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Anotace

Rizeni investic ve vystavbé dopravnich infrastrukturnich staveb (silnic a dal-
nic) je tématem a problematikou viech obdobi hospodaiskych cykli. Mozna
aplikace a vyuziti metod systémové dynamiky v této oblasti, tj. vytvorenim a
uzitim komplexniho dynamického modelu, vyzaduje rozsahlou orientaci ne-
jen vsamotném oboru systémové dynamiky, ale i hluboké sledovani konsek-
venci nejen v sektoru stavebnictvi, ale i mezioborovych prfevazné ekonomic-
kych, technologickych a socidlnich oblastech. Potfeba analyzy, planovani roz-
sahu investic do infrastrukturnich projektl, vhodné nacasovani mlize diky
aplikaci systémové dynamiky v podobé dynamickému modelu pomoci s lep-
Sim pochopenim planovani vystavby, mozného vyvoje sektoru v ¢ase a tim i
jeho pfipadné stabilizaci. Navrh dynamického popisného simula¢niho model
u a analyz pro néj potiebnych je zpracovan na zakladé systémového pfistupu,
metodiky systémové dynamiky a tim vystavén na systémovém mysleni. Jsou
stanoveny klicové entity a parametry, které vzesly z analyzy dil¢ich submo-
deld a fady dat, se kterymi model dokaZe vhodné pracovat. Prace popisuje vy-
uziti a moznou aplikaci nastrojti systémové dynamiky v kontextu propojeni

tvrdych a mékkych systému pro uziti ve vystavbé.

Klicova slova:

Dynamické modelovani, systémova dynamika, planovani projektd, fizeni pro-

jektl, systémové fizeni, investi¢ni projekty, dynamické systémy



Annotation:

The management of investments in the construction of transport infrastruc-
ture (roads and highways) is a topical issue in all economic cycle stages. The
possible application and use of system dynamics methods in this area, i.e. by
creating and using a complex dynamic model, requires extensive orientation
not only in the field of system dynamics itself, it also requires deep monitoring
of consequences in the construction sector as well as in interdisciplinary, par-
ticularly economic, technological and social, areas. With the application of
system dynamics in the form of a dynamic model, the need for analysis, plan-
ning the scale of investments in infrastructure projects and appropriate tim-
ing can help provide a better understanding of construction planning and the
potential development of the sector over time, and thus its possible stabilisa-
tion. The design of a dynamic descriptive simulation model and the analyses
required for it are processed on the basis of a system approach, the method-
ology of system dynamics, and is therefore built on system thinking. The key
entities and parameters that emerged from the analysis of partial submodels
and a range of data with which the model can work appropriately are deter-
mined. The thesis describes the use and potential application of system dy-
namics tools in the context of connecting hard and soft systems for use in con-

struction.
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1. SMYSL A CiL PRACE

Rizeni projekti ve stavebnictvi v€etné investi¢nich projekti dopravnich
infrastrukturnich staveb (v tomto dokumentu pod timto pojmem myslime
pouze silnice a ddlnice) ma svou nepopiratelnou dynamiku. MiZzeme postulo-
vat, ze ekonomické ukazatele a jejich stabilita se v urditém cyklickém chovani
kopirujicim celou ekonomickou situaci statu méni, avsak je ziejmé, ze sta-
vebni sektor verejnych infrastrukturnich projektt je silnym nastrojem ovliv-
novani ristu a stabilizovani nejen celého stavebniho odvétvi, ale i velké ¢asti

ekonomiky statu.

Infrastrukturdlni investice probihaji po celou dobu vSech hospodaiskych
cykll. Je vsak vzdy otazkou, zda pfipravy a investice do rozsahlych infrastruk-
turnich projektd, jsou vzdy vhodné rozlozeny, a to jak z pohledu aktudlniho
stavu projektovych, a i administrativnich pfiprav projektl (tj. moZnosti je
v odpovidajici potfebnou dobu spustit), jejich dlouhodobém naé&asovani

a vhodnosti alokovani zdroju a jejich vyse.

Efektivnost, tj. pomé&r mezi naklady (vstupy) a mira uzitka (vystupy ¢&i chceme-
li vynosy) je tradiéni mantrou ve viech odvétvich a oborech hospodafstvi.
Zpusob, jakym vsak kalkulovat miru efektivnosti infrastrukturnich dopravnich
staveb mliZzeme podrobit silné diskusi, jelikoz do hry nevstupuje jen pomér
vstupy/vystupy, ale také stranka verejného zajmu, a pravé snaha ovliviiovat

pribéh narodni hospodarstvi.

