. Mojtahedzadeh
(2011) navrhuje metodu kdeni dominantnich sndgk v modelu, ktera na testovanych
piipadech dosahuje lepSich vyslédkez vyuZiti vlastnich vektora cisel. Kim a
Andersen (2012) fiedstavuji metodu zaffenou na systematickygvod kvalitativnich
dat na kauzalni mapy (sami pouzivaji standardmgjrdia stau a toki). Jejich motivaci
je predevsim zvySeni tvéryhodnosti vytvéenych modelovych struktur (Kim,
Andersen, 2012, s. 314). Rahmandad a Sterman (2612396-397) kritizuji
nedostaténou datovou podporu publikovanych praci z oblagst&mové dynamiky.
Zduraziuji, Ze minimum autdr poskytuje spolu s vysledky i kompletni modeéktn
odvozenych jednotek. Mnozi publikuji pouze vysledkgposkytuji ani hlavni rovnice
modelu. Doportuji také vyuZiti dokumentaiho softwaru jako je ndiklad SDM-
doc*® (Rahmandad, Sterman, 2012, s. 407).

Posledni tematickéislo System Dynamics Review (System Dynamics Spcik12)
bylo zantieno na pepravu. Fallah-Finet al. (2010) optimalizuji procesy udrzby silnic.
Souwasti této prace je i model opelbeni silnic a chodnik tedy vybranych druh
fixniho kapitalu (Fallah-Finiet al, 2010, s. 220-224). DalSi tematickislo, jehoz

'8 pomoci tohoto softwaru je vytiena dokumentace dynamického modelu v této présieftronickych
piilohach). Do verze 4.8.03 nebyl tento software katityiini s evropskymi PC.
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tématem je terorismus a povstalecka hnuti, je pi@mo na rok 2013 (Anderson,
Martinez-Moyano, 2011).

Jako téma je stale aktualni i medicina. V ramcototiématu je pak mozné vysledovat
dva proudy. Prvnim je ,manazerské&ovani“, kdy se autd zanetuji predevsSim na
politiky tizeni organizac€innych v této oblasti. AjiZ se jednd o analyzu trhu pro
soukromé farmaceutické firmy (Paich, Peck a Vala@f,1)¢i hledani vhodnych politik
pro zvladani pandemie (Hamarat, Kwakkel a Pruyt,220Druhy proud pakipdstavuje
aplikaci systémové dynamiky na fyziologické a bgdié problémy. Susta a Bizik
(2011) prezentuji model chovani mozkii gepresi a posttraumatické stresové poruse.
Woodet al (2012) pedstavuji systémovyiistup k analyze vicenasobné sklerézy.
Ekologie, energetika a udrzitelnost jsou pro syssmn dynamiku typické jiz od
Meadowset al (1972). Heydet al (2012) zkoumaji politiky pro gsta a regiony,
které mohou vést k omezeni klimatickych &m Pro propojeni takto sestavenych
lokalnich politik pak planuji kombinaci systémovgndmiky a multiagentni simulace
(Heyder et al, 2012, s.15). Schade (2012) prezentuje modepaliig ktery byl
aplikovan naradu evropskych energetickych projekiNa rekolika scénéich ukazuje
dulezitost prosazeni biopaliv druhé generace pro emieprodukce emisi a celkovy
podil biopaliv na energetické spel (Schade, 2012, s. 23).

Ustrednim tématem systémové dynamikistéava ekonomie &izeni podnik. Babio
(2011) sestavil model kvalifikai struktury poradenskych firem. Na tomto modelu
ukazuje pokles konkurenceschopnosti podlnik pri relativné nizkém sniZeni investic
do Skoleni zawstnand. Z hlediska konkurenceschopnosti se také ukazaj® |
nevyhodné upravovat zastnaneckou strukturu okamZpodle aktualni situace na trhu
(Babio, 2011, s. 301-309). Rahmandad a Sibdari2R@koumaji vhodné politiky
v riznych situacich na softwarovém trhu. Zakladéaohto politik je gedevSim vasne
vyuziti vhodnych sebeposilujicich stek (Rahmandad a Sibdari, 2012, s. 217- 223).
Jako soutasné pedstavitele makroekonomické analyzy preghictvim systémoveée
dynamiky Ize uvést nd&jklad Yamashita (2011). Model prefektury Schizuekaziva
krom¢ jiného standardy SNA 93 pro Klasifikaci @t\i a odvozeni spéeby viady
(Yamashita, 2011, s. 4-7). Yamaguchi (2012) zkoumdnetarni stabilitu na
zjednoduSeném makroekonomickém modelu. Autor vyiclzéz svého komplexniho
modelu, pro tuto analyzu vSak ponechagkteré pronénné (napiklad investice) jako
exogenni (Yamaguchi, 2012, s. 5-7). Torres, Lechd8oto (2012) pomoci modelu
systémové dynamiky vystluji multiplikaéni efekt podpory porodnosti. Porodnost
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v modelu reaguje velmi citléy na navyseni jeji podpory, model simuluje i dopad
navyseni statnich vydaja stim souvisejiciho zd&m na Zivotni Urovie obyvatel
(Torres, Lechdn a Soto, 2012, s. 12-13).

V poloviné osmdesatych let dvacateho stoleti mohl Clause8518. 124) ve svém
Seteni vyuky systémové dynamiky zkoumat pouze vysosis&ié kurzy a to fedevsim

v ramci postgradudlniho studia. Posttige vSak vyuka systémové dynamiky &sp
dostala i na $edni Skoly (Davidsen, Bjurklo a Wikstrém, 1993, @s&z, 2000) a jsou
provozovany i kurzy Creative Learning Exchange @Qdro tzv. K-12, tedy jiz proddi

v matéské Skolé’.

Asi nejznangjSim (ale i nejkritizova&Sim) modelem systémové dynamiky je projekt
,Meze nistu* (Meadowset al, 1972, Meadows, Randers a Meadows, 200imsky
klub zaloZeny na popud Aurelia Peccei si vzal taroiapovat moznosti dalSiho vyvoje
lidského druhu. K tomuto &lu byly vyvijeny modely WORLD1 — WORLD3-6%3
Model zachycoval mnoho ekonomickych, socidlnicm@renmentélnich progmnych,
piesto (jak aut sami mnohokrat zitaznili) se jedna o velice zjednoduseny model tak
komplexniho systému, jakym &vje. Autdi také zdiraziuji, Ze se jedna o simuai
model zaloZeny na jejich mentalnim modelétay

Na z&klad sestavené struktury aipzachovani satasnych politik model generoval
zhrouceni systému (v podblradikalniho Ubytku obyvatelstva a kvality Zivota).
Testovanim moznych (pragplodobré uskuteénitelnych) politik pakélenovéRimského
Klubu dosgli k poZzadavku na tzv. stav globalni rovnovahy (Meas et al, 1972,

s. 156-184). Stav globalni rovnovahy je mnohdy ciyibterpretovan jako nulovyast.

Ve skuténosti jde vSak o poZadavekstu opodstattného, odpovidajiciho moznostem
planety zemy, lidstva a ¥deckého pokroku, dnes tomuto poZzadavku nejlépevadao
termin udrzitelnosti udrzitelny rozvoj (Meadows, Randers a Meadow$)420 s. 254-
263).

Mnoho kritik pivodniho modelu bylo zapracovano do modelu novéhea@ddws,

Randers a Meadows, 2004a, s. 203-2083tym problémem vSak bylo neporozinn

17 K-12 je zkratka ,kindergarten through twelfth gedtedy od 3kolky aZ po 12. stupeco? ve
vzdélavacim systému USA a Kanadiepstavuje rozsah od miégké Skoly az po sdoSkolské vzeani.

8 Pryni model WORLD1 byl navrzen J. W. Foresterethen letu z Bostonu d&ima (Coyle, 1996,

s. 307), WORLD?2 je jeho rozpracovana verze detgiopsana v Forrester (1971b), WORLD3 je model
pouzit pro Meadows et al. (1972) a WORLD3-03 byktagen pro pdeby Meadows, Randers a
Meadows (2004a), zohladje rekteré kritiky a cela prace je v mnohendt8i mie zangiena na
vyswtleni zangru modelu tak, aby nebyl desinterpretovan, jakasto dlo s pivodnim modelem ze
sedmdesatych let.
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cili celého projektu (z patku byl problém s interpretaci modelu i ostatriflenaim
Rimského klubu (Meadows a Meadows, 2007, s. 193pdéfinengl za cil stanovit,
kdy ke zhrouceni dojde, ale jestli Emu miZze dojit a identifikovat alespionckteré
zpasoby, jak tomuto nezadoucimu vyvofeplejit,¢i jak jej zasadé oddalit.

Vzhledem ke slozitosti problému byla presentov&a&ova osa pouze orietitd
Kalman (1979, s. 14) model kritizujégulevSim z dvodu nerobustnosti. Habr a el
(1986, s. 187-188) kritizuji uziti analogie elekiikoy na ekonomii, navic o systémove
dynamice tvrdi (pedevSim na zaklgdznalosti Meadowset al (1972)), Ze vazba
systémové dynamiky n#zeni byla pidana az dodateé¢, coz je zcela v rozporu jiz
s jeji pavodni definici a vyuzitim (Forrester, 1961, s. 13).

Z uvedenych dlvodia také autd Mezi ristu cely model popsali a poskytli dalSim
analytikim. Vermeulen a de Jongh (1977) podrobili cely mocidivostni analyze
a nalezli mnoho paramétru nichz jiz 1% zrana nela vliv na vysledky simulace. Sami
vSak gipousti, Ze zrna vysledk mnohdy neznamenala 2mu chovani, pouze
oddalovala bod zvratu, coz v tomtdigad negedstavuje zasadni zmu vysledk.
Zarover tyto zmeny casto znamenaly rozdilny vyvoj ifgd rokem 1970, srovnani
s historickymi ¢asovymi fadami vSak bylo jednou z kontrol spravnostivgdniho
modelu (Meadowst al, 1972, s. 124-125). Vermeulena de Jonghv ¢lanek, ktery je
dulezitym vychodiskem Kalmanovi (1979) Habrovi a Vepekovi (1986) kritiky, tak
spiSe obohacujedpodni model a upozauje na nova mista pro dosazeni pakoveho
efektu. Citlivostni analyza by dnesélm byt EZnou sodasti simulace v ramci
systémové dynamiky (Sterman, 2000, s. 883-887;jidaj 1995, s. 275), robustnost je
zasadnim kritériem kvality kazdého modelu sestavenga principech systémove
dynamiky (Sterman, 2000, s. 869-870, Coyle, 1996).s

Vuci prediktivnim modealm skepticky Smil (2005, s. 168-169) kritizuje Medestu
(ptedevSim fivodni model ze 70. let) zejména ®vdda obtizné kvantifikace mnoha
proménnych a agregace neobnovitelnych ztlajznisténi. Prorgénna ,neobnovitelné
zdroje" obsahuje jak omezené, ale lehce nahraditetitoje (kam Smitadi napiklad
ropu), tak zdroje, kterych jsou obrovské zasobw, jabu v podstat nenahraditelné
(napriklad fosfaty). Pronna ,zneisteni“ pak obsahuje kratkodobé #a¢ v podob
atmosférickych plya i za€ze dlouhodobé, jako je ndklad radioaktivni odpad.
Zarover vSak tvrdi, Ze ani podrobisi model by prav&podobrg nedosahl lepSich
vysledki a to gredevSim z dvodia neexistence dostdt@ych kvantitativnich 0déaj

PrestoZze ma Smil v mnoha ohledech pravdwt guorovnava prediktivni matematické
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modely zansifené na odhad mnoZstvi surovin, a model systémowandiky, ktery
vyjadiuje mekké a agregované pramné edevsim porrové a je zandfeny na odhad
chovani a vysétleni jeho picin. Ve skuténosti Smilovu skepsidti matematickym
modefim pokousSejicim se o dlouhodob#egpowdi hodnot parameirv komplexnich
dynamickych systémech sdileji i atitdlezi mistu (Meadows, Randers a Meadows,
20044, s. 130-141).

V CR systémovou dynamiku vyuziva régad T-Mobile, DYNYBYL, Hartmann-
Rico, 1. Lékaska fakulta Univerzity Karlovy, #sto Vsetin nebo Armadar. Obvykle
se jedna o manazerské simulatory, simulatory cHotréw, simulatory na podporu
planovani personalistiky a/nebo analyzy cashfloMildeova et al, 2006, s. 72-76;
Vojtko a Mildeova, 2007, s. 86-87; Proverbs, 2011a)

Autofi znamych bankrotnich a bondttbankrotnich indek IN95 ¢i INO5 predstavuji
kombinaci systémové dynamiky a balanced scorechieurfaierovd a Neumaier,
2005). Cilem simulace tedy neni vyhodnoceni vyymeze jednoho ukazatele (dap
cash flow), ale vyuziva vicefaktorového pohleduptiginy Usgchu a dosahovani il
Jak podotykaji Kaplan a Norton (1996, s. 75), #utonetody balanced scorecard,
nejedn& se o nahradu firkaich ukazatei, balanced scorecard je jejich diggm, ktery
pomaha zohlednit dlouhodobou perspektivu. Neumeéera Neumaier (2008, s. 6)
vyswetluji aspech jednoduchych indéxiN oproti pyramidovému ukazateli INFA, zZja
jejich pojeti dynamické balanced scorecard vychazésystémovym pohledem
rozhodovatel na podnik. Ze v3ak jde o do praxe se prosazujefodu, naznaije

i nabidka jejiho zavaai (Proverbs, 2011b).

Na zaklad celozivotnich zkuSenosti v oblasti systémové dykgreestavila Meadows
(2008, s. 145-165) zélksek mist pro pakovy efekt. Sam#pgousti, Ze ptadi vlivu neni
pevné a fedloZzeny seznam povaZuje za pracovnie@vsim jako inspiraci a n&m
pro diskusi. Mize se liSit problém od problému. Zardvge také tejmé, Zec¢im je
pakovy efekt ¥tSi, tim jecasto naronéjSi na &) zapisobit. Autorka navic dodava, ze
znalost mista pro pakovy efekt mnohdy vyudstiusgbeni na spravné misto, ale
v opanéem sndru, nez by bylo pdgeba. Je patrny postupnygsun od fyzické struktury
k informainim aridicimc¢astem systému, autorka jiz neupdage na pesun od objektu
k subjektu zkoumani v nejvysSickigkach tohoto zaticku:

1) Cisla — konstanty, parametry.ieRtoZe absolutni é&dina pozornosti &nované
zménam se tyka konstant a paranmetjejich vliv na skuténou znénu chovani
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systému s nezénénou strukturou je obvykle nepatrny. Extrémnitirgynanim,
které Meadows uvadi, je Zma p@tu zidli na palub Titaniku.

2) Velikost stavové prognné v pondru k jeho tokkm — v mnoha oborech tzv.
néraznik (buffer). Velikost stavovych prémych (nap. zasoby na skla&) ma vliv
na stabilitu systému, ale v afpeém snéru i na jeho flexibilitu.

3) Struktura stafr a toki — fyzické usptadani systému. Siléni st smefovana do
hlavniho mésta produkuje centralizované zmeni. Fyzicka struktura je zasadni

pro chovani systému, ale jeji #na je ¢asto nejdelSi a nejnanjSi ze vSech
moznych. Nkdy je dokonce nemozna, proto je na tak nizkémémwigelricku.

4) Zpozdni — vztah zpozghi reakce v porru k rychlosti znén v systému. Zpozahi
zpasobuji oscilaci okolo cileCim vt zpozdni, tim WtSi oscilace. Meadows
uvadi jako piklad veliké centrélé planované ekonomiky jako nidklad Sowtsky
svaz nebo General MotdfsV piipads, Ze se v systému vyskytuj&jaké omezent,
nemusi byt vyslednym chovanim oscilace, ale net@&rposkozeni nebo kolaps.
PrilisS kratké zpozéni vSak niize zgisobovat nezadoucighnanou reakci.

5) Vyvazujici zgtnovazebné sniky. Problém spéiva pedevSim v odstigvani
napravnych vazeb, které&kdy zistavaji nevyuzité po dlouhyas, ale maji v
systému ,sebe-opravujici funkci. Pakového efelduvjtomto pipac obvykle
dosahovano jiz zabrénim ruSeni takovychto vazeb. Jakéikfad je uvadno
zpoplatréni zne&isténi nebo pravo na informace.

6) Zesilujici zgtnovazebné sniky. Jsou zdroji #stu, ale i vy¢erpani a kolapsu,
nekontrolované zesilujici vazby mohou vést k nedétou chovani systému
(,uspech usgsSnym* je archetypem, kde je toto patrné) — cilestukce distu (ktera
je efektivrejSi nez vyvazujici smka) vSak byva velicesiko prosaditelna.

7) Informani vazby. Mnohdy chybi inforndai zpitna vazba, ktera by uzaela
dulezitou smyku. Fikladem je vystavba daimpobliz Amsterodamu, vékterych
byl meri¢ spoteby elekiiny ve skleg, v jinych byly ngfice v gredsini.
Domécnosti, které bydlely v dans dolie dostupnym rxicem, nély o 30 % nizSi
spotebu elektrické energie.

8) Pravidla — stimuly, tresty, omezeni. Fotbalové nu@sna 11 hr&. President je
volen nactyii roky a maximald na d¥ obdobi. Pravidla v podstatovliviuji
predchoziii body. Zcela zasadni je otdzka: kdo pravidiauje a ovliviuje?

9) Sebe-organizace — silanit, rozvijet strukturu systému. Schopnost mnolsiésyi
(netykd se fyziky a jejich zédkanale spiSe socialnich syst@éntrhu, atp.) tato
schopnost vikledku vede ke zém¢ pravidel — opt ma tedy vliv na niZSi mista pro
pakovy efekt.

10)Cile — funkce nebodagl systému. Je vSak obtizn&itskuteny cil (i pro prvky
systému) — co je cilem korporaci? Ve smyslu tohatiicku je maximalizace
zisku pravidlo (tedy bod 8) — nutnd podminki@ziti. Zarove je zde jiz dive
zmirkné nebezpd méfeni dosahovani cile, Spatrevolené jednotky mohou
definovat zcela jiny cil, nez bylaigodné zamysleno.

11)Paradigmata — Zeho systém (a tedy definicéedchozich baoi) vychazi. Sdilena
idea, ¢asto ani nemusi byt formulovana st je dobry, homo sapiens je vrchol

19 prestoze byla citovana publikace vydana roku 200&rka zentela v roce 2001 atsina textu byla
napséana jiz v 90. letech dvacéatého stoleti, tedyhmret gred krizi této firmy v prvni dek&d21. stoleti.
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evoluce, existuje posmrtny Zivot (existence tohmcadigmatu ve staréku vedla
napiklad ke stav® pyramid), zem neni centrem vesmiru, hmota a energie jsou
promenitelné.

12)Prekrateni paradigmat. Jde o &doneni si, Ze pohled na &vje sloZzen ziznych
paradigmat, ktera davajidkdy zdanlivou) jistotu.
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4 Fixni kapital

4.1 Problémy méieni kapitalu

Kapital a jeho rafeni je dlouhodob predmétem wdeckého zkoumani. &feni ¢i
odhadovani jeho hodnoty se setkava s mnoha probl&mayteoretické rovia byly
vedeny spory jak hodnotu kapitalu vyfddna urovni praktické je pak mnoho realnych
piekazek pro aplikacidgake univerzalni mezinarodni metody pro jehé&ieni.

Jiz Pigou (1935, s. 235) poukazuje na zasadni Isonaézi ekonomickymi principy
a podnikovou praxi. Hodnota kapitalu v podnikovédetnictvi je v tzv. historickych
cenach, tedy s@tem cen aktiv ziznych obdobi, bez vyuzitiipcergni (to je Ezn¢ pro
Gcely Cetnictvi zakazano), naviciétni odpisy jsou potany na zaklagl zakona, tedy
konvence, kter4 nemusi reflektovat skateu Zivotnost aktiv a Zsob odepisovani
bézre alespa cast&né zavisi na rozhodnuti majitele aktiv (Pakes a Guiis, 1984,
S. 254; Hulten a Wykoff, 1996, s. 11).

Pristupy k n&feni hodnoty kapitalu nejsou jednotné ani v ramckmekonomické
teorie. Naopak ®feni hodnoty kapitalu je jadrem tzv. Cambridgesképord®
(Robinson, 1953-1954; Sraffa, 1960), ktery je &&@mn mimo jiné na kritiku produki
funkce podle vzorce (4.1), kdprace & je kapital, (Robinson, 1953-1954, s. 81)

q=f(k). (4.1)

Pro analytické &€ely obvykle neni mozné anicélné vyjadit kapital seznamem
fyzickych jednotek. Vyuzit oceni prace nutné k jeho produkci je v podstagémozné,
protoZze k vyrob jakéhokoli zbozZi neni vyuzivanasta prace, ale dalSi nastroje, dalSi
kapital, navic ani prace dtovékohodinach nerive byt pokladana za homogenni.
Kapital mize byt oce#én cenou jeho vyroby, svou kupni cenou, nebo cemoduyikce
dosazené jeho pouzitim¢Roli kazdé z &chto ocerni ma logické z@ivodreni, vSechny
zpiusoby se potykaji s technickymi i teoretickymi peeily — neni moznécgat kupni
ceny nebo ceny vyroby aktiv #znych obdobi, kupni cenu nebo cenu vyroby aktiva je
nutné pondtit s kupni silou, k odhadu budoucichljmi neexistuji podklady aizna
vyspilost jednotek a zemi, ale i odliSné pracovni pogtupich, neumoiuji srovnani
praci ocetnych aktiv (Robinson, 1953-1954, s. 82-86)

%0 The Cambridge (Capital) Controversy
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Jak podotykaji Cohen a Harcourt (2003, s. 211-21&)p polemika nebyla zcela
vyieSena, ale utichlar@devsim z dvoda umrti J. Robinson a P. Sraffy — hlavnich

piedstaviteh Cambridgeské kritiky neoklasické produk funkce.

4.2 Fixni kapital z pohledu narodnich tta, vymezeni a néi‘eni fixniho kapitalu

Z hlediska narodnich ¢t predstavuje fixni kapitdl nefingni aktiva s dobou
pouzitelnosti delSi nez jeden rok (nejedna se \dakvanlivost aktiva, ale o jeho
opakované vyuzivani alespgo tuto dobu). Zatimco mezinarodni norma SNA 1993
(European Commisioet al, 1994, s. 283) ani jeji aktualizace SNA 2008 (fpean
Commisionet al, 2009, s. 198-199) nestanovujepnou cenovou hraniaidhto aktiv,
evropsky standard ESA 1995, zavazny i peskou republiku, stanovuje hranici 500
ECU ve stalych cenach roku 1995 (European Commigdi®86, s. 79).

Do polozky fixnich aktiv navic nepatpada nebo nerostné zdroje, ty spadaji do
kategorie nevyramych aktiv (European Commisiost al, 2009, s. 212-216). Fixni
aktiva jsou dlena do zakladnich skupin (European Commision, 199689-191):

Hmotna fixni aktiva

* Obydli, zahrnujici rodinné i bytové domy, byty \byeovych budovach atp.
» Ostatni budovy a stavby, které je mozné déaledidath nebytové budovy a tzv.
ostatni stavby zahrnujici silnice, kanalizadehpady atp.
e Stroje a z#Hzeni, jez se daleél na dopravni progedky a ostatni stroje
a zdizeni
» Peéstovana aktiva, ktera jsou &pozdilena na zakladni stado a trvalé porosty
Nehmotna fixni aktiva

» Geologicky ptizkum, ktery nezahrnuje cenu objevenych ziroj
e Software
« Pavodni unglecka dila

Aktualizace standafd* — SNA 2008 (European Commisi@t al, 2009, s. 204-207)
piinasi rozdleni softwaru na pfitacovy software a databaze, pozadujeilegni
informanich a komunik&nich technologii v ramci kategorie stroje &izani. Navic
bude no¥ jako fixni kapital peéitana i destruktivni technika (kter4d byla dosud
zahrnovana do mezisgieby), specialnim aktivem bude i vyzkum a vyvo.

Zavedeni standardu SNA 1993lm za nasledek systematizaci staa toli v ramci

narodnich &ta, z hlediska fixniho kapitalu to pakqustavuje pedevsim zavedeni toku

21V sowtasné dob je dokorovan standard ESA 2010.
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tzv. ostatnich zem (Moulton, 2004, s. 261). Fixni kapital se v ekange vyskytuje
hned v rkolika podobach. fédstavuje fedevsim dva zakladni toky a dva druhy gtav
Prvnim tokem je jeho gizovani, investice do fixniho kapitalu, respektitruba
Tvorba Fixniho Kapitalu (HTFKY, tento tok zahrnujeipdevsim nékup novych aktiv,
nakup pouzitych aktiv (a soasré prodej se zapornym znaménkem), ale i bezplatna
predani a zdsadni opravy.

DalSim dilezitym tokem je Spoeba Fixniho Kapitalu (SFK), ktera vyjage
opotebeni fixnich aktiv (a tedy pokles jejich hodnobghem &etniho obdobi viivem
béZného pouzivani, op@beni a zastaravani (Hulten a Wykoff, 1996, s. QECD,
2009, s. 96Y. SFK je nutna pro vypget cdistych ekonomickych agregét
z odpovidajicich hrubych (stavovych i tokovych) ropvypaiet produkce netrznich
subjekfi, tedy sektoru vlady a neziskovych organizaci (Gz8tatistical Office, 2002,
S. 62).

Vedle HTFK a SFK obsahuje bilance fixnich aktiv tt. ostatnich z&én objemu
aktiv, kam pat nagiklad znena klasifikace jednotek, Skody igpbené katastrofami
nebo nepedvidatelné zastarani (OECD 2009, s. 44-45). P&eteni ¢i spravné
modelovani ostatnich zZm je vsodasné dob vnimano jako jedna
Z nejproblematitéjSich oblasti sestavovani bilanci fixniho kapit@undrus, 2011, s. 3).
Poslednim tokem je zisk ztrata z drzby zjgsobeny zrdinou ceny vlasttného aktiva.
Nominalni zisk¢i ztrata z drzbyy se vypdaita dle vzorce (4.2), kdey a p: jsou ceny
v okamzicich 0 d& v mnoZstvig. Tzv. neutralni zisk z drzby je ziskdn pouZitirderi
reflektujicich celkovou z&nu cenové hladiny, realny zisk z drzby je pak rbnaézi

nominalnim a neutralnim ziskem z drzby (Europeam@asion, 1996, s. 173-175)
9 = (Pt — Po)g- (4.2)

Stavy fixnich aktiv jsou definovany jako zasobaigkktera getrvala z minulych let,
piecerna na trzni ceny sledovaného obdobi. Je mozné&itodlia druhy stay fixniho
kapitalu; hruby &isty stav. Zatimco hrubé stavy se snizuji pouzeckgu likvidaci
majetku, Wistych stavech je navic zohlegho opotebeni a zastardvani (tedy
kumulovana speeba fixniho kapitalu), a tak by dnpraw tento ukazatel vyjadvat
bohatstvi reprezentované fixnim kapitdlem (OECXG. 38 a s. 56). Obrazek4.1

22 Nekdy se termin ,Gross Fixed Capital Formation* tgkéklada jako tvorba hrubého fixniho kapitélu
(THFK), nag. Sixta (2007, s. 156).

23 Jorgenson (1999, s. 2) a Hill a Hill (2003, s.)spdvazuji za p&atek analyzy poklesu hodnoty aktiva

z divodi jeho vyuzivani B vyrobg jiz praci Hotellinga (1925).
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vyjadiuje sestavovani bilance fixniho kapitalu se zohta@n vSech zmignych toki,
zachycené stavy jsou tedigté.
Pocateéni stav = , + Tvorba

Koneiny stav hrubého
piedchoziho fixniho

&\ obdobi kapitélu%

T:=T+1 +/- Nominalni
Prechod zisky/ztraty
mezi roky z drzby
Koneiny stav +/-Ostatni
cistého fixniho Zimeny
kapitalu ) objemu
ﬁ- Spotireba aktiv
Fixniho
kapitalu

Obr. ¢. 4.1: Schéma bilance fixniho kapitaluna zaklad European Commision (1996,
s. 178) a Sixta (2007, s. 158)

Vzhledem k narénosti océovani veSkerého fixniho kapitalu, ktery je akumadiov
v ekonomice, je mezinarodnpreferovanym zfsobem vyp®tu metoda netrzité
inventarizace neboli PIM (Perpetual Inventory Methoktera je detaikh vyswtlena
v manualu OECD (2009). Tato metoda je zaloZenaettars a dopétech toku HTFK
a ostatnich z#ém a modelovani ostatnich protes

Mezinarodni standardy@dkladaji pravidla pro konstrukci modelu PIM, d&té¢i miry je
vSak jeho konstrukce i Sitd na miru mistnim podmaimkPro vypsty hrubych statr
fixniho kapitalu je nutné modelovat tzv. ragovaci funkci, ktera slouzi pro vygei
¢asti vyrazeného majetku z HTFK z kaZzdéhieqgchoziho roku (OECD, 2009, s. 114-
118). Pomoci viazovaci funkce je také roddna HTFK natasti se stejnou zivotnosti,
jejich hodnota je pak dle zvoleného profilu snizowa(spatebovavana) pro dely
vypoctu istych staw fixnich aktiv a SFK (Sixta, 2007, s. 159-162).

Pro model na zakl&dpozadavik OECD (2009) je k vytvieni vyazovacich funkci
mozné pouzit &olik druhi rozckleni, respektive ,vzolc zastaravani s preferenci
zvonovych funkci, jako je najxlad gama, Weibullovo, Winfreyovo nebo log-normialn
(coz je pipad CSU (Czech Statistical Office, 2002, s. 228-229)gdM zmignych
druhi vyrazovacich funkci je jeStmozné vyuZzit dalsi,avice zkreslujici varianty
(OECD, 2009, s. 114). Lineéarni tazovaci funkce smiva ve snizovani hodnoty
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(vytazeni aktiv) hrubého stavu fixniho kapitalu o stejdést v kazdém roce, pouzit Ize
i jeji modifikaci se zpoz¢him, kdy k likvidaci aktiv dochézi az po uplynuticitého
obdobi. Posledni variantou je pak funkce jednoréaowyazeni (simultaneous exit),
pii vyuZziti této funkce @stava po celou dobu jmérné Zivotnosti aktiva cela hodnota
investice sotasti hrubého stavu fixniho kapitélu, aktiva jsotiazpvana v celém svém
objemu az po uplynuti této doby.

V ¢eském prosedi byly pro vybrané druhy aktiv Zivotnosti ziskay&etenim, kdy byl

v dotaznikuCSU (2002, s. 12) zji®van jiz vyazeny majetek — jeho $tacena, druh.
Druhou moZnou cestou je dotazovani se respofiddenbdhadovanou Zivotnost aktiva,
jak to bylo provedeno néixlad v Japonskdi Koreji (OECD, 2009, s. 108).

DalSim moznym zdrojemét¢hto informaci jsou d@veé instituce, které Zivotnosti také
berou v Gvahu, jako dobré voditko mohou poslouaitranéni Seteni. V neposledni
fad® poslouzi jako uziteny zdroj informaci experti na dany druh aktivékierym
drunim majetku bez expertniho posouzeni ani nelzé divotnost jinak (nafiklad
piehrady, nebo silnice).t®vod Zivotnosti aktiv na wazovaci funkci je také mnohdy
nemozné provest pomoci statistickych metod, alaumé jej zvolit. (OECD, 2009,
s. 110)

Schmalwasser a Schidlowski (2006, s. 1119-112{pominaji, Ze Zivotnosti aktiv je
nutné ptibézné aktualizovat. Navic ¢které zemi predpokladaji pkbézny pokles
Zivotnosti aktiv, nafiklad ve Velké Britanii pedpokladaji roni 1% pokles pmmérné
Zivotnosti vybranych aktiv, ve Finsku pak pro straj zéizeni pokles mezi 0,8 % a 1 %
do roku 1989 a polovni pokles pro nasledujici obdobi (OECD, 2009, &)10bvykle
se vSak nejedna o poklesapwrné Zivotnosti vSech aktiv daného druhu, ale pouze
0 pokles Zivotnosti aktiv n@patizenych.

Vzorce (4.4) — (4.6) vychazeji ze Sixta (2009, %:32), je v nich vSak zohledn
predpoklad maximalni Zivotnosti aktiv. Sixt formalizovany zapis fiedklada vypoet
stawi fixniho kapitadlu k poatku zkoumaného roku a ¢ta tak s HTFK z lett-1

a starSich, zde uvedené rovnice poslouzi k &typstavi k 31.12 rokwt. Rovnice (4.4) —
(4.6) slouzi pro vypi&ty zakladnich ukazatilz bilance fixnich aktiv vytv@nych na
Ceském statistickémiads pomoci PIM. Spdtba je poitana linearts, pokles hodnoty
aktivap po n letech je tedy vyjad@n rovnici (4.3), kde je pramérna Zivotnost aktiv

apo je paizovaci cena aktiva (OECD, 2009, s. 96):
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—=1--,n=0,1,..,1. (4.3)

HSFK; predstavuje hruby stav fixniho kapitalucaset, CSFK: pak cisty stav,a; je
procento vyazenych aktiv ZITFK staréj let sp@itané z vyazovaci funkcem je

maximalni zivotnost aktiv

m m
HSFK, =2 HTFK,_; 2 a; |, (4.4)
i=0 j=i+1
m m
a.
SFK, =Z HTFK,_; Z -2, (4.5)
i=0 j=i+1 J
= o - (i + 1)
CSFK, =Z HTFK,_; Z ——a | (4.6)
— R J
i=0 j=i+1

Pro umozani soutu kapitalu z#iznych obdobi musi bytied z&atkem HTFK vzdy
precergna na ceny zakladniho roku. Linearniigpb vypd@tu SFK je spolu s profilem
geometrického roztdieni nejvyuzivagSim; geometricka spidba vSak obvykle vice
odpovida empirickym studiim (Diewert, 2005, s. 53)klesu hodnoty z géteni po
na p» aktiva staréham let pomoci geometrické funkce speliy je vyjaden pomoci
vzorce, kded je mira spaeby (OECD, 2009, s. 97):

Pn _ 1-68"n=0,1,.. (4.7)

Po

Pres svou oblibenost je vSak geometrické &md kritizovano hned zékolika divoda.
Tento profil nikdy nevede k nulové hodiaiktiva, pro mnoho aktiv navidgdstavuje
tento zmisob vyp@tu spoteby @ilis rychly pokles hodnoty. Navic empirické podkjad
pro toto rozdleni obvykle vychézeji ze eni na trhu s pouzitymi aktivy, takova aktiva
vS8ak nejsou reprezentativni, protoze se jedna dvaakprodavana ziovodu
nepotebnosti ¢i potieby ziskat rychle finami prostedky, jejich cena je tedy
podhodnocena (Hulten a Wykoff, 1996, s. 17-18).