Zasadni otazkou je, zda veSkeré infrastrukturalni moznosti a zainteresované
zdroje vyuzivame v maximalni mozné kvalitativni i kvantitativni mire tako-
vym zplisobem, aby pfindsely maximalizaci uzitku nejen hospodaiského (eko-
nomického), ale aby tyto zdroje vhodné puasobily i v socialnim sméru (zamést-
nanost), sektoru stavebnictvi jako celku v provdzanosti na dodavatelské a

subdodavatelské fetézce, rlist produktivity aj.



Je zfejmé, ze soukromy sektor primarné investuje do svych stavebnich pro-
jektt ve fazi ekonomické konjunktury ¢iv dobé levnych, tj. dostupnych financ¢-
nich produktl. Domacnosti nasleduji tento mozny scénar rovnéz a tim v dané
konjukturni obdobi tladi na sektor stavebnictvi v nejméné vhodnou dobu

z pohledu rozlozeni vystavby v Case.

Dlouhou dobu existuje i moznost pobidek investic ze strany statu prostred-
nictvim dotacnich titulli, nizkotrocenych pajcek a ¢i jinych forem narazovych
podpor s cilem ovlivnit investi¢ni rozhodnuti domaciho sektoru jak z pohledu
¢asu (na¢asovani doby zahajeni projektu), tak i do uréité miry vysi investice (tj.
rozsahu provadénych stavebnich akonu). Je viak vidy nezbytné vyhodnotit,
co je vhodné vuci ekonomické strance jako celku a co ve vztahu k dalSim za-
sadnim atributiim jakymi jsou: pInéni pfislibli vychazejicich z nafizeni a smluv
EU, miry ekologické zatéze, miry pretézovani ¢i nevytézovani sektoru, pokfi-
veni stavebniho trhu (nadmérné pozadavky na pracovni silu a stavebni me-
chanizaci, vySe spotieby stavebniho materidlu v kratkém c¢ase atd. — tj. na ka-
pacitu odvétvi) véetné doby udrzitelnosti projektli ménici se s mirou navyso-
vani nakladovosti stavebnich praci a dodavek vyplyvajicich z pfipadného pre-
t

tizeni tohoto sektoru.

VSechny rozhodnuti smérem k podpore domacnosti externimi, jakkoliv pozi-
tivnimi stimuly zajisté tedy mohou mit zpétnou negativni vazbu vUci staveb-
nim firmam a subdodavatelim zplsobenych rlistem cenové hladiny prace,
nedostatku zaméstnanct, skokové navysovani poptavky po materialu a sub-

dodavkach a tim zhorseni celkového stavu sektoru z diivodu jeho pretiZeni.

Stat mtiZze vynakladat investice do vefejnych infrastrukturnich projekti
sofistikovanéji nejen v dobé hospodarské konjunktury, ale pravé i v dobé hos-
podaiské recese (resp. vdobé pfed jejim zahdjenim) a snazit se tim zmirnit

propad stavebniho sektoru a podpof¥it tak narodni hospodarstvi jako celek.



Upozornit viak je tfeba hned v prvnich ¢astech prace na skutecnost, ze si
v Zzadném pripadé nebere obsah této prace za sviij cil a ani takto neni konci-
povana, jakkoliv reSit a vyhodnocovat problematiku dopravni situace a silnic¢-
nich siti v CR v¢etné jejich rozvoje. Toto praci nepfislusi. Vybér takto ohrani-
¢ené oblasti (problematiky) primarné poslouZil k pfesnéjsimu vymezeni hra-
nic oblasti, na kterou se autor snazil aplikovat a uzit metody systémové dyna-

miky.

Vyjadieni efektivnosti investic statu jako primarni slozka uvazovani:

Ve wews

vhodna z dlouhodobého hlediska, tj. zda investice do dopravnich staveb pre-
kona v dlouhodobém horizontu multiplikac¢ni efekty jinych investic napf. do
Skolstvi, zdravotnictvi.... Stat nemize brat investice vefejnych prostiedk
zcela jako sektor soukromy, tj. volit ty, které pfinaseji maximalni zisk. Musi
brat v potaz komplexnéjsi prvky, kterymi jsou dopady této investice na oby-
vatele statu (vefejnost) a musi reflektovat sledované zajmy: maximalizace je-
jich zivotni arovné, ¢imz do hry vstupuji politika, které dany popisny model
bere ve své struktuie v ivahu. Politiky jsou silnym nastrojem pro rozhodovani
a prioritizaci, sméfovani a rozsahu investic. K posouzeniinvestic mliZzeme brat
v potaz ekonomické analyzy (zjednodusené brat naklady vs. dlisledky jednot-
livych investic a jejich rozsahi jako celku), ale vZdy je vhodné zahrnout i ex-
ternality, které muizZe investor sledovat v podobé maximalizace Zivotni
urovné, splnéni urcitého vytyceného cile i potlacit pfipadné negativni exter-

nality vznikajici v sektoru jiném.