Jorgenson (2000, s. 86-87fepklada vyet a srovnani empirickych studii prdfil
poklesu hodnoty fixniho kapitalu. Ve vysledcichiéet vydafi na obnovu kapitélu sice
ve WtSine¢ pripadi vychazi geometricka speba, dle odétvi vSak mohou vychazet

i linearni profil ¢i tzv. ,one-hoss-shay”, fungujici obdabjako funkce jednorazoveho
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vyfazeni, tedy hodnota neklesa az ddawgni aktiva (zde je jiz nutné zohlednit
i kapitalové sluzby — viz dale). $ehi pfibchu spoteby fixniho kapitalu na zakladen

za pronajem aktiv lze pak podrobit podobné krijedeo prodej pouzitych aktiv (navic

i zde je nutné zohlednit kapitalové sluzby, tedyedea se pouze o spebu fixniho
kapitalu, ale i o vynosy zg).

Diewert (2005, s. 504)ipsrovnani 12 modélSFK a kapitalovych suzeb vyuziva pouze
funkci jednorazového wgzeni. Obrazek 4.2 srovnavi@&mé odepisovani v kombinaci
s riznymi vyfazovacimi funkcemi pro hypotetickytiglad s investici 1 mid. &

v rocet=0, kde koupené aktivum ma Zivotnost 8 let aéremtatn4 odchylka této
Zivotnosti je rovna 3 rakm. Je #ejmeé, Ze kombinace zvonové funkce a linearniho
zpiasobu odepisovani vede k podobnému chovani jako geimky zpisob odpisovani,
ovSem s pomalejSim poklesem wat&nich letech. Na tento jev upozorfe jiz U.S.
Bureau of Economic Analysis (OECD, 2001, s. 64).

1000 - Hruby stav, lognormalni
\ vytazovaci funkce
800 \.‘ ——Ciisty stav - linearni SFK,

lognormalni vyazovaci funkce
- == Cisty stav - linearni SFK,

600 jednorazové vigzeni
NN\ | e Cisty stav - geometricka SFK,
400 lognormalni vyazovaci funkce
— = (isty stav - geometricka SFK,
jednorazove viazeni
200 -
O T T L‘l_ T b o

123 456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425
t (roky)

Obr. ¢. 4.2: Srovnani pribéhu hrubého acistého stavu fixniho kapitalu(mil. K¢)
Obecre je dopor@dovano stanovit miru spaby & zrovnice (4.7) na zaklad
empirickych dat. V fipac, Ze tato data neexistuji, je mozné miru #gmt odvodit na

z&klad pramérné Zivotnosti aktiva. Toto odvozeni je zaloZeno mkvou
zjednodusSujicichigdpokladech (Diewert, 2005, s. 516):
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1) Do daného druhu aktiv je kazdéreg investovana pravjedna pe&zni jednotka
(ve stalych cenach zakladniho roku).
2) Oba profily spateby kapitalu jsou v této situaci pro vyjédi dlouhodobého

rovnovazného stavu aktiv spravné.

Hodnota dlouhodobého rovnovaznétisteho stavu aktiv je pak vyjéeha vzorcem

(4.8) pro pgipad linearniho profilu sptby:

T—1 -2 2 1 (t+1 T+ 1
+ toet o= C+1)_ , (4.8)

1
+ T 2T 2

a vzorcem (4.9) vifppadt geometrické speeby:
1
1+(A-8)+A-8)2+ == (4.9)

Rovnice (4.10) vede k odvozeni miry sy & Diewert (2005, s. 516}:

(4.10)

Vystupy (a tedy nuthi vstupni Udaje) 2eské varianty modelu PIM jsotidény dle
druhu aktiv, odwtvi, ve kterém jsou pouzivana, institucionalnihdwsaktoru a roku
(Czech Statistical Office, 2002, s. 222-231; Ond@@ 1, s. 3-4). Obrazek 4.3 vychazi
z manualu OECD (2009), zachycuje zakladni princgpywazby mezi progmnymi

v metod PIM, Se@& vyzna&ené prominné jsou ziskany statistickym gtim ci
analyzou jinych datovych zdfofnag. vyrocni zpravy atp.) nebo vpad vyrazovaci
funkce sestaveny na zaktasetenici expertnich odhad zbylé Gdaje jsou dogaany.
Vedle této formy metody PIM je j@Swyuzivana alternativa gdajici pfimo hodnotu
Cistych staw. Cela metoda vychazi z odhadu budoucich diskonimia vynos

z fixnich aktiv a ma teoretické zaklady v Jorgen€l®63). Jeji nevyhoda sfiwa pra¢

v odhadu miry vynosu aktiv, na druhou stranu jecaqistup zakladem pro vyget
kapitadlovych sluzeb skladajicich se z vyindspitalu a jeho spteby (Triplett, 1996,
s. 97-100). Pionyrskou praci v ramceské republiky je v tomto ohledu Sixta (2009),
ktery voli jako z&kladni miru vynosu 3 % a linedpukles efektivnosti aktiva. Pro

24 Citatel ve vzorci (4.9) ritze nabyvat (a na zakladempirickych datéasto nabyva)iznych hodnot
(Hulten a Wykoff, 1996, s. 16, OECD, 2009, s. 9IQfto empirické vysledky v3ak také podléhaji jiz
zminsné kritice geometrické funkce speby.
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netrzni vyrobce Sixta testuje i 5% miru vynosur&tey pro rok 2006 vedla k navySeni
HDP o téng 190 mld. K& (Sixta, 2009, s. 105-106).

Hrubé tvorba fixnihd
kapitalu a ostatni
zmeny v bsznych

cenach Hruba tvorba Funkce pro
fixniho kapitalu a vypocet spoteby
ostatni zminy ve fixniho kapitalu

stalych cenach

Vyiazovaci funkc+

A\ 4 \ 4

Hruby stav fixnihg Spoteba fixniho Cisty stav fixniho
kapitalu ve stalycl kapitalu ve stalyc kapitalu ve stalyc
cenéach cenéach cenéach

\4
\4
\4

A\ 4

Hruby stav fixnihg
kapitalu v Bznych
cenéach v
Spoteba fixniho
kapitalu v Eznych
cenéach

Cenové indexy pro
dany druh aktiv

A

\ 4

\ 4

> Zisk z drzby

v

Cisty stav fixniho

kapitalu v EZnych
cenach

\ 4

Obr. ¢. 4.3: Proménné a jejich vazby v metod PIM,
na zaklad OECD (2009, s. 24-27)

Pro dplnost je nutné dodat, Ze fixni kapital neadinou z polozek tzv. nefinaniho
kapitalu. Podstatnymi kategoriemi nefigaich aktiv jsou také zasoby (material,
suroviny, nedoko¥ené vyrobky, obchodni zbozi), jiz zmiivd nevyrabna aktiva (jida,
podzemni zdroje, vodi zdroje, goodwill...) a cenngdtahé kameny, staroZzitnosti...)
pofizované primaré z divodi uchovani hodnoty (viz nélad European Commision
et al, 2009, s. 41-42).

4.3 Investiéni funkce

Investiéni funkce i je v makroekonomické literater EZn¢ interpretovana pomoci
vzorce (4.11):

= fr—m), (4.11)
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kde r predstavuje nominalni drokovou mirm,ocekavanou miru inflace. Tento vzorec
ve své podstatvychazi z¢isté sodasné hodnoty investice, kdy se dédpokladat, ze
firmy nebudou realizovat investice s nevyhodnoukaligovanou ¢istou sogasnou
hodnotou. Turnovsky (2000, s. 25)

Tato jednoducha rovnice tthe byt roz&ena na tzv. neoklasickou investi funkci
(4.12), kdek je kapital ay je realny dchod (Turnovsky, 2000, s. 25):

i=flr—-mnky). (4.12)

Vychodiskem pro neoklasickou investi funkci je gedevSim Jorgenson (1963).
V Jorgensono¥ praci jsou celkové investicg v obdobit rozcleny na obnovovaci
investicei] zantfené na udrzbu jiz existujiciho kapitalu a investicenovych projekt

if (rovnice (4.13)). U obnovovacich investic sedpokladd, Ze jsou proporcionalni
6 k sokasnému stavu kapitaky (4.14), v terminologii kapitoly 4.2 je tedy logicky
proporcionald stanovena mira sgeby kapitalu, ktera logicky zarokeryjadiuje miru
obnovy kapitalu (Jorgenson, 1963, s. 250-251):

i, =i + i, (4.13)
i = &k, (4.14)

Rovnice (4.15) vyjatlije investice do novych projektjako funkci rozloZzeného
zpozdni w(l) potatki novych projekd i'; w. predstavujicast novych (roz$ujicich)

projekii dokortenou za dobu (Jorgenson, 1963, s. 250):

ie = Z w il = w(D)il. (4.15)
T

Dale Jorgenson (1963, s. 25@¢@poklada, Ze nové investi projekty jsou zahajovany
v takové mie, aby pokryly rozdil mezi séasnymk; a poZzadovanym stavem kapitalu
k; (rovnice (4.16))

iff =ki—[ke+ (A —wo)itg +]1=w@[ki — k4] (4.16)

Chybi jiz pouze vyjateni pozadovaného stavu kapitddf, ktery se za j@dpokladu
Cobb-Douglasovy produki funkce a kapitalovou elasticitou produkju spaita
pomoci (4.17) (Jorgenson, 1963, s. 249):
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. y% (4.17)

Kde p je cena produktug jeho mnozZstvi a jsou uZivatelské naklady (,jednotkové
uzivatelské naklady”, které vyjagji cenu kapitalovych sluzeb plynoucich z aktiva
uzivaného jeho majitelem, jsou pouzivany jako synmm pro ,cenu kapitalovych
sluzeb® (OECD, 2009, s. 232)), ziskané dle rovi#t&8). V této rovnicp predstavuje
cenu kapitalu,u je mira gimého zda#éni, r je Urokova miray je ¢ast na obnovu
kapitalu ¢ je mira obnovy, viz vySe) uplatnitelna proti danpiijmu aw ¢ast urok,
které jsou uplatnitelné proti dani Fjmu

1—uv 1—uw

= ) 4.18
c=p 1—u5+ 1—ur ( )

Investini rozhodovani je dano stasnym tlakem na vynosy firmy, ale je zamve
historicky podmigno (Vickers, 1992, s. 452-453). Mnoho aitamavrhuje @zné
investini funkce, vyjatujici zavislost na minulosti, mnohdy se jejich migd&i praw
¢asovou strukturou investiiho procesu (funkce zpodu). Fivodni Koyckova (1954,
s. 20-22) investni funkce, ktera fedpoklada geometrické raddni vah ve funkci
Zpozdni, je dale rozpracovana a zobé&ua. Z této prace a Kleinova (1958) obecného
(Klein feSi obecny model rozlkného zpozéhi — distributed lag) roz&ni o statistické
odhady paramaeir funkce zpoz#éni vychazi Solow (1960), ten modeluje zpé&id
pomoci Pascalova roZiéni, které niZze ve specialnich ffpadech aproximovat
Poissonovo, normalndi gama rozdleni (Solow, 1960, s. 394-395). JegtbecrjSi
piistup k modelovani zpozZdi navrhuje Jorgenson (1966), jim navrzené racional
funkce rozdleného zpoZehi slouzi k aproximaci slozitych rodéni pomoci podilu
polynom.

Jorgenson, Hunter a Nadiri (1970) srovnavadkatik ekonometrickych modél
¢tvrtletniho investiniho chovéani. Tyto ekonometrické modely byly nasfovnany
s klasickym autoregresnim modelem #&el@vanymi investicemi ziskanymi spolu
s podkladovymi daty ve statistickém i&eti. Kazdy model byl parév porovnan
a vyhodnocen podle ptu odwtvi, pro které pedpovidal |épe nez ostatni. Jenom
Jorgenson-Stephensonmodel vychazejici z Jorgenson (1963¢dpovidal investni
chovani |épe nez autoregresni model a Eisnenodel, ktery vyuziva jako nezavislé
proménné gijmy, prodeje z minulych let a rozliSufgsta a hruba fixni aktiva (Eisner,

1960, s. 3-4), dosahovaliiplizn¢ stejnych vysledk jako autoregresni model
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(Jorgenson, Hunter a Nadiri, 1970, s. 206-209)el® si vSak usdomit, Ze zkoumané
modely se snazi jpklenout mezeru mezi ekonomickou teorii a ekonditetr
(Jorgenson, 1963, s. 247fep autor), hledaji vysMlujici promenné. Tuto funkci
autoregresni model neplni. Zadny ze zkoumanych hiodegedpovidal investni
chovani lépe nez enim ziskané akavani investdr (Jorgenson, Hunter a Nadiri,
1970, s. 208).

Chirinko (1993) pedklada kriticky pehled model investic do fixniho kapitalu.
Nesrovnava tyto modely na zakéadsgsSnosti predikce, aletpdevSim z praktického
hlediska a nesouladu s ekonomickou teorii a preedle studii zaloZzenych na jiz
zmirénych modelechtadi do skupiny models explicitré definovanou dynamikou také
skupinu zaloZenou na Tobinbg. Tobinovo g je pokrem trzni hodnoty aktiv a jejich
reprodukni hodnoty (Tobin, 1969). Jiz samotné vychodiskchto model, vypaiet
Tobinova g, je spojeno s mnoha problén@jitatel, trzni cena aktiv, je obti&n
zjistitelny; jmenovatel, reproddki hodnota aktiv modelovana obvykle pomoci PIM
s linearnim profilem spégby kapitalu, je viipad velkych strukturalnich zem
zkresleny neurrné pomalou spdiebou fixnich aktiv (Chirinko, 1993, s. 1888-1889).

4.4  Fixni kapital a systémova dynamika

Fixni kapital je sotasti mnoha modelfirem i narodnich ekonomik. Sterman (2000,
S. 675-682) pedstavuje obecnou (a zjednoduSenou) modelovadktsitu pro fizeni
stavu (zasoby dakého zdroje), ktera je aplikovatelnd namorodé oblasti (od piti
alkoholu gres chov dobytka az po kapitalové investice).

Jiz prvni vyznamna prace z oblasti systémové dykwar(frorrester, 1961) obsahuje
doporwieni pro investini politiky pro jednu firmu. B simulovani ndstské dynamiky
modeluje Forrester (1969, s. 170-189) bytovou wjmiapomocitetézce starnuti
(konkrétre se jedna oietzeni ti materidlovych zpozmi prvnihofadu), kde kazda
stavova prornnd redstavuje jinou kvalitu obydli.

V Mezich fistu (Meadows, Randers a Meadows, 2004b) jéaagvani kapitalu
modelovano pomoci materialového zp&Zdprvnihofadu. Ri zakladni simulaci je
vyuZita pfimeérna zivotnost 14 let.

Wang a Ma (1987, s. 3-4) pak pomoci struktiéegzce starnuti modeluji starnuti
fixniho kapitalu v ramci dynamického modelu velky@hskych ngst. VyuzZivajiétyii

stavové prorénné reprezentujiciekove kohorty tohoto kapitalu, model kladéraz na
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obnovu vyrobnich kapacit a modernizaci vedouci $SVyproduktivié (tedy na
zvySovani poreru prvnich dvou stavovych pramnych ku druhym dema).

Model socialniho a trzniho obydli byl vyuzit pro apbvani mistské obnovy
v Haaglandenu, regionu na zapaWizozemi (Eskinasi, Rouwette a Vennix, 2009,
S. 189-191).

BéZne¢ je pro vyazovani majetku pouzivano materialni zpoid prvniho fadu.
Zpozni n-tého fadu generuje chovani podle Erlangova tenti n-tého radu.
Zpozni prvnihotfadu, proto generuje exponencialni rozpad/ubyv&iter(nan, 2000,
S. 416-417; Hamilton, 1976, s. 611)

Jednim z moznych Agohi modelovani vyvojeisteho stavu fixniho kapitélu (a SFK)
je geometrické rozdeni (OECD, 2009, s. 96-97), coz je diskrétni aldiva
exponencialniho roztkni. Proto je materialové zpadd prvnihofadu mozné pouzit
pro modelovani chovagistého stavu fixniho kapitélu.

ZpozaEni vySSichiadi, a tedy Eralgovo rozteni vysSichradi, pak spadaji mezi tzv.
zvonové funkce. Konkrétnse jedna o specialni typ gama réedi (s diskrétnim
tvarovym parametrem), které je jednim z dogomanych pro viazovaci funkci
(OECD, 2009, s. 118) a v praxi nachazi uplatmagiklad v Néemecku (Schmalwasser,
Schidlowski, 2006, s. 1115), je tedy vhodné pro ed@dini vyvoje hrubého stavu
fixniho kapitalu.

Senge (1978) srovnava neoklasickou a systémaynamickou investni funkci,
vychazi pitom z uzaveného modelu narodni ekonomiky SDNM (System Dynamic
National Model), ktery byl vytvien System Dynamics Group tak, Ze generuje
odpovidajici chovani (inflace, stagflacejst...) bez vyuZziti exogern zadanych
casovychiad (Forrester, 1987b, s. 141-142). Senge (19784-9.1) dokazuje, Zeip
jistych omezenich, respektive zjednodusSujiciebdpokladech (poZzadovana zasoba se
rovna skuténé, nespléné zakazky se rovnaji poZzadovanym nesp/m zakazkam,
konstantni vyuziti kapacit atp.), generuje syst&ndynamicky model investic prév
neoklasickou investni funkci. Cely projekt SDNM trval iiblizn¢ 15 let (Forrester,
19894, s. 3)

Yamaguchi (2006, s. 8-9) v rozsadhlém makroekonoémctkmodelu zaloZzeném na
propojeni ditcich makroekonomickych modeldefinuje investice jako funkci rozdilu
mezi skuténym a pozadovanym mnoZzstvim kapital#icemz pozadovany kapitél je
odvozen ze spt#bni dad, urokové miry, miry spéeéby a pozadované produkce.

V duchu tradice systémové dynamiky vSak tento lomdffedstavuje fimo objem
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investic, ale je &en prongnnou ,£as pro Upravu kapitalu“, vyuziva tedy inforéna
zpozdni prvnihoradu.

J. D. Sterman upoziwje v Uvodu Forresterovdanku (1987c, s. 44-45), ze na rozdil od
ekonometrickych modél systéemo¥ dynamické modely d&&n¢ predpokladaji
nerovnovahu. Na rozdil od mnoha neoklasickych @uéionometrickych modgltak

v dynamickych modelech nezé&ihuji poZzadované stavy kapitalu a investice se
skute&nymi zjiS€nymi ze statistickych Signi. AS tento @istup vyrazs zt€Zuje skir dat

(@ mnohdy vede k nutnosti gkkych prongnnych, viz kapitola 3.5 této prace),
modelovani ufité miry iracionality odpovida lidskému chovéani éépez pedpoklad
rovnovahy.
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5 Alternativni PIM

Tato kapitola byla publikovana v Kigj Sixta (2012), pouze analyza dopadu na netrzni
subjekty (kapitola 5.5) v Kr&j, Svasta (2012).

5.1 Fixni kapital jako Markovsky retézec

Vek aktiv 1ze také definovat jako jednotlivé stavyemnkterymi fixni kapital pechazi.
Do jakého stavu bude odpovidajééist investované HTFK p#tna konci rokun, zavisi
pouze na tom, ve kterém stavu byla na konci nelu(jeden krok trva préavjeden rok)

a prav@podobnosti pechodu mezi&gmito stavy. Jinymi slovy, zachyceny proces méa
tzv. Markovskou vlastnost, kterou Ize vyfddaké formou rovnice (5.1) (Tijms, 2003,
S. 83):

P{Xn+1 = in+1|X0 =1g, e, Xp = in} = P{Xn+1 = in+1| Xy = in}- (5.1)

PIM prevedena na Markovskgttzec podle Kraji (2010) je inspirovana tzv. modelem
obnovy (Borokov, 2003, s. 111-113; Tijms, 2003,386; Van der Duyn Schouten,
Vanneste, 1990, s. 262-263). Ve své zakladni podsd model obnovy zabyva
pravéEpodobnostmi selhani (obvykle fixniho ¢o) homogennich jednotek a s tim
spojenym odhadem jejich nutné obnovy a analyzootdosti €chto jednotek.

Fixni kapital je pro pdeby PIM a bilanci fdén ze ¢tyt hledisek:¢as, druh aktiva
(aktualre 10 zakladnich drul), institucionalni subsektor (5 institucionalnichksri
rozdklenych na 13 zakladnich subsekiprodwtvi (pro poteby statistiky narodnich
acta 120). Res takto detailnitidéni v Zadném fipadt nelze vytveené skupiny aktiv
povazovat za homogenni. Srovnatelnost je vSak danstnym cilem modelovani —
aktiva nejsou vyjagena ve fyzickych jednotkach liSicich se mnoha wastmi, ale

V jejich peréZni hodnot.

DuleZitym rozdilem oproti prostému modelu obnovy kaitsénost, Ze viazena aktiva
nejsou automaticky nahrazovana stejnymi (nahrazeyiiazeného aktiva neni
modelovano pechodem ze staviudo pa&ateiniho stavu 0). Namisto tohoto je vyuzito
tzv. absorpniho stavu, kde je hodnota fagenych aktiv akumulovana, a hodnota
novych aktiv je zji&tna statistickym Sétnim (HTFK).

Matice pechodi P, obsahujici podmimé pravdpodobnosti pechodu mezi

jednotlivymi stavy, mam+1 fadki a sloupé (kde m je maximalni Zivotnost aktiva
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v letech, ktera je dana délkouraygovaci funkce, plus jiz zminy absorpni stav).
V kazdémiadku jsou pouze dva nenulové prvky, jejichzcabye roven jedné. Prvnim
z nich je podmi#na pravdpodobnost, Zze jednotka selZze wtém obdobi (neboli
pravdpodobnost, Ze jednotk&gjde pon letech do stavin+1 ,vyrazena®):

aTL

Pnm+1 = b (5.2)

n-—1

a podmigna pravdpodobnost, Ze jednotka (hodnotégjde do obdobn +1

Pnn+1 = b (5.3)
n-1

Proménnaa, ve vzorci (5.2) je prawgpodobnost selhani jednotkyrnstém obdobi, je
ziskadna z vkazovaci funkce aipdstavuje prmérnou ¢ast hodnoty majetku, ktera je
vyiazena v pib¢hu n-tého obdobi od jejiho vstupu (pi@eni investice). Stejna
proménna je vyuzivana ve vzorcich (4.4) — (4.6). Pepadiobnost doziti konce-tého
obdobib, v rovnicich (5.2) a (5.3) vyj&dje ptimérnou ¢ast hodnoty majetku, ktera
bude sotéasti hrubého stavu i na koneitého obdobi od roku provedené investice.

Vztah mezia, ab, je shodny jako v modelu obnovy a je popsan rou\@iet)

bi—l - bi = al',i = 1, e, m — 1, bO = 1, bm_1 = Q- (54)

Hruby stav fixniho kapitalu je pro geby tohoto modelu vyjaddn pomoci vektoru, kde
je hodnota tohoto ukazatel rateha do ¥kovych supin. V rovnici (5.5) jehsfk,
vektor zbyvajici HTFK z obdobf-m+1 azt-1, ktera je stale s@asti stavu hrubého
fixniho kapitalu v roce v cenach zakladniho roku. Vekths fk; se liSi od pedchoziho
vektoru tim, Ze na mistpavodre nulového prvniho prvku je HTFK z obdobive
stalych cenach. Vzhledem k tomu,rael prvek je hodnota wgzeného majetku, hruby

stav fixniho kapitalu (HSFK) je suma prvnichprvka vektoruhsfk,

hsfk"” = hsfkl_,P. (5.5)

Linearni metoda vypttu SFK pak vede kipvodu rovnice (4.5) na rovnici (5.6) a pro
Cisty stav kapitalu (CSFK) je rovnice (4.6epedena na (5.7). Kdsfk:(j) je j-ty prvek
vektoruhsfk;
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m m hsfk.(j) sm—
a
SFK, = Z" =ik (5.6)
j=11i=j L
m m hsfk (])Z
CSFK, = HSFK, — Z ]z (5.7)
j=1 i=j

Pro geometricky profil neni mozné aplikovat shodiistup jako v rovnicich (5.6)
a (5.7) a vypditat spotebu acisté stavy imo z hrubého stavu. Néjge je pomoci
(5.8) a (5.9) nutné sestavit maticifephodi pro vypdet cistych staw P,
pravéEpodobnost viazeni hodnoty #Zistého stavu fixniho kapitalua, je ziskana
z geometrického profilu SFK (4.7) dle rovnice (5.1Boeficient h vyjadtuje, Ze pi
vyuziti log-normalni vyazovaci funkce navic musi byt kazda investice deré dlea;
nam casti (n pro rekteré nebytové budovytesahuje i 200 let) tak, aby bylo mozné pro

kaZzdoucast utit miru spoteby »6:

a
Wnmir = ———n=1,2,..,mh=1,2,..,m, (5.8)
hbn—l
hbn
WPnn+1 = ,n=12,...,m;h=1,2,..,m, (5.9
hbn—l
n
a, =(1—,8) ,n=0,1,...m;h=12,..,m, (5.10)

Vyuziti principi modelu obnovy pro sestaveni vy¢ptiho modelu PIM jednak
piestavuje alternativu ip prezentaci modelu PIM, navic vektorové vyl
piedstavuje odhad ¢kove struktury aktiv. V fipac nutnosti zrmdny primérné
Zivotnosti pro celou skupinu aktiv (nidklad z divoda zdsadni technologické zmy),
je mozné zachytit tento jev pomoci t2aso¥ nehomogenniho Markovskébhiettzce,
ktery pracuje s prosmlivou P (Borokov, 2003, s. 178-179).

Srovnani pristupi na prikladu

Necht’ je danatasovarada HTFK fiktivniho druhu aktiv ve stalych cendtdiblilka 5.1),
linearni profil SFK a viazovaci funkce pro tato aktiva (obrdzek 5.1). O&ka3.1
vyjadiuje zavislost prawipodobnosti viazeni aktiva (vertikalni osa) na jehéku,

jinak feceno rozdleni investice v jednom roce na skupiny dle Zivetno
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Rok 2004 2005 2006 2007 2008 200¢ 2010

HTFK 10C 11cC 9C 8C 9¢ 11C 120
Tab. ¢. 5.1 Priklad — ¢asovarada HTFK v cenach zakladniho roku(mil. K¢)

0,40

0,30

0,20

0,10 I

0,00 —J . T T . .:
1 2 3 4 5

Obr. €. 5.1: Fiklad —fiktivni vy Fazovaci funkce

Vypocet pivodnim zmgisobem Ize fehled prezentovat pomoci tabulky 5.2, tak jak
déld nagiklad Sixta (200, s. 160-161).Sloupce pod jednotlivymi roky ipdstavuiji
HTFK daného roku rozdenou pomoci viazovaci funkce. Zvyrazna pole zobrazuj
¢asti HTFK zpredchozich let, které dos (v tomto gikladu do roku 201( nebyly
vyrazeny, jejich hodnota tedy dava hodnotu ého stavu fixniho kapitd, coz

odpovida rovnici (4.4).

Zivotnost & 2004 2005 2006 2007 2008 200¢ 2010
0,0t 5 55 45 4 45 5F 6
0,2C 20 22 18 16 18 22 24
03 35 385 315 28 315 38t 42
03C 30 33 27 24 27 33 36
0,1C 10 11 9 8 9 11 12
0,0C 0 0 0 0 0 0 0
HSFKo01c 333,( 0 0 9 32 675 104, 120
Tab. ¢. 5.2: Friklad —vypocet dle pivodniho postupt

OO WNPE

Pro vypdet SFK vdaném roce je nutné kazdashst investice &it odpovidajici
Zivotnosti (to plati pro linearni profil sgeby, vzorec (.4)), takZze nafiklad z investice
v roce 2009 vznik&ast SFK 'roce 2010 \hodnot 34,28 mil. K& (22/2 + 38,5/3 + 33/
+ 11/5). Celkova SFK roce 2010 je vomto gipadt rovna 106,13 mil. K Rovnice
(4.5) pak zohletiuje vztah tokoveé prognné SFK &istého stavu fixniho kapitél— pro
vypcet cistého stavu fixniho kapitalu je nutrzapcitat i odpovidajici spéebu

z predchozich letHodnotacistého stavu je tedy rovna 148 mil. K¢.
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Pro poteby alternativniho vyjdeni metody PIM je nutné sestavit matideghod
P pomoci vzort (5.2) — (5.4) :

0,00 095 0,00 0,00 0,00 0,05
/0,00 0,00 0,79 0,00 0,00 0,21\

p— 0,00 0,00 0,00 053 0,00 047

~ 10,00 000 000 000 025 0,75 |
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

(5.11)

Opakovanym pouzitim vzorce (5.5) je ziskan vektnrbBho stavu fixniho kapitalu
v roce 20009:

hsfklyo = (110, 855, 60, 36, 11, 277.5). (5.12)

Vynasobenim (5.12) a (5.11) podle rovnice (5.5aslednym gidanim aktualni HTFK
je ziskan vektor hrubého stavu fixniho kapitalu posledni rok tohototfkladu:

hsfkly0 = (120, 104,5, 67,5 32, 9, 367). (5.13)

Posledni prvek vektoru (5.13) je akumulacéazgnych aktiv od p@tku vyp@tu (rok
2004), sodet prvnichm = 5 prvii je shodny jako # vypoctu pavodni metodou,
hodnota hrubého stavu fixniho kapitalu je 333 Kd.
Pomoci vzorce (5.6) je ziskana shodna hodnota $&d¢, 106,13 mil. K. Hodnota
cistého stavu fixniho kapitalu podle (5.14) také @dpa pivodnimu vypétu, jeji
vektorcsfkzo10 (0dhad ¥kové struktury) je v (5.14):

csfkbo10 = (76,6, 3593, 10,35, 1,6, 0). (5.14)

5.2 Pozadavky na alternativni model

Pred sestavenim alternativniho modelu PIM, vign@ho pro tuto préaci, byly stanoveny
tyto pozadavky:
1) Vedle linearniho zjsobu vypétu SFK musi model umoZznit geometrickou

spotebu kapitalu. To poskytne srovnani dvoucasgji vyuzivanych profit
vypoctu spoteby fixniho kapitalu.

2) Model musi dovolit pibéZnou zngnu piimérné Zivotnosti aktiv, tak jak bylo
popsano v kapitole 4.2.

3) Jednim z vystupmodelu bude i odhadkové struktury aktiv v daném roce.
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Vstupnimi daty modelu jsou cenové indexy, HTFK,atst znény v objemu aktiv
a vytazovaci funkce. Tato data byla ziskana(tebkého statistickéhotadu. HTFK
a ostatni zrny jsou rozdleny dle od¥tvi, druhu aktiv a institucionalniho sektoru.
Vytazovaci funkce se santepr¢ liSi dle druhu aktiva, pro dkteré druhy majetku
(nebytové budovy, dopravni prestiky, ostatni stroje a #aeni) se navic liSi dle
odwtvi ¢i skupin odétvi. Cenové indexy jsouéliné vazany pouze na druh fixniho
aktiva, pro dopravni pragtdky a ostatni stroje aiZzeni jsou vSak vyggtavany pro
kazdé odutvi zvla®. Agregace vstupnich dat by vedlaiipnému zkresleni, proto je
dalSim pozadavkem:

4) Cely alternativni vypeet musi respektovat klasifikaci #deni pouzivanou pro
vstupni data n&SU.

5.3 Funkce a vlastnosti alternativniho modelu PIM

Vypocet SFK pomoci geometrické funkce je realizovadntlw zgisoby. Prvni zfisob,
podobre jako napgiklad Diewert (2005), vyuziva pouzedpnérné zivotnosti aktiva (jako
v piipad® jednordzového wazeni), druhy naopak kombinuje geometrickou funkci
spoteby a log-normalni wazovaci funkci, coz, jakigpousti Diewert (2005, s. 504,
piel. autor), vedlo k ,,...vyraznému navysSeni vyptni narénosti“. Nékteré stroje maji
maximalni zZivotnost i 40 let, budovy i vice nez 2@, coZz pedstavuje nasobek
vypocti nutnych pro dosaZeni vysledku oproti jedinému p¥ap (pro kazdou réni
HTFK z predchozich let) pouze na zak#aprimérné Zivotnosti aktiva. Vypget miry
spoteby 6 byl realizovdn pomoci vzorce (4.10), poklésté hodnoty aktiv pak
modelow probih& podle rovnice (4.7).

Geometricky profil SFK mize vést k disproporci mezi hrubyntiatym stavem fixnich
aktiv. Zmirgny pristup mize dojit k nesmysinému vysledku, kéigty stav bude vyssi
nez hruby (naflklad nizk& jednordzova investice v danémapdvdo aktiva s nizkou
Zivotnosti by mohla ffinést takovyto vysledek). Agregace instituciondingubsektar
na sektory, pouzita pro alternativni vyet, snizuje pravipodobnost vyskytu tohoto
problému. Z praktickychidzodii byla navic zavedena maximalni Zivotnost aktiva pr
geometricky profil SFK. Tato Zivotnost byla nutn#o psestaveni maticeigchod

a v alternativnim modelu je generovana na zaklddou kritérii — délka historické
casovérady vyuzité pro vytvieni bilance fixniho kapitalu v daném roce a zaoklena

hodnotacistého kapitalu v fedchozim kroku. Maximalni Zivotnost pak byla v kéad
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kroku generovana tak, aby do vy vstoupily vSechny investice, jejichz na céigla
zaokrouhlendista hodnota je&tSi nez nula.

Model umo#uje propd@et se sniZujici se zZivotnosti aktiv. Sasti tohoto vypétu je

i moznost zadani gateiniho a koncoveho roku obdobi, kdy k tomuto pokldsahazi.
Vzhledem k forméatu vstupnich dat (seSity MS EXCHily alternativni model PIM
vytvoren v programovacim jazyku Visual Basic for Applioas (VBA). UZivatelské
rozhrani alternativniho modelu PIM naprogramované@mci této prace je na
obrazku 5.2.

Ovladaci_form @
Potetodvitvi  Poatetni rok 5"“""“" —
117 1995 souhrn_DPY_11.xlsx
. souhrn_DPY_11_avg.xlsx
— Zpisob odepi souhrn_DPY_11_geobell. xdsx
L. souhrn_DPY_12_avg.xdsx
Linearni G% souhrn_DPY_12_geobell. xsx
- = . hrm_DPY_13 bell, x
Geometrické podle primémé Fivotnosti :Ebhm_DPY_IBf:E)’(I:x s
Geometrické podle rozdéleni o ;?:«hTﬁ[;ﬂFgES;géﬂﬁsm
— Pokles priimérné Fivotnosti
Pro dynamizad Zivotnost je vyudita
presnéjéi aproximace log-normélniho
rozdéleni, nef jaka je v MS Excel.
Zivotnost Kesd r
Od roku do Zvolit
P tuelng 0,
{~ Procentuelné XX Vypsat strukturu o ox
~ Konstantné

Obr. ¢. 5.2: Formulai s uzivatelskym rozhranim alternativniho modelu PIM

V ramci automatizovaného vy bylo tedy nutné aproximovat log-normalni
rozcleni. K tomu byla vyuZzita aproximace vychazejiciSggead Sheet Advice (2011).
Spread Sheet Advice (2011Y¥egdstavuje aproximace normalnich a log-normalnich
funkci v kddu VBA na zaklad n¢kolika vybranych ¢decky zdroj, pro alternativni
model PIM byla vybrana aproximace, ktera dosahigsmmosti na 15 desetinnych mist,
coz odpovida verzim MS Excel 2003 a &8im (Microsoft, 2011). &vodni
Schonfeldeova (1978) prace, ze které VBA kdéd vyghdabizi i aproximaci, ktera je
piesna na 30 desetinnych mist. Z praktickyclvadii je steji jako v gipad
originalniho modelu CSU log-normalni viazovaci funkce definovana do 99,5
percentilu. Odpovidajici rok je bran jako maximéiiotnost aktivan a nendni se ani
pii modelovaném poklesu jomérné Zivotnosti.