V posuzovani efektivnosti investic do silni¢ni sité mizZe nastat rozpor mezi
ekonomickou efektivnosti a efektivnosti spoleCenskou. S rlistem nakladni
a osobni pfepravy se muze jevit investice do silni¢ni a dalni¢ni sité jako eko-
nomicky nejefektivnéjsi, aviak snaha statu o revitalizaci zeleznic¢ni sité

a zmény druht dopravy z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi a tim i zdravi



obyvatel mize mit rozhodujici vliv a z pohledu celkové efektivnosti mliZze byt
tato stranka i prevazujici. Celkovy vykon dopravy vsak mize byt z dlouhodo-
bého pohledu limitujicim prvkem ekonomického ristu. Je tieba rovnéz vzit
v Gvahu, Ze CR je statem, kdy priimysl a HDP vyrazné stoji na samotném auto-
mobilovém primyslovém odvétvi, které vyrazné pfinasi pozitivni efekty do
celého hospodaistvi a je jeho stimulem. Snaha o diverzifikaci smérem
k upfednostiovani napr. Zzelezni¢ni dopravy by tak mohla mit pfipadné v dlou-

hodobém horizontu negativni dopad na toto odvétvi a tim celkové HDP CR.

Investice do silnicni infrastruktury a jejich specifika:

avs o=

ti¢ni aktivity z vefejného rozpoctu a jde do nich velké procento vSech proin-
vestovanych prostiedkl v kazdém kalendainim roce. Pro rok 2022, je napf.
alokovano 160 mld. korun. Z analyzy silni¢ni a dalni¢ni sité CR, ktera je v praci
uvedena vychazi, ze sit neni v soucasné dobé v odpovidajicim a potfebném
stavu jak z pohledu ndarodniho, tak i evropského. Kvantitativni i kvalitativni
naroky na tuto infrastrukturni dopravni sit stale prevysuji jeji soucasny stav,
ktery mize nabidnout. Vzhledem k tomu, Ze kvalitni dopravni infrastruktura
je strategickym prvkem pro kontinualni ekonomicky rozvoj narodniho hospo-
darstvi, je rozhodovani i investicich rovnéz strategickou otazkou a ukolem
viady.

Socioekonomicky systém statu pozndva primarni vyznam silnicni sité
v krizovych momentech, kdy jeji prichodnost neni dobra ¢i dostava se v né-
kterych okamzicich na kritickou uroven. Dlouhodobéjsi kolaps silni¢ni do-
pravy, Ci jeji dlouhodobé pretizeni, by mél silny vliv na ekonomiku statu, fun-

govani spolecnosti, a i zajisténi bezpecnosti a ochranny zdravi obyvatel.
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Ekonomicka acelnost budovani infrastruktury a jeji specifika u silni¢ni sité

Projekty investic do dopravni sité je nezbytné hodnotit nejen z pohledu na-
kladli a miry uzitkli i ve vztahu k mnozstvi investovanych vefrejnych pro-
stfedkl a jejich ucelnosti vynalozeni, resp. z hlediska vlivu vystavby pozem-
nich komunikaci na narodni hospodarstvi. Pohled je tfeba upfit nejen na sa-
motné investice, ale i na skutecnosti dalSich pfijmi plynouci dopravniho sek-
toru. Specificnosti vefejnych investic je skute¢nost, Ze se hradi z dani, avSak
vyuziti té které investice neni mezi obyvatele rozlozeno rovhomérné. Ne

kazdy vyuziva napf. silni¢ni sit ve stejném rozsahu.

Souvislostmi mezi investicemi do dopravni infrastruktury a hospodarskym
ristem se odborné zabyva i kniha ,Transport infrastructure and global com-
petitiveness” [23]. Na zakladé priizkumu v 50 zemich svéta uvadi, Ze existuje
pozitivni vztah mezi investicemi do dopravni infrastruktury a hrubym doma-
cim produktem. Souvislost vSak jsou vysledovany i mezi ekonomickou vykon-
nosti mést a stupném rozvoje zeleznic¢ni infrastruktury — kvality sité. Agre-
gatni slozka v podobé investic je pro stat vyznamnym prvkem struktury vy-
dajh statniho rozpoctu, ¢imz vyznamné ovliviuji poptavku v ekonomice, za-
méstnanost a pfijmy ekonomickych subjektl. Investicemi dochazi k nartistu

fixniho kapitalu coZz ma vliv na rast potencialniho produktu zemé [23]

Samotny vztah mezi dopravu a hospodaiskym rozvojem je vSak problematic-

t&jsi, a to o to i vice, Ze se na ekonomiku dopravy neklade dle [25] dostateény

dliraz. Hospodaisky vyznam mizZeme hodnotit na dvou trovnich:

-  makroekonomické arovni: vliv na HDP se odhaduje pozitivné

Vv rozmezi 6-12%

- mikroekonomické tirovni: ve spojeni s vyrobnimi a spotrebitelskymi

naklady

11



~Dopravni infrastruktura, pokud je dobfe rozvinuta a pravidelné udrZovana je

vy wvavs

Problematika investic do dopravnich infrastrukturnich staveb, vtomto pfi-
padé do dopravni sité, je velmi obsahla a diskutovana. Roli vtématu hraji i
Strukturalni fondy EU, které svoji podporou mohou zlepSit rozvoj infrastruk-

tury a tim celé oblasti kvality spoleCenského zivota.

Ziskat veSkera potrebna data, zjistit miru efektivnosti jednotlivych investic
a pfinos ve smyslu celospolec¢enského uzitku je nesnadny ukol. Pfesto je ne-
zbytné, dlouhodobé rozvoj a udrzitelnost dopravni sité planovat tak, aby byly
investice v souladu s ndarodni i evropskou potiebou, ekonomickou realitou
a predpokladanym vyvojem narodniho hospodarstvi CR jako celku. Investice
do dopravni infrastruktury mohou byt zasadnim kli¢em v rozvoji a udrzitel-
nosti (konkurenceschopnosti) podnikatelského prostiedi, coZ ma vliv na roz-
voje regiont a celych tzemnich celkd. Rovnéz kvalita dopravni infrastruktury
hraje zasadni vliv ve vztahu k poctu a velikosti podnikul. Z toho hlediska prace
bere v potaz demografické hledisko, ekonomickou silu, kapacitu sektoru a za-

méstnanosti. Demograficka analyza je vdynamickém modelu zahrnuta.

Za témito vSemi popsanymi ucely, vice v kapitole nasledujici, je vytvofena
tato prace, ktera si dala za ukol zpracovat analyzy, aplikovat systémové mys-
leni a z ného vzeslou systémovou dynamiku na dany problém. Ukazat postup
a moznosti tvorby popisného dynamického modelu investic a pomoci tak diky
tomuto Iépe pochopit investice a jejich vliv na systém. Uvédomit si a uchopit
danou problematiku jako ,dynamicky” celek se vSemi svymi vlivy a zpozdé-

nimi. Na zakladé toho pfipadné vhodnéji analyzovat a planovat fizeni investic.
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Cilem a ucelem prace je:

Uziti systémové dynamiky vzeslé ze systémového mysleni a pristupu, k uka-
zani postupu tvorby a navrzeni popisného dynamického simula¢niho modelu
vyuzitelného pro analyzu feSeného problému ve stfednédobém a dlouhodo-
bého ¢asovém horizontu véetné dopadli chovani tohoto komplexniho sys-
tému na jeho jednotlivé casti. Vytvofrit autorovym vnimanim a pochopenim
problematiky dostatecné silné vstupni analytické podminky pro ¢innosti mo-
delovaného systému, pochopeni jeho chovani, zpétnovazebnych smycek aj.
Tato prace ma svou podstatou silnou fixaci a zaméreni do analyzy a hodnoceni
jednotlivych atributii a oblasti uzitych v submodelech, které jsou do dynamic-
kého modelu od mentalniho az po skutecny model vélenény. Jejich vzajem-
nou provazanost a ovlivnitelnost. Odpovidajici zpracovani analyz, vazeb mezi
sektory (submodely) a jejich pochopeni je nezbytnou a velmi rozsahlou &asti
tohoto dokumentu zvaného disertacni prace. Pravé tyto vazby a analyzy jsou
dalsim dilezitym a hodnotnym vysledkem. Stejné tak, je daleZitym vysled-
kem i snaha o zapracovani a aplikaci samotné Systémové dynamiky do FeSeni
tohoto tématu, ktery v sobé propojuje mékké i tvrdé systémy. Rozvoj kapa-
city dopravni sité je v kazdém obdobi aktualnim tématem, které vyzaduje ne-
ustalé sledovani situace v dané oblasti tak, aby projekty vzhledem ke své ca-
sové narocnosti byly vhodné jak z pohledu ¢asového, tak i rozsahové-ekono-
mického pfipraveny, je tfeba znat vlivy na sektor stavebnictvi. Jak vsak jiz
bylo uvedeno dfive, oblast FeSeni je pouze ohrani¢enim FreSeného problému,

nema za cil vSak dopravni sité a situaci fesit.
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Sekundarni cile:

e Vhodna a optimalni aplikace systémového pfistupu za uziti Systémové
Dynamiky a Aplikované systémové dynamiky (Business Dynamics) do

procesu analyzy vystavby dopravni infrastruktury.