Vzhledem k tomu, Ze je alternativni model PIM sestapomoci funkci (5.4) — (5.6),
obsahuje i moznost zmy vyfazovaci funkce pro celou skupinu aktiv (poméasow
nehomogenniho Markovskéhi@tzce). Ze stejnéhoddtodu také model umabje

odhad ¥kové struktury aktiv (vazeny jejich cenou).
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Alternativni bilance fixnich aktiv jsou sestavenw rzdklad shodnych datovych
podkladi jako bilance oficialni, které jsou dostupné zerstk CSU (2012b). Pro
nasledujici aktiva byl vSak navic proveden odhadnge geometrického profilu
spoteby fixniho kapitalu:

* ostatni stroje a Z&eni,

» dopravni progedky,

e nebytové budovy

o obydli.
Geometricky profil byl pro tyto skupiny aktiv pidan jak s pimérnou Zivotnosti, tak na
zaklad log-normalni vyazovaci funkce. Pro nebytové budovy a obydli bjéta
testovan 1% pokles fomérné Zivotnosti novych aktiv, a to od roku 2002 mioydli
a 2003 pro nebytové budovy (tedy vzdy pro roky edsjici po roce, pro ktery je
oficialni model PIM v sotasnosti parametrizovan).
Vybrana aktiva odpovidaji drim aktiv, pro které jsou profily sp@by ne§astji
testovany (Jorgenson, 1999, s. 1; Diewert, 2005058; Hulten a Wykoff, 1996, s. 16-
17). Zmeny nebyly aplikovany na gstovana aktiva, kterd se skladaji ze zékladniho
stdda, pro které SFK neni dle ESA 199%if@ma, a trvalé porosty, u kterych nelze
piedpokladat zrychlenou sgebu, naopak je vhodné uvazovat o zgoidgpoteby pro
péstitelské celky, u kterych trva i¢kolik let, neZz zanou produkovat zisk a jejich
opotebeni v podatenich fazich Zivotniho cyklu je minimarvyvazovano istem. Pro
ostatni stavby také nebyl alternativni v§pb proveden, tato aktiva jsou pro oficialni
model PIM konkrété vymezena a parametrizovana dle jednotlivych @r{mistni
komunikace, délnice,ifphrady...), navic se épjedna o aktiva, pro které je urychleni
SFK vice nez sporné. Geometricky profil nebyl apli&n ani na fivodni ungleck
dila, geologicky pizkum a software (z&g v tuto chvili nejsou wlerény databaze
jako zvlastni druh aktiva, u kterého se neti&dpokladat zrychleny profil zastaravani).
Podle datCSU (2012b) v3ak tato aktiva v roce 20l@gstavovala ménnez 13,5 %
hodnoty fixniho kapitalu ¥eské republice a 25,8 % v3ech investic,dterme-li viak
polozku ostatnich staveb, ktera je samostaititana pouze pro jiz zmdné vybrané
subkategorie a zbytek je&aneén do nebytovych budov (Czech Statistical Office)20
s. 227), pedstavuji tato zbyvajici (do alternativnino odhagzahrnuta) aktiva v roce

2010 pouze 7 % veSkerych investitaské ekonomice.
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5.4 Alternativni bilance fixnich aktiv

Pokles piimérné Zivotnosti novych aktiv vyvolal minimalni zmu. A¢koli se rozdil
kazdor@n¢ zvySuje, hodnotaistého stavu nebytovych budov v roce 2010 kleslatop
oficialnim Udagim o mér nez 0,49 %o, pro bytové budovy pak o 0,57 %o (coz by
V Soutu piedstavovalo sniZzenfistého stavu fixniho kapitalu o 6,07 mld.¢Ktzn.

0 0,37 %0) SFK pak narostla o v roce 2010 o 0,68 % u nebytouwuwdov a o0 0,77 %
u obydli, coz v sattu predstavuje 1,79 mld. &(0,25 %). Podstata této 2ny vede ke
kazdor@nimu nafstu tohoto rozdilu. # porovnani narénosti vyp@tu a vysledného
efektu se z praktického hlediska jevi snazsSi respéki deseti- az patnactileté periody
aktualizace Zzivotnosti (Schmalwasser a SchidlowgKi06, s. 1119-1120),ripadre
rozdkleni druhi aktiv podle odlisnych obdobi figeni (s odpovidajicim rozliSenim
pramérnych Zivotnosti), tak jak je to pro vybrana aktiw@né v rtkterych zahragnich
institucich zamsfenych na tuto problematiku (OECD, 2009, s. 205-216)
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Obr. €. 5.3: Varianty spotieby fixniho kapitalu pro ekonomiku CB mld. K¢, bézne
ceny,vlastni vypdet, pro Kivku linearniho profilu SFK udajeSuU (2012b)

Na obréazku 5.3 je zobrazen vyvoj alternativni SFBficialni data CSU (2012b)

piedstavuji pro rok 2009 semidefinitivni a pro rokl@0predk®Zznou verzi narodnich

acti®®. Vyvoj kiivek naznauje, Ze v nasledujicim obdobi pr&pddobr dojde

k piekiizeni a linearni profil bude produkovat vysSi gploti nez geometricky. Toto je

zpisobeno historickymi ¢asovymi fadami HTFK, jejiz spdeba zrychlend

%% \/e vypastech jsou pouzita data publikovana k 30. 9. 2011.
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geometrickym profilem byla ve sledovaném obdobi thamtni, v celku vSak bude vzdy
spotebovana totozni hodnota — hodnalaquni investice.

Pro jednorazové wazeni pedstavuje ndiist SFK v BZnych cenach gidtané na zaklad
geometrického profilu oproti line&npatitané spaeb: 7,3 % (21 926 miliofn K¢)
vroce 1995 a klesd k0,08 % (5419 mitioK¢) vroce 2010. Pro log-normalni
vyrazovaci funkci je ndéist SFK v roce 1995 na udrovni 9,7 % (28 801 milid&c)

a klesa sriirem k 1,5 % (10 906 milianK¢) v roce 2010.

Obrazek 5.4 fedstavuje shodny ukazatel ve stalych cenach roldb.2@dnmeny ve
strukte (model PIM vyuZivdzné cenové indexy proazné druhy aktiv) vedly
k mirr¢ odliSnému vyvoji SFK ve stalych cenach oproti gari&znym. Od roku 1995
(+10,5 % pro log-normalni wgzovaci funkci a +8,1 % pro jednorazovéaseni, tedy
41 002 a 31 721 milianK¢ v cenach roku 2005) klesala SFK ve stalych cemdkika
na urové oficialnich statistik pro rok 2010 (+0,9 % ¥ipact log-normalni vyazovaci
funkce a +0,1 % vifpack jednorazového wazeni, 5 927 a 601 miliérKe ve stalych
cenach roku 2005).
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Obr. &. 5.4: Varianty spotreby fixniho kapitalu pro ekonomiku CR, mld. Ke, stalé
ceny roku 2005viastni vypd@et, pro Kivku linearniho profilu SFK udajeSU (2012b)

V tabulce 5.3 je zaznamenan vyvoj testovanychiirabjetku. Tabulka je roztena na
tii casti: ¢isty stav a spoeba v BZnych a stalych cenach, rozdil v miliardack K
a relativni zngna oproti oficialnim statistikam (zéeny O1 — O4 tak, aby odpovidaly
fadkim R1 —R4 v tabulce). Absolutni hodnoty jsou uvedeny v andéch K, spoteba

fixniho kapitalu je uvedena jako kladna hodnothijlanci vSak pedstavuje vystupni tok
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a je tedy vzdy od#tana. Tabulka 5.3 obsahuje pouze vysledky dosajmné
log-normalni vyazovaci funkci (tzn. alternativni odhad respekiujaoporieni
s predpokladem lepSi reprezentace ekonomické realiDsi vybrané tabulky
(odwtvové, ¥cné a sektorové&lereni pro tizné profily SFK) jsou v filoze 9.1
(tabulky 9.1 — 9.28).

Zatimco spdtba fixniho kapitalu je v aktualnich letech (z ld&d sestavovani bilanci
je tim mysleno pblizné dvouleté zpozehi) velice blizko oficialnim statistikam, pouziti
alternativniho profilu SFK ma vyrazny dopad disté stavy aktiv v celém sledovaném
obdobi. Pedstavené zimy nemaji dopad pouze na popisné charakteristikylogicky
mohou znamenat odliSné vysledky analytickych mibdedbyvajicich se souhrnnou
produktivitou faktof (nag. Sixta, Vitavska a Zbranek, 201dadil, 2007).

Pro srovnani — v ramci oficialni mirfaxné revize narodnichétic doSlo k navyseni
Cistého stavu fixniho kapitélu v celéasove fack v priméru o 14,3 %. To bylo
zpisobeno také z#émou HTFK, vyraznou wrou se vSak na této zm podilelo
zavedeni PIM s linearnim profilem SFK na obydli méaa funkce jednorazového
vyfazeni na log-normalini vgzovaci funkciCSU (2012a, s. 5-6 a s. 23).

Pfi obdobném experimentalnim vyga kanadské bilance fixniho kapitalu bylo
dosaZzeno ogaych vysledk. Kuomanakoset al (1999) srovnaval izné profily
spoteby s pistupem amerického Bureau of Economic Analysis (BEAVIivem
odliSného pitb¢hu historickych ¢asovych fad HTFK a odliSnym vypgiem miry
spoteby ¢ (viz predchozi poznamka) se v letech 1981-1998 hodnistého stavu
fixnich aktiv v kanadské ekonomice, ziskana pomoacedur pouZzivanych BEA,
pohybovala mezi 120 a 135 % hodnétgtého stavu vypgitaného pomoci linearniho
profilu SFK (Kuomanakost al, 1999, s. A3).

% Citatel ve vzorci (4.10) byl na zaklacempirickych studii roven 1,65 pro stroje a 0,9 pralovy,
investice nebyla roztena na ¥kové kohorty dle viazovaci funkce (Kuomanakos et al., 1999, s. 11)
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5.5 Sektor netrznich vyrobai

Spoteba fixniho kapitalu je nezbytna pro vypd netrzni produkce (nakladova
metoda), a ma protorimy vliv na hodnotu HDP (European Commissgtnal, 2009,
s. 111). Jednoprocentni pokles Zivotnosti vybranyaktiv s dlouhou zivotnosti
piedstavuje zanedbatelnou &m SFK. V giipad nebytovych budov igdstavuje
zmena v roce 2010 nast o 0,36 % (tj. 258 miliain K¢ v cenach roku 2010), u obydli
pak pokles Zivotnosti vyvolal zvySeni SFK v rocel@® 0,31 % (tj. 23 miliol K¢

v cenach roku 2010).

Geometricky profil spdeby fixniho kapitdlu vedl ke zénam v obou swrech
v zavislosti natase i druhu aktiva. Obrazek 5.5 srovnava vyvoj k& izné profily
SFK pro netrzni vyrobce.

Od roku 2005 je pomoci linearniho profilu ziskangai hodnota SFK nez pro ®b
varianty geometrického profilu, do té doby prodekgjgeometricky profil SFK vysSi.
SFK v porovnani se SFK ziskanou linearnim profileanaale pouze vfipad

dopravnich progedki.
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Obr. €. 5.5: Varianty spotieby fixniho kapitalu pro netrzni vyrobce, mld. K¢, béznée
ceny,vlastni vypdet, pro Kivku linearniho profilu SFK udajeSU (2012b)

NejvySSi nélist oproti linearnimu profilu SFK je pro sledovaniédobi v roce 1995.
Tento rozdil je zfisoben pevazri nebytovymi budovami (86,6 % celkové amy pro

log-normalni vyazovaci funkci a 87,7 % Wipact jednorazoveho iazeni).
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Pokles spdtby v nasledujicich obdobich jetgoben pedevSim poklesem spieby

u nebytovych budov a obydli. Vroce 2010 je #plod obydli v sektoru netrZnich
vyrobai v pripade geometrického profilu a jednorazovehorazeni pod drovni 70 %
oficialnich statistik zaloZzenych na linearnim phofsFK a dokonce pod 60 % pro log-
normalni vyazovaci funkci (tzn. pokles o 2 414, respektive42 9miliond K¢

v béZnych cenéch).

V piipac nebytovych budov pak v roce 2010 dochéazi k poktedit % (3 188 miliof
K¢ v béZnych cenach) pro geometricky profil SFK a jednoxd&zvyazeni. B vyuziti
log-normalni vyazovaci funkce spisba klesla o 4,3 % (3 058¢Ks béZnych cenach).
Podobny vyvoj nazraji vysledky pro celou ekonomiku (obr. 5.3), ovSem
s rekolikaletym zpozdnim.

Rozdil mezi funkci jednorazoveho fageni a log-normalni wgzovaci funkci je ve
sledovaném obdobi 1995-2010 vzdy pod 3,2 %. Prazitiyy prostedi konkrétni
instituce zodposdné za vypoet ukazatel popisujicich fixni kapital je vSak nutné brét
v avahu i praktické aspekty a vyfmini narénost (v porovnani s personalnimi
kapacitami), kterou d¥e funkce jednoradzového #azeni vyrazé snizit (viz kapitola
5.3).

K jednotkam v sektoru netrznich vyragbse miize vazat i trzni produkceiimy dopad
na HDP ma vSak pouze SFK vztahujici se k produletirzni. Pro tabulku 5.4
vyjadiujici vliv na HDP byla vyuZita pouze tast alternativni SFK, ktera odpovida
netrzni produkci.

Vy¥azovaci
funkce

Alog-norméalni 7 00€ 6 601 4324 6209 4441 3275 2037 1608 1607 219 -809-1571-1992-2 897 -3 855 -4 509
A jednorazové
vyrazeni
A log-normalni
(%)
A jednorazové
vytrazeni (%)

Tab. ¢. 5.4: Vliv geometrického profilu SFK na odhad HDR miliony K¢ v béZnych
cenach, absolutni a relativni Zna

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

5425 4964 3097 4364 2908 1922 877 524 513 -662-1508-2 165 -2 583 -3 347 -4 155 -4 680
0,46 037 023 030 021 0,14 0,08 0,06 0,06 0,01 -0,03 -0,05 -0,05 -0,08 -0,10 -0,12

0,35 0,28 0,16 0,21 0,24 0,08 0,04 0,02 0,02 -002 -005 -0,06 -0,07 -0,09 -0,11 -0,12

Zména HDP je ve sledovaném obdobi vzdy pod 0,5 % wéhkich letech by
alternativni profil SFK ved| ke snizeni HDP (v ro2@10 se jedna o pokles o 0,12 %)
a obradzek 5.4 naztaje, Ze tento rozdil pro dalSi roky porostetkéli se jedna o
relativne maly rozdil, je nutné si wdomit, ¢im je zpmisoben a kolik Usili je pttba
vynalozit, aby bylo takovéto ziny skut€éné dosazeno. Zgna pibéhu SFK netrznich
vyrobai naznguje pokles mezini zmény HDP (znéna HDP je pravépodobrd

75



Dynamika fixniho kapitalu — Alternativni PIM

sledovasijSi ukazatel nez jeho absolutni hodnota), pro rok02vsak tato zema
piedstavuje pokles o mé&mez 0,03 % (oficialni statistika odhaduje meaniorealny
rist HDP v roce 2010 na 2,5 %$U, 2012b).

Pro interpretaci dosazenych vyslédk jejich odliSnosti od oficialnich udaje nutné
vratit se k jiz zmiané kritice obou profil SFK. Zatimco linearni profil je povazovan za
piiliS pomaly, geometricky je naopakilE rychly, proto je mozné ziskané vysledky
povazovat za odhad dolni a horni meze moznéhcoctiodFK a v disledku i HDP
(v pripace HDP by vSak bylo mozné identifikovat celéadu dalSich odhdid které by
mohly mit podobny dopad).

5.6 Odhad vékové struktury

Jak bylo vys¥tleno v kapitole 5.1, model PIM je mozné vyuziro giné (&ely nez pro
odhad stafr a spoteby fixniho kapitalu. Upraveny model unioge odhad wkove
struktury aktiv. Nejednd se o nic jiného nez o wekikové struktury g aplikaci
Markovskéhaetzce, tak jak je vyuzivan v modelu obnovy.

Tato struktura je vazena cenou aktiv @ze byt sestavena vékolika variantach.
V prvni fack je nutné rozliSit dva druhy océmi. Struktura mize byt v cenach bez
opofebeni a zastaravani, tedy s vyuZzitim hrubého sfaniho kapitalu, nebo se
zohledrégnim poklesu hodnoty aktiv dase, a tedy vyjddna ziistého stavu. ¥kova
struktura, ale i kvalita jejiho odhadu je pak légicdana pesnosti parametrmodelu
(pramérnda Zivotnost, vkazovaci funkce) a odhadem historickyetsovychrad HTFK.

Pfi rozhodovani o vyuziti¢istého ¢i hrubého stavu fixnich aktiv pro vypet
praimérného ¥ku je mozné vyuZzit analogii s lidskou populaci.i&govaci funkce
v podstat predstavuje obdobu funkce prajypbdobnosti amrti v umrtnostnich tabulkach
demografické statistiky. P vypoctu primérného ¥ku populace také neklesad vaha
vékovych skupin na zakl&djejich wku ¢i produktivity, ale pouze na zaklagotu.
Proto je vhodné pro vyget pfimérného ¥ku aktiv vyuzit ceny bez opi@beni — tedy
hruby stav fixniho kapitalu.

Vzhledem k faktu, Ze s@asti HTFK jsou i zasadni rekonstrukce typickédevsim pro
stavby, je tento odhad vhodny spiSe pro ostatojestr zéizeni a dopravni pragdky.
Proti vyuZiti tohoto odhadu pro nebytové budovybydi hovai i dlouhé historické
casovéiady HTFK, které nevznikaji stejrjako aktudlni statistika investic a mnohdy
jsou zkraceny (pro maximalni zivotnost 200 let newizné sestavovat 200 let dlouhé

historické fady) a parametrizovany kditemu datu tak, aby bilance v daném roce
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odpovidala odbornému odhadu zaloZzenému na mnigmgceh podkladech — odtigani
lidi, domi a byti aZ po specializovana &eni z oblasti stavitelstvi a odborné technické
studie CSU, 2002, s. 144).

Obrazek¢. 5.6 gedstavuje odhadékove struktury pro stroje a #aeni v odétvi
zemedelstvi, lesnictvi a rybigeni (sekce A). Pro dopravni priedky je v od¥tvi
zemedsIstvi vyuZita pimarna Zivotnost 15,9 let a 14,7 let pro ostatni stejéizenf’
(Czech Statistical Office, 2002, s. 228-229). Vdeasti obrazku je &kova struktura

dopravnich progedki, v pravécasti je pak ¥kova struktura ostatnich stéof z&izeni.

A6}
U

B Dopravni prostiedky, 2010

B Ostatni stroje a zafizeni, 2010 ||

Dopravni prostiedky, 1995

——Ostatni stroje a zafizeni, 1993

------ Dopravni prostiedky, 2002

=== Ostatni stroje a zafizeni, 2002

6000 3000 0 3000 6000 9000 12000
Obr. ¢. 5.6: VEkova struktura stroj i a zarizeni v odwtvi zemédélstvi lesnictvi a
rybareni, miliony K¢, stalé ceny 2005
Pro odhad pmmérného ku aktiv je za sté jednotlivych ¥kovych skupin povazovan
stted mozného intervalu (tzn. prvnékova skupina je brana jak 0,5 let stara, dalsi 1,5

atd.). Dle odhadu na zakkadstruktury hrubého stavu aktiv klesl upnérny wek

2" Mnoho zahraniinich instituci zodpasdnych za odhady fixniho kapitalu pomoci PIM nedekégtvdit
bilanci pomoci matic druh majetku x advi, mnohdy jsou Udaje ¥t¢hto klasifikacich odhadovany
oddileng pouze jako vektory (druhy majetku jsou pak zprivimdhadovany ve&Sim detailu, ne jak je
tomu naCSU). Tocasto z&Zuje mezinarodni srovnani.

Obvykle je vSak mozné nalézt alegp@asté&né srovnatelné Udaje. N#glad v Nizozemi je v oditvi
zenedélstvi vyuzivana pimérna Zivotnost osobnich automabila dalSich sildinich dopravnich
prostedki 9 let (OECD, 2009, s. 204), v Italii jefgnérna Zivotnost dopravnich prastki v zengdélstvi
odhadovéna na 8 let, v Belgii 12 (tamtéZ, s. 2ZlMotnost vice specifikovanych dopravnich ptedka
se v fiznych zemich vyraznlisi, zatimco v Kana#lje prtimérna zivotnost traktdr 10 let a v USA pouze
9, v Némecku byla tato zivotnost 18 a v Norsku dokoncée2QOECD, 1993, s. 16; OECD, 2001, s. 105-
111).
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dopravnich prosédka v zengdélstvi ze 7,6 let vroce 1995 na 7,3 let vroce 2010
Zatimco v institucionalnim sektoru doméacnosti (kkngicky pati predevSim mensi
vyrobci) doSlo v tomto obdobi k nétu pfiimérného ¥ku dopravnich progdka ze 7,8
na 8,0 let, v institucionalnim sektoru nefigarch podnik doslo k poklesu ze 7,5 na
7,3 let.

Ostatnim stragjm a zdizenim vzrostl pimérny veék v obdobi 1995-2010 ze 7,4 na 8,4
let. Sektor domacnostitippm zaznamenal ve stejném obdobitsémpitimérného ¥ku
stroju a z&izeni z 8,0 na 10,9 let. K nidgtu Wku stroji a z&zeni dochazelo i v sektoru
nefinarénich podniki z 6,7 na 7,6 let.

Nejedna se vSak o trvalyist ptimérného ¥ku aktiv, v zavislosti na druhu aktiva
a institucionalnim sektoru byl maximalnigomérny vék dosazen mezi roky 2000-2006,
od tohoto obdobi gmérny wk bud’ stagnoval, nebo miénklesal, viz piloha 9.2
(obrdzek 9.1). Tabulka odhaduup®rného ¥ku strofi a z&izeni (tedy dopravnich
prostedki + ostatnich str@j a zd&izeni) v pfibéhu obdobi 1995-2010 je Vifphach
(tabulka 9.29).

V ramci detailni od#tvové struktury dochazi wholika pripadech ke skokovym
zménam, coz je zfsobeno fesuny majetku (prodeje, reklasifikace, bezuplatna
predani,...) mezi oditvimi. Agregace oddtvi na sekce (viz tabulka 9.29) snizuje
citlivost na tyto zniny (majetek s€asto pesouva mezi podobnymi o&tvimi v ramci
sekce).

Ve sledovaném obdobi nejvice starly stroje &zeai, v od¥étvi Vyroba a rozvod
elektiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu (sek2f od roku 1995 vzrostl
odhadovany gimérny wék z 3,9 let na 9,4 v roce 2008. Pro nasledujiciobbdaal
mirn¢ klesat. Tento jev je primaknzpisoben klesajicimi investicemi, které v obdobi
1995-2004 dosahly pmérného tempa ustu -14,3 % (vypeet z adaj o HTFK

v cendch roku 2005C8U, 2012b)). Od roku 2005 investice do strejtomto odwtvi
rostou, coz se v pmérném \&ku projevilo s tiletym zpozdnim.

Odwétvi s nej¢tSim odhadnutym poklesemupnérného ¥ku stroji a zd&izeni jsou pak
vzklavani (sekce P), zdravotni a socialntedsekce Q) a ostatdinnosti (S). Ve
vSech &chto sekcich klesl pmerny vék oproti maximalnimu odhadnutému o vice nez
1,7 roku (rozdil mezi maximalnim jgmérnym wkem v obdobi 1995-2010 akem

v roce 2010). Nejvyssi relativni 2my k maximalnimwi minimalnimu ¥ku v daném

obdobi pak doséahlo jiz zitované odvtvi vzdlavani.
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V¢kova struktura vyjaiend pomoctistého stavu fixniho kapitaluiepdstavuje moznost
zpresréni odhad toki pouzitych aktiv, & uz jsou to prodeje pouzitych aktiv nebo
nagiklad organizani zmeény. Tyto toky casto vedou k disproporci mezistym

a hrubym staveffi. Fi zjisteni st& presouvaného majetku by bylo moZné tentespn
umistit do prvku vektoru &kové struktury, ktery by odpovidal stéaktiva. V gipad
neexistence statistické evidencefisf@tesouvaného majetku (coz jéziny pripad) by
bylo mozné vyuzit alesgiopramérné stéi ¢i pouzit rozdleni dle wkoveé struktury.
V dusledku by bylo mozné alesp@roporcional® odhadnout zenu i v hrubém stavu
a model PIM by nemusel hodnotu tohoto tok«ifad jako nové aktivum. &ezitym
piedpokladem je vS8ak model pracujici itara s wkovou strukturou, tak jak toéth

v této praci navrzeny model.

% Jedna se od&iny problém modelového profta pomoci PIM. Nagiklad prodej pouzitych aktiv je
souasti HTFK, do modelu PIM tak tato aktiva vstup@kg nova a je jim tedy prodlouZzena Zivotnost.
Zarovei tato aktiva pechazeji z odstvi do odtvi ve stejné hodndtv hrubém icistém stavu. Toto je
obvykle nutné manuadnresSit alespth pro zasadni polozky pomoci mezigthového pesunucasovych
fad HTFK.
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6 Dynamicka investi €ni funkce v odv étvi zem édélstvi

6.1 Odvétvi zemedélstvi, lesnictvi a ryb&stvi

Pro porozumdni chovani v daném odiwi, ale i pro spravné vyuziti datovych zdroj
které jej charakterizuji, je nejprve nutné spravpochopit, co pojem oawi
predstavuje. V narodnich¢tech CSU jsou od¥tvi sestavena z podriikrozdlenych
podle gevazujicicinnosti CSU, 2013b). To ve svémidledku znamena, Ze rididad
v odwtvi zentdélstvi mize byt i zpracovatelskd produkce, paklize je prémad
podnikem, ktery ma jako hlavdinnost zenidélstvi. Naopak ze stejnéhdiebdu niize
byt zengdélska produkce zagitana do produkce jiného ottvi.

Odwetvi zemedélstvi, rybolovu a lesnictvi je z hlediskastu velice omezené (mezi
omezeni pdt rozloha orné fdy a lesnich pozenik plocha rybnik, poptavka po
zentdélské produkci atd.). Proto, paklize zémilsky podnik expanduje, &k se tak
piedevsim na ukor jiného zeéd€lského podniku,¢i do jiného od¥tvi (obvykle
zpracovatelského).

Pfipad expanze na ukor jiného z&dglského podniku se neprojevi na velikosti .
Expanze do jiného odwi muZze vést (z pohledu narodnickti) az ke zmenSeni
odwtvi zarazenim podniku do jiného o&lvi na zaklad nove gevazujicicinnosti
(pokud neni pronikani na novy trh pro¥ad prostednictvim jiného podniku).

V jiz zmintném rozsahlém dynamickém narodnim modelu SDNM (&rmghl1984;
Forrester, 1987b, 1989a) byla vyuzita varianta $bag1978) investni funkce. Tento
model je v3ak konstruovan pro ativi/sektory vyroby dlouhodobych stafk,
elektrickych straj a z&izeni a textilni vyroby (Senge, 1978, s. 85idiitym prvkem
pro ukeni pozadovanych investic bylo bilancovani pozadétia skuteného stavu
zasob a newyzenych objednavek (Senge, 1978, s. 44-47), cqitiggup vychéazejici
z Forrester (1961 s. 208-232)

Takovéto prominné vSak nejsou pro o&lvi zenedélstvi, lesnictvi a rybitvi
(NACE A) vhodné hned zs&holika divodi. Toto odetvi je charakteristické
vyznamnym zpozthim mezi zapéetim produkce a prodejem vyrabKvychazejici
Z biologické podstaty produkce v rostlinné produkek mnohdy i v produkci
Zivocisné), velikym zpozéhim i zasadnim rozBbvani fixniho kapitalu biologické

povahy (nap délka Wezosti + doba k dosazeni doksti). Z tohoto dvodu lIze

29 durable manufacturing®

80



Dynamika fixniho kapitalu — Dynamické invesfifunkce v oditvi zengdelstvi

piedpokladat, Ze planovani vyroby je zaloZzeno spéSeaklad dlouhodobé zkuSenosti,
nez kokamzitému (resp. co nejrychlejSimufizmisobovani vyroby aktualnim
pozadavkm. Naproti tomu instituce jako intervém sklady a nakupy (SZIF, 2012,
s. 17-19), které zajigji minimalni cenu vybranych potravin, omezuji kzj Ze
produkce nebude prodana.

Pro Uplnost je vhodné dodat, Ze v roce 2010 byl&e&sstého fixniho kapitalu z NACE
A vlastréno subjekty z odstvi Rostlinna a zZivéisna vyroba, myslivost a souvisejici
¢innosti (NACE 01, tedy NACE A bez rybolovu a legwi§. Stejny podil (83 %)
piedstavuje i pimér za roku 1993 — 2010. Naopak v &éthi Rybolovu a akvakultury
(NACE 03)¢ini tento podil pouze 8 %.CSU, 2012b)

6.2 Dynamicka investiéni funkce

Podobs jako v pracich zastenych na investni funkci, které byly citovany v kapitole
4.4, je i jadro této investni funkce rozdleni investic na obnovu a rozvoj. Bylo by vSak
chybou nezéenit do investini funkce v NACE A i investini dotace. Na obrazku 6.1
je zjednodusSeny diagram stea toki dynamickeé investni funkce.

Model obsahujectyii zasadni exogenni pramné, kterymi jsou skut@a produkce,
prace, investini dotace a ostatni 2Zmy fixniho kapitalu (na obrazku 6.1 js¢arverg
vyzna&ené). V diagramu jsou vyzéeny ctyii zpétnovazebné sniky, které uéuji
chovani systému investii funkce. Nejjednodussi cil-hledajici stk pojmenovana
SFKvyjadiuje nafist spoteby fixniho kapitalu na zaklédeho stavu. Tato sp@ba pak
vede ke snizovani toho samého stavu. &aypojmenovanaKompenzace SFK
vyjadiuje obnovu stavajiciho kapitalu, paklize neni po¥ado snizeni kapitalu, vede
tato smyka k vyrovnani smiky SFK SniZeni pozadawkexistujici vystavboye cil-
hledajici smyka, kde jsou poZadované investice ziskané z eidgioj kapitalu snizeny
o probihajici vystavbu. Posledni cil-hledajici skay PoZzadavky na st kapitalu
vyjadiuje hned gkolik smyéek v diagramu (z¢istého stavu kapitdlu do odhadu
produlkéni mezery,¢i pfimo do pozadovanych investic &p vystavbu neboies
investice bez vystavby) vzdy se vSak jedna o zamhiystejné mySlenky. PoZzadované
investice jsou dopmtavany ze stavajicihtistého stavu kapitalu, a protdm je tento
stav vySSi, tim je nutné investovat ménoz vede k menSimu ri&tu nebo dokonce
poklesugistého stavu (a naopak).

Struktura z obrazku 6.1 bude vy#ena podle ddich logickych celk v nasledujicich

subkapitolach.
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6.3 Stav kapitalu a spo¥eba — PIM z pohledu systémové dynamiky

NejrazrejSi autdi, a’ z oblasti ekonometri€i z oblasti systémové dynamiky (viz
kapitoly 4.3 a 4.4), se shoduji, Ze investice kzedflit na obnovu stavajiciho kapitalu
(tedy kompenzaci spi@by fixniho kapitalu) a investic vedoucich k roaogspektive

rastu ¢i poklesu) podnikatelské aktivity. gkoli to béZné neni gimo teceno, druha

(ristova) ¢ast obsahuje také substituci faktommela by reflektovat technologické
a strukturni zrany.

Pti modelovani prvni (obnovovaci) slozky je pak vy#ti vzorec znamy jiz ze 4.
kapitoly jako (4.14) (nap Senge, 1978, s. 130; Jorgenson, 1996, s. 5,,ss.335;

Yamaguchi, 2006, s. 9):

l{ = 6kt. (6'1)

V piipact, Ze je kapital roz&len do kategorii jedna se o kategorie kvalitatigmag:.
Forrester, 1969, s. 75; Eskinasi, Rouwette a Veri¥9, s. 189),dkové kohorty jsou
vyuZivany pouze omezéifnag. Wang, Ma, 1987, s. 3-4).

Z hlediska néarodnich ¢tii vypotet podle rovnice (6.1) odpovida nejjednodusSimu
odhadu, ktery byl n€SU do mimdadné revize v roce 2011 vyuZzivan pro odtiatého
stavu a SFK pro obydICSU, 2012a, s. 6). Od této revize je vyuzivana stedrd PIM

I pro obydli.

Prvnim krokem fi tvorb¢ dynamické investni funkce tak byl model fixniho kapitalu
S vyuZzitim poznatk ze statistiky narodnich ¢tu. Prvni modelovan&ast je tedy
zantiena na stavy a sgebu fixniho kapitalu, kde jsou investice vstupnbganni
proménnou. Modelova strukturairg@vadijici odhad hrubého stavu fixniho kapitalu
pomoci standardni PIM do dynamického modelu bylerzema jiz v Krei, Svasta
(2011). Podob® jako v kapitole 5.6 i vtomto ffpact je vyuzita analogie
s demografickymi modely. Pro zachycef$tého i hrubého stavu kapitalu je pouzit
fetzec starnuti podokinjak je obvykle vyuzivan pro lidskou populaci (®ten, 2000,
s. 470-481).