e Pfivhodném a v€asném pochopeni zpétnych vazeb v systému a jeho
zpozdéni: Zrychleni a zkvalitnéni rozhodovacich procesi na zakladé
uziti aplikované metodologie systémové dynamiky a jejiho prvotniho

pfinosu do oblasti vefejnych investic vychazejici z tvorby modelu.

Prace se v celém svém kontextu a obsahu zamérfuje znalostmi a poznatky au-
tora na chapani problematiky: techniko-ekonomického dynamického sys-
tému investic ve vystavbé (silniéni sité&). Zaroveh svym obsahem analyzuje
a ukazuje mozny silny potencidl rozvoje, vyuziti a aplikace systémového mys-
leni a systémové dynamiky (moZného sméru uziti dynamickych modelt a po-
stupd a jeho tvorby) vinvestiéni vystavbé&. Dopravni infrastrukturou jsou
v praci mysleny stavby silnic a dalnic. V modelu neni zahrnut vliv praveé probi-
hajiciho pfechodu automobilli jezdicich na fosilni paliva na vozidla s elektric-
kym i vodikovym pohonem, nebot se autor domniva, Ze je pro stanovené vy-

sledky mozné vliv pohonné jednotky (a pohonnych hmot) zanedbat.
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1.1 Analyzy a soucasny stav primé védecké aplikace p¥i-

stupil Systémové dynamiky

1.1.1 Teoreticka vychodiska systémového pristupu a systémové

dynamiky

Pro dosazeni cili prace bylo nezbytné fadné vymezit veskeré vyzkumné
ukoly, a to jak metodického razu (pfipravy) tak i razu aplikativniho, ktery zahr-
noval komplexni analyzy jednotlivych oblasti a ¢asti submodeli (véetné jejich

vyhodnoceni) a samotny dynamicky model.

Vyzkumny problém byl analyzovan a jeho feSeni vyhodnoceno na zakladé te-
oretického zkoumani souc¢asného stavu daného problému i vlastnich zkuse-
nosti autora, ve sméru aplikace systémového pfistupu, resp. vyuziti principti,
pfistupli a modeld systémové dynamiky, z tohoto systémového pfistupu vy-
chazejicich. Samotna metodicka a analyticka pfiprava, rozbor aplikace systé-
mové dynamiky na feSeny problém a analyza hranic a obsahu modelu vycha-
zela z fady po sobé jdoucich a navazujicich krokd, které byly voleny jak na za-
kladé metodiky systémové dynamiky, tak i jeji Castecné modifikace autorem.
Rada rozhodnuti, jakym smérem se samotné zpracovani prace a vyzkum a
aplikace ubiral vychazela i z praktickych zkuSenosti autora. Uzité metody
a smérovani vyzkumu bylo z pohledu spravnosti a korektnosti konzultovano
se Skolitelem a rovnéz davano do kontextu s odbornou literaturou a studiem
aplikace a pfinosu uziti dynamickych modelt v jinych odvétvich, kde toto vy-

v ew s

uziti na rozdil od stavebnictvi, ma jiz urcitou dlouhodobéjsi historii.
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1.2 Stanoveni hypotézy a klicovych vyzkumnych otazek

Hypotéza je v nasem pfiipadé védecky prfedpoklad-tvrzeni, jehoz platnost
pouze predpokladame. Lze ji vSak vyzkumnou ¢innosti potvrdit Ci vyvratit. Vy-
sledek musi vSak vzdy byt v souladu s co nejvétsim mnozZstvim faktd, kterych
se dotyka. Pokud v priibéhu procesu potvrzovani ¢i vyvraceni hypotézy dojde
k zjisténi novych faktQ, je tfeba je do této hypotézy implikovat ¢i hypotézu

brat za vyvracenou. Hypotézu tak bereme jako zaklad empirické védy.

1.3 Hypotézy

1. UZitim metodiky systémové dynamiky, jeji aplikace a vysledku
popisného modelu investic do vystavby infrastrukturnich projektt
vystavby silnic a dalnic Ize ziskat a analyzovat vhodné informace pro

7 s

investi¢ni fizeni téchto projektu.

2. Systémova dynamika a na zakladé jeji metodologie autorem
vypracovany Dynamicky popisny model investic schopen volbou
vhodné zadanych parametri odpovidajicim zplsobem simulaci
analyzovat zmény stavi v sektoru stavebnictvi — resp. oblasti tykajici se

feSeného problému.
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1.3.1 Dopliujici vyzkumné otazky

Teoreticky vyzkumnou otazku bereme jako vyrok, ktery ,identifikuje problém,

ktery bude zkouman" [22]

Formy vymezeni vyzkumnych otazek dle [21], miZeme ¢lenit takto:

e interakéni otazka (zaméfena na vzajemné plisobeni tdaji)
e organizaéni otazka (zaméfena na organizaéni mechanismy a jejich
uplatnéni pfi zkoumani tdaja)

e biograficka otazka (posuzovani udaji z hlediska zkusenosti).

- ms

Zakladni dopliujici vyzkumné otazky byly tedy pro tuto praci stanoveny na-
sledovné a v textu jsou postupné zodpovidany:

1. Vjakém rozsahu a casu je mozZné investice do infrastrukturnich
dopravnich staveb realizovat a vliv této skutecnosti na systém jako

celek?

Aby bylo mozné infrastrukturni projekty do dopravni sité zacit realizovat je
nezbytné je mit véas komplexné pfipravené (tj. véetné viech potiebnych ad-
ministrativné-legislativnich akoni) a mit pro né zajisténou odpovidajici kapa-
citu. Zde do tohoto tématu, mimo potieb zkapacitnéni silni¢ni a dalni¢ni sité
na zakladé pozadavki ristu populace a ekonomiky, aktivné vstupuji rovnéz
schvalovaci procesy dané stavebnim zakonem, ziskavani a vykup potiebnych
pozemkdi, délka spravnich fizeni aj., které v systému nazyvame politikami.
Rovnéz je tieba brat v potaz rozvoj technologii, ovliviiujici délku stavebnich
praci na jednotlivych investi¢nich projektech a jiz zminénou aktualni miru ka-
pacity stavitelstvi vdaném sektoru a z toho vyplyvajici stupen zatizeni sta-

vebniho odvétvi (mira vytiZeni kapacity).
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2. Ovlivnuji investice do vystavby silnic a dalnic investice dalsich
dopravnich infrastrukturnich staveb v podobé napf¥.

vysokorychlostnich Zeleznic ¢i opacné, popfr. jak?

Dopliujici otazka cislo 2. cili na tvahu, zda dalSi stavebni investice, které v ak-
tualnim sledovaném obdobi provadi verejny sektor ovlivni investice do vy-
stavby dopravnich silni¢ni sité ¢i jakou mérou ovlivni stavebni kapacity - z po-
hledu zdroji a to pfevazné miry zaméstnanosti v sektoru stavebnictvi, moz-

nosti dodavek stavebnich materialQ v potfebném mnozstvi, cené a ¢asu.

3. Existujistavy, pfijejichZz dosazenije vhodné ve zvysené mire investovat
do infrastrukturnich projektii rozvoje a rekonstrukce silni¢ni sité ci

naopak, dochazi k pretiZeni?

Vyzkumna otazka zkouma, zda na zakladé aplikace systémového mysleni a
ziskanych vystupi dynamického modelu, je mozné stanovit urcité kritické
meze (hodnoty) pfi jehoZ dosazeni by bylo ziejmé a opravn&né nasazeni zvy-

Sené miry investic, a to z nékolika hlavnich dlivodd, které mohou nastat:

e podpora domaci ekonomiky z diivodu ristu nad kriticky bod, kdy se
dopravni infrastruktura v daném stavu se stane ,,brzdou” pro dalsi

rozvoj jak ekonomiky, tak i zivotni drovné

e cilena stabilizace sektoru stavebnictvi z divodu poklesu

hospodarského cyklu

e podpora zaméstnaneckého sektoru

4. Je pfinosem investic do infrastrukturnich staveb primarné pouze
ekonomicka stranka investice Ci je nezbytné brat v potaz i ekologické

a socialni vlivy a jejich dopady v dekadach budoucich?
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Rada otazek, které téma investic do rekonstrukci a budovani nové dopravni
silni¢ni infrastruktury vyvolava, mize byt téméf ,nekonecna”. Proto je ne-
zbytné vhodné vymezit hranice vyzkumného problému a samotného dyna-
mického popisného modelu. Naopak ,hranici” modelu je dlivodné mozné uci-
nit na hranicich CR, tj. nevztahovat stav stavebnich sektor(i v okolnich zemich
jako celky, ale zahrnout tyto skutecnosti pouze do miry jednotlivych submo-
dell: zaméstnanosti a kapacity odvétvi, kde muliZze dochazet k tbytku ¢i nao-
pak i prebytku zdroji z dlivodu stavu kapacity okolnich zahrani¢nich staveb-
nich sektorl. Kapacita dopravni sité je v modelu prezentovana mnozstvim

tranzitni prepravy v celkovém cenovém objemu tohoto zbozi.