Kapital je rozdlen do jednoletych dkovych kategoriii. Navic je pomoci Wazovaci
funkce podle Zzivotnostifir) rozdilen do kategoriij. Ke kazdé jednoleté stavove
promEnnék; se vaze jedna vstupni tokova pgoma gedstavujici starnuti zipdchozi

vékove kategoriea(.1y; (v pripact novych aktiv je vstupnim tokem HTFK) a @dv
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zakladni vystupni tokové pramné gedstavujici starnuti do vyssi kategariea SFK
vyjadiujici pokles hodnoty optebenim a zastaravanip

Na obrazkucislo 6.2 je diagram st@va toki zachycujici zakladni vztahy mezi
promennymi. Modré acervené Sipky vyjaiiji dvé varianty vyp@tu vystupnich tok.
Stejna struktura je vyjd&dna rovnicemi (6.2) — (6.7). Kd€& je aktualnicas, To je

pocateEni cas at je casovy okamzik meZy aT.

o + +
Cisty stav Cistv sta
kll N} km

htfk Starnutiay; Starnutiagm ! tarnutlamI
SFKdy SFKdm’ N
+
\ Podil spatebovanych \
Podil SFk aktiv P 1y Podil SFk

Paj - (_ - p i
\Zivotnos /
4

Obr. ¢. 6.2: Diagram stavi a toki ¢istého stavu fixniho kapitalu

T
kijr = J, [a(l Djt — Aije — Qije| dt + kijr,. (6.2)

SFK a starnuti mohou byt vygieny bul’ pomoci fixniho jednoletého zpodd (mode

vyznaene vazby v obrazku 6.2)

dijt = A@i-1)j(t-1) " Pijs (6.3)
ije = a-nje-1 * (1= Dpij)» (6.4)

nebo jako materidlové zpodu prvnihoifadu s piimérnou dobou setrvani veskové

kohor€ rovnou jednédervené vazby v obrazku 6.2), tedy:

dije = kij " pij, (6.5)
aije = kij - (1 = pij)- (6.6)

Rovnice (6.5) a (6.6) jsou dle Sterman (2000, 8) 4fhodné pedevsim v situacich, kdy

stavova prornna vyjaduje jinou neZ ¥kovou kategorii (naib Grovei fizeni}. Podil

%0y 7adné z citovanych praci v kapitole 4.4 nenikapital pouZito fixni zpoZthi a to ani v fipad, Ze
jsou pouzity ¥kové kategorie.
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spotebovanych aktiyp; je vypaitan z rovnic (6.7) a (6.8), které odpovidaji limgénu
profilu SFK z rovnice (4.3), zivotnogt dané kategorig¢ je funkci piimeérné zivotnosti

aktiv T (skupiny jsou rozéleny podle Zivotnosti zaokrouhlenych na celé roky).

1
pij=————, kdyz z; > i,
oz —itd ! 6.7)
pij =1, kdyz z; < i,
zj = f (7). (6.8)

Pramérné Zivotnostit jednotlivych aktiv v ditich oddilech zkoumaného advi jsou

v tabulce 6.1.

Ostatni

CZ-NACE Nebytove Doprvavnl stroje aZakI,adnl
budovy prostiredky~_ .-~ = stado
zafizen
Rostlm_na_g Zivaisna vyroba, myslivost 1593 14,72
a souvisejiciéinnosti
Lesnictvi a #zba difeva £ 14,58 12,70 &

Rybolov a akvakultura 15,27 12,65
Tab. ¢. 6.1: Praimérné Zivotnosti t vybranych aktiv v CZ-NACE A v letech

(Zdroj: CSU)
Pro rovnici (6.8) je, stefnjako v oficialni statistice, vyuZzita log-normamyiazovaci
funkce. Pro implementaci do simafdho softwaru Vensim bylo nutné aproximovat
Gaussovu chybovou funkeif(x). K tomuto byla vyuzita aproximace podle Winitzki
(2003, s. 784-785), kde konstanta= 0,147 vede k relativni chymensi nez 0,00013
(Winitzki, 2008, s. 2}

2 mtax?
1+ax?

erf(x) ~ Iai_lJl _ e( (6.9)

Treti testovanou variantou byl agregovatfisty stav do jedné stavové prédmmé pro
kazdou zivotnostz; se SFK vypgitanou podle rovnice (6.11), tedy podébjako
v kapitole 5 pi vypoctu SFK @i geometrickém profilu (4.10):

31 Alternativnim iistupem je zaneseni tabulkovych hodnot pomoci LOBHihkce. PouZityifistup se
vSak jevil vyhodgjsi pri pocatesnim lacéni modelu.
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T
kir = f (htfk; — d;.) dt + kjz,, (6.10)
To
g 2k;
1T AT (6.11)

Tento model byl sestaven pro nebytové budovy, daprprostedky, stroje a Z&zeni

a zakladni stddo. Tato aktiva v roce 20¥8dgstavovala 95,6 %istého stavu fixniho
kapitalu v sekci A klasifikace CZ-NACE — Zedglstvi, lesnictvi a rybistvi (CSU,
2012b). Na rozdil od narodnickit, kde dle standardu ESA 95 (s. 167) neni preéatai
zakladniho stada SFK pitana, ve vytvéeném modelu byl proénpokleséistého stavu
pocitan stejd jako pro ostatni aktiva. &oli u zvirat zdkladniho stada nelze heivo

0 opotebeni ¢i zastardvani (viz definice sgeby fixniho kapitélu), fedpoklad
konstantni ceny v fibéhu celého Zivota zigte neni v souladu s ekonomickou realitou.
Vypocéet pomoci modelu s fixnim zpodum (rovnice (6.3) a (6.4)) vede k odhadu
Cistého stavu a SFK, ktery odpovida hodnotdm zigkasfandardni metodou PIM.
Pramérna absolutni procentudlni chybalAPE je v tomto pipads pro &isty stav za
roky 1995 az 2010 na urovni 0,28 % a pro SFK ziétebdobi je tato hodnota
dokonce 0,00057 %, tento rozdil je mozZii€ipt zaokrouhlovacim rozdin a rozditim

pii vypoctu hodnot distribdni funkce log-normalniho rozténi.

Model s materialovym zpozZdim prvnihotadu (rovnice (6.5) a (6.6)) vede k odhadu
¢istého fixniho kapitalu, ktery je ve stejném obdelgriméru o 6,58 % vySSi oproti
standardni PIM. SFK zisk&na z tohoto odhadu jain@r o 1,08 % niZSi.

U agregovaného modelu podle vapbr®.10) a (6.11) bylo srovnani provedeno s PIM
vyuZzivajici geometricky profil (kapitola 5). V tomf¥ipact je odhad¢istého stavu za
obdobi 1995 — 2010 vi{méru o 7,44 % vySSi a SFK o 11,51 % nizSi, coz jeodan
piedevsim nevyuzitimetézce starnuti.

Po uspsném pevedeni standardni PIM na model systémové dynantdigy

ze vstupniho toku investic o&teny ostatni zminy, které byly na zakladdoporueni

v zawru kapitoly 5 rozdleny podle ¥kové struktury. Diky této Upré&vostatni zrniny
nevystupuji jako nové aktivum (obvykle se zapordmdnotou), ale jejich stéje
odhadnuto na zaklgd/¢koveé struktury celého stavu. Tato &ma se neprojevi ha zZms
¢istého stavu v daném roce, dojde vSak k éngyrazné zminé SFK v nasledujicich

letech (nap ztraty z povodni zachycené podébjako nové aktivum jfedstavuiji

%2 UkazatelMAPE v tomto fFipadt nevyjaduje chybu, ale odchylku jednotlivych odtiad
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vyrazrejsSi pokles SFK, nez vifpad jejich rozdtleni do ¥kovych kategorii). Stejnym
zpisobem byla odhadnuta struktura pro zaporné HTFHy(tee pro vSechny prodeje
aktiv, ale pouze vifjpads, Ze prodeje fesahly nakupy).

Maximalni Zivotnostim byly stanoveny stejnjako v giipadt CSU na 99,5 percentil. To
v pfipac¢ nebytovych budov znamena 106 let. Proto byly kfwmkych divoda
promeEnné ve vyuziténtetézci starnuti definovany jako vektory (v SW Vensiongoci
tzv. subskripi). Obrazek 6.3 zachycuje finalni podobu diagraraumisa toki. Exogenni

proménné hruba tvorba fixniho kapitalu a ostatniémgnjsou vyznaenycervere.

Vystup fix f ij
+
Cas bllance
'/<V/Stup expx;;>]
Vystup expxij [
u Vystupe,,
+
Cisty stavk;
kladnahtfk; Starnutla,,
/ +) +
statni znin ‘/\ .
htfk rozdilenéoy htfk; SFKd; * Vytazovaci matic®(py)
'™ . ot
Rozcleni podle Zivotnostz;
vytazovaci
funkcef{r)
Ostatnl zmny,
Cisty sta
celkemk

Obr. ¢. 6.3: Diagram stavi a toku ¢istého stavu fixniho kapitalu — finalni podoba
Cas bilancev diagramu 6.3 je konstantaeglstavujicicas straveny v jednéskové
kategorii, tedy jeden rok. \fgzovaci maticeP je matice obsahujici podily
spotebovanych aktivp;. Ostatni zminy o jsou rozdleny do kovych kategoriioj
pomoci vzorce (6.12) a (6.13), vzhledem k tomuy Z&vrZzeném modelu jsou ostatni
zmeny jako vystupni tok, musi dojit k ateni znamének:

ki
0i = min(=0,k) - ==, kdyZo < 0, (6.12)

0 = —0 Y kdyZ o > 0. (6.13)
Stejre tak pro umysiné snizovani stavu fixniho kapit@aporna HTFK):
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k;; .
htfk;; = min (=htfk, k) % kdyZz htfk <0, (6.14)

htfky; =0, kdyz htfk > 0. (6.15)

Kladnd HTFK vstupuje do prvni¢kové kategorie fixniho kapitalu (tokova prénméa
htfk;) a je rozdlena pomoci vkazovaci funkce na skupiny podle ZivotnagtiRovnice
(6.12) az (6.15) nemaji smysl preti variantu vyp&tu, kde je stav kapitélu rozkn
pomoci vyazovaci funkce, ale nevyuziv@tzec starnuti (rovnice (6.10) a (6.11))

a neobsahuje tedygkovou strukturu.

6.4 Investi¢ni vystavba

Investiéni vystavba je v dynamickém modelu vyjéda materidlovym zpozdim
(kapitola 3.9). Na obrazku 6.4 je diagram ftavtoki zachycujici strukturu investi
vystavby a jeji vliv na celkové investice do stavé&teré jsou satiem investic do
celych hotovych staveb (nakup pouzitych aktiv a Updtna pedani aktiv)
a dokortenych staveb.

+

Budovy ve
Zahajena vystavbay LVWYStBVE bV|  poyorien:

+ + vystavbadv
Podil vystavby na

zahajenych investicichw

+

Cisty stav:
< = > stavbyks
Zahéajené investicei . Investice do
~_ - stavehbis

+

Podil nakoupenych
hotovych stavelps

Obr. ¢. 6.4: Diagram stavi a toki — investiéni vystavba

Jako podkladova data poslouzily Udajgeského statistického f@du z dotazniku
Stav 7-99 HIlaSeni o dokéeni stavby nebo bytu, ktery je vyiplan stavebnimirady
za budovy, kterym budefip¢leno ¢islo popisné nebo evidemi, dalSi moZnosti jsou

% Dokontena stavba fite byt zavagici termin. Nemusi se jednat o zcela dal@mu stavbu, ale
0 postupné dokavani stavby, coz odpovida i pohledu normy stagistiarodnich &td ESA 1995
(s. 74- 76).
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~ v

stavajici budovy, kde vznikl byt, a budovy draz&t ®0 milior K¢ v arealu, ktery jiz
popisné nebo evideéni ¢islo pidslené ma ¢SU, 2012

Udaje z tohoto dotazniku neposkytujirpo informaci o délce vystavby, ale rozmezi
dvou souvisejicich pravnich ukimnmésic a rok udleni stavebniho povoleni aésic

a rok kolaudace. Pro geby této prace bylo nutné databazi pro STAV 7-98pjit

s databazi Registru ekonomickych suhjeRES ges identifik&ni ¢islo subjektu, aby
Udaje o vystav® mohly byt propojeny s o@dwim cinnosti, ktera je standardnim
ukazatelem RESWCSU, 2012c)

Byla pouZita data za roky 2005 — 2011, pro gastské budovy v ramci vSech odvi

a naopak vSechny druhy budov v NACE A. Na zéklexhoto filtru vznikl soubor 226
budov. Tento soubor byl dal&isttn o odlehla pozorovani (s dobou mezi povolenim
a kolaudaci, ktera lezela od horniho kvartilu dééZ nasobek 1,5 mezikvartilového
rozpiti) a o pozorovani se stejnou hodnotou u obasovych uddj (nulova doba
vystavby obvykle pedstavuje obnovené stavekideni). Timto zfisobem byl soubor
zmenSen na 203 budov.

Z Gdaji pak byla stanovena cenou vazenan@irna doba vystavby na = 1,72 let se
smérodatnou odchylkows =1,24. Pomoci rovnice (3.25) byl vyfitan fad zpozdni

n = 2. Dokorkena vystavbady je ziskana podle vzorce (6.16) a (6.17), kaeje

zap@ata vystavba gv je podil vystavby na zahajenych investici¢h

Zv = pv - zi, (6.16)
dv = DELAY N(zv, 1,72, 0, 2). (6.17)

Na obrazku 6.5 je srovnani empirické disttibufunkce a distribéni funkce pouzitého
materialového zpozuhi.

Pro ugeni podilu vystavby na zahajenych investicich vsaki mozné pouzit informace
ze statistiky HTFK o novych stavbach. Tento ud&dstavuje vystup z modelovaného
zpozdni, pro odhad podilu na zahajenych investicich§akwnutné ziskat vstupni tok

do tohoto zpoZ¢hi.

% Podle specifikace budov v § 3, odstavci 1 zakoB& 11997 Sb. o od®vani majetku a pravidel pro
ucklovani ¢isel popisnych a evidénich v § 31 zakona 128/2000 Sh. o obcich tedy ddtamebude
obsahovat budovy pod hr&ni hodnotou 50 mil v arealu¢sslem popisnym/evidemim (coz nize byt
¢asty fipad v ramci nejizrgjSich statk atp.) a pisluSenstvi budov.
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1 f
0,8 ~

oc 7 o
, )/ ——Empiricka distribgni

0,4 funkce vystavby

02 ——Materialové zpozehi (n = 2|
’ x=1,72)
0 | ! ! !

0 1 2 3 4 5 6 7
Obr. &. 6.5: Distribu¢ni funkce doby vystavby
(Zdroj: CSU a vlastni vypeet)
K tomuto &elu byl zkonstruovan jednoduchy model materialoveépozdni 2. fadu
s ptimérnou dobou zpozshi x = 1,72 let. Vstupni tokn v ¢aset se skladal z ¢ase
posunutychtasovychiad HTFK novych stavehs (v ¢ase zpt, tzn. napiklad investice

v roce 2005 jako vstup 2004, 2003...) nasobenychwaho

7
in, = E Vj * NSe4j, (6.18)
j=0

7
E v =1. (6.19)
j=0

Vahy byly odhadnuty pomoci Powellowy optimalizacero p parametrizaci
implementované v softwaru Vensim podle pravidelownici (6.18) a (6.19).
Vysledkem této implementace byly vaby = 0,69 av, = 0,31. Pomoci tohoto odhadu
jsou dosazeny vysledky za obdobi 2001 aZz 200%teré byla optimalizace provedena,
SMAPE = 6,6 %. Na obrdzku 6.6 je srovnani skote HTFK novych staveb

a modelovany tok stejné véy.

10000
8000 /\\
6000 /
\ /
4000
—Skut&na investini vystavba
2000 _ _ -
——Modelovana investhi vystavba
0 i i i i i

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Obr. €. 6.6: Investini vystavba,miliony K¢ v cenach roku 2005
(Zdroj: CSU a vlastni vypéet)
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Podil vystavby na zahajenych investicich je stggko podily druli aktiv exogenni
proménou. Zapdata vystavba je @itana pouze vifpad, Ze jsou investice do staveb
kladné. Pro zjednoduSeni v modelu nedochazi k prodedokortenych staveb

subjekfim mimo zkoumané odtvi.

6.5 Potencialni produkce a pozadovany kapital

Rozvojovéa ¢ast investic na obrazku 6.1 vyjage reakci v investnim chovani na
octekavanou poptavku po produkci @t zentdelstvi, lesnictvi a rybolovu. Zde je
nutné vychazet ze srovnani potencialni a poZadovarsglukce — v fipact
.piekapitalizace" nedochazi Kstu investic ani viipact ocekdvani nérstu poptavky,
potrebny kapital jiz existuje, ale je nevyuZzit a obwklostupi rozprodavan.

Senge (1972, s. 390-392) pouziva k vigdd potencialni produkce ze stavajiciho
kapitalu statistiku vyuziti vyrobnich kapacit. Tustatistiku poskytujegCSU (2013a)
pouze pro zpracovatelsky tpnysl. Tento pistup navic nezohlédje poZadovanou
rezervu. Da se ipdpokladat, Ze firmy nemaji za cil 100% vyuZiti &eip ale stav
kapitalu méa také tlumici/stabilizai (€inek (viz vliv stavovych pronnych na chovani
systému v kapitole 3.7) wipad nahlych vykywi poptavky nebo vypadkigasti
vyrobnich kapacit.

Pro poteby dynamické investini funkce v NACE A byl vyuzit postup pro odhad
potencialni produkce, ktery je standaraioporiovan v zemich OECD (Giornet al,
1995, s. 169-173; Brandnest al, 1998, s. 7-10). Tentofigtup vyuzivd Cobb-
Douglasovu produdni funkci, kdel predstavuje mnozstvi prack stavcistého fixniho

kapitalu,a souhrnnou produktivitu faktéray produkf™:
Ye = atl?kf. (6.20)

Mnozstvi pracel je vyjadeno odpracovanymi hodinanmy, je za celou ekonomiku
vyjadieno hrubym domacim produktem, za &wm pak hrubou fidanou hodnotou. i
vyuziti Solowova (1957, s. 313) zjednoduSemédpokladajicim konstantni vynosy
z rozsahu je mozné souvislost mezi elasticitou gktwd ve vztahu k praar a kapitalu

B vyjadiit rovnici (6.21). Jako koeficientr je pak mozné vedle hodnot ziskanych

% Zde je vhodné zminit, Ze Cobb-Douglasova prédilkunkce v této podabtrpi nedostatkem michani
tokovych (produkce, prace) a stavovych (kapitaBaskeh. Napiklad Sixta et al. (2011) se toto pokousi
ve své praciieSit nahrazenim stavu kapitalu tokem kapitalovytiizeb a pouzitim srovnatelného
ukazatele sluzeb prace, zde vS#kyvaji dalsSi odhady&kavanych budoucich vyng aktiv.
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statistickou analyzou pouZzit podil nahrad Zsmaném na gidané hodnat (Giorno
et al, 1995, s. 171, Sixta, Vltavska a Zbranek, 201608).

f=1-a. (6.21)

Souhrnna produktivita faktora predstavuje v podstajakoukoli znénu v produktivit,
kterou nelze vys#tlit zménou ! ¢i k (Solow, 1957, s. 312), jedna se tedy u vigad
technologického pokroku, zmy struktury poptavky a produkce, zahrnuje i substi
faktorni prace a kapitélu, ale i vliv pasi atp. Ne nahodou proto Abramovitz (1993,
s. 218, pel. autor) mluvi o souhrnné produkti/fiaktori jako ,,mife neznalosti“.
Potencialni produkce je pak ziskdna dosazenimuUdajstavu fixniho kapitélu,
potencialni zawrstnanosti [} a souhrnné produktiwt faktoi vyhlazené pomoci
Hodrick-Prescottova filtru do rovnice (6.20) (Giorat al, 1995, s. 173). V Hodrick-
Prescottoy filtru v rovnici (6.22) je y; potencialni produkt (vifipad odwtvi
potencialni pdana hodnota). Parametrje zavisly nacasovém kroku vasovérack,
pro ra:ni Udaje pouzité pro tuto praci byla pouzita dopena hodnotad = 100
(Brandneret al, 1998, s. 10).

Min (D Gy =y +2). [Gnyiss —Inyi) = Gy — i 1) (622
Na obrazku 6.7 jeifklad souhrnné produktivity faktérvyhlazené pomoci Hodrick-
Prescotova filtru, vyp&et byl proveden pomoci statistického softwaru R Ig@od
Farnsworth (2008, s. 26). V horgasti obrazku jsou proénné z Cobb-Douglasovy
produlkéni funkce. Pro fixni kapital jsou v tomtorigladé pouzita data ziskanaiip
aplikaci linearniho profilu SFK. Souhrnna produktv faktomti v dolnim grafu je
ziskana z rovnic (6.20) a (6.2%j r= 0,48 (ptimer let 2000 az 2010).

Jak napovida dolriiast obrazku 6.7, potenciélni produkci Ize v tomagep chapat jako
standarcii normu, nejedna se o maximalni moznou hodnotudiimi mezera (rozdil
mezi potencialni a aktualni produkci)abe byt kladna i zaporna. Dochazi tedy
k situacim, kdy realna produkce dosahuje vysSi btydnez je produkce potencialni.
Hodrick-Prescatv filtr ma vyhlazovaci funkci, f tvorb¢ narodniho modelu, kde by
produktivita i odpracované hodiny byly endogenniproménnymi, lze doporéit

nagiklad vyuziti informa&niho zpoZzdni, které ma podobny dopad.
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Obr. ¢&. 6.7: Souhrnna produktivita faktora a p{oménné v Cobb-Douglaso¥
produk éni funkci v obdobi 1995 — 200QZdroj: CSU (2012b) a vlastni vyget)

Na obrazku 6.8 je diagram stava toki vyjadiujici problematiku tdstovych

a rozvojovych investic.

Zpozdni rozvoje

_ROZV(_JJ'OVfé‘_/_ kapitaluzrk Hodrick-Prescadiv filtr
Investiceri (Souhrnna produktivita
Budovy ve . +\ . faktora) hptfp
vystavle bv — 5 5 -
PoZadované . LT . P Hruba gidan:
FUA - Ocekavana pozadovana hruba
- rozvojové mveftlcgm pridana hodnota z prac hodnotay
i i PoZadovanyisty sta kapitalukly * +
Mira zohledani fixniho kapitaluk’ + Otekavana pozadova
vystavbymy + hruba gidana hodnotoy
Oc¢ekéavana pozadovana hri
Cisty stav fixnihd ptidana hodnota z kapitaly
kapitaluk
apia ] \ Zpozckni vnimani hrubé
Elasticita produktu ve pridané hodnotyy
vztahu ke kapitalg
Elasticita produktu ve Odpracované R&d zpozdni vnimané
vztahu Kk pracix hodiny! hrubé pgidané hodnotyzy

Obr. €. 6.8: Diagram stavi a toki — investiéni vystavba
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Ocekavana pozadovana hrubédana hodnotay je vypaitana pomoci informaiho
zpozdni fadurzy, kdepy = 57984 (mil. K v cenach roku 2005) je péteini hodnota

hrubé gidané hodnoty, kter4 byla stanovena jakblgty klouzavy ptimér:

oy = SMOOTH N(y, zy, py, rzy). (6.23)

PoZadovanyisty stav kapitalk™ byl ziskan z rovnice (6.20):

Ky = (6.24)
kl

ky = l_ay (6.25)

k* =iy, (6.26)

PoZadované rozvojové investipei jsou rozdilem mezk* a skuténym cistym stavem
fixniho kapitalu k, navic snizenym o jiz probihajici vystavibu. SniZzeni o celou
hodnotu budovbv ve vystavl by pedpokladalo nejen jistou Uraveracionality
investoi, ale i dosta@@nou informovanost a navic jejich spolupraci. Gdai celé
hodnoty bv lze pedpokladat  modelovani investniho rozhodovani jediného

subjektu, pro celé odwi je vSak nasobeno mirou zohleédhvystavbymv:
pri=k*—k —mv-bv. (6.27)

Z rovnice (6.27) je i&jmé Zepri muze dosahovat i zapornych hodnot. To jsou jiz
zmirgné prodeje majetku fpadré jeho neobnoveni (snizeni kompenzace SFK)
v pripadt vySSiho aktualniho nez pozadovaného stavu kapitale gedpokladat, ze
rozvojové investiceri nebudou fedstavovat okamzité uplam pri, ale postup&
rozpoustny. Vzhledem k tomu, Ze jsou rozvojové investicaecgésti celkovych investic,

i dimenzionalni analyza vede k pouziti zp&iidrozvoje kapitaluzrk (k*, ki bv jsou

v milionech K, investice jsou tokem v milionechcka rok):

Ti
ri = Z—k. (6.28)

Odhad chybjicich promgnnych §ad zpozdni vnimané hrubé iwlané hodnotyrzy,
zpozdni vnimané hrubétmané hodnotyy, mira zohled#éni vystavbymv a zpozdni

rozvoje kapitalwrk) bude vys¥tlen dale.
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6.6 Dotace a multiplika¢ni efekt

Podkladova data pro exogenni pgmou ,investéni dotace“id byla ziskana z prace
Medonoset al (2012, s. 36-3§S. Tato data zahrnuji investii dotace za obdobi 1998
az 2010 z nejizrejSich zdrofi (podpora investhich Ovra z PGRLF, SAPARD,
PRV?’, modernizace dotované z oper&h program atp.). Pro pdeby modelu
investini funkce byly Udaje igvedeny na ceny roku 2005 pomoci objemovych ifidex
pro HTFK v NACE A CSU, 2012b). Investhi dotace v &nych a stalych cenéch jsou

na obrazku 6.9.

10 000

9000

o\ 2\
6 000 \\ A\
A\ /\/

4 000 - \ ¥ Ceny roku 2005}

Bé&zné ceny —

3000 T T T T T T T T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201

Obr. €. 6.9: InvestiEni dotace,mil. K¢ (zdroj: Medonot al. (2012) a vlastni vypt)

Investini dotace jsou poskytovany pouzeddat investice. Najklad zengdelec starsi
40 let nefisobici ve znevyhodmné oblasti mize v rdmci podop#&tni ,Modernizace
zentdélskych podnik® ziskat dotaci az do vySe 40 % investice (MZE, 208 60-61),
celkovad hodnota investice tedy v tomtéipact cini nejmér 2,5nasobek invesmi
dotace. Tento nasobekude byt je& vyssSi, paklize je dotované aktivum gasti
vétSiho jiz nedotovaného podnikatelského 2am

V ramci modelu dynamické investii funkce je pedpokladano pg@teeni navyseni
investic z divodi investénich dotaci. Toto navySeni vSakide trvat jen omezenou
dobu, protoZe je provazeno rostouci zadluzenogtistofi. Proto se postugnnvesteni
dotace vyuZivaji jako finami zdroj pro kompenzaci SFK nebo standardni rozvojové

investiceri.

% Konkrétniciselné tdaje nenachéazejici se v citovadémku poskytl jeho autor.
3" podmirny Gararini Rolnicky a Lesnicky Fond, Special Accession Paagme for Agriculture and
Rural Development a Program Rozvoje Venkova
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VySe popsany jev je modelovan ptesinictvim multiplik&niho efektu. Pro ibéh
multiplikacniho efektu byly testovanyazné druhy funkci (exponencialni ubyvani,
mocninna funkce, linearni funkce, konstantni vlietati), @i finalnim odhadu
parametii bylo dosaZzeno nelepSich vyslédipouZzitim obracené Sekky (MAPE

0 2,5 % nizSi oproti druhé nejlepsi).

Na obrazku 6.10 je diagram stea toki vlivu dotaci na investhi chovani. Pouzita S-
kiivka je zakladni struktura, ktera vyZaduje mininiamnoZstvi ve druhé stavové
proménné (Sterman, 2000, s. 296-332) v tomtgpgact nasycenosti multiplikaniho

efektu dotachm.

O ~ Pozadované

Mimaradny rozvoj snizu, rozvojové investice
potebu standardnich
rozvojovych investic

Vliv poZadovanéhaqg™
A . rozvoje na multiplikéni +
Rozvojové investice

efektvrm . . . -
z dotacirid Poner poZzadovanych rozvojovych

+ Maximalni investic a potencialnich rozvojovy
multiolikaéni efektmm investic z dotacppp
+ + - -

+

Podmirgny g [Multiplikaeni efek y Nasyceno:
multiplikagni efektpm | vyuZziti dotaci n multiplikacnihc
rozvoi mvd Pokles multiplikanihc Lefektu dotacnm

Investiéni - efektudm +

+ +

Potencialni rozvojové Mira rastu nasycenosti
investice z dotagirid multiplika¢niho efektumnm

PaiateEni nasyceno
multiplika¢niho efektuypnm

Obr. ¢. 6.10: Diagram stawi a toka — vliv dotaci na investéni chovani

Multiplika¢ni efekt vyuziti dotaci na rozvomvd za&inad vroce 1998 na Urovni
maximalniho multiplikaniho efektu snizeného o nasycenost tohoto muléftiko

efektu, cely vypoet je sestaven na zakta8terman (2000, s. 302):

T
mvdy = f —dmdt+mm- (1 —pnm)g, (6.29)
To
T
nmp = f dm dt + mm - pnmr,, (6.30)
To
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nm
dm = mvd - mnm - —. (6.31)
mm
Multiplika¢ni efekt navic &nkuje pouze \pripact, Ze jsou pozadované rozvoj
investicepri kladné. Ki poklesupri pod Urové potencidlnichrozvojovych investic
z dotaci prid klesd i multiplikaéni efek. Pro zachyceni postupného tlum
multiplika¢niho efektu(vliv poZzadovaného rozvoje na multiplikd efekt vrm) byla
pouzita gratka funkce LOOKUP pro podn mezi pozadovanym ipotencialnimi

rozvojovymi investicemi z dote ppp:

prid = id - mvd, (6.32)
_pri
ppp = prid (6.33)

Samotnégraficka funkce byla vybirana nékolika variant (obrdzek 6.11). Minimal
hodnott byla vzdy 0, maximalni 1, vychozi funkci byla déwni funkce, kter

vyjadrovalatlumeni multiplika&niho efektu odpovidajippp38.

vrm = max(min(ppp, 1), 0). (6.34)

Vliv poZadovaného rozvoje na
multiplika éni efekt vrm

o
o .
. .

.

o o

=
S
o

O0L
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Pomér pozadovancych rozvojovych investic :
potencialnich rozvojovych investic z dotacppg

Obr. ¢. 6.11:Vliv pozadovanych rozvojovych investic na multiplikaéni efeki dotaci

Pavodre byla sestavena variantaj gteré byl mistcpotencialnich rozvojovych invest

z dotaciodhadovan parametr hranice pozadovanych rozvojouyastic hpri. Odhad

% Blize o tvorts grafickych funkci viz naifklad Sterman (2000, s. 5-595).
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vedl ke stanoveni velice nizké hranice a chovandeho odpovidalo podménému
vétveni s diskrétnimi zemami (kdy multiplik&ni efekt neklesal, dokud nebyly
poZadované rozvojoveé tida rovny nule), které obvykle neodpovida realnémovani
(Sterman, 2000, s. 547-549). Podoba tohoto modghavystupy jsou vifloze 9.3.
Ackoli odhad pomochpri nebyl ve finale vyuzit, vedl ke stanoveni LOOKUkce,
kdy multiplikacni efekt vlivem snizujicich se poZzadovanych rozvggh investic klesa
velmi pomalu (finalni model vyuziv&ervert zvyrazrénou funkci).

Mimotradné rozvojové investice z dotaatd jsou pak funkci investnich dotaciid

a podmigného multiplik&niho efektupm, ktery je ziskan z vySe zngimé graficke

funkce:
pm = mvd - vrm, (6.35)
rid = pm-id. (6.36)

Mimoiadné rozvojové investice maji takééupy dopad na vypeet pozadovanych
rozvojovych investicpri. Realizace mimi@dnych investic z dotaci sniZuje peiiu

standardnich pozadovanych rozvojovych investictop@rovnice (6.27) dale rozéha:
pri=k*—k —mv-bv—rid. (6.37)

6.7 Parametrizovana dynamicka investéni funkce v NACE A

Zahajena
vystavbazv

Investicei Obnova a modernizace
* \ /\ SFKd
Zahajené"
Dokontena investicezi +
vystavbadv ¥

o . Rozvojové
Rozvojové investice investiceri

Z dotacirid

Obr. ¢. 6.12: Diagram stawi a toki — slozky investic

Z diagramu stav a toki na obrazku 6.12 jergimé, Ze celkové zahajené investicese
skladaji z obnovy kapitalu, kterd4 je rovna $pbi fixniho kapitalud, rozvojovych

investicri a mimaadnych rozvojovych investic z dotagid. Samotné hodnota investic
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ijeS€ musi zohlednit zpoZthi mezi zahajenim a dokéenim vystavby (viz
kapitola 6.4). Vztahy z digramu 6.12 jsou vyj@ay rovnicemi (6.38) a (6.39):

zi=d+ri+rid, (6.38)
i =2zi—zv+dv. (6.39)

V popsaném modelu investii funkce tedy obnova probihd bez zpo#d Stejrié tak
zahajené investicei do jinych aktiv, nez jsou budovy a stavby, jsoalimvany bez
zpozdni (respektive se zanedbatelnym zpmiith vzhledem k rénim ¢asovymiadam
podkladovych udd).

Vysledny model obsahujadu exogennich pramnych™:

e Ostatni zniny o

e Hruba gidana hodnota

* Souhrnné produktivita faktérocistena Hodrick-Prescotovym filtreriptfp

» Odpracované hodiny

* Investini dotacad

* Rozdleni investic do druln aktiv (nagiklad podil vystavby na zahajenych

investicichpv a podil nakoupenych hotovych stayet)

Vypocet z&ina v roce 1948. Samotna simulace inweghio chovani vSak probiha az od
roku 2000, do té doby probih& parametrizace naadéklat ziskanych odSU. Tento
postup je alternativou ke stanoveni¢@@ni hodnoty v roce 2000 vSem stavovym
promennym (; pro kazdy druh aktiv) v kazdé variantypoitu, kterych je 39 021.
Nastaveni p&ateinich hodnot by neznamenalo pouze vypsani tohoto Zstvio
konstant, ale také by nebylo mozné vyuzit adresa@imci subscrigi/vektori a bylo by
nutné vypsat rovnice pro vypet kazdé zéchto prongnnych zvlas. Proto jsou vSechny
pocateini hodnoty stavovych praimnych rovny nule a jsou pouzity été ¢asovérady,
které slouzi pro odhad bilance fixniho kapitalu pamPIM v obdobi publikovaném
CSU (2012b).
Model navic obsahuje sedm prémmych, pro kterd nebyly ziskanyimé datové
podklady, ale byly odhadnuty:

* Mira zohled®ni vystavbymv

e ZpoZzcni vnimané hrubétfmlané hodnotyy

« R&d zpozdni vnimané hrubéifmiané hodnotyzy
» ZpozZdni rozvoje kapitalurk

% Do zpstnovazebnich snégk jsou uzakeny prongnné, jejichz chovani je nutné vyslit z hlediska
stanoveného cile — popis a vyeni investéniho chovani v NACE A.
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e Maximalni multiplika&ni efektmm
* Pcaateni nasycenost multiplikamiho efektypnm
* Mira rastu nasycenosti multiplikaiho efektunnm
Odhad &chto paramefr byl proveden pomoci Powellovy optimalizace implatogané

v SW Vensim (viz kapitola 3.18)na zaklad nasledujicich podminek:

0<mv <1,

1 <zy <4,

0 <rzy <15,

1<zrk <18, (6.40)
1<mm<4,

0,0001 < pnm < 0,01,

1 <mnm<2,5.

Cilem Powelovy optimalizace bylo minimalizovat vigléost simulovanych investic
a investic podl€SU. Investice v3akipdstavuji tok a jsou publikovany v milioneck K
zarok. V podstdtse tedy jedna o integraci toku investic za jedd prab¢h investéni

funkce v pfibéhu tohoto obdobi mohl byt jakykoli. NejlepSich \gdki bylo dosazeno
minimalizaci MAPE za obdobi 2000-2010 pidané z uddj o investicich za cely rok

“0 Optimalizace byla pouZita v zakladnim nastaversiténabizi Vensim, jsou vypsany pouze parametry,
které byly relevantni pro pouzitou optimalizacipgkepouzit vicenasobny start, nahodné generovaini an
analyza citlivosti payoff funkce na hodnoty parari€¥entana, 2010, s. 251-258):

OPTIMIZER=Powell /Moznost vypnuté optimalizace je vyuzitelna pfi vyuZiti vicenasobného startu, napfiklad pfi
opakované simulaci s riznymi hodnotami parametrd atp.