2 Hlavni charakteristiky potieb vystavby

dopravnich infrastrukturnich projektu

Dalnicni sit a ostatni silni¢ni sité Ize v nékterych mistech a oblastech, kterych
neni zrovna malo, oznacit za nedostacujici ¢i nevhodné z hlediska jak dle sou-
Casnych, tak i budoucich potieb, které na tyto silni¢ni sité jsou ¢i budou kla-
deny. V soucasnosti je dokoncovana generalni oprava a revitalizace dalnice
spojujici Prahu a Brno, coz pfinese urcity pozitivni efekt, avsak volbou rekon-
strukce a nepfistoupeni na pridélani tfetiho pruhu je mozné, ze nedostatecné
navysené zkapacitnéni tohoto tahu bude mit v budoucnu za nasledek dalsi
negativni vliv do funkcénosti a dostatecnosti dopravni silnic¢ni sité.

V rozvojovém programu investi¢nich projekt( Reditelstvi silnic a dalnic (RSD),
které jiz nyni probihaji jsou stavby, které: ¢astecné zlepSi vzajemného propo-
jeni krajskych mést, zlepSi pfipojeni na sousedni staty, kdy propojeni s Ra-
kouskem ma byt zajisténo prodlouzenim a vystavbou dalnice D3. Na polskou

stranu pak dalnici D11.
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Navzdory pozitivnimu samoziejmé je vnimana i velka Fada nedostatkii, mezi

které patii:

v zapadnich Cechach chybi odpovidajici a kapacitné funkéni propojeni z po-
hledu D6 a D7

zpozdéni vystavby a tim nezprovoznéni tahu a samotné dalnice D3, a to nejen
smérem od Ceskych Budéjovic k Rakousku, ale i smérem od Tabora (resp. Mi-
li¢ina) smérem na Prahu.

chybéjici dopliiujici propojeni mezi Cechy a Moravou v takovém rozsahu, aby
byly minimalné dvé silné dopravné propojujici tepny

kapacitné nedostaéujici (u zdsadnich asekd dalnic a silnic I. tfidy) ¢i nedokon-
¢ena propojeni CR s mezinarodnimi tranzitnimi trasami do okolnich statd

z pohledu potifebné kapacity neodpovida v souc¢asnosti ani stav podpurné do-
pravni infrastruktury, mezi které patfi odpocivky, odstavna parkovisté a dalsi
podplirné sluzby pro mezinarodni tranzitni pfepravu a dopravu.

nevhodné probihajici etapizace vystavby dalnic z dlivodu nepfipravenosti
projekti ci jejich zdlouhavé a velice komplikované povolovani

Z uhlu pohledu prace se ze zjisténych skutecnosti jevi jako prioritni ziskani po-
tfebnych dat a informaci k rozhodovacim procesiim, aby bylo mozné opti-
malné a efektivné z ekonomického i casového hlediska planovat investice do
vystavby novych useki silnic a dalnic, ¢i investic do jejich zkapacitnéni, které
by mélo vzdy predstavovat rezervu pro budouci pfedpokladany vyvoj a po-
tieb, které na tyto sité budou v budoucnosti kladeny. Z téchto pohledi je

tieba se zaméf¥it i na zefektivnéni povolovacich procesu.
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Hlavni problémy této oblasti byly analyzovany praci takto:

- nedostatecna kapacita silni¢ni a dalnic¢ni sité v nékterych usecich a
smeérech, a to u jiz vybudovanych dopravnich staveb, takiu

planovanych

- nevhodna etapizace vystavby pfevazné zplisobena nevhodnymi

politikami

- nedostacujici tempo vystavby novych tseki silnic a dalnic z divodu
zdlouhavych a komplikovanych povolovacich politik ¢i aktualné