MAX_ITERATIONS=1000//Maximalni mnoZstvi iteraci zajistujici, aby nedo3lo k zacykleni optimalizaci.
PASS_LIMIT=2 /Kolikrat prob&hne celé prohledavani Powellovym algoritmem, jedna se o zménu pocateénich
smérovych vektorl u; tak aby nedoSlo ke zméné smérli na nulovou hodnotu. Tento postup predstavuje jedno
z feSeni linearni zavislosti smérovych vektord Press et al. (2002, s. 416).
FRACTIONAL_TOLERANCE=0.0003 8louzi k ur¢eni, kdy mé vypodet skonéit. Vypocet probiha, dokud jsou
zmény parametrd vétSi neZ (Ventana, 2010, s. 257)

(maxp — minp) - ft,

kde ft je fractional tolerance, maxp a minp pfedstavuji maximaini a minimalni nastavenou hodnotu hledaného
parametru.

TOLERANCE_MULTIPLIER=21 /Funguje pro urychleni ukonceni $patné specifikované optimalizace. Dokud
je pocet hledanych parametrl n vetSi neZ mnoZstvi provedenych iteraci iter, jsou tolerance (v tomto pfipadé
fractional) nasobeny (Ventana, 2010, s. 257)

n — iter
(1 + ) -tm,
n

kde tm je tolerance multiplier.

Pro variantu modelu vyuzivajici materialové zpatdoro gechod kapitdlu mezigkovymi kategoriemi
(rovnice (6.5) a (6.6)) byl proveden test s parameptimalizace nastavenymi rdvrtinu respektive
¢tyfndsobek (vzdy tak, aby to vedlo Kgadnému zvySenitpsnosti). Toto Ziesreéni nevedlo ke zlepSeni
vysledku.
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a maximalizaci Pearsonova kokgltho koeficientu r mezi simulovanymi
a historickymi Gdafi* jako sekundarniho kriteria s desetinovou vahou ptejné
obdobf?. Odhad probihal &sovym krokemdt = 0,03125, byla pouZita Eulerova
numericka integrace.

Tabulka 6.2 obsahuje odhadnuté hodnoty grotestované varianty proptu SFK
a starnuti kapitalu (pod nazvy jsou odkazy na odpayici vzorce). VSechny varianty
vypoitu vedou mimo jiné k odhadu nulové miry zohl&dinprobihajici vystavbynv

z rovnice (6.27). Jinymi slovy, nejlepsi vysledkpy dosazeny, paklize seedpoklada
neinformovanost a nespoluprace (nemusi se jedrakerg o konkurenci) subjeft
Navic odhad ukazuje vliv multiplikaiho efektu i g velice malych pozadovanych

rozvojovych investicich.

Vypodet SFK a starnuti
Parametr Fixni  Materialove Bezretézce
zpozdni  zpozdéni  starnuti
(6.3)-(6.4) (6.5)-(6.6) (6.10)-(6.11)

Mira zohlednéni vystavby 0 0 0
Zpozdéni vnimané hrubé pgridané hodnoty 2,2020 1,8582 1,4656
Réad zpozdini vnimané hrubé pridané

e dno'?y e 11 11 11
Zpozdéni rozvoje kapitalu 13,6106 13,4923 15,6833
Maximalni multiplika éni efekt 2,0997 2,1309 2,1319

Pocate¢ni nasycenost multiplikatniho efektu 0,0013 0,0005 0,0004
Mira r Gstu nasycenosti multiplikaniho
efektu

Tab. €. 6.2: Odhad parametii investiéni funkce (zaokrouhleno na 4 desetinna mista)

2,0690 2,0690 2,0446

Z&kladni statistiky dokumentujici odhad pararinejsou v tabulce 6.3. Bmérna
procentuelni absolutni chyba a kotgla koeficient ukazuji na velmi dobry odhad
chovani, je vSak nutné si ¢&domit, Ze provedeny odhad paranietemusi byt, stejn
jako napiklad regresni analyzajikazem kvality modeltf (Dangerfield, Roberts, 1999,
s. 288), hodnoty odhadnutych parametnohou kompenzovat chyjici promEnné ¢i
téZko zachytitelné vlivy jako je naiklad paasi.

“1 Ackoli r i MAPE jakoZto okamZikové ukazatele nejsou pro modelytésgevé dynamiky obeén
doporwovan jako nejlepsi kontrola spravnosti (viz Sten2090, s. 877-878).

“2 po prvnich testech byl stanoven poZadavek na dgkleminimalizovatMAPE a zérové udrZet
Persofiiv korelani koeficientr mezi simulovanymi a historickymi datytéi nez 0,90 pro prvni dv
varianty vyp@tu (vyuzivajicitetszec starnuti). Toho bylo dosazeno gréakto zvolenymi vahami.

37 hlediska kauzality a vystleni struktury a tedy i chovani systému invasitfunkce.
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Vypodet SFK a starnuti

Fixni  Materidlové Bezretézce
zpozZzdéni  zpoZdéni starnuti
MAPE (%) 5,32 4,36 5,65
Pearsoniv korela¢ni koeficient r mezi
simulovanymi a historickymi daty (v zavorce
p-hodnota)

Odmocnina ze skedni étvercové chyby

Ukazatel

0,94 0,90 0,76
(0,000016 (0,000188 (0.006446)

odhadu RMSE (mil K &) = sy 1938
: o oM 0,2114 0,0424 0,1334
Theilova s_t.atlstlka Us 0,491 0,250 0.1087

nerovnosti:
uc 0,297% 0,7074 0,6679

Tab. ¢. 6.3: Zakladni charakteristiky odhadu dynamické investiéni funkce

Theilova statistika nerovnosti vychazi ze&edni ¢tvercové chyby odhadwMSE#.
Sterman (1984, s. 54; 2000, s. 875-876) ji dofuigeu pro uteni zdroje této chyby.
Vysoké UM naznauje rozdil v Grovni hodn8t, US vyjadiuje rozdil ve varianéf a U¢
predstavuje nerovnost v kovariafic{vice k interpretaci Theilovy statistiky nerovriost
v SD modelech viz Sterman, 1984, s. 54-56). Tatissika byla vyuzivanaipladéni
modelu, s jeji pomoci byly &eny zdroje potizi a postuprvzniklo sodasnéieseni
vyuzivajici multiplik&ni efekt investinich dotaci a parametrizadadu zpoZzéni
vnimani vnimané hrubétigané hodnoty. Je vSakeba si u¥domit, Ze neni cilem
dosahnout rovnovahy mezi jednotlivymi sloZzkami (jad z poloZzek rive byt
mnohokrat vySSi nez ostatni i ritgbad v ripact MAPE = 0,01).

“4 Jednotlivé polozky Theilovy statistiky nerovngstiu vypdteny podle nasledujicich vzdr¢Sterman,
2000, s. 875):
X2 — x}

MSE "’
S = Sh

MSE '’
_2(1—1)ss8p
- MSE '’

M _

S

UC
pricemz plati:

e - 2(1 - r)sssh.
MSE
Kde x; predstavuje vystupni hodnoty ze simulagehistoricka datass a s, jsou odpovidajici sénodatné
odchylky ar je korel@&ni koeficient mezi simulovanymi a historickymi daty
4 yM = 1 znamena stejny iisch obou prorsnnych ovSem na jiné Grovni hodnot (obvykle to znaéne
chybu v konstagtjako je nap. absolutnilen @i linearni regresi)
%% Jind amplituda, respektive stejnyipir, ale jiny rozsah hodnot.
47 B&zn¢ posun amplitudy ¢ase.
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Analyza citlivosti byla provedena pro vSechny odhahé parametry z tabulky 6.2.
VSem gmto konstantam byla znéna hodnota o0 +5 % a £10%. NejvySSi citlivost na
zmeénu parametru z hlediska Zmy MAPE model vykazuje u mirydstu nasycenosti
multiplika¢niho efektu a zpozdi vnimani hrubé fidané hodnoty. Jak je mozné #id

v tabulce 6.4, nejedna se o zasadniistaiohoto ukazatele, anigieh investéni funkce
se zasadh neneni. Fiklad grafického znazo#ni vystupu citlivostni analyzy je
v priloze 9.4. Nejcitliji reagovala z hlediska ziny MAPE vzhledem k 10% zgm¢
parametit funkce s fixnim zpozthim, naopak funkce nevyuZivajitéttzec starnuti
reagovala na tuto z¢nu nejméa citlivé. Byly také testovany dalsi grafické funkce pro
vyjadieni vlivu pozadovanych rozvojovych investic na nplikacni efekt investinich
dotaci (vSechny funkce na obr. 6.12, které nejsckované), nej¥tSi natist MAPE byl

naneien @ pouziti linearni funkce (6.34).

Vypocet SFK a starnuti

Parametr Fixni Materialové Bezietézce
zpozdni zpozdéni  starnuti

Zpozdéni vnimané hrubé pgfidané hodnoty (+10 %) 7.59 5,21 6,00
Zpozdéni vnimané hrubé ridané hodnoty (+5 %) 7.23 4,69 5,82
Zpozdéni vnimané hrubé pgfidané hodnoty (-5 %) 5,93 4,53 5,67
Zpozdéni vnimané hrubé pgridané hodnoty (-10%) 6,44 4,84 5,80
Mira r @stu nasycenosti multiplikainiho efektu (+10 %) 7,37 4,99 6,31
Mira r @stu nasycenosti multiplikainiho efektu (+5 %) 7,13 4,64 5,99
Mira r dstu nasycenosti multiplikainiho efektu (-5 %) 6,29 4,96 6,04
Mira r istu nasycenosti multiplikainiho efektu (-10%) 6,58 5,58 6,45
Pramérny nasobek MAPE pii £10% zméné parametri 1,28 1,10 1,06
Linearni graficka funkce z obrazku 6.11 7,07 5,15 6,85

Tab. ¢. 6.4 MAPE (%): Citlivostni analyza, nejcitlivéjSi proménné

Na obrazku 6.13 je srovnani investic U (2012b) a odhadu investic pomoci

odvozené dynamické investi funkce.
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Obr. &. 6.13: Investice v letech 2000-2016nil. K& v cenach roku 2005
(Zdroj: CSU (2012b) a vlastni vyget)

Udaje CSU jsou ozngeny HTFK, model vyuzivajici fixni zpoZdi pro modelovani
starnuti aktiv a SFK je ozten FIX, varianta s materialovym zp&him prvnihoradu
je ozng&ena EX, varianta nevyuzivajitdtizec starnuti pak DDB asova osa zachycuje
roky jako realn&islo, napgiklad rok 2010 je tedy vyj&dn rozmezim 2010-2011.
Obrazek 6.14 aft zachycuje investice ve stejném obdobi, s timiterad Ze se jedna

o investice za rok (vzdy &ity integral od péatku roku do jeho konce).
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Obr. &. 6.14: Rani investice v obdobi 2000-201@nil. K& v cenach roku 2005 (Zdroj:
CSU (2012b) a vlastni vyget)

Obrézek 6.15 zachycuje zakladni slozky inwestfunkce z modelu s nejniz§im MAPE

(varianta s materidlovym zpo&adm). Interpretac€asové osy je stejna jako u obrazku

6.13. Je ’&jmé, Ze zakladni slozku investic tv@bnova fixniho kapitalu, dynamickeé

chovani jako je wst ¢i pokles je vSak dan fpdevsim rozvojem podle struktury

z kapitoly 6.5.
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Obrazek 6.15 nenaztige, Ze investini dotace po roce 2004 nemaji vyznam, pouze
prestal misobit multiplikaini efekt a jsou vyuzZivany pro standardni rozvojoéestice

a obnovu a modernizaci. Prvni s investic v letech 2001 a 2002 jeugpben
navysenim investnich dotaci v kombinaci s jejich j€Shenasycenym multiplikaim
efektem. Naopak nast cerpani investinich dotaci v letech 2006-2008 je krdjmého
zpasoben zvySenou p@bou fixniho kapitalu.
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Obr. €. 6.15: Slozky investic v letech 2000-201@yl. K¢ v cenach roku 2005

— |nvestice

Pro dokresleni této problematiky je na obrazku 6v§stup simulace i nulovém
multiplikacnim efektu, zvySeni investic vletech 2007 a 20@8 shodné jako
v piredchozim scéng navyseni v letech 2001 a 2002 vSak bez mul@phikho efektu

dotaci simulace nezobrazi.
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Obr. €. 6.16: Investice v letech 2000-201@imulovém multiplika énim efektu
dotaci, mil. K& v cenach roku 2005 (Zdraj:'SU (2012b) a vlastni vyget)
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Obrazek 6.17 zachycuje vyvogkterych dalSich vyznamnych ukazdéteha rZ maji
bezprostedni vliv odhadnuté parametry. @se jednéd o @beh pii pouziti investni
funkce vyuZzivajici materialové zpa#d pro starnuti a SFK, multiplikai efekt dotaci

je zohledwn.
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Obr. ¢. 6.17: Vybrané ukazatele z modelu dynamické invaghi funkce,
mil. K& v cenach roku 2005
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Vysledky testu chovani investic v rostoucim a ujiafta odwtvi jsou v fFiloze 9.5.
Dokumentace modelu vyrobena pomoci softwaru SDM{dtartinez-Moyano, 2012)

je na gilozeném CD, Gvodni list dokumentace jeiilgze 9.6.

6.8 Snizeni pd&tu exogennich pronénnych

Model popsany viedchozi kapitole byl zakhen na dosazeni co nejvySJegnosti
odhadu v porovnani s historickymi udaji. Z hlediskadelovani vSak obsahujékolik
exogennich prosmnych, které by bylo velice obtizng zcela nemozné uzév do
zpstnovazebnich snégk i v komplexnim modelu narodni ekonomiky. Zatintoaba
pifidan& hodnota, jejidsténi ¢i odpracované hodiny mohou byt vystupem z modelové
struktury trhu vyrobk a prace a substituce fakiiprostatni zminy, dotace a podily
jednotlivych drutic aktiv jiz, vté podob, v jaké vystupuji vfedchozich kapitolach,

v podstat modelovat nelze.

Ostatni zminy objemu aktiv pedstavuji pedevsSim ztraty z katastrof, organima
zmeny ale i statistické diskrepance (viz kapitola 4\23hledem Kk jejich &Zné velikosti
(viz obrazek 6.18) a jejich podilu na celkové hadniixniho kapitalu, ktery v roce
1997 dosahl hodnoty 1,5 %istého stavu fixnich aktiv {p linearnim vypdatu), ve
zkoumaném obdobi vSak riepahuje 6,5 %o, jsou z nasledujiciho zjednoduSeného
modelu ostatni zeémy zcela vylodeny. Dotace byly naopak pro svou velikost a dopad

ponechany jako exogenni prénme.

(R $9) w O I~ w w v
O O O O O O O O O O
[a\ I o\ AL AL Al A AL Al Al

Obr. ¢. 6.18: Ostatni znény objemu aktiv v NACE A, mil. K& v cenach roku 2005
(Zdroj: CSU)
Problém agregace draitaktiv byl roz&len do dvowésti. Pro parametrizaci z let 1948 —
1999 byl ptimérny vék aktiv stanoven jako vazenygonér zZivotnosti relevantniho stavu
aktiv (Cisty stav ziskany z historickéady HTFK za toto obdobi neobsahuje starSi
aktiva, ktera byla viiazena fed zkoumanym obdobim). V tabulce 6.5 jsou Zivoinost

zbyvajicich aktiv, ktera nebyla s&@sti gfedchoziho modelu.
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Software Trvalé Byty Rodinné
porosty domy
Primérna zivotnost aktiv 4.5 11 80 90

Tab. €. 6.5: Pramérné Zivotnosti T dodatefnych aktiv v letech(zdroj: CSU)

Obrazek 6.19 obsahuje strukturu pro modelovani jeygivotnosti aktiv v letech 2000 —
2010. Rostouci podil dopravnich piestki a ostatnich strdja z&izeni na ukor staveb

vede k poklesu imérné Zivotnosti fixniho kapitalu jako celku.

Posateni
Zivotnostpt

+

Primérna v
Zivotnostr Poukles

<>
Zivotnostikt
Gy

Cilova zivotnostt
Doba korekce
Zivotnostidkt

Obr. €. 6.19: Diagram stawi a toka — pokles ptimérné Zivotnosti v NACE A

Primérnd zivotnost je tedy modelovana jakizba cil-hledajici smika:

T

T = | —ktdt+tg, (6.41)
To

kr=— 6.42

T = T (6.42)

Odhad poateeni Zivotnostipt, doby korekce Zivotnostikt a cilové Zivotnostct byl
opét proveden pomoci Powelovy optimalizace s cilem imatizovat rozdil mezi
odhadnutymi daty a vystupem ze standardni PIM. &dk#m je odhad smérnou
absolutni procentuelni chybou resp. odchylRPE = 6,99 %. Tabulka 6.6 obsahuje
odhadnuté hodnotge¢hto parametr, graf srovnani odhadtistého fixniho kapitalu i

agregaci aktiv je vifiloze 9.7.

Parametr Odhadnuta

hodnota
Pocateéni Zivotnostpt 35,94
Doba korekce Zivotnostidkt 9,39
Cilova Zivotnostct 33,56

Tab. ¢. 6.6: Odhadnuté parametry poklesu pimérné Zivotnosti aktiv T
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Pro odhad podilu vystavby byla pouzitaupgrna hodnota za obdobi 2000 — 2010.
Podil vystavby na zahajenych investicich je ta@mto modelu rovepv = 0,27.

Tabulka 6.7 shrnuje vysledky z modelu s agregovamgtivy. MAPE i r opét naznguji
velmi dobry odhad. Varianta odhadu starnuti a SBKgci fixniho zpozéhi dosahuje
dokonce nizsi procentualni absolutni chyby neziwodnim disagregovaném modelu.
Pfi posuzovani odhadnutych paraniese maximalni multiplikéni efekt pohybuje na
hranici realistinosti. Jedna se vSak o parametr nutny piibgbr funkce multiplik&niho
efektu, podmisny multiplikaéni efektpm, ktery ma skutény vliv na naist investic
(viz rovnice (6.35) az (6.37)), je ovlign dalSimi parametry a dosahuje maximalni
hodnoty 2,99 pro variantu béettzce starnuti, 3,29 u varianty materialového zgo#d
a 2,75 pro variantu s fixnim zpadm (ptimér za extrémni rok 2001 je pak je$tiZSi:
2,71, 3,07 a 2,46).

Vypoéet SFK a starnuti
Parametr Fixni  Materidlové Bezietézce
zpozdni  zpozdéni  starnuti

Mira zohlednéni vystavby 0 0 0
Zpozdéni vnimané hrubé pgfidané hodnoty 1,9281 2.0010 1,8199
Réad zpozdini vnimané hrubé pridané 11 11 11
hodnoty
Zpozdéni rozvoje kapitalu 13,6960  11,282C 12,1566
Maximalni multiplika éni efekt 2,9644 3,9182 3,2361

Pocate¢ni nasycenost multiplikatniho efektu 0,0005 0,0004 0,0005

(I;/]Icgstlrj astu nasycenosti multiplikatniho 20208 2 0951 2 0060

MAPE (%) 5,13 7,28 5,83
Pearsoniv korelaéni koeficient r mezi 0.87 0.83 0.84

simulovanymi a historickymi daty (v (0.000435) (0.001417) (0.001133)
zavorcep-hodnota) ' AN AN )

Odmocnina ze stedni étvercové chyby

odhadu RMSE (mil K & Ly 220y 1501

: - uM 0,0130  0,1486 0,1024

Theilova s.t.atlstlka Us 00001 0.1814 0.0013
nerovnosti:

uc 0,9869 0,6700 0,8963

Priamérny nasobek MAPE pii £10% zméné 114 114 113

parametri
Tab. ¢. 6.7: Vysledky odhadu parametii, varianta s agregovanymi aktivy
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Na obrazku 6.20 je srovnanigpehu simulace investni funkce s agregovanymi aktivy
a Gdaji CSU (2012b). Dokumentace k simédmu modelu s agregovanymi fixnimi

aktivy je na pilozeném CD.
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Obr. & 6.20: Investice v letech 2000-2010, vSechny drufiynich aktiv, mil. K&
v cenach roku 2005 (Zdraf:SU (2012b) a vlastni vyget)

Pro Uplnost je nutné uvést, Ze i data o HTEdEkého statistickéha'@du obsahujfadu
dopaitt a odhad (Czech Statistical Office, 2002, s.261-274). koa
pravdpodobnosti se tak i Udaje, které byly pouZzity jak@rodatné pro tuto préci, liSi
oproti ekonomické realit Vzhledem k vyznamnému objemu dat ze statisticlSgiteni

a metodice odhadCSU v3ak Ize fedpokladat, Ze z hlediska dynamiky ve smyslu
smeéru a intenzity vyvoje, ktera byla z podstaty poézitetodiky zdsadni pro napin

tietiho cile této prace, je chyba zanedbatelna.
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7 Zaver

Cilem préace bylo roz&ni a obohaceni poznétko fixnim kapitalu v narodnim
hospodé#stvi Ceské republiky. Tento obecny cil byl déle rozprasovdo fi
specifickych cit:

1. Na zaklad srovnani modelu vyuzivaného pro odhad &tavspoiteby fixniho
kapitalu vCeské republice s obecnou teorii a modely vyuZivangymahrangi
sestavit alternativni bilance fixniho kapitalu.

2. S vyuzitim metod systémové analyzy a opeilao vyzkumu navrhnout postup
umozujici zachyceni ekonomickych jevkteré dosud bylo mozné zachytit jen
obtizre nebo wibec.

3. Odvozeni modelu investii funkce pro vybrané odtwi Ceské republiky (Sekce
A CZ-NACE Zengdélstvi, lesnictvi a rybi&tvi) pomoci prosedki systémoveé
dynamiky.

Stanovené cile jsou tedy teoretického i praktick@harakteru. Zatimco napmi
prvniho specifického cile je ¢gno Fedevsim uzivatém narodohospodské statistiky,
druhy cil je zam‘en na modelovaci prdstlky vyuzivané pro ptgby sestavovani
bilanci fixniho kapitalu a jeho dosazeni slouZilgeaZivateti Udaji o fixnim kapitalu
také osobam zodpésnym za jejich publikaci. Sp#mi tretiho cile pedstavuje
alternativni pohled na problematiku invésfi funkce a pedstavuje teoretickodast
piinosu této prace.

Struktura prace je volena tak, aby vyklad a pouaitgumenty plynule navazovaly
avzajemn se dophovaly. Prvnicast prace obsahuje nezbytné teoretické zaklady
z oblasti systémoveé dynamiky, ktera je vyuzitapaplreni tretiho cile. Navazuje teorie
fixniho kapitalu od jeho definicejgs néfeni jeho hodnoty aZ po zasadni prace z oblasti
investiéniho chovani.

Na zaklad této teoretickécasti je v nasledujictasti nejdive sestaven alternativni
model vyuzZivajici Markovskéetzce. Prosednictvim tohoto modelu jsou napiry
prvni dva cile prace. V prvifadé bylo mozné aplikovat alternativni praje poklesu
hodnoty fixnich aktiv pomoci geometrického profikiery je na zaklatl empirickych
studii dopordovan pro gktera aktiva jako fesrgjSi. Oficialni publikovana data jsou
sestavena pomoci linearniho profilu, ktery jgkdy kritizovan jako pilis pomaly.

Geometricky profil pouzity vtéto praci je naopakitikovan jako pilis rychly.

111



Dynamika fixniho kapitalu — Zéw

S pihlédnutim ke kritice obou pouzitych prdfije tedy mozné interpretovat existenci
dvou vypata jako odhad mozného rozmezi sedly acistého stavu fixniho kapitalu.
Samotny dopad zény zpisobu odepisovani je wipad odhadu SFK relativhmaly
(-0,12 % z HDP v roce 2010 oproti oficialnim sttkidm). Z hlediska dynamiky je
zmeéna jeSt menSi. Rst HDP klesne pouzitim geometrického profilu v porioi
s oficialnimi daty o méhnez 0,03 %, ficemz oficialni statistika odhaduje mezind
realny Bist HDP v roce 2010 na 2,5 %$U, 2012b). Spaeba fixniho kapitalu je ip
vyuziti presrgjSiho vyp@tu vyuzivajiciho zvonovou wgzovaci funkci ve sledovaném
obdobi oproti oficialni statistice vysSi. Tento ddzvSak v cenach roku 2005 klesa
z 10,5 % v roce 1995 na pouhych 0,9% v roce 20dy/aj tohoto ukazatele naztige,
Ze SFK ziskana geometrickym profilem klesne pod/é&irdSFK s profilem linearnim,
tak jako se to jiz stalo v sektoru netrznich vyrob8plikace geometrického profilu
SFK mé v8ak vyrazny dopad na st&istého fixniho kapitalu, ktery jefpalternativnim
propatu priblizné o 12 % nizSi (v cenach roku 2005).

Vedle alternativnich progth SFK se d¥¢ma variantami geometrického profilu
a poklesem Zivotnosti (prvni cil) umoznil vytemy model odhad pmérného ¥ku

a wkoveé struktury fixnich aktiv. NavrZzeny odhad se odhpro aktiva s vysokou
Zivotnosti (budovy a stavby), byl vSak vyuzit k e¢fu praimérného ¥ku a sestaveni
vékové struktury dopravnich prdetlki a ostatnich strja zd&izeni. Ve zkoumaném
obdobi nejvice vzrostl pmérny vk stroji a zdizeni v od¥tvi Vyroby a rozvodu
elektiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu (z &8 na 9,4). Naopak nejtsi
pokles ptimérného ¥ku strofi a zd&izeni nastal v oditvi Vzdélavani, Zdravotni
a socialni p& a Ostatnickiinnosti. Ve vSechéthto sekcich klesl gmérny vk oproti
maximalnimu odhadnutému o vice nez 1,7 roku (roxeizi maximalnim grmeérnym
vékem v obdobi 1995-2010 &kem v roce 2010).

Zatimco k odhadu pmérného ¥ku je vhodné vyuzit hruby stav fixniho kapitalu,
vékova struktura z odhadtistého stavu kapitalu ize poslouzit jako vychodisko pro
zpresréni odhad toki pouZzitych aktiv. B zjiSténi st&i presouvaného majetku by bylo
mozné tento fesun umistit do prvku vektorkové struktury, ktery by odpovidal sita
aktiva. V gipad neexistence statistické evidencefisgiesouvaného majetku by bylo
mozné vyuzit alesgio pramérné stéi ¢i pouzit rozdleni dle ¥kové struktury.
V dusledku by bylo mozné alespproporcional odhadnout zenu i v hrubém stavu a

model PIM by nemusel hodnotu tohoto tok&ipat jako nové aktivum.
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Pro splgni druhého cile je tedy model obohacen o odhadh¢mého ¥ku a wkové
struktury fixnich aktiv. Na teoretické Urovni jekpayswtleno vyuZiti \ekové struktury
pro zgesreni odhadu dopad toki pouzitych aktiv. VyuZziti ¥kove struktury
k presrgjSimu odhadu ostatnich 2m je navic aplikovano v simuiaim modelu
sestaveném pro sgni tretiho cile.

Ve ftieti ¢asti je popsan simutai model dynamické invegtii funkce kombinujici
poznatky narodniho ¢étnictvi, teorie investniho chovani a systémové dynamiky.
Model byl sestaven ve dvou hlavnich fazich. Kegl byla provedena transformace
klasické PIM tak, aby bylo mozné tento model pojgkb sodast simulaniho modelu.

V této fazi byly sestavenyfiit varianty modelu, vSechny byly také porovnany
s oficialnim odhadem. Tento krok alegptsté&n¢ resSi problémy fivodni dynamické
investiéni funkce spoivajici v nizké kvalg dat o stavech kapitalu (Senge, 1978,
s. 107).

Model dynamické investhi funkce za roky 2000 az 2010 je sestaven proisekc
Zemedelstvi, lesnictvi a rybolovu, které je charaktedk@é mnoha odliSnostmi oproti
béZnym vyrobnim od#tvim. Toto odétvi je typické vyznamnym zpoZdim mezi
zapaetim produkce a prodejem vyrabk pii zasadnim rozBbvani fixniho kapitalu
biologické povahy, které vedou k planovani spiSezéldad dlouhodobé zkuSenosti,
nez k okamzitému fzpisobovani vyroby aktualnim pozadéwk. Naproti tomu
instituce jako intervei sklady a nakupy zajigji minimalni cenu vybranych potravin
a omezuiji riziko, Ze produkce nebude prodana.

Odhad spdtby fixniho kapitalu fedstavuje prvni sloZzkur@dstavené investii funkce

— obnovu a modernizaci fixniho kapitalu. Druhou azhe sloZkou jsou rozvojové
investice. Tato polozka vychazi z rozdilu mezi akiim a poZzadovanym kapitalem.
Ktomuto &elu je wvyuzita Cobb-Douglasova prodnk funkce, statistika
odpracovanych hodin a metodika OECD pro Wgigotencialni produkce.

DuleZitou sodasti je i zohled&ni investénich dotaci. Vliv investinich dotaci je
modelovan prosgédnictvim multiplik&niho efektu, kdy dotace ze ¢&ku vedou
k navySeni investic. Soasré vSak takové chovani musi vést itstu zadluZzenosti
a proto tento multiplikéni efekt postuphklesa a investni dotace jsou vyuZivany pro
pokryti béZnych investic na obnowti rozvo;.

Model obsahuje také strukturu vyjagici vystavbu. Strukturaipdstavuje materialové
zpozdkni, které je parametrizovano na zaklastatistiky stavebnich povoleni.iiP

odhadu paramaitrje nejlepSich vysledkdosazeno vifipac, Ze do samotného vyt
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pozadovanych rozvojovych investic neni invéstivystavba zohledima. Model tedy
obsahuje zpozuhi vystavby, pi odhadu paebného kapitalu, je vSakiqupokladana
neinformovanost a nespoluprace suhjeké zkoumaném odwi a mnozstvi kapitalu
ve vystavi neni od pozadovaného kapitalu ce@o.

Popsané zakladniasti modelu také fpstavuji hlavni zginovazebné sniky, které
uréuji investeéni chovani. Model obsahuje @&wdulezitd zpozdni, kterd ovliviuji
piedevSim rozvojové investice. Prvnim je zpgAdvnimani hrubé ijdané hodnoty,
druhé pak ufuje postupné rozpousti poZzadovanych rozvojovych investic. V gtwje

v modelu sedm paraméirpro které nebyla pouzita Zadna podkladova datdo T
parametry byly odhadnuty pomoci Powellova optinahitho algoritmu. Cilem
optimalizace bylo minimalizovat pmérnou absolutni procentualni chybu odhadu
MAPE a maximalizovat Pearstwm korela&ni koeficient r mezi simulovanymi a
historickymi Gdaji jako sekundarniho kriteria s e@sovou vahou pro stejné obdobi.
Simulovana investni funkce vyuZivajicitetézce starnuti a materialové zpeénd
prvniho fadu dosahla ip porovnani s oficialnimi udajMAPE = 4,36 % ar = 0,90;
funkce vyuzivajici ¥kovérettzce a fixni zpozeéhi pakMAPE = 5,32 % a = 0,94. TFeti
varianta bezietzce starnuti vedla k vysledkMAPE = 5,65 % ar = 0,76. Tyto
charakteristiky nazriaiji velmi dobry odhad investiho chovani.

Pro podpéeni pouzitého fistupu k investinim dotacim je fedvedeno chovani modelu
pii stejnych hodnotach paramitr ovSem s nulovou hodnotou dotaci. Investice
v NACE A jsou charakteristické dma vrcholy. Zatimco prvni nést investic v letech
2001 a 2002 nelze bez investich dotaci pomoci tohoto modelu vy8it, druhy vrchol

v letech 2006 az 2008 je vystupem simulace i beéaadoProto Ize usuzovat, Ze zatimco
prvni nafist investic je zf)soben odpovidajicim nistem investinich dotaci, druhy
narist ma opanou kauzalitu. Tedy, Ze ngst investic vedl k ndistu ¢cerpani dotaci,
které byly vyuzivany na pokryti standardnich (,ndipikovanych* rozvojovych
investic).

Poslednim krokem byla agregace invastifunkce tak, aby bylo snizeno mnoZstvi
exogennich progmnych. DOiraz byl kladen na \azeni obtizé modelow
vyswtlitelnych exogennich proénnych. Tokova prognné ostatnich zém objemu
aktiv byla zcela vkazena z modelu. Druhy fixnich aktiv byly agregovdoyjediného.
Pro odhad klesajici pmérné Zivotnosti byla vyuZzita struktura cil-hledajinyky.
Primérn& Zivotnosti v roce 2000 byla odhadnuta pomocidHovy optimalizace na
35,94. Pro srovnani — v Meadows, Randers a Mead@084b) byla pimérna
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Dynamika fixniho kapitalu — Zéw

Zivotnost kapitalu (agregovaného do jedné stavoeggnné a klesajici prastdnictvim
materialového zpoZmi prvnihofadu) stanovena na 17 let. To odpovida v této préci
aplikovanému fistupu odhadu SFK pomoci geometrického profiluvguziti dvojité
klesajici bilance (v simutamim modelu je tentoifstup vyuZit pro variantu beetzce
starnuti).

Ackoli doSlo ve ¥tSine pripadi ke zhorSeni pouzitych charakteristik odhadu, lze
i u tohoto modelu hovtt o dobrém odhadu investiiho chovani. festoZe Ize logicky
piedpokladat, Ze agregace fixnich aktiv povede kesgm odhadu, ve dvouipadech
doSlo naopak ke zlepSeni. Yipadt s agregaci fixnich aktiv byla pro investi funkci
vyuZivajici rettzce starnuti a materialové zpeénd prvnihotadu MAPE = 7,87 % a
r =0,81; funkce vyuzivajicidkoveé fetezce a fixni zpozéhi pak MAPE = 5,13 % (coz
piedstavuje zlepSeni hodnoty oprategchozimu fistupu) ar = 0,87. Teti varianta bez
fetézce starnuti vedla k vysled®WAPE = 5,83 % a = 0,84 (opt zlepSeni hodnoty).
Treti cil byl tedy splén sestavenim simulaiho modelu investni funkce, ktery
z hlediska stanoveného cile obsahuje vSechny zigza&imovazebné sniky. Model
byl vypracovan v Sesti variantach, které se li8stppem k odhadu spgeby fixniho
kapitdlu a zachycenim drihfixnich aktiv. Model je pilohou prace a je mozné jej
implementovat do jiného, &8iho modelu. Je v8ak nutné vyvarovat $@i§pému
zobecrni a @i pripadné aplikaci na jina odivi zohlednit, Ze fedstaveny model byl
sestaven tak, aby respektoval specifika sbdv Zemedélstvi, lesnictvi a rybolovu.
Z hlediska budouci prace se v prvidd nabizi roz§eni o trh se zeddclskymi
vyrobky, coz povede k uz#eni dalSich dlezitych zgtnovazebnich snmégk nutnych
pro simulaci produktivity kapitélu.
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8 Slovnik vybranych pojm 1

Mrivrw s

termini v této praci, tak jak jsou praély této prace pouzivany.

Fixni kapital

Predstavuje nefinami aktiva s dobou pouzitelnosti delSi nez jeden(rejedna se vSak
o trvanlivost aktiva, ale o jeho opakované vyuZivdlespa po tuto dobu). Evropsky
standard ESA 1995 stanovuje hranici 500 ECU vedtatenach roku 1995. Mezi fixni
aktiva se nezahrnujeipa nebo nerostné zdroje (ty spadaji do kategomngraknych

aktiv) ¢i cennosti.

Hruba tvorba fixniho kapitalu — HTFK

Investice do fixniho kapitalu,fpdstavuji nakup novych i pouzitych aktiv, bezupatn
piedani (prodefi predani pedstavuje také investici se zapornou hodnotou hgjino
vyrobu fixnich aktiv pro vlastni ptgbu a zdsadni rekonstrukce. Jedna se o vstupni tok

do prongénnychgisty a hruby stav fixniho kapitalu.

Metoda PIM

Perpetual Inventory Method neboli metoda ie¢Zité inventarizace slouzi k odhadu
stavi a spoteby fixniho kapitalu. Je zaloZzena na akumulaci tbkubé tvorby fixniho
kapitaly a ostatnich zén ve stalych cenach. K odhad je vyuzivan profil spaeby

fixniho kapitélu a viazovaci funkce.

Profil spotieby fixniho kapitélu

Modelovy piibéh zastardvani a opgebeni aktiv. VyuZiva se pro vypet poklesu
hodnoty aktiv Wase. NejbznejSim profilem jsou geometricky a linearni profiloRdil
mezi takto vypoétenou hodnotou aktiv na konci rokuan+1 je pra¢ SFK €chto aktiv

v pribéhu rokun+1 (za gedpokladu stalych cen a nulovych ostatnickgm
Retézec starnuti

Posloupnost stavovych pr@émmych obvykle vyjatljicich wkové kategorie a tak

predstavujicich fechody mezi nimiRetézec nemusi vyjadvat pouze rostouci sta
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ale je vyuzivan i k modelovani profesnilistu atp. Maji obvykle i vstupni a vystupni
toky, které nevyjatlji prechod mezi modelovanymi stavovymi pré&nmymi (imigrace,

umirani, propoushi, demolice...).

Spotiteba fixniho kapitédlu — SFK
Vystupni tok zistého stavu fixniho kapitélu.i€dstavuje snizovani hodnoty fixniho
kapitadlu z divodu opotebeni a moralniho zastaravani. Na rozdil édtnich odpig

vSak neni SFK v historickych cenach.

Stav

Hodnota stavu je vyjadvana k gjakému ¢asovému okamziku. Stavové prémné

charakterizuji stav systému (bohatstvi, zasobtetpalluh,...). Stavové prodnné jsou

zdrojem zpozé&hi ¢i oscilace, pedstavuji pamt’ systému, jsou iodem jeho
setrv@&nosti chovani. Jsou zdrojem i cilem dofokovych prominnych). V systémové

dynamice utuji fad systému, sndky ¢i zpozdni.

Stav fixniho kapitalu

Stavy fixnich aktiv jsou definovany jako z&sobaigkktera retrvala z minulych let,
piecerna na trzni ceny sledovaného obdobi. Je mozné&itodlia druhy stay fixniho
kapitalu; hruby &isty stav. Zatimco hrubé stavy se sniZuji pouzeckgu likvidaci
majetku (v PIM modelované pomoci fagovaci funkce), vistych stavech je navic
zohledrno opotebeni a zastardvani (kumulovani sgma fixniho kapitalu,
modelovana pomoci profilu SFK), a tak byelnpraw tento ukazatel vyjadvat

bohatstvi reprezentované fixnim kapitalem.

Systém

Mnozina prvki nebocasti, které jsou delné organizovany a propojeny do vzorée
struktury produkujici soubor charakteristickychigphi chovani,éasto ozn&vanych
jako jeho funkce nebocél. Systém v této praci odpovida tzv. ,realnémuépsl”, jak
jej definuji Habr a Vefek (1986, s. 25-26) nebo dle Jd@ (2002, s. 60) systému
v ,l. vyznamu, konstatujicim, Ze ,objekt je systante na rozdil abstraktniho objektu

zavedeného subjektem na zkoumaném objekitjiz abstraktninti realném
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Tok
Hodnota toku je vyjaibvana za uiité c¢asové obdobi. Toky rpdstavuji vstupy
a vystupy do/z stavovych pra@mych.

Vy¥razovaci funkce

Vyjadiuje pravépodobnost, Z€ast aktiv, ktera setrvala v uzivaniet, bude v daném
obdobi vyazena (ped x+1). Nejvice doporéovana jsou zvonova (pseudonormalni)
rozdleni, vyuziva se vSak i rovhammé rozeéleni ¢i funkce jednordzového vgzeni,

kdy jsou vSechna aktiva ¥gzovana po dosazenipnérné ZivotnostiL.
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9 Prilohy

9.1 Alternativni bilance fixniho kapitalu — tabulkova ¢ast

Nasledujici tabulky respektuji strukturu oficialmidat. Tabulek nejsou v jiné strulky
oceréni & klasifikaci, kterou by nebylo mozné ziskat zeasgk CSU (2012b).
V piipac zajmu o jiny druh vystupu, je mozné jej poskytnalé pouze se séasnym
souhlasenCSU. Kazda tabulka obsahuje&d§ésti — alternativni data ziskana aplikaci
geometrického profilu sptgby a pomrovy ukazatel vyjatljici zmenu oproti

oficialnim statistikam.
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m

1995
Celkem 322 02z
Zemsdglstvi, lesnictvi a rybini 11 347
Tézba a dobyvani 5213
Zpracovatelsky gmysl 59 12C
Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 31 46C
Zasobovéani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 4 619
Stavebnictvi 8 643
Velkoobchod a maloobchod; opravy a tdrzba motarided 20 937
Doprava a skladovani 29 69¢€
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 3834
Informani a komunikani ¢innosti 9968
Peréznictvi a pojigovnictvi 9 758
Cinnosti v oblasti nemovitosti 40 043
Profesni, ¥decké a technick&nnosti 10 34E
Administrativni a podfrnéinnosti 3598
Vetejn& sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 42 021
Vzdelavani 17 60C
Zdravotni a socialni gé 8 225
Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 3219
Ostatnicinnosti 2 376
Cinnosti domacnosti jako zastnavatei 0

1996
357 934
12 324
6001
65 133
SoNI58
5232
9 696
23 055
33774
3 858
13677
11572
44 748
10 86C
3905
46 57C
18 824
9040
3551
2 361
0

1997
399 33¢
12 824
6 667
73 601
36 444
5789
11 21€
26 34¢
38 581
4186
18 62¢
13 08t
49 832
11 53C
3963
51172
20 21t
8719
4 253
2283
0

1998
435 37(
13131
7011
78 71C
38 804
6 332
12 01C
28 911
42 632
4197
23427
13 62C
55 544
12 112
4370
54 85€
21271
11 39C
4780
2 260
0

1999
460 73¢
12 98¢
7043
83 511
41 365
6 695
12 491
33 61€
46 42¢
4344
27 45C
12 92€
58 422
12 31¢
4706
56 345
21 82¢
10917
5086
2254
0

2000
492 714
13 357
7173
89 59¢
42 95C
7171
13 49¢€
36 064
50 40&
4 495
33691
15 01¢€
61 10€
12 732
4999
58 03¢
22671
11 625
5639
2 486
0

2001
519 06¢
14 151
7601
97 811
42 57¢
7 552
15 55€
38 14&
54 79¢
4677
35732
15 15C
64 20€
13 34€
5 266
58 93¢
23 36C
12 52¢
5211
2471
0

2002
529 871
14 381
7725
99 475
42 061
7 965
16 527
38 53¢
47 944
4775
34 96C
15 987
68 061
13 02¢
5933
67 253
23 562
13 042
6071
2 587
0

2003
547 89t
14 95¢
7 643
106 94<
39 262
8 282
17 73C
39 197
52 85¢
4984
34 88C
16 69¢€
71 34¢€
12 842
6725
67 721
23344
13 52€
6 375
2577
0

2004
571 47¢
15 04&
7745
115 33¢
38 63C
8 743
18 68¢€
40 47&
55 614
5264
34 478
16 602
76 042
13 282
7796
69 884
24 017
14 301
6 892
2 650
0

2005
588 56¢
14 924
7783
120 37¢
38 13¢
8919
19 002
42 158
59 142
5546
33 708
15 957
80 17¢
13594
8 560
71332
24 435
14 91¢
7192
2 706
0

2006
613 84¢
15 152
7999
125 48¢
37171
9222
19 82¢
44001
64 334
5950
34 647
16 862
85 192
14 42¢
9954
73132
25 02¢
15 14C
7482
2842
0

2007
656 63¢
16 142
8434
134 88¢
38 80¢
9 869
21 52¢
47 014
70 122
6 438
36 707
18 472
92 16€
15 431
11 537
76 43¢
26 02¢
15574
8 045
2998
0

2008
695 12¢
16 742
9014
141 46¢
40 558
10 38€
23 34C
49 782
77 52¢
6 843
37974
19 961
97 51¢
16 652
13113
79 232
26 982
16 212
8 704
3123
0

2009
721 28¢
17 52¢
9 468
144 728
43 267
11 23¢€
24 49¢
50 742
81 69€
7120
39 26C
19 702
99 54¢
18 63¢
13 40¢€
83 967
27 297
16 88E
9 096
3 206
0

Tab. ¢. 9.1: Spoteba fixniho kapitalu pri geometrickém profilu spotireby a funkci jednorazoveho vyazeni — od¥tvova struktura (sekce),
bézné ceny miliony K¢

2010
725 866
17 420
9740
144 678
44 831
11724
24 021
50 706
82 655
6 994
40 028
18 481
100 411
19 085
14 158
85 003
27 080
16 474
9191
3186

0
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m

Celkem

Zemsdglstvi, lesnictvi a rybini

Tézba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a tdrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informani a komunikani ¢innosti

Peréznictvi a pojigovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&nnosti

Administrativni a podfirnécinnosti

Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe
Vzdelavani

Zdravotni a socialni gé

Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti

Ostatnicinnosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatei

1995
1,073
1,014
1,030
1,060
1,235
1,073
1,049
1,029
1,054
1,056
1,007
1,109
1,053
1,065
1,085
1,083
1,083
1,056
1,093
1,004

1996
1,074
1,028
1,065
1,069
1,180
1,078
1,064
1,044
1,060
1,044
1,082
1,109
1,046
1,071
1,087
1,078
1,061
1,061
1,091
0,986

1997
1,063
1,009
1,046
1,067
1,128
1,070
1,078
1,054
1,061
1,049
1,140
1,072
1,037
1,064
1,040
1,067
1,038
0,931
1,101
0,956

1998
1,063
0,994
1,054
1,066
1,089
1,065
1,076
1,062
1,060
1,038
1,158
1,042
1,037
1,067
1,061
1,058
1,016
1,154
1,093
0,970

1999
1,056
0,977
1,036
1,064
1,059
1,058
1,067
1,090
1,063
1,038
1,146
0,999
1,031
1,074
1,070
1,046
1,001
1,091
1,082
0,988

2000
1,052
0,975
1,029
1,067
1,024
1,050
1,071
1,076
1,063
1,049
1,139
1,040
1,027
1,079
1,061
1,036
0,991
1,095
1,089
1,043

2001
1,047
0,984
1,036
1,074
0,979
1,046
1,091
1,060
1,063
1,058
1,142
1,024
1,024
1,081
1,047
1,023
0,980
1,105
1,103
1,051

2002
1,041
0,992
1,024
1,077
0,944
1,051
1,091
1,046
1,060
1,075
1,097
1,064
1,026
1,073
1,078
1,015
0,969
1,109
1,127
1,078

2003
1,035
0,993
1,014
1,077
0,919
1,060
1,087
1,035
1,073
1,101
1,048
1,060
1,028
1,053
1,072
1,008
0,953
1,103
1,129
1,098

2004
1,026
0,977
1,007
1,074
0,901
1,043
1,069
1,021
1,059
1,104
1,014
1,036
1,027
1,046
1,070
1,004
0,941
1,101
1,122
1,094

2005
1,021
0,976
1,002
1,065
0,896
1,019
1,059
1,027
1,053
1,113
0,990
1,017
1,025
1,039
1,077
0,999
0,930
1,099
1,118
1,100

2006
1,018
0,976
1,004
1,052
0,897
1,012
1,055
1,028
1,057
1,119
0,978
1,026
1,025
1,039
1,089
0,995
0,921
1,086
1,106
1,109

2007
1,020
0,988
1,011
1,050
0,908
1,014
1,063
1,039
1,057
1,127
0,974
1,038
1,026
1,042
1,105
0,993
0,913
1,073
1,098
1,107

2008
1,022
0,997
1,030
1,048
0,936
1,013
1,074
1,051
1,056
1,123
0,974
1,039
1,020
1,058
1,121
0,986
0,904
1,063
1,095
1,105

2009
1,015
0,989
1,045
1,028
0,968
1,020
1,065
1,050
1,037
1,106
0,989
0,997
1,014
1,067
1,076
0,981
0,900
1,062
1,084
1,093

2010
1,008
0,985
1,048
1,017
0,989
1,041
1,042
1,037
1,023
1,080
0,996
0,973
1,008
1,049
1,053
0,976
0,891
1,043
1,067
1,073

Tab. €. 9.2: Spoteba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data CSU

(2012b)- odwtvova struktura (sekce), Ezné ceny
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m

Celkem

Zemedélstvi, lesnictvi a rybigni

Tézba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zasobovani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informasni a komunikani ¢innosti

Pergznictvi a pojiovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&nnosti
Administrativni a podfrnéginnosti

Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakezpe
Vzdglavani

Zdravotni a socialni gé

Kulturni, zabavni a rekreai ¢innosti

Ostatniginnosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatel

1995
328 897
11 432
5273
60 25€
33144
4709
8 756
21122
30 117
3901
10 00C
9976
40 96¢
1051&
3683
43 00&
17 98¢
8 364
3301
2385
0

1996
365 40z
12 46E
6127
66 471
35 04¢
5341
9 852
23 354
34 282
3911
13 98¢
11 831
45 71¢€
11 05C
3985
47 61€
19 162
9204
3634
2 362
0

1997
406 441
12 89¢
6776
75 01¢€
37 38¢
5900
11 43¢
26 74€
39 141
4251
19 25¢
13 302
50 82¢
11 704
3995
52 182
20 47C
8523

1998
443 29¢
13154
7130
80171
39 498
6 442
12 233
29 40€
43 24¢
4250
24 264
13 80€
56 65C
12 31C
4 437
55 833
21 448
11 87C
4366 4892 519 5763 535 6270 6585 7107
2265 2253 2253 2516 2499 2627 2616 2697
0 0 0 0 0 0 0 0

1999
468 43¢
12 95¢
7127
85 00€
41 90€
6 813
12 707
34 394
47 152
4401
28 337
12 99¢
59 50€
12 55¢
4794
57 181
21941
11 201

2000
500 71:
13 332
7248
91 281
43 274
7274
13754
36 764
51 21¢
4 562
34 73¢
15 22¢
62 21C
12 99¢
5089
58 767
22 75C
11 942

2001
527 10z
14174
7 698
99 805
42 528
7 656
15922
38 767
55 687
4 756
36 881
15 28C
65 342
13 62¢
5346
59 487
23381
12 90¢

2002
537 544
14 422
7 808
101 57¢
41751
8 083
16 90€
39 09C
48 722
4 876
3577¢
16 25¢
69 314
13 27¢€
6 064
67 74€
23 52¢
13 442

2003
555 25¢
14 95€
7702
109 19¢
38 78¢
8 440
18 13C
39 70€
53 92C
5114
35371
16 937
72 68¢
13 03C
6 854
68 09<
23 224
13 901

2004
578 24¢
15011
7796
117 73¢
38 022
8 888
19 024
40 89¢
56 54€
5398
34778
16 76C
77 447
13 462
7934
70 21¢
23834
14 692

2005
595 00¢
14 877
7827
122 642
37 50¢
9 026
19 317
42 68C
60 071
5698
33871
16 06€
81 627
13774
8 737
71 59C
24 19¢
15314
7417
2764
0

2006
620 327
15 10€
8 046
127 537
36 54z
9322
20 15¢
44 56¢€
65 434
6123
34 754
17 01C
86 742
14 622
10 187
73 33
24 75€
15 49¢
7 686
2902
0

2007
664 032
16 14€
8 493
137 19C
38 253
9978
21 943
47 68t
71 32¢
6 638
36 768
18 662
93 883
15 65€
11 84¢€
76 622
25711
15 89¢
8260
3071
0

2008
703 12¢
16 78%
9116
143 87¢
40 192
10 452
23 83t
50 581
78 852
7 046
37 98t
20 15¢
99 224
16 94¢€
13 507
79 304
26 611
16 511
8934
3204
0

2009
728 094
17 512
9 607
146 48¢
43134
11 32¢€
24 961
51 48¢
82 71C
7 308
39 34¢
19 724
101 162
18 982
13 67¢
83 95C
26 914
17 212
9311
3278

0

Tab. ¢. 9.3: Spofeba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyazovaci funkci — od¥tvova struktura (sekce),

bézné ceny miliony K¢

2010
731 353
17 385
9881
146 053
44 814
11 905
24 342
51 284
83 427
7137
40118
18 437
101 932
19 352
14 381
84 886
26 654
16 735
9383
3247

0



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celkem 1,09 1,096 1082 1,082 1,073 1,069 1063 1,056 1,049 1,038 1,032 1,029 1,031 1,034 1,025 1,015
A Zemgdélstvi, lesnictvi a rybini 1,021 1,040 1,015 0995 0,975 0973 098 0,995 0993 0975 0973 0973 0,989 1,000 0,988 0,983
B TéZba a dobyvani 1,041 1,087 1063 1,072 1,049 1,040 1049 1,03 1,021 1,014 1,008 1,010 1,018 1,041 1,060 1,063
C Zpracovatelsky gmysl| 1081 1,091 108 1,08 1,084 1,087 109 1,100 1,100 1,097 1,085 1,069 1,068 1,065 1,040 1,026
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 1,301 1,225 1,158 1,108 1,073 1,032 0977 0937 0908 0,887 0882 0,882 0,89 0928 0,965 0,989
E Z&asobovani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 1,094 1,100 1,090 1,083 1,077 1,065 1,060 1,067 1,080 1,060 1,031 1,023 1,025 1,020 1,028 1,057
F Stavebnictvi 1063 1,081 1,099 1,09 1,08 1,092 12117 1,116 1,112 1,088 1,076 1,073 1,084 1,097 1,085 1,056
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 1,038 1,057 1,070 1,08 1,215 1,097 1,077 1,061 1,048 1,031 1,039 1,041 1,053 1,068 1,065 1,049
H Doprava a skladovéani 1,069 1,076 1076 1,075 1,080 1,080 1,080 1,077 1,094 1,077 1,069 1,076 1,075 1,074 1,050 1,033
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 1075 1,058 1066 1,051 1,052 1,065 1,076 1,098 1,129 1,132 1,143 1,152 1,162 1,156 1,135 1,102
J Informani a komunikani ¢innosti 1,012 1,206 1,179 1,199 1,183 1,175 1,178 1,123 1,062 1,023 0,994 0981 0975 0974 0,991 0,999
K Peréznictvi a pojisovnictvi 1,134 1,134 1,090 1,056 1,005 1,055 1,033 1,082 1,075 1,046 1,024 1,035 1,049 1,050 0,998 0,970
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 1077 1,069 1,058 1,058 1,050 1,045 1,042 1,045 1,047 1,046 1,044 1,044 1,045 1,038 1,030 1,023
M Profesni, ¥decké a technick&innosti 1,082 1,090 1,08 1,085 1,095 1,102 1,104 1,093 1,069 1,061 1,053 1,053 1,058 1,077 1,087 1,063
N Administrativni a podfrnéginnosti 1,111 1,209 1,049 1,077 1,090 1,080 1,063 1,202 1,093 1,089 1,099 1,115 1,134 1,155 1,098 1,070
o Verejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 1,108 1,102 1,088 1,077 1,061 1,049 1032 1,023 1,013 1,008 1,002 0,998 0995 0987 0981 0,974
P Vzdelavani 1,106 1,080 1,051 1,024 1,006 0995 0,981 0968 0948 0934 0921 0911 0902 0892 0,887 0,877
Q Zdravotni a socialni gé 1,074 1,080 0,910 1,203 1,119 1,125 1,139 1,143 1,133 1,131 1,128 1,112 1,096 1,082 1,083 1,060
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 1,121 1,116 1,130 1,218 1,106 1,113 1,134 1,163 1,166 1,157 1,153 1,136 1,128 1,124 1,110 1,090
S Ostatnicinnosti 1,008 0,986 0,948 0,967 0,988 1,056 1,063 1,095 1,114 1,113 1,124 1,132 1,134 1,133 1,118 1,094
T Cinnosti doméacnosti jako zastnavatel - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. €. 9.4: Spoteba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a log-normalini vyfazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), Ezné ceny
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m

Celkem

Zemsdglstvi, lesnictvi a rybini

Tézba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanacemi
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a tdrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informani a komunikani ¢innosti

Peréznictvi a pojigovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&innosti

Administrativni a podfirnécinnosti

Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe
Vzdelavani

Zdravotni a socialni gé

Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti

Ostatnicinnosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatei

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

422 21¢& 444 90C 456 75€ 476 89¢ 489 682 509 317 523 58¢ 541 17(C 557 75€ 572 48z 588 56¢ 607 48% 636 392z 666 08:

13 58¢
6 756
68 621
35872
6 224
1051C
22 942
42 932
4628
9 680
15 254
65 70€
11 382
4126
67 664
27 665
11 094
4422
2881
0

14 581
7530
73 79€
37914
6 725
11324
24 60=
45 097
4513
12 671
17 29C
66 18¢
11 557
4374
68 447
27 073
11 74C
4580
2772
0

14 41¢
7520
77042
39211
6 858
12 274
26 181
46 89¢
4 565
16 271
17 75C
66 287
11 37€
4147
67 897
26 282
10212
5054
2 446
0

14 26€
7628
80 164
40 67¢
7116
12 65C
28 04z
48 70€
4 396
22 60C
17 477
67 862
11 43¢
4471
67 09C
25 494
12 614
5302
2325
0

13 96C
7480
83 262
41981
7 269
12 924
32 148
51 227
4 386
25744
16 044
68 397
11 51€
4773
65 84¢
25 108
11 77%
5492
2 269
0

14 152
7490
87 95¢
42 597
7511
13 72¢
33922
53571
4 457
30 98C
17 307
69 17C
11 687
4943
65 101
25 11¢
12 187
5895
2 458
0

14 641
7798
94 43¢
41 602
7733
15502
35 46¢
56 277
4539
32 428
16 45¢
70 337
12 04¢
5110
63 79C
25092
12 834
5298
2 397
0

15 137
7 855
99 99€
40 64¢
8 100
16 652
37 372
49 732
4723
33634
17 49¢
72 78C
12 57¢
5912
71761
25 02¢
13 452
6 048
2548
0

15132
7796
106 607
39 63C
8 478
17 841
39 012
54 27¢
5137
32 98¢
17 76€
75 591
12 54€
6 561
71 11C
24 64z
13 86€
6484
2 602
0

14 96€
7781

14 924
7783

114 291 120 37¢

38 64¢€
8778
18 567
39 882
56 113
5292
33331
16 974
77 855
12 91¢
7579
71 29¢
24 471
14 357
6 867
2633
0

38 13¢
8919
19 002
42 158
59 142
5546
33 70€
15 957
80 17¢
13 594
8 560
71332
24 43t
14 91¢
7192
2706
0

15 102
7 906
125 42¢
36 761
9118
19 707
44 062
63 432
5882
35 21¢€
16 061
83 058
14 532
10 03€
71 46€
24 484
15 034
7387
2817
0

15727
8113
133 13¢
37 461
9 552
21 23¢
47 015
67 847
6 251
36 982
16 437
86 562
15 58¢
11 78t
72 311
24 584
15 22¢
7767
2929
0

16 352
8532
140 46(
38 88C
9 933
23 397
50 50€
73 30¢
6 499
38 20t
16 39¢
88 67¢
17 01t
14 09¢
72 57C
24727
15 764
8264
3028
0

2009
683 00z
16 321
9088
141 54¢
40 958
10 58€
24 317
52 49¢
75 164
6621
40 101
14 128
90 10€
18 948
14 484
76 12€
24 978
16 38C
8586
3142
0

Tab. ¢. 9.5: Spoteba fixniho kapitalu pri geometrickém profilu spotireby a funkci jednorazoveho vyazeni — od¥tvova struktura (sekce),

stalé ceny roku 2005miliony K¢

2010
692 715
16 448
9 460
143 942
42 788
11182
24 334
53 383
76 657
6 560
41 247
11 569
91 570
19723
15 642
77 384
24 947
16 148
8747
3144
0



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ACE Celkem 1081 1,083 1,073 1,073 1,065 1,060 1,052 1,046 1,038 1,028 1,021 1,016 1,017 1,018 1,010 1,001
A Zemgdélstvi, lesnictvi a rybini 1,016 1,030 1,010 0,994 0976 0973 0982 0990 0,992 0976 0976 0977 0,989 1,000 0,989 0,985
B TéZba a dobyvani 1,042 1,076 1,057 1,062 1,043 1,034 1040 1,029 1,017 1,009 1,002 1,003 1,010 1,027 1,042 1,046
C Zpracovatelsky gmysl| 1068 1,077 1074 1,072 1069 1,071 1077 1,08 1078 1,075 1,065 1,051 1,049 1,046 1,027 1,016
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 1,230 1,181 1,131 1,094 1,064 1,028 0983 0947 0921 0902 089% 0896 0908 0,934 0,965 0,986
E Z&asobovéani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 1,077 1,082 1,073 1,067 1,060 1,051 1,046 1052 1,059 1,042 1,019 1,012 1,014 1,015 1,022 1,044
F Stavebnictvi 1056 1,070 1,084 1,081 1070 1,073 1,092 1,093 1,088 1,069 1,059 1054 1,063 1,073 1,063 1,041
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 1,041 1054 1063 1,069 1,097 1,083 1,066 1,050 1,037 1,022 1,027 1,027 1,036 1,048 1,046 1,033
H Doprava a skladovéani 1,043 1,053 1,055 1,056 1,060 1,060 1,061 1,060 1,073 1,059 1,053 1,057 1,057 1,057 1,039 1,026
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 1091 1,071 1073 1,05 1,055 1,062 1069 1,083 1,105 1,106 1,113 1,118 1,124 1,119 1,104 1,077
J Informani a komunikani ¢innosti 1,045 1,122 1,186 1,181 1,148 1,143 1,146 1,101 1,052 1,016 0,990 0,977 0971 0,968 0,979 0,986
K Peréznictvi a pojisovnictvi 0,83 0854 0844 0,836 0817 0869 0873 0955 0,999 1,021 1,017 1,044 1,061 1,088 1,077 1,045
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 1,170 1,262 1,152 1,152 1,145 1,118 1,093 1,075 1,060 1,043 1,025 1,011 0,999 0,981 0,963 0,946
M Profesni, ¥decké a technick&innosti 1,080 1,084 1076 1,078 1,083 1,088 1,090 1,078 1,056 1,048 1,039 1,038 1,041 1,056 1,064 1,046
N Administrativni a podfrnéginnosti 1,090 1,091 1,044 1,062 1,070 1,059 1,045 1,075 1,074 1,071 1,077 1,088 1,104 1,121 1,076 1,054
o Verejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 1082 1,077 1067 1,057 1,045 1,035 1,022 1,015 1,007 1,003 0,999 0995 0994 0989 0,984 0,978
P Vzdelavani 1,08 1,061 1,037 1,013 0,997 0988 0976 0967 0951 0940 0,930 0922 0915 0,908 0,903 0,895
Q Zdravotni a socialni gé 1,079 1,081 0,948 1,167 1,100 1,201 1,109 1,112 1,105 1,102 1,099 1,085 1,072 1,061 1,061 1,042
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 1,106 1,099 1,109 1,099 1,087 1,093 1,106 1,129 1,129 1,122 1,118 1,105 1,097 1,093 1,082 1,066
S Ostatnicinnosti 1,032 1,007 0975 0982 0,999 1,050 1,055 1,087 1,102 1,097 1,100 1,108 1,105 1,100 1,091 1,069
T Cinnosti doméacnosti jako zastnavatel - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. €. 9.6: Spoteba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), stalé ceny roku 2005
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m

Celkem

Zemedélstvi, lesnictvi a rybigni

Tézba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informasni a komunikani ¢innosti

Pergznictvi a pojiovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&nnosti

Administrativni a podfrnéginnosti

Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakezpe
Vzdglavani

Zdravotni a socialni gé

Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti

Ostatniginnosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatel

1995
431 49¢
13 702
6 844
70 08€
37 751
6 359
10 66€
23232
43 42¢
4752
9752
15 58€
67 197
11 612
4231
69 211
28 292
11 33¢
4 546
2914
0

1996
454 467
14 758
7699
75 451
39 364
6 879
11522
25 00C
45 68¢
4612
13011
17 67C
67 58¢
11 801
4471
69 962
27 561
12 00&
4 693
2787
0

1997
465 201
14 50¢
7 656
78 65€
40 23¢
7 005
12 52¢
26 64¢€
47 501
4 664
16 902
18 04¢€
67 57C
11 587
4183
69 21€
26 611
10 022
5195
2 436
0

1998
485 76t
14 292
7769
81 757
41 432
7 256
12 894
28 581
49 352
4 473
23417
17 70¢
69 17€
11 664
4543
68 264
25694
13 17¢
5433
2322
0

1999
498 00z
13 92€
7580
84 84¢
42 561
7410
13 158
32 951
51 977
4 463
26 594
16 11¢
69 63C
11 76€
4 863
66 81C
25222
12101
5616
2270
0

2000
517 73z
14 12C
7579
89 69€
42 952
7629
13 994
34 64C
54 391
4539
31982
17 53€
70 374
11 95¢
5031
65 904
25191
12 53¢
6 030
2 488
0

2001
531 837
14 65¢
7 906
96 444
41 584
7 848
15877
36 10€
57 152
4629
33511
16 587
71 54C
12 331
5184
64 37C
25 09¢
13 242
5451
2423
0

2002
549 18¢
15172
7951
102 18¢
40 36¢
8229
17 04&
37 94¢
50 52¢
4 832
34 461
17 78¢
74 081
12 832
6 038
72 283
24 984
13 872
6250
2591
0

2003
565 37z
15 12¢
7 865
108 89(
39 168
8 647
18 25C
39 541
55 36C
5278
3349C
18 02&
77001
12 744
6 687
71 49¢
24 50€
14 25€
6 700
2641
0

2004
579 31¢
14 931
7 836
116 68¢
38 04¢
8 928
18 904
40 30¢
57 04¢
5429
33641
17 13¢
79 28¢
13 104
7714
71 63E
24 277
14 75E
7082
2680
0

2005
595 00¢
14 877
7827
122 642
37 50¢
9 026
19 317
42 68C
60 071
5 698
33871
16 06€
81 627
13774
8 737
71 59C
24 19¢
15314
7417
2764
0

2006
613 847
15 05€
7950
127 45¢
36 134
9215
20032
44 61&
64 51¢
6 050
35 318
16 20=
84 56¢
14 72€
10 267
7167C
24 22t
15 382
7588
2876
0

2007
643 51¢
15732
8 163
135 37¢
36 91¢€
9 657
21 64¢
47 65&
69 01¢
6 438
37 01¢
16 61¢€
88 194
15 81C
12 094
72 502
24 294
15 53¢
7974
2999
0

2008
673 761
16 398
8621
142 787
38 518
10 001
23 89C
51 268
74 588
6 683
38174
16 587
90 26C
17 31&
14514
72 67C
24 405
16 04C
8 484
3104
0

2009
689 51¢
16 31C
9216
143 242
40 81&
10 671
24 778
53 214
76 132
6 788
40 11€
14 17C
91 594
19 29¢€
14 76¢
76 15€
24 647
16 681
8 790
3212
0

Tab. ¢. 9.7: Spofeba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyazovaci funkci — od¥tvova struktura (sekce),
stalé ceny roku 2005miliony K¢

2010
698 041
16 416
9592
145 271
42 754
11 359
24 656
53 928
77 416
6 686
41 261
11 556
92 983
20 000
15 879
77 326
24 576
16 390
8 929
3203



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ACE Celkem 1,105 1,106 1,093 1,093 1,083 1,077 1,069 1,061 1053 1040 1,032 1,027 1,028 1,030 1,020 1,009
A Zemgdélstvi, lesnictvi a rybini 1,024 1,042 1,016 099 0974 0971 0983 0992 0992 0974 0973 0974 0,990 1,002 0,988 0,983
B TéZba a dobyvani 1,055 1,100 1,076 1,081 1,056 1,046 1,055 1,041 1026 1016 1,008 1,009 1,016 1,037 1,057 1,060
C Zpracovatelsky gmysl 1,091 1,201 1,097 1,093 1,089 1,093 1,00 1,104 1,101 1,097 1,085 1,068 1,067 1,063 1,040 1,025
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 1,295 1,226 1,161 1,114 1,079 1,038 0983 0941 0910 0,888 0,882 0,881 0894 0,925 0962 0,985
E Zasobovéani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanacel 1,100 1,107 1,096 1,088 1,081 1,068 1,062 1,068 1,080 1,060 1,031 1,023 1,025 1,022 1,030 1,060
F Stavebnictvi 1,072 1,089 1,106 1,102 1,089 1,094 12119 1,119 1,113 1,089 1,076 1,072 1,083 1,095 1,083 1,054
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 1,055 1,070 1,082 1,09C 1,124 1,106 1,086 1,066 1,051 1,033 1,039 1,039 1,051 1,064 1,060 1,043
H Doprava a skladovéani 1,055 1,067 1,068 1,070 1,076 1,077 1,077 1,077 1,094 1,077 1,069 1,076 1,075 1,076 1,052 1,036
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 1,120 1,095 1,096 1,075 1,074 1,082 1,09 1,108 1,136 1,134 1,43 1,150 1,158 1,151 1,132 1,098
J Informa&ni a komunikani ¢innosti 1,053 1,152 1,232 1,224 1,185 1,180 1,184 1,128 1,068 1,025 0,994 0979 0972 0,967 0,980 0,986
K Peréznictvi a pojisovnictvi 0,853 0,873 0,859 0,847 0821 0,88 0,88 0,971 1,013 1,031 1,024 1,053 1,073 1,102 1,080 1,044
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 1,19 1,187 1,174 1,175 1,166 1,137 1,111 1,095 1,080 1,062 1,044 1,029 1,018 0,999 0,979 0,960
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 1,102 1,107 1,096 1,099 1,107 1,113 1,215 1,099 1,073 1,063 1,053 1,052 1,055 1,075 1,084 1,061
N Administrativni a podfrnéinnosti 1,118 1,116 1,053 1,079 1,090 1,078 1,060 1,098 1,094 1,090 1,099 1,113 1,133 1,154 1,097 1,070
0] Verejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 1,107 1,201 1,088 1,076 1,060 1,048 1,031 1,022 1,013 1008 1,002 0,998 0,99 0990 0,984 0,977
P Vzdelavani 1,109 1,080 1,050 1,021 1,002 0,990 0977 0965 0946 0932 0921 0912 0904 0,896 0,892 0,882
Q Zdravotni a socialni gé 1,102 1,106 0,930 1,219 1,130 1,133 1,145 1,146 1,136 1,132 1,128 1,111 1,094 1,080 1,081 1,058
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 1,137 1,127 1,140 1,126 1,111 1,118 1,138 1,166 1,167 1,157 1,453 1,135 1,126 1,122 1,108 1,088
S Ostatnic¢innosti 1,044 1012 0971 0981 0999 1,063 1,067 1,105 1,118 1,116 1,124 1,131 1,131 1,127 1,115 1,089
T Cinnosti doméacnosti jako zastnavatel - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. €. 9.8: Spoteba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a log-normalini vyfazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), stalé ceny roku 2005



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Néarodni hospodétvi 32202z 357934/ 399334 43537C 460 73: 492714 51906 529877 54789t 57147¢ 58856¢ 61384¢ 656 63¢ 69512¢ 72128€ 725866
S.11 Nefinareni podniky 177 505 199 99¢ 227 42¢ 249 251 269 44¢ 290287 31057¢ 31817€ 324 64¢ 34174t 353471 36967z 398931 42272z 439 93¢ 445 866
S.12 Finareni instituce 9712 11528 13038 1357 12851 14877 1503¢ 15239 16173 16065 15507 16488 18103 19507 1931€ 18225
S.13 VlIadni instituce 79863 88332 96058 105884 10907¢ 11308t 116147 11720c 12620¢ 129854 13277 13652t 143091 15043€ 157 00€ 155 856
S.14 Domécnosti 53677 5671t 61301 64991 67623 7261z 75371 77125 7873¢ 8164t 8450¢ 88703 93803 9961t 102177 103106

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnosten 1267 1363 1511 1669 1734 1850 1934 2134 2126 2170 2 308 2 460 2711 2 848 2 849 2813

Tab. €. 9.9: Spoteba fixniho kapitalu pfi geometrickém profilu spotreby a funkci jednorazového vyazeni —€lenéni na institucionalni sektory,
bézné ceny miliony K¢

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Néarodni hospodétvi 1,073 1,074 1,063 1,063 1,056 1,052 1,047 1,041 1,035 1,026 1,021 1,018 1,020 1,022 1,015 1,008
S.11 Nefinareni podniky 1,092 1,096 1,089 1,084 1,077 1,067 1,061 1,051 1,043 1,034 1,029 1,026 1,030 1,035 1,028 1,019
S.12 Finarenf instituce 1,110 1,110 1,073 1,042 0,999 1,039 1,024 1,051 1,063 1,042 1,024 1,032 1,041 1,039 0,997 0,975
S.13 VlIadni instituce 1,074 1,067 1,045 1,060 1,045 1,035 1,023 1,016 1,013 1,002 0,994 0,987 0,983 0,979 0,973 0,968
S.14 Domécnosti 1,008 1,002 0,997 0,998 1,004 1,024 1,031 1,034 1,033 1,027 1,028 1,030 1,031 1,034 1,030 1,026

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnosten 1,110 1,099 1,100 1,107 1,099 1,097 1,089 1,116 1,115 1,067 1,066 1,061 1,061 1,046 1,015 0,993

Tab. €. 9.10: Spoieba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotreby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data —
¢lenéni na institucionalni sektory, bézné ceny



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Néarodni hospodétvi 328 897 36540z 406441 44329€ 468 43: 500 71: 52710 537544/ 555258 57824€ 59500€ 620327 66403 70312: 728094/ 731353
S.11 Nefinareni podniky 182 00€ 204 99¢ 23252¢ 25451C 27478¢ 29559z 316 13C 323 42¢ 329 63& 34650¢ 35811t 374 31& 404 39C 428 784 44522¢ 450 090
S.12 Finareni instituce 9932 11787 13257 1376C 1292C 15081 15167 1546C 16408 16227 15627 1664S¢ 18302 1970z 1934t 18193
S.13 VlIadni instituce 81502 90025 97338 10778C 110631 11445C 11726C 11814: 127104 13049: 13315¢ 13675C 14325z 15040z 156 80¢ 155509
S.14 Domécnosti 54152 57182 61768 65535 683123 73698 76567 78314 79922 82803 8574€ 90097 9532C 10133t 10382¢ 104726

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnosten 1 305 1409 1551 1711 1780 1895 1979 2198 2183 2214 2 359 2513 2769 2900 2882 2835

Tab. ¢. 9.11: Spotieba fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyrazovaci funkci —€lenéni na institucionalni sektory,
bézné cenymiliony K¢

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Néarodni hospodétvi 1,096 1,096 1,082 1,082 1,073 1,069 1,063 1,056 1,049 1,038 1,032 1,029 1,031 1,034 1,025 1,015
S.11 Nefinareni podniky 1,119 1,124 1,113 1,107 1,098 1,086 1,080 1,068 1,059 1,049 1,042 1,039 1,044 1,049 1,040 1,029
S.12 Finarenf instituce 1,135 1,135 1,091 1,056 1,004 1,053 1,033 1,066 1,078 1,052 1,032 1,043 1,053 1,049 0,999 0,973
S.13 VlIadni instituce 1,096 1,088 1,059 1,079 1,059 1,047 1,033 1,024 1,020 1,007 0,997 0,989 0,984 0,978 0,972 0,966
S.14 Domécnosti 1,017 1,010 1,004 1,006 1,014 1,039 1,047 1,049 1,049 1,042 1,043 1,046 1,047 1,052 1,046 1,042

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnoster 1,144 1,136 1,129 1,135 1,128 1,124 1,114 1,150 1,145 1,088 1,090 1,084 1,084 1,065 1,027 1,001

Tab. €. 9.12: Spoteba fixniho kapitalu piri geometrickém profilu spotfeby a log-normalni vyrazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data —
¢lenéni na institucionalni sektory, bézné ceny
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 200z 2003 2004 2005 200¢ 2007 2008 2009 201c
Celkem 658138 740870 8321701 914580 9662 2710 169 4610 678 8910 944 8811 280 7711 830 1112 295 5112 835 4613 628 9914 377 1414 727 1214 823 31
Zemgdélstvi, lesnictvi a rybini 13407( 153 66. 167 08: 18162( 18361' 18848. 199 14( 20090 20630¢ 21026: 21239° 21721 22995 23762 24218 239 46¢
TéZba a dobyvani 6584¢ 7768t 8969¢ 9709t 10167t 106000 11380¢ 11950: 11893( 12334( 12688¢ 13128! 13875. 14589 15254¢ 154 51¢
Zpracovatelsky gmysl| 699 49t 79062 904 16: 99228 1068 71 1146 45 124028 127535 135128 1451 771 1523 22! 1600 64 1727 68 181656 1847 68 1836 85!
Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 37129¢ 41565' 46321¢ 50174t 53576! 55503 56575 56396( 54916: 54733 54592 53247' 55790. 58089. 609 72! 636 81
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanacemi 139 19: 157 250 177 34 19586( 209 46: 22328: 23563° 24373: 25160' 26381: 27340! 28124 29398 30769: 31896! 314 48:
Stavebnictvi 8565) 9893: 11888. 13416. 14178 15425! 17185¢ 1804% 19130t 20313: 21079 22258 23900' 25606 26859. 26349
Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 20182( 24076. 27330 31144¢ 34905 37136: 39509 407 16. 42463t 45214: 48376. 51850 55655. 589 17¢ 599 22! 599 85:
Doprava a skladovani 546 10: 618 18¢ 70948: 79082 84829. 90904: 969 73: 86570( 92418. 98662( 106493 115315 125036 135463 143414 1456 25
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 6113: 6975, 79797 8583 9252 9873( 10279¢ 10744 11491' 12394: 13249. 14444; 15429 16169 163 77¢ 161 4Lt
Informani a komunikani ¢innosti 9034¢ 13286 17668! 22542' 24973 28452 32062. 31729: 31914¢ 32314: 32395¢ 33221 34730. 34839 35253 350 15!
Peréznictvi a pojigovnictvi 9154¢ 11076( 13019° 14319t 148 61: 156 79¢ 16154 16488. 16649¢ 17049 17011 17335: 17863( 187 92( 186 24 187 67.
Cinnosti v oblasti nemovitosti 168147 188388 210629 232802 246334 258989 272333 2848 141 2 965 85: 3 136 55! 3 296 72! 3 484 35 3 749 45/ 4 020 65 4 129 48: 4 201 64
Profesni, ¥decké a technick&innosti 12578 13871¢ 15892 17266¢ 18668 19692( 204 99¢ 20595 20179t 21247¢ 22133¢ 23350( 24612¢ 25842 27487( 274 85:
Administrativni a podfirnécinnosti 3367( 3747. 4002¢ 4620: 5244: 5738 5976( 6340 6885¢ 7601( 8219 9139: 10149t 11165t 11353¢ 117 06¢
Vetejna sprava a obrana; povinné sociélni zakezpe 1397 30 154341 170051 1837 69: 1891 72! 1944 28 1980 88 2 121 49 2 140 36! 2 215 04. 2 256 63. 2 316 40 2 400 711 2 487 66: 2 499 36 2 519 14
Vzdelavani 56599t 61592( 66953t 71575. 73659¢ 75755 T77555. 77842¢ 77629: 79503 80751« 82189 84776t 87230¢ 87567( 863098
Zdravotni a socialni gé 179 078 199 97" 22141t 237 13. 24225t 257 42¢ 27495. 28690( 30105: 31866¢ 32967 33573' 34891: 36504: 37447 35893t
Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 7318t 7960( 9082¢ 10142¢ 10804: 11655 12640° 13551 14748t 15587. 16558 17257( 18279. 19324 19972 203 60¢
Ostatnicinnosti 3838. 4357: 4430: 4740¢ 5194¢ 5547¢ 56717 5865¢ 6108: 6446. 6795 7248( 77297 8159 8436( 8310:
Cinnosti domacnosti jako zastnavatei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

bézné ceny miliony K¢

Tab. ¢. 9.13: Stawistého fixniho kapitalu piri geometrickém profilu spotfeby a funkci jednordzového vyazeni — od¥tvova struktura (sekce),



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celkem 0,910 0,908 0,907 0,906 0905 0,904 0904 0,904 0903 0,903 0904 0,905 0,906 0,907 0,907 0,908
A Zemedélstvi, lesnictvi a rybigni 0,918 0,921 0920 0,922 0,921 0922 0925 0925 0,926 0,927 0927 0928 0,931 0,931 0,933 0,933
B TéZba a dobyvani 0,915 0915 0920 0918 0917 0916 0917 0933 0916 0916 0917 0917 0918 0,918 0,918 0,917
C Zpracovatelsky gmysl 0922 0921 0919 0918 0917 0916 0916 0914 0913 0912 0911 0910 0911 0911 0,910 0,909
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 0,949 0941 0936 0933 0931 0930 0932 0935 0,942 0947 0954 0960 0,967 0971 0977 0,978
E Zasobovani vodowjnn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 0,946 0,945 0,945 0,938 0940 0946 0944 0942 0941 0940 0939 0937 0936 0,936 0,936 0,935
F Stavebnictvi 0926 0,923 0925 0924 0920 0919 0918 0914 0911 0,909 0,907 0905 0905 0,904 0,903 0,900
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 0,915 0,918 0917 0916 0915 0911 0909 0908 0,908 0,908 0910 0913 0,914 0,912 0,910 0,908
H Doprava a skladovani 0,971 0,969 0,967 0966 0964 0962 00960 0953 0952 0951 0951 0952 0952 0,952 0,951 0,951
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 0,911 0,913 0,913 0911 0912 0912 091¢ 0910 0,910 0910 0,909 0909 0,907 0904 0,901 0,898
J Informasni a komunikani ¢innosti 0945 0953 0950 0945 0936 0930 0,924 0918 0,913 0,913 0914 0918 0922 0924 0,925 0,926
K Pergznictvi a pojiovnictvi 0,946 0939 0934 0931 093 0927 0925 0920 0914 0910 0906 0903 0,899 0,896 0,895 0,898
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 0881 0881 0881 0881 0882 0883 0884 088 0886 0888 088 0891 0894 0896 0,897 0,899
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 0,914 0910 0,909 0906 0,905 0903 09006 089% 089 0889 0890 0891 0,890 0,892 0,892 0,890
N Administrativni a podfrnéginnosti 0,927 0,922 0,917 0918 0920 0,920 0,917 0915 0,913 0,913 0912 0911 0,909 0,907 0,901 0,900
0] Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 0914 0912 0910 0,907 0905 0,903 0,901 0905 0,904 0903 0,903 0902 0,902 0,902 0,902 0,901
P Vzdglavani 0,874 0870 0866 0863 0861 0860 0,859 0857 0856 0855 0855 0855 0856 0,857 0,860 0,861
Q Zdravotni a socialni gé 0893 0878 0879 0875 08712 08712 0872 0873 0872 0872 0870 0868 0,868 0,868 0,869 0,881
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 0,904 0902 0899 0897 089% 089 0896 0897 0899 0897 0897 0895 0,893 0,892 0,892 0,891
S Ostatni¢innosti 0,907 0,907 0905 0904 0909 0909 0906 0905 0903 0900 0899 0898 0,898 0,896 0,895 0,893
T Cinnosti doméacnosti jako zaistnavatei - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. & 9.14: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), Ezné ceny
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1995

Celkem 6 389 01(
Zemgdélstvi, lesnictvi a rybini 129 907
TéZba a dobyvani 63 823
Zpracovatelsky gmysl| 679 501
Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 365 022
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 136 88C
Stavebnictvi 83512
Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 196 037
Doprava a skladovani 541 35¢
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 59 342
Informani a komunikani ¢innosti 88 65C
Peréznictvi a pojigovnictvi 88 56
Cinnosti v oblasti nemovitosti 1615 75:
Profesni, ¥decké a technick&nnosti 122 342
Administrativni a podfirnécinnosti 32832
Vetejna sprava a obrana; povinné sociélni zakezpe 1 360 79¢
Vzdelavani 543 69C
Zdravotni a socialni gé 172 76€
Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 71 02¢
Ostatnicinnosti 37 202
Cinnosti domacnosti jako zastnavatei 0

1996

7 189 50¢
149 07¢
75 439
768 16€
408 00E
154 597
96 428
234 20¢€
612 522
67 756
130 781
107 617
1809 607
134 78C
36 495
1501 90¢
590 811
191 877
77 201
42 235

0

1997

8 072 55¢
162 04C
87 131
877 96€
454 14¢
174 36¢
115 96¢
265 76C
702 684
77 543
173 878
126 90¢
2022 53¢
154 421
38 940
1653 41¢
641 34¢
212 60€
87 991
42 906

0

1998

8 868 441
176 20z
94 253
963 444
491 601
192 452
130 85¢
302 877
782 91¢€
83 35C
221 551
139 787
2235 21¢
167 592
44 974

1 785 24(
684 758
227 26z
98 198
45 913

0

1999

9 365 49t
178 04¢
98 649
1037 472
524 71C
205 77¢
138 15C
339 378
839 374
89 858
244 867
145 15¢
2 365 10¢
181 172
51 098

1 835 95¢
704 011
231 76€
104 568
50 382

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010

9 854 69210 346 02¢10 598 84£10 921 00311 450 37<11 899 897112 423 66¢13 194 07:13 916 61¢14 256 65¢14 350 296

2000 2001 2002 2003 2004
182761 19322C 194873 20012€ 20391z
102824 11044% 11599C 11532¢ 11958t

1112 77¢ 1203 767 1237 431 1310694 1407 81(
543 421 554 01¢ 552427 53860€ 537 16€
219571 231571 23938S 247 02¢ 258 88t
150234 167 355 17550¢ 18589¢ 197 24z
360 64S 38344t 39493C 411852 438 38¢
899 02 958 60: 85388€¢ 911077 972 28¢

95 896 99 787 104 28C€ 11158¢ 120 342
278562 313361 309507 310703 314361
153122 15773 160857 16226C 166 06C

2487 02z 2615 74% 2735 20¢ 2848 16¢ 3 012 30«

190 952 198 55C 19925C 19481z 20507z
55 898 58 142 61 669 66 921 73 84¢

188554z 1919 54¢ 2 058 497 2 075 972 2 147 662
723 51€ 74023C 742407 73972t 757131
246 30C 263188 27465¢ 28814z 304 98¢
11280C 122361 131204 14291¢ 150 901

53 815 54 963 56 862 59 181 62 432
0 0 0 0 0

205957 210667 223181 23063z 23509¢ 232468
12301¢ 127 27€¢ 13452¢ 14150z 14794t 149812
1476 522 155104z 1674 45¢ 1760 25¢ 178889 1777 367
536 314 52350C 54920¢ 57246€ 601357 628464
268 178 275707 28807z 30145¢ 31244C 307 947
204 52C 215811 23164¢ 248101 26007& 254881
469 42€ 503 26€ 540 16€ 571554 580911 581 082
1049492 1136652 123220¢ 133494¢ 1412 75% 1434368
128 63¢ 140 23 149 71¢ 156 74z 158 60€ 156 122
315082z 32318S 33801€ 33914t 343214 340824
16556€ 168612 17364z 18269C 18093¢ 182590
3 166 53¢ 3 348 66¢ 3 605 94¢ 3 865 45¢ 3 971 76( 4 042 508
213602 22541t 23752¢ 249514 26536€ 265164
79 846 88 767 98 53¢ 108 32€¢ 109 94¢ 113293

2 187 05€ 2244 597 2 325641 2409 51: 2 421 387 2 438 447
768 70C 78222¢ 806 70t 82995z 83360€ 822519
315351 320914 333331 34867% 357798 345570
160281 16692z 17668E 186 71S¢ 192 94¢ 196 561
65 811 70 199 74 848 78 972 81 605 80 309

0 0 0 0 0 0

Tab. ¢. 9.15: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotfeby a log-normalni vyrazovaci funkci — odétvova struktura (sekce),
bézné ceny miliony K¢



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celkem 0,883 0,882 088 0878 0877 0876 0876 0875 0874 0874 0875 0876 0877 0878 0,878 0,879
A Zemedélstvi, lesnictvi a rybieni 089 0894 0892 0894 0893 0,894 0,897 0,897 0,893 0,899 0,899 0,9 0,903 0,904 0,905 0,906
B TéZba a dobyvani 0,887 0,888 0,894 0,891 0,889 0,889 0,89 0905 0883 0,888 0,889 0,889 0,89 0,891 0,89 0,889
C Zpracovatelsky gmysl 0,895 0,895 0,892 0,891 089 088 088 0887 0886 088 088 0882 0883 0,883 0,881 0,88
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 0,933 0924 0918 0914 0912 0,911 0,913 0,916 0,924 0,93 0,937 0944 0952 0,957 0,964 0,965
E Zasobovani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 0,93 0,929 0,928 0,922 0,924 0,93 0,927 0,926 0924 0,922 0,921 09189 0917 0917 0917 0,916
F Stavebnictvi 0,902 09 0903 0901 089% 089 0894 0,889 0,886 0,883 0,88 0,878 0877 0876 0874 0,871
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 0,889 0,893 0,891 0,891 0,889 0,885 0,883 0,881 0,881 0,88 0,883 0,88 0,887 0,885 0,882 0,88
H Doprava a skladovani 0,963 0,96 0958 0956 0,954 0,951 0,949 0,94 0938 0937 0938 0938 0938 0938 0,937 0,937
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 0,88 0887 0888 088 088 0886 0884 0,883 0,84 0883 0,883 0,882 0,88 0,876 0,873 0,868
J Informasni a komunikani ¢innosti 0,928 0938 0935 0929 0918 0911 0903 089 0,88 0,888 0,889 0,893 0,897 09 0901 0,901
K Pergznictvi a pojigovnictvi 0,915 0,912 0,911 0,908 0,908 0,906 0,903 0,897 0,891 0,88 0,882 0,878 0,874 0,871 0,87 0,874
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 0,847 0,846 0,846 0,846 0,846 0,848 0,849 0,85 0,851 0,853 0,854 0,857 0,86 0,861 0,863 0,865
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 0,889 0,884 0884 0879 0879 0876 0871 0,867 0,859 0,858 0,859 0,86 0,859 0,861 0,861 0,858
N Administrativni a podfrnéginnosti 0,904 0,898 0,892 0,894 0,897 0,896 0,892 0,89 088 0,887 0,88 0,885 0,883 0,88 0,873 0,871
0] Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 089 0887 088 0882 0878 0876 0873 0878 0877 0876 0875 0874 0874 0874 0874 0,872
P Vzdglavani 0,839 0,834 0,83 0,826 0,823 0,821 0,82 0818 0815 0814 0814 0814 0814 0,815 0,818 0,82
Q Zdravotni a socialni gé 0,862 0,842 0,844 0838 0,833 0833 083% 0835 0834 0,834 0,832 0,83 0,829 0,829 0,83 0,848
R Kulturni, zabavni a rekreai ¢innosti 0,878 0875 0871 0868 0867 0867 0868 0868 0871 0868 0868 0865 0863 0,862 0,862 0,86
S Ostatniginnosti 0,879 0879 0876 0876 0881 0,882 0878 0878 0874 0872 0,871 0,871 0,87 0,868 0,866 0,863
T Cinnosti doméacnosti jako zaistnavatei - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. & 9.16: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a log-normalini vyazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), Ezné ceny
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m

Celkem

Zemsdglstvi, lesnictvi a rybini

Tézba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanacemi
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a tdrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informani a komunikani ¢innosti

Peréznictvi a pojigovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&innosti

Administrativni a podfirnécinnosti

Veiejna sprava a obrana; povinné socialni zakerpe
Vzdglavani

Zdravotni a socialni gé

Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti

Ostatnicinnosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatei

1995

189 07
95 27:
922 31:
463 32(
227 54(
123 74(
281 62:
894 89«
94 00(
121 24t
135 04(
2838 76!
184 94!
47 14(
2394 411
959 29!
281 93¢
118 99!
60 16(

0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

20593¢ 207 76: 23041¢ 208 74¢ 208 48¢ 21352t 215 05!
106 35« 11038( 11305¢ 11453 11628' 12171: 12570:
993 71( 1043 91: 1091 83 1139041 1193 90! 1262 24 1 323 91!
504 50 534 79t 557 77. 574 46. 58055¢ 58107 57107¢
233 64¢ 237 96. 24200¢ 24737 25327: 25811 26195
133 00: 146 73t 15527: 15861° 167 44: 181 34¢ 189 43(
313 91( 32580: 35039( 37974t 39242t 407 28. 423 36!
917 06+ 95029: 97898! 100470 1030 15 105546 928 43¢
9911+ 10321 103027 106 15! 109 45¢ 11042¢ 114 40¢
165 67: 20435 244 45( 26290° 29226¢ 32230¢ 327 48:
150 77 16143 16553« 16512' 167 96¢ 168 06! 172 27:
2853991 2866 89 2902 17. 2937 70' 2 983 80: 3 034 66' 3 095 60!
188 97¢ 197 17¢ 199 04« 207 74! 212 01( 21433( 217 20:
49 49¢ 4880t 5334 58637 6211¢ 6289 66 88¢
2382 26! 2 359 51i 233155 228381 224964 2206 21" 2 308 33
940 20! 918 95( 898 84: 88298 87156¢ 86139t 847 77!
290 28¢ 288 74! 286 12: 28091( 28814: 29830: 307 79¢
117 56¢ 121 32: 12458. 127070 13180: 138 19( 144 99(
6278: 5765¢ 5714¢ 6010+ 61957 6134 6263

0 0 0 0 0 0 0

10314 5110 630 8910 830 1511 048 7611 176 8511 359 01.11 553 5011 700 4011 885 5212 078 8112 295 5112 538 3612 856 4913 135 7813 354 2813 525 276

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
21459¢ 21270« 21239 213747 21928t 22211« 22061f 219964
124 29: 12545¢ 12688¢ 12860° 13124. 13419¢ 14151( 144513

1389221 146235 152322 157998 166356. 1727 58. 1737 90' 1 748 462
565 71« 553 62( 54592: 52282: 53170 54144 56211: 589532
26578t 27008¢ 27340' 27448t 27746: 28038! 287100 285043
198 64¢ 20543 21079 21859« 22924: 24291¢ 25321: 251574
442 38¢ 457 58¢ 483 76: 509 44¢ 53279t 55391( 567 09¢ 573026
974 54: 1009 28 106493 112529 118160 123516 128478 1308 156
122 210 126 97¢ 13249 14086: 14505! 146630 147 45: 146098
32309« 323340 32395¢ 32898¢ 33509 32958{ 33781: 337715
17300t 17244. 17011 17037( 17069 17440: 17184t 173635

3159 66! 3222 90 3296 72' 3387 87 3 496 26! 3 594 59! 3 666 29: 3 754 133
21075. 21518 22133¢ 22914: 23484¢ 24085¢ 25559 257734

7073 76147 8219. 9033. 9902° 11059 11293( 118164

2282721 2277 65 2 256 63 2 251 25! 2 244 07' 2 235 751 222595 2 249 737
83122 817 78. 80751« 79908¢ 79078. 78262¢ 78421( 777299
31811. 32546! 32967' 32854. 33031. 33578. 34336 331233
156 36¢ 159 32: 16558¢ 16823 17161( 17539 180 76( 185 308

64 68¢ 6588« 6795« 7069 7267¢ 7418 7676 75999

0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. ¢. 9.17: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotfeby a funkci jednordzového vyazeni — od¥tvova struktura (sekce),

stalé ceny roku 2005miliony K¢



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celkem 0,909 0,908 0,907 0,907 0,904 0904 0903 0903 0903 0903 0904 0905 0906 0907 0,908 0,909
A Zemedélstvi, lesnictvi a rybieni 0,986 0,990 0,990 0,999 0,920 0,921 0924 0924 0925 0926 0927 0929 0931 0933 0,933 0,933
B TéZba a dobyvani 0,857 0,857 0,862 0861 0,860 0859 0861 0931 0916 0916 0917 0917 0918 0920 0,920 0,919
C Zpracovatelsky gmysl 0,919 0919 0917 0917 0917 0916 0915 0914 0913 0912 0911 0910 0912 0912 0,910 0,910
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 0,949 0942 0938 0935 0933 0932 0934 0937 0942 0947 0954 0961 0967 0972 0,977 0,979
E Zasobovani vodowjnn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 0,938 0937 0937 0931 0932 0938 0936 0942 0941 0940 0,939 0,937 0,937 0,936 0,935 0,935
F Stavebnictvi 0,923 0922 0924 0923 0919 0918 0918 0914 0911 0909 0907 0905 0905 0,905 0,903 0,901
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 0,910 0914 0914 0914 0912 0,909 0,907 0,906 0,907 0,907 0,910 0,913 0,915 0,914 0,912 0,910
H Doprava a skladovani 0978 0976 0974 0972 0969 0967 0965 0954 0952 0951 0951 0952 0951 0951 0,950 0,950
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 0,906 0,908 0,909 0,908 0,908 0,909 0,908 0,908 0,910 0,909 0,909 0908 0,907 0905 0,902 0,898
J Informasni a komunikani ¢innosti 0,955 0963 0960 0954 0945 0939 0932 0919 0914 0913 0914 0918 0922 0925 0926 0,927
K Pergznictvi a pojigovnictvi 0,948 0941 0936 0932 0926 0923 0921 0917 0,912 0,909 0,906 0904 0,900 0,899 0,897 0,913
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 0,881 0880 088 0881 0881 088 0883 088 088 088 088 0891 0,894 0,89 0,897 0,899
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 0,910 0,907 0,907 0,903 0,903 0901 0,897 0,89 0,890 0,889 0,890 0,891 0,892 0,894 0,893 0,892
N Administrativni a podfrnéginnosti 0,925 0921 0916 0918 0919 0918 0916 0915 0913 0912 0912 0911 0,909 0,907 0,902 0,901
0] Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 0,915 0,913 0,911 0,908 0,905 0,903 0,901 0905 0,904 0,903 0903 0902 0,902 0903 0,902 0,901
P Vzdglavani 0,872 0869 0865 0862 0860 0859 0858 0857 085 0855 0855 0855 0856 0,857 0860 0,862
Q Zdravotni a socialni gé 0,894 0879 0881 0878 0874 0875 0876 0871 0871 0871 0870 0869 0,869 0870 0,871 0,883
R Kulturni, zabavni a rekreai ¢innosti 0,903 0,900 0,898 0,89% 0,89 0,89 0,89% 0,89 0,899 0,897 0,897 0895 0,893 0,892 0,892 0,891
S Ostatniginnosti 0,898 0,899 0,898 0,899 0,904 0,904 0902 0901 0901 0900 0,899 0900 0,899 0,898 0,898 0,895
T Cinnosti doméacnosti jako zaistnavatei - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. & 9.18: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), stalé ceny roku 2005



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celken 10 008 90£10 313 52(10 503 82110 713 14710 832 43(11 006 01411 191 73111 328 83(11 505 04€11 690 48t11 899 897112 136 57:12 447 57%12 717 11(12 928 85213 094 558
A Zemedélstvi, lesnictvi a rybieni 182 97C 199 60¢ 201353 22396C 202285 20204 207 067 208534 208087 20623C 205957 20733¢ 212876 215673 214161 213537
B Té&zba a dobyvani 9231¢ 10325¢ 10720C 109724 11109¢ 112771 118092 12198C 12051C 12162¢ 12301¢ 124691 12726t 130193 13730z 140184
C  Zpracovatelsky gmysl| 895 47¢ 965102 1013 32¢ 1059 842 1 105 53( 1 158 645 1 224 907 1 284 35¢ 1 347 32¢ 1417 99( 1 476 52 1 531 08F 1612 43¢ 1 674 27+ 1 682 821 1 692 081
D  Vyroba arozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 455 60€ 495472 524692 54691z 563035 568841 56943¢ 559753 554885 543387 536314 513983 523413 533515 554 27¢ 581638
E Zasobovani vodowinn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 22380z 229741 23400C 237 815 243043 249087 253675 257285 260934 265045 268175 269092 271905 274706 281183 279072
F Stavebnictvi 12058C 129587 14309€ 151413 154512 163047 176568 184225 193026 19947% 20452C 21194¢ 222197 235391 245213 243385
G  Velkoobchod a maloobchod; opravy a Udrzba motarided 273156 305005 316475 34048C 368948 380853 395032 410518 428964 443604 469 42€ 49452C 517212 537537 549 998 555 350
H Doprava a skladovani 888 356 909 75€ 94223 97013¢ 99500€ 101955¢ 1043977 915995 960912 994 75€ 1049492 1109 101 1164 23t 1216 842 1265 271 1 288 002
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 91158 96192 10021z 99965 10301¢ 106244 107 12¢ 110996 118656 12328C 12863¢ 136775 140774 142177 142821 141329
J Informasni a komunikani ¢innosti 11915C 163 30€ 201357 240505 258044 286375 31522¢ 319531 31463¢ 314601 315082 320041 326104 320761 32877C 328599
K Pergznictvi a pojiovnictvi 130521 146385 157232z 16147z 16115€ 16389C 16396¢ 167971 16852C 16791z 16556€ 16574€ 16599¢ 169624 167021 168 992
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 2727574 2 741 25¢ 2 752 707 2 786 38¢ 2 820 447 2 865 15 2 914 64¢ 2 972 751 3 034 282 3 095 22¢ 3 166 53¢ 3 255 96( 3 362 501 3 455 931 3 526 38< 3 612 069
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 17964C 183404 191384 193018 20144€ 205432 207 447 210046 203396 207 64z 213602 22122 226706 232647 246851 248755
N Administrativni a podfrnéginnosti 45945 48191 47 465 51912 57114 60501 61181 65051 68737 73978 79846 87741 96144 107314 10937€¢ 114377
O  Vefejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 2332 92¢ 2319 18¢ 2 295 128 2 265 917 2 217 127 2 182 09« 2 138 08¢ 2 239 63¢ 2 213 80C 2 208 30¢ 2 187 05¢ 2 181 474 2 174 13¢ 2 165 80¢ 2 156 33( 2 177 357
P Vzdélavani 921212 901621 880025 859694 843721 832221 822003 80841€ 79199€¢ 778746 76870C 760553 75253C 744717 74663& 740103
Q Zdravotni a socialni gé 27160C 278214 27694z 27395¢ 268527 27547 285354 29453C 304365 31143t 315351 31409C 31568C 320944 32829€ 319126
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 115452 11399¢ 117507 120591 122 96€ 127545 133753 14036¢ 151512 15423z 160281 162725 165886 169481 174642 178910
S  Ostatnicinnosti 58201 60751 55744 55268 58216 60038 59388 60657 62647 63797 65811 68476 70391 71828 74316 73508
T Cinnosti domacnosti jako zastnavatel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. €. 9.19: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotfeby a log-normalni vyrazovaci funkci — odétvova struktura (sekce),
stalé ceny roku 2005miliony K¢



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

NACE Celkem 0,882 0881 088 0879 0876 0876 0875 0874 0874 0874 0875 0876 0877 0878 0,879 0,880
A Zemedélstvi, lesnictvi a rybieni 0,954 0,960 0960 0971 0,891 0,893 0,896 0,896 0,897 0,898 0,899 0,901 0,904 0,906 0,905 0,906
B TéZba a dobyvani 0,830 0832 0837 083% 0834 083 083% 0904 088 088 0889 088 0891 0892 0,893 0,892
C Zpracovatelsky gmysl 0,892 0893 0891 0891 089 0,889 0888 088 0,88 0884 0883 0,882 0,884 0884 0,81 0,880
D Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu 0,933 0926 0920 0916 0914 0913 0915 0918 0924 0930 0937 0944 0952 0,958 0,964 0,965
E Zasobovani vodowjnn. souv. s odp. vodami, odpady a sanace 0,923 0,921 0,921 0915 0916 0923 0920 0925 0924 0922 0921 0919 0918 0917 0,916 0,915
F Stavebnictvi 0,900 0,898 0,901 0900 089% 0894 0894 0889 088 0883 088 0878 0877 0877 0875 0872
G Velkoobchod a maloobchod; opravy a Gdrzba motarided 0,882 0,888 0,887 0,888 0,88 0,882 0,880 0879 0,880 0879 0,883 0,88 0,888 0,887 0,884 0,882
H Doprava a skladovani 0971 0968 0965 0963 0960 0957 0955 0941 0939 0938 0938 0938 0937 0937 0936 0,935
| Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 0878 0881 0883 0881 0882 0882 0881 0881 0883 0883 0883 0,883 0881 0877 0873 0,869
J Informasni a komunikani ¢innosti 0939 0949 0946 0939 0928 0920 0912 0897 089 0888 0,889 0,893 0,897 0,900 0,902 0,902
K Pergznictvi a pojigovnictvi 0,916 0,913 0911 0,909 0,904 0901 0,899 0894 0,889 0885 0882 0,879 0876 0874 0,872 0,889
L Cinnosti v oblasti nemovitosti 0,846 0846 0,845 0845 0846 0847 0848 0850 0,851 0,853 0,854 0,857 0,860 0,861 0,863 0,865
M Profesni, ¥decké a technick&nnosti 0,884 0,880 0,880 0,876 0,876 0,873 0,869 0,866 0,859 0,858 0,859 0,860 0,861 0,863 0,863 0,861
N Administrativni a podfrnéginnosti 0,902 0897 0891 0893 089% 089 0891 089% 0887 088 088 0,88 0883 0880 0,874 0,872
o Vetejna sprava a obrana; povinné socialni zakiezpe 0,891 0889 088 0883 0879 0876 0873 0878 0876 0876 0875 0875 0874 0874 0874 0,872
P Vzdglavani 0838 0833 0829 0825 0822 0820 0819 0817 00815 0814 0814 0814 0815 0816 0,819 0,821
Q Zdravotni a socialni gé 0,861 0,843 0,845 0,840 0835 0,836 0838 0834 0833 0834 0832 0831 0830 0832 0833 0,851
R Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti 0,876 0873 0869 0867 0866 0866 0867 0868 0871 0868 0868 0,865 0,864 0,862 0,862 0,860
S Ostatniginnosti 0,869 0,870 0,868 0,869 0,875 0876 0873 0873 0873 0871 0871 0871 0,871 0,869 0,869 0,866
T Cinnosti doméacnosti jako zaistnavatei - - - - - - - - - - - - - - - -

Tab. & 9.20: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotteby a log-normalini vyazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data CSU
(2012b)- odwtvova struktura (sekce), stalé ceny roku 2005



1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Né&rodni hospodétvi 6581387 7408704/ 8321700 9145807 9662 27¢ 10 169 46¢ 10 678 89( 10 944 887 11 280 77 11 830 11% 12 295 51¢ 12 835 467 13 628 991 14 377 14¢ 14 727 12¢ 14 823 317
S.11 Nefinartni podniky 2523037 2901 11C 3307265 3677 328 3944 37(C 420652( 449969 4642 75: 4760657 502663: 524782t 5498 62¢ 588263( 618907z 635692t 6417238
S.12 Finartni instituce 91215 11039C 129794 14278t 148 10€ 15601¢ 160854 162671 16470€ 168737 168607 171964 177265 18643¢ 18481C 186585
S.13 VI&dni instituce 24938671 275279z 304370: 330159z 341981: 353825( 363631z 3664 71f 380082¢ 394103z 405205z 418210 436337¢ 4569841 4648 10: 4601 648
S.14 Doméacnosti 1433346 159973¢ 179140¢ 1969 34¢ 209045¢ 220630¢ 2317 77¢ 2409441 248794¢ 262387( 275409t 290643: 312388t 334667( 345210 3534053

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnosten 39 922 44 676 49 534 54 757 59 530 62 36¢ 64 252 65 307 66 640 69 841 72 935 76 338 81832 85124 85184 83 793

Tab. ¢. 9.21: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotireby a funkci jednorazového vyazeni —€lenéni na institucionalni sektory,
bézné ceny miliony K¢

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

S.1 Néarodni hospodétvi 0,910 0,908 0,907 0,906 0,905 0,904 0,904 0,904 0,903 0,903 0,904 0,905 0,906 0,907 0,907 0,908
S.11 Nefinareni podniky 0,921 0,920 0,918 0,916 0,914 0,913 0,913 0,913 0,911 0,912 0,912 0,913 0,914 0,914 0,914 0,913
S.12 Finarenf instituce 0,946 0,939 0,934 0,931 0,930 0,927 0,925 0,920 0,915 0,910 0,906 0,903 0,898 0,896 0,895 0,897
S.13 VlIadni instituce 0,911 0,908 0,906 0,904 0,902 0,901 0,900 0,898 0,899 0,899 0,899 0,900 0,900 0,901 0,903 0,906
S.14 Domécnosti 0,888 0,888 0,889 0,890 0,892 0,893 0,894 0,894 0,894 0,895 0,896 0,898 0,900 0,901 0,903 0,904

S.15 Neziskové instituce slouzici domacnoster 0,887 0,886 0,885 0,884 0,885 0,884 0,881 0,879 0,877 0,876 0,876 0,877 0,878 0,877 0,875 0,874

Tab. ¢. 9.22: Stawistého fixniho kapitalu pii geometrickém profilu spotieby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data —
¢lenéni na institucionalni sektory, bézné ceny



S.1

S.11
S.12
S.13
S.14
S.15

Tab.

S.1

S.11
S.12
S.13
S.14
S.15

Tab.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Né&rodni hospodétvi 6389 01C 718950¢ 807255: 8868441 936549% 9854 69: 10346 02¢ 10 598 84% 10 921 00% 11 450 37« 11 899 897 12 423 66¢ 13 194 07¢ 13 916 61¢ 14 256 65¢ 14 350 296
Nefinartni podniky 245599t 2823951 321755¢ 357603t 3833832 408735 437153t 450944: 462006¢ 487723¢ 509138/ 533441t 5707 49¢ 600422¢ 6164767 6219 309
Finartni instituce 88 245 107252 12651% 139384 144662 15236C 157062 158 71€ 160544 16437: 164114 16726¢ 172314 18124C 179538 181524
VI&dni instituce 242671z 267553t 2956 39¢ 320447F 331658: 3429691 3522 79¢ 3548 07( 3681187 381594¢ 392298¢ 4049 12: 4224 61¢ 4425600 450399t 4461 496
Doméacnosti 137955¢ 1539694 172435: 189579¢ 201303: 2125201 223279¢ 2319807 239515 2525721 265135: 279951¢ 301102( 3223814/ 332663: 3407626

Neziskové instituce slouzici domécnoster 38 505 43 071 47 732 52 751 57 385 60 085 61 833 62 808 64 050 67 098 70 057 73 344 78 623 81733 81725 80 341

¢. 9.23: Stawistého fixniho kapitalu pri geometrickém profilu spotireby a log-normalni vyfazovaci funkci —€¢lenéni na institucionalni sektory,
bézné ceny miliony K¢

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Néarodni hospodétvi 0,883 0,882 0,880 0,878 0,877 0,876 0,876 0,875 0,874 0,874 0,875 0,876 0,877 0,878 0,878 0,879
Nefinareni podniky 0,897 0,895 0,893 0,891 0,889 0,887 0,887 0,887 0,885 0,885 0,885 0,886 0,887 0,887 0,886 0,884
Finarenf instituce 0,915 0,912 0,911 0,908 0,908 0,906 0,903 0,898 0,892 0,887 0,882 0,878 0,873 0,871 0,869 0,873
VlIadni instituce 0,887 0,882 0,880 0,877 0,875 0,873 0,871 0,869 0,871 0,870 0,870 0,871 0,872 0,873 0,875 0,878
Domécnosti 0,855 0,855 0,856 0,857 0,859 0,860 0,861 0,861 0,860 0,861 0,863 0,865 0,867 0,868 0,870 0,872

Neziskové instituce slouzici domacnostel 0,856 0,854 0,853 0,851 0,854 0,852 0,848 0,845 0,843 0,842 0,842 0,843 0,843 0,842 0,840 0,838

¢. 9.24: Stawistého fixniho kapitalu pri geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyazovaci funkci, ponér alternativa : oficialni data —
¢lenéni na institucionalni sektory, bézné ceny



V bilanci fixniho kapitalu doSlo také ke amm v poloZce ostatnich 2m Je to zpsobeno pedevSim rozdilnym nakladanim se zapornymi polozkarai
stavech aktiv. Tyto polozky vznikaji prodejem aipktnym pedanim majetku (zaporna HTFK) a organizani znenami (bilancovano v poloZce ostatnich
zmen). Paklize vznikne zdporna polozka, znamena tdilrozezi modelovanou a trzni cenou, kterou je nawéne kompenzovat (stav majetku nigm byt
zaporny). Uzitimdznych profili sporeby SFK dochazi kmto jevim v odliSnych letech. S¢et prvnich gti 7adki se liSi od Sestéh&dku (konény stav) o
polozku néklad na transfemevyrabenych aktiv, kterd je s@@asti HTFK, ale neni do modelu PIM implementovana.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

IV.1_AN.11 Paateni stav fixnich aktiv 5873317 6581387 7408704 8321 70( 9145807 9662 27¢ 10 169 46¢ 10 678 89( 10 944 887 11 280 77 11 830 11I 12 295 51¢ 12 835 46: 13 628 99! 14 377 14¢ 14 727 126
pP.51 Tvorba hrubého fixniho kapitalu 482565 564254 564587 58742¢ 593722 65230¢ 69506S 707001 72065 759292 804594 860157 98960€ 103118 927 46t 922 952
K.1 Spoteba fixniho kapitalu -322 022 -357934 -399334 -43537C -460732 -492714 -51906¢ -529877 -54789t -57147¢ -58856€ -61384E -65663¢ -69512¢ -72128€ -725 866
K.11 Nominalni zisky/ztraty z drzby 558 90 623937 77739t 67478€ 388682 352894 34033z 14250t 17291t 367047 258401 29351€ 464764 42142C 15188%  -94 927
K.4-K.12 Ostatni zreny objemu aktiv -10 717 -1927  -28 632 -1155 -4 258 -3987 -5540  -18 297 -8 304 -4 479 -7 269 1969 -2 037 -7 156 -3 829 -4 278
IV.3_AN.11 Koneny stav fixnich aktiv 6581387 7408 70< 8321 70C 9145807 9662 27¢ 10 169 46¢ 10 678 89( 10 944 887 11 280 77¢ 11 830 11¢ 12 295 51f 12 835 46: 13 628 991 14 377 14¢ 14 727 12¢ 14 823 317

Tab. ¢. 9.25: Bilance fixniho kapitalu gii geometrickém profilu spotreby a funkci jednordzového vyazeni, lzné cenymiliony K¢

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

IV.1_AN.11 Pgateini stav fixnich aktiv 0,912 0,910 0,908 0,907 0,906 0,905 0,904 0,904 0,904 0,903 0,903 0,904 0,905 0,906 0,907 0,907
P.51 Tvorba hrubého fixniho kapitalu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
K.1 Spoteba fixniho kapitalu 1,073 1,074 1,063 1,063 1,056 1,052 1,047 1,041 1,035 1,026 1,021 1,018 1,020 1,022 1,015 1,008
K.11 Nominalni zisky/ztraty z drzby 0,902 0,903 0,906 0,903 0,904 0,907 0,908 0,902 0,895 0,897 0,895 0,898 0,898 0,898 0,931 0,904
K.4-K.12 Ostatni zrgny objemu aktiv 1,037 -0,831 0,977 3,667 0,921 0,743 1,100 1,042 1,297 1,329 0,967 1,522 0,974 1,126 1,459 0,912
IV.3_AN.11 Koneny stav fixnich aktiv 0,910 0,908 0,907 0,906 0,905 0,904 0,904 0,904 0,903 0,903 0,904 0,905 0,906 0,907 0,907 0,908

Tab. ¢. 9.26: Bilance fixniho kapitalu gri geometrickém profilu spotreby a funkci jednorazového vyazeni, ponér alternativa : oficialni data — ¢lenéni
na institucionalni sektory, bézné ceny



P@ateini stav fixnich aktiv
Tvorba hrubého fixniho kapitalu
Spoteba fixniho kapitalu
Nominalni zisky/ztraty z drzby
Ostatni zrény objemu aktiv
Koneny stav fixnich aktiv

Paatesni stav fixnich aktiv
Tvorba hrubého fixniho kapitalu
Spoteba fixniho kapitalu
Nominalni zisky/ztraty z drzby
Ostatni zrémy objemu aktiv
Koneny stav fixnich aktiv

1995
5705 22(
482 56&
-328 897
541 50C
-10 717
6 389 01(

1995
0,886
1,000
1,096
0,874
1,037
0,883

1997
6389 01C 7 189 50¢
564 587
-406 441
754 49C
-28 567
7189 50¢ 8072 55¢

1997
0,882
1,000
1,082
0,879
0,974
0,880

1998
8 072 55¢
587 42€
-443 29€
654 61¢

-1 283
8 868 441

1998
0,880
1,000
1,082
0,876
4,073
0,878

1999
8 868 441
593 722
-468 43¢
377 00z

-4 295
9 365 49t

1999
0,878
1,000
1,073
0,877
0,929
0,877

2000
9 365 49t
652 30¢
-500 713
342 67€

-3763
9 854 692 10 346 02¢ 10 598 84¢ 10 921 00: 11 450 37« 11 899 897 12 423 66¢ 13 194 07¢ 13 916 61¢ 14 256 65¢ 14 350 296

2000
0,877
1,000
1,069
0,881
0,701
0,876

2001
0,876
1,000
1,063
0,881
1,136
0,876

2002
0,876
1,000
1,056
0,876
1,122
0,875

2003
0,875
1,000
1,049
0,867
1,429
0,874

2004
0,874
1,000
1,038
0,867
1,653
0,874

2005
0,874
1,000
1,032
0,866
1,090
0,875

2006
0,875
1,000
1,029
0,868
1,488
0,876

2007
0,876
1,000
1,031
0,869
1,103
0,877

Tab. €. 9.27: Bilance fixniho kapitalu @i geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyrazovaci funkci, zné ceny miliony

2008
0,877
1,000
1,034
0,869
1,726
0,878

Tab. ¢. 9.28: Bilance fixniho kapitalu gri geometrickém profilu spotreby a log-normalni vyazovaci funkci, Bzné ceny

2009
0,878
1,000
1,025
0,909
1,282
0,878

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

9 854 692 10 346 02¢ 10 598 84f 10 921 007 11 450 37« 11 899 897 12 423 66¢ 13 194 07¢ 13 916 61¢ 14 256 658
69506¢ 707001 72065 759293 804594 860157 98960¢ 103118. 927 46E 922 952
-527 102 -537 544 -55525t -57824€ -59500€ -620327 -66403: -70312% -728094 -731353
330462 138404 16739C 35493¢ 24988z 2838632 44930t 40761z 148288 -91624
5724  -19710 -9 147 -5 573 -8 191 1926 -2307  -10 967 -3 364 -4 647

2010
0,878
1,000
1,015
0,873
0,990
0,879
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9.2 Alternativnhi model PIM — odhad véku aktiv

Odhad ¥kové struktury aktiv je vedlejSim (doposud nevyahiym) vystupem metody
negetrzité inventarizace. & je odhadovan pomoci hrubého stavu kapitalu arauto
tento odhad nedopatuje pro aktiva s vysokou zivotnosti (viz kapitol&)s

Obrazek 9.1 vyjadije vyvoj pfimérného ¥ku strofi a zd&iceni (a podskupin tohoto
druhu aktiv — dopravnich prdstlki a ostatnich stréja za&izeni) v odétvi NACE
skupina 01 Rostlinna a ziwidna vyroba, myslivost a souvisejiéinnosti. Obrazek
zachycuje vyvoj v institucionalnich sektorech donasti a nefinatnich podnik a pro
ekonomiku celkem, tedycetre vliadnich instituci, finatnich podnik a neziskovych
instituci slouzicich domacnostem. V roce 2010 v&&ak % odhadnutého hrubého stavu

vtomto odetvi spadalo do sektoru nefinarich podnik a 24,7 % do sektoru

domacnosti.
“  — e Nefinarténi podniky: Dopravni
prostedky
12 Nefinartni podniky: Ostatni
=T T T, stroje a tizeni
@™ cesecscseces,, - : .. . i
10 —— T miaeeettt T TTteeee.., = = Nefinartni podniky: Stroje a
ﬂﬂr.-’-"' ziizeni
g "7 Domacnosti: Dopravni
prostedky
6 === Domacnosti: Ostatni stroje a
ztizeni
7 L b b Domacnosti: Stroje afzeni
2 == «= Celkem: Dopravni prosdky
0 Celkem: Ostatni stroje &izeni

PN DO ISP IO HE L HON
I DN QLR PN SLELFSLLL D . ia A¥ran(
NARN AN RN LN SN SN NS N NSO e Celkem: Stroje aizzeni

Obr. €. 9.1: Vyvoj pramérného véku v letech pro vybrané druhy aktiv, odwtvi
Rostlinna a zZivaisna vyroba, myslivost a souvisejidfinnosti
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Zemedelstvi, lesnictvi a rybigni

TéZba a dobyvani

Zpracovatelsky gmysl

Vyroba a rozvod elekiny, plynu, tepla a klim. vzduchu
Zéasobovani vodownn. souv. s odp. vodami, odpady a sanacemi
Stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motarided
Doprava a skladovani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi

Informani a komunikani ¢innosti

Peréznictvi a pojigovnictvi

Cinnosti v oblasti nemovitosti

Profesni, ¥decké a technick&nnosti

Administrativni a podfirnécinnosti

Vefejna sprava a obrana; povinné socialni zakierpe
Vzdelavani

Zdravotni a sociélni gé

Kulturni, zabavni a rekréai ¢innosti

Ostatnic¢innosti

Cinnosti domacnosti jako zastnavatei

1995
7,394
8,846
7,894
3,888
5,954
5,841
5,724
5,616
7,050
6,493
3,693
6,400
5,432
5,539
6,145
6,464
8,254
6,388
6,727

1996
7,246
8,387
7,786
4,173
5,719
5,665
5,684
5,252
7,411
5,563
3,483
6,273
5,336
5,430
5,941
6,839
8,017
6,350
7,230

1997
7,493
8,549
7,804
4,521
5,657
5,482
5,564
5,123
7,588
4,570
3,546
6,508
5,466
5,794
6,308
7,342
8,457
5,882
7,777

1998
7,744
8,726
7,824
4,845
5,814
5,486
5,485
5,019
7,945
4,132
3,691
5,482
5,361
5,535
6,633
7,895
8,779
5,988
7,989

1999
8,068
9,034
7,865
5,170
6,004
5,487
5,140
4,832
8,177
3,980
4,086
5,884
5,243
5,374
6,925
8,108
9,236
6,154
8,340

2000
8,142
9,206
7,814
5,571
5,930
5,357
5,077
4,770
8,254
3,788
4,058
6,299
5,180
5,424
7,124
7,878
9,128
5,931
7,894

2001
8,055
9,184
7,685
6,193
6,052
5,052
5,091
4,732
8,219
3,759
4,192
6,063
5,108
5,498
7,545
7,799
8,851
5,880
8,027

tuéné minimum, kurzivou maximum

2002
7,919
9,340
7,578
6,795
5,988
4,920
5,139
4,932
8,092
4,101
3,886
5,032
5,152
5,227
7,290
7,465
8,535
5,145
7,647

2003
8,084
9,561
7,527
7,401
6,008
4,881
5,207
5,068
7,773
4,606
3,848
4,146
5,295
5,143
7,496
7,530
8,468
5,168
7,387

2004
8,141
9,786
7,482
8,027
5,954
5,018
5,341
5,264
7,730
5,060
3,929
3,881
5,338
5,076
7,391
7,300
8,242
5,040
7,260

2005
8,162
10,001
7,509
8,559
6,032
5,113
5,361
5,356
7,550
5,472
4,033
3,830
5,423
4,913
7,306
7,035
8,016
5,043
7,026

2006
8,168
10,07¢€
7,592
9,156
6,087
5,176
5,423
5,276
7,397
5,822
4,001
3,818
5,449
4,675
7,169
6,757
8,002
5,170
6,707

2007
8,002
10,08t
7,570
9,361
6,024
5,095
5,374
5,272
7,028
6,158
3,854
3,801
5,412
4,406
6,934
6,496
7,997
5,157
6,407

2008
7,808
9,806
7,558
9,372
5,990
5,001
5,266
5,257
6,805
6,478
3,812
4,191
5,222
4,152
6,913
6,240
7,952
5,101
6,307

2009
7,893
9,494
7,766
9,189
5,907
5,077
5,256
5,557
6,768
6,599
4,062
4,628
5,058
4,358
7,019
6,231
7,612
5,253
6,349

Tab. €. 9.29: Odhad primérného véku stroja a zarfizeni v letech pomoci hrubého stavu fixniho kapitél— odwtvova struktura (sekce)

2010
7,891
9,331
7,922
9,041
5,878
5,293
5,320
5,802
6,931
6,674
4,423
5,160
5,142
4,476
7,136
6,276
7,538
5,514
6,518
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9.3 Dynamické investiéni funkce s hraniénich rozvojovych investic

Na obrazku 9.2 je diagram staw toki vlivu dotaci na investni chovani. Od obrazku
6.10 se liSi vyuZitim parametru ,hr&ni poZadované rozvojové investié@ri pro
uréeni bodu, od kterého bude vliv multiplidho efektu klesat s ohledem na

poZadované rozvojoveé investice.

—

Pozadované
rozvojové investiceri

Mimoradny rozvoj snizuje
potrebu standardnich
rozvojovych investic

Vliv poZzadovaného +
Rozvoiove vestice rozvoje na multiplikani ‘+ — - Pormer pozadovanéhc
j efektvrm hraniniho rozvojepph

z dotacirid
+

+ Maximalni
multiplika¢ni efektmm
+ + -

Podmirgny < Multiplkaenf efek - Nasyceno:
multiplikacnf efektpm +|  vyuZiti dotaci n multiplikacniho
rozvoj mvd Pokles multiplik&niho efektu dotachm

InvestiEni - efektudm +
- + + L )
dotaceid O A Hranieni pozadované

rozvojové investichpri
Mira ristu nasycenosti
multiplika¢niho efektunnm

Pasateini nasycenost
multiplika¢niho efektypnm

Obr. ¢&. 9.2: Diagram stavi a toki — vliv dotaci na investéni chovani, varianta
vyuZzivajici hranici rozvojovych investic

Stejre jako v kapitole 6.6 &inkuje multiplikaini efekt pouze vifjpact, Ze jsou
poZadované rozvojové investigei kladné. B poklesupri pod urové hraninich
pozadovanych rozvojovych investipri klesd i multiplik&ni efekt. Pro zachyceni
postupného tlumeni multiplikaiho efektu (vliv pozadovaného rozvoje na
multiplika¢ni efekt virm) byla pouzita graficka funkce LOOKUP pro p&mmezi
pozadovanym a hrafmim rozvojenpph:

_pri

= ot (9.1)

pph
Samotna graficka funkce byla vybiranaékaelika variant (obrazek 9.3). Minimalni

hodnota byla vzdy 0, maximalni 1, vychozi funkcildbylinearni funkce, ktera

vyjadiovala tlumeni multiplikéniho efektu pesré odpovidajicipph (na obrazku 9.3
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vyznaena ¢arkovar). P findlnim odhadu paraméir bylo dosazeno nejlepSich
vysledii pii pouziti ¢erverg zvyrazréné funkce, rozdil oproti ostatnim grafickym
funkcim v3ak byl minimalni (nést MAPE vzdy pod 0,1 %), coZ je #pobeno

predevsim odhadem nizké hranice poZadovanych invgstic

Ny i
NN 4
Vi

/

0 0,2 04 0,6 0,8 1
Pomér pozadovaného a hranéniho rozvoje pph

Vliv pozadovaného rozvoje na
multiplika &éni efekt vrm

Obr. ¢. 9.3: Vliv pozadovanych rozvojovych investic na mitiplika éni efekt dotaci,
varianta vyuZzivajici hranici rozvojovych investic

Mimoradné rozvojové investice z dotadd jsou pak dop&teny pomaoci vzorit (6.35) a
(6.36). Odhad ¢&chto parametr byl, stejre jako v kapitole 6.7 proveden pomoci

Powellovy optimalizacedt = 0,03125, Eulerova numericka integrace):

0<mv<l,
1<zy <4,
0<rzy <14,
1<zrk <15,
(9.2
1<mmc<3,
0,0001 < pnm < 0,01,
1 <mnm< 2,5,

1 < hpri < 20000.

Tabulka 9.30 obsahuje vysledky odhadu piiotéstované varianty propmu SFK
a starnuti kapitdlu. Odhad ukazuje vliv multipikého efektu i p velice malych

pozadovanych rozvojovych investicich. Vapghu simulované investni funkce tak
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dochazi k takka diskrétnim znam (dosazené vysledky jsou v podstsitodné jako
pii pouziti podmigného ¥tveni IF THEN ELSE).

Vypodet SFK a starnuti
Parametr Fixni  Materialové Bezretézce
zpozkni  zpozdéni  starnuti
(6.3)-(6.4) (6.5)-(6.6) (6.10)-(6.11)

Mira zohlednéni vystavby 0 0 0
Zpozdéni vnimané hrubé pgridané hodnoty 2,1854 1,8657 1,5375
Réad zpozdini vnimané hrubé pridané

e dnortjy Hr 11 11 11
Zpozdéni rozvoje kapitalu 13,5401 13,5585 13,6076
Maximalni multiplika éni efekt 1,3051 1,9409 2,0281

Pocate¢ni nasycenost multiplikatniho efektu 0,0008 0,0008 0,0008
Mira r astu nasycenosti multiplikatniho 20263 1.8791 1.8791

efektu
Hrani ¢éni pozadované rozvojové investice 13,9994 1,6818 1,1423
MAPE (%) 5,31 4,13 5,38

Pearsoniv korelaéni koeficient r mezi
simulovanymi a historickymi daty

(v zavorcep-hodnota)

Odmocnina ze stedni étvercové chyby

0,94 0,90 0,81
(0.000015) (0.000135) (0.002499)

odhadu RMSE (mil K & Leel o L2 1722
| o 00239 02142  0,2014
Theilova statistika s 06414 02985  0,0921

nerovnosti:
ue 03347 04872  0,7064

Tab. €. 9.30: Vysledky odhadu parameti, varianta vyuZzivajici hranici
rozvojovych investic

Stejre jako v kapitole 6.7 ukazuje {imérna procentuelni absolutni chyba a kofela
koeficient na velmi dobry odhad chovani. Vysledkgy dokonce lepsi, vykazuji vSak
jiz zmirgné takka diskrétni zrany chovani a proto byla tato varianta pouZzita pquoe
srovnani a odhad LOOKUP funkce vlivu pé&m potencialniho multiplikéniho efektu

a pozadovanych rozvojovych investic.

Analyza citlivosti byla provedena pro vSechny odhahé parametry. VSengmto
konstantam byla zéména hodnota o0 5 % a +£10% (obrazek 9.4). Nejvyibvast na
zmenu parametru z hlediska 2zZnmy MAPE model vykazuje u miryustu nasycenosti

multiplika¢niho efektu a zpoZthi vnimani hrubéifdané hodnoty viz tabulka 9.31.
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vystp EX2
50%  75% 95% ] 1009
Investice LIN

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000
2000 2004 2008 2011 2015

Time (Year)
Obr. ¢. 9.4: Citlivostni analyzy pro model vyuzivajici renice (6.3) a (6.4) —
Investice, varianta vyuZivajici hranici rozvojovychinvestic
(vystup z Vensim Professional 6.0b)

Vypodet SFK a starnuti
Parametr Fixni Materialové Bezietézce
zpozckni zpozdéni  starnuti

Zpozdéni vnimané hrubé pgfidané hodnoty (+10 %) 5,52 4,66 6,00
Zpozdéni vnimané hrubé pgfidané hodnoty (+5 %) 5,41 4,35 5,69
Zpozdéni vnimané hrubé gfidané hodnoty (-5 %) 5,67 4,67 5,81
Zpozdéni vnimané hrubé pfidané hodnoty (-10%) 6,25 5,22 6,26
Mira r istu nasycenosti multiplikainiho efektu (+10 %) 6,03 5,16 5,66
Mira r @stu nasycenosti multiplikaniho efektu (+5 %) 5,71 4,64 5,58
Mira r istu nasycenosti multiplikainiho efektu (-5 %) 571 4,23 5,55
Mira r @stu nasycenosti multiplikainiho efektu (-10%) 6,24 4,81 5,86

Tab. ¢. 9.31 MAPE: Citlivostni analyza, nejcitliwjSi proménné, varianta
vyuZzivajici hranici rozvojovych investic

Na obrazku 9.5 je srovnani investic éBU (2012b) a odhadu investic pomoci
odvozené dynamické investi funkce s vyuzitimhpri. Udaje CSU jsou ozn&eny
HTFK, model vyuZivajici fixni zpozohi pro modelovani starnuti aktiv a SFK je
ozna&en FIX, varianta s materialovym zp@bdm prvniho faddu je ozn&na EX,
varianta nevyuzivajidietizec starnuti pak DDBCasova osa zachycuje roky jako realné
¢islo, napiklad rok 2010 je tedy vyj&dn rozmezim 2010-2011.
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30000

25000 f \

20000 m"izz\ﬂ\b =

15000 — -|nvestice DDB|
10000 Investice EX [—
5000 Investice FIX |
——HTFK
0 :

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Obr. &. 9.5: Investice v letech 2000-2010, varianta vywajici hranici rozvojovych
investic, mil. K& v cenach roku 2005 (Zdraf:SU (2012b) a vlastni vyget)

v s

(varianta s materidlovym zpo&adm). Interpretac€asové osy je stejna jako u obrazku
9.5.

30000 Dokortena vystavba
25000

[ \ /\ ——0Obnova a moderniza¢e
20000 \ /
15000 ;

10000

Rozvojové investice

——Ro0zvojove investice Z

5000 dotaci
0 Ae/ — , / ——Zapaata vystavba
. M N w w [S) A |
_5000 ED o O O, . 0O O O O «d -
N §§ N NN A Eﬁﬁ SRR —Investice

-10000

Obr. €. 9.6: SlozZky investic v letech 2000-2010, varianteyuZivajici hranici
rozvojovych investic,mil. K¢ v cenach roku 2005
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9.4 Citlivostni analyza

Graf na obrazku 9.7 zachycuje &my chovani investni funkce pi 5% a 10%
parameti odhadovanych pomoci Powellovy optimalizace. Ténawodra linka
piredstavuje simulacifppouziti odhadnutych parameétr

sa EX
50%  75%0 1 95% 1009
Investice LIN

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000
2000 2003 2006 2008 2011

Time (Year)
Obr. ¢&. 9.7: Citlivostni analyzy pro model vyuzivajici renice (6.5) a (6.6) —
Investice (vystup z Vensim Professional 6.0b)
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9.5 Test rastu a Upadku odwtvi

Tento test je provaa jako jeden z tedtna owieni robustnosti modelu, na obrazku 9.8
jsou znenéné vstupni hodnoty hrubéfigané hodnoty a odpracovanych hodin, na

obrazku 9.9 je pak odpovidajici inveésii chovani a stav kapitalu.

100000

90000
80000 _—
70000 A /

60000 </t /

50000 Y N
40000 \
30000 | e==HPH - Gpadek \
20000 —{ e====HPH - riist \
10000 HPH - stagnace \
O T T T T T
2000 2010 2020 2030 2040 2050
600000

500000 -

400000 — NA /
300000 = ‘\

200000 X . -
== (Qdpracované hodiny - Upadel

100000 --{ = Odpracovane hodiny #st \

Odpracované hodiny - stagnace \
0

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Obr. ¢. 9.8: Test simulace investniho chovani g rastu a Upadku odwtvi —
vstupni hodnoty, varianta vyuZzivajici hranici rozvojovych investic
(mil K¢, stalé ceny roku 2005 a hodiny)

150



Dynamika fixniho kapitalu —/Hohy

30000

25000

-~

20000

Ay

AN

10000 | e Investice - Upadek \
5000 || =|nvestice - fist
——|nvestice - stagnade \
O T T T I —
2000 2010 2020 2030 2040 2050
-5000
350000
300000
250000 /
200000 \
150000
100000 || —Cisty stav - Gpadek \
= (Cisty stav - fist \
50000 1 L
———(listy stav - stagnace
O T T T T 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Obr. ¢&. 9.9: Test simulace inveséniho chovani i rastu a upadku odwtvi —
investiéni chovani a vyvoj fixniho kapitalu, varianta vyuzvajici hranici
rozvojovych investic(mil. K¢, stalé ceny 2005)
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9.6 Souhrn zelektronické dokumentace | modelu dynamické investéni funkce

Uvodni souhrn modelu dynamické invésfi funkce, vytveeny \ softwaru SDN-doc.
Tento SW na rozdil od Vensimu rozliSuje ptamé definované jako vektory matice
a paty proménnych uvadi souhrnné podab (nag. stavova promnna, ktera je
definovana jako Jdor o 120 polozkach je ve Vensimugit@na jako 120 progmnych,
SDM-doc ji uvede jako jedinou prafmnou). Cela dokumentace je dispozici na

piilozeném CD.

Total Number of Variable 361
Total Number of State Variabl (Level+Smooth+Delay Variables) 38
Total Number of Stocks (Stocks in Level+Smooth+Palariables) - 444
Total Number of Macrc 0
Time Unit Year
Initial Time 1948
Final Time 2050
Reported Time Interv 1
Time Step 0.03125
Model Is Fully Formulate Yes
ModelerDefined Group - No -
Undocumented Equatio 203
Equatbns with Embedded D¢ 130
Variables Not in Any Vie\ 0
Incompletely Defined Subscripted Variak 0
Equations with MIN or MA> 12
Unused Variable 20
Supplementary Variabl 0
Supplementary Variables Being U: 0
Ovely Complex Variable Formulations (Richardson'sdral3 31
Overly Complex Stock Formulatio 4

B | . | evel (27 B S\ - Smooth (1DE : Delay (10 WBLI : Level Initial - N—

/ 43) * 11) * 390 * t 22) | : Initial (0)

‘E—%C : Constant |3k F: Flow (34 mA : Auxiliary [s”b]Sub: Subscripts %D - Data (6)

(48)

(243)

(36)

M
¥ G : Game (0)

bt Lookup (15
43) t1

* (state variables / total stocks)

** Feature not yet implemented.
T Total stocks do not include fixed delay variables.
11 (lookup variables / lookup tables).
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9.7 Agregované aktiva —€isty stav fixniho kapitalu

Obrazek 9.10 obsahuje srovnani vystupu standartvii & modelu s agregovanymi
aktivy. Pro tyto dely bylo nutné aplikovat PIM i na zakladni stadoékai u tohoto

aktiva se standardrv narodnich &tech SFK nepéita.

300000

250000

200000 —: =

150000

——PIM, linenarni profil SFK

100000 Agregovana aktiva —
50000

O T T T T T T T T T T T T T T T 1

S O N & O O NN D D X L O N
O ) 9O ) ) \) \) (\) (\) \) \] \) Q \) \) \

Obr. ¢. 9.10: Agregovana aktiva <isty stav fixniho kapitalu,
mil. K& v cenach roku 2005
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12 Elektronické p Filohy

1) Alternativni model PIM — program vytveny v programovacim jazyku Visual

2)

3)

4)

5)

Basic fo Applications. floZena je i Sablona vstupnich datovychilist
Slozka:PIM_alternativa

Heslo pro vstup do VBA kddderlinghetti

Model transformované PIM do softwaru Vensim a vefupdaje. Pro spusti je
nutna verze Profession&dlDSS.

Slozka:PIM_SD

Model dynamické investni funkce a vstupni Udaje. Pro sgmtje nutna verze
Professionalci DSS. V iloze je model s agregovanymi i disagregovanymi
druhy aktiv.

SlozZka:Investicni funkce_v48

Elektronicka dokumentace k dynamické inv&sitifunkci

SlozZka:Investicni funkce_v48_doc

Soubor:lnvesticni funkce_v48-V.html

Elektronick&d dokumentace k dynamické inv&sitifunkci @i agregaci aktiv
SloZka:Investicni funkce agregovana_v48_doc

Soubor:investicni funkce agregovana_v48-V.html
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