dostupné kapacity sektoru

Z pohledu komplexnosti prace bere Gvahu i dalsi skutec¢nosti, nez které zahr-
nuji bézné dopravni analyzy potreb silni¢ni a dalnicni sité. Patfi mezi né eko-
nomicka vyvazenost jednotlivych regiont, na které mize mit vliv pravé kva-
lita a kapacita dopravni sité zvySeny dopad. Rozvoj dopravni infrastruktury
v regionech, které jsou z hlediska strategické polohy vici zahrani¢nim ob-
chodnim partneriim CR solidni, ale nedostate¢nost silni¢ni infrastruktury jim
neumoziuje odpovidajici ekonomicky a s tim souvisejici pozitivni rozvoj. In-
vestice do infrastrukturnich dopravnich projekti by nemusely nutné brat tolik
na zietel, pokud to bude potvrzeno, zkapacitnéni pfijezdi do Prahy a propo-
jeni krajskych mést kvili odlehceni prazskému okruhu, ale mély by brat
v Uvahu, jak tuto dopravu vhodné odlehcit jejim pfesmérovanim do jinych ob-

lasti CR.

Model vSak vzhledem k nastavenym hranicim dynamického modelu, ve kte-
rych se pohybuje, pracuje ve své simulaci vyhradné s celkovym poctem kilo-
metrti vystavénych tsekl silnic a dalnic ¢i objemu kilometrt a finan¢ni naro¢-
nosti, které budou stavény i budou potiebovat v dlouhodobém horizontu po-
stavit. Soustiedi se na mnozZstvi alokovanych zdrojti v ¢ase. Pfesto autor prace
povazoval za dilezité, problematiku vice analyzovat, aby byla ziejmé vidi-

telna potieba téchto investic s urditou predikci jejich budouciho objemu.
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Ekonomika téchto infrastrukturnich investic je podrobena analyze a zkou-
mani nejen Cisté v roviné technicko - ekonomické, ale i v roviné pridané hod-
noty: posileni atraktivnosti, enviromentalni strance — snaha uprednostnit hro-
madné formy osobni pfepravy a tranzitd, potifeby ochrany pfirodniho bohat-
stvi (pady aj.). Infrastrukturni dopravni stavby musi tedy i vykazovat tzv. spo-
leCenskou efektivnost jako celek. V fadé pfipadi je nezbytné z dlivodu zvy-
Seni ekonomické atraktivnosti regionu propojit silni¢ni a dalnicni sit na mezi-
narodni trasy, coz vyzaduje dle analyzy ,politiky” daného problému jasny
smér, kudy se primarné investice budou ubirat. Prace si vSak nebere za své
hodnotit, zda feSenim dopravnich problémi je tfeba se vydat masivnéji napfi-
klad pfresunem k hromadné dopravé, jak uvadéji néktefri autofi €i nikoliv. Sou-
stiedi se pouze na aplikaci systémové dynamiky do dané problematiky a uka-

zuje jeji mozny budouci potencial.

2.1 Vstupni analyza dat submodelu rozsahu silnicni a dal-

nicni sité - hodnoceni

Sumarizace dopravnich infrastrukturnich staveb je nezbytnym vstupnim pod-
kladem do optimalni analyzy vstupujici v datech do dynamického modelu fi-
zeni investic ve vystavbé. Nejen nové projekty vystavby silni¢ni sité jsou na-
kladné na investice a kvalitu strategického planovani. Nemalou miru investic
je tfeba smérovat nejen do bézné udrzby soucasné infrastruktury, ale i do
komplexnich renovaci a vhodného zkapacitnénirychlostnich komunikaci a sil-
nic prvni tfidy, byt projekty vystavéné ,na zelené louce” mizeme z pohledu

pInéni svych ucelli brat jako optimalnéjsi variantu.
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2.1.1 Analyza rozsahu dopravni infrastruktury

Dalni¢ni a silni¢ni sit ma v Ceské republice relativné pozvolnou rozvojovou
tendenci, ktera byla v poslednich obdobich mirné po ocekavanim. K vétsim
zménamv celkové délce dalnic dochazelo primarné v dlisledku pre-kvalifikaci
jednotlivych silni¢nich tfid na stupné jiné — napf. rychlostni komunikace byly

prevedeny do dalnicni.

Délka silnicni sité k 1.1.2021
dalnice silnice Ltfidy  silnice ILtfidy  silnice lll.tfidy celkem

CZ010  hlavni mésto Praha 44419 10078 29 802 42 84 341
CZ020  kraj Stredocesky 361283 669 084 2387 279 6 229 054 9 646 700
CZ031  kraj Jihocesky 74 491 647 830 1626 151 3802329 6 150 801
CZ032  kraj Plzensky 109 238 418 083 1495 298 3106 351 5128 970
CZ041  kraj Karlovarsky 37 463 188 809 475 359 1363 812 2065 443
CZ042  kraj Ustecky 95046 487 700 898 266 2747123 4228135
CZ051  kraj Liberecky 4 587 348411 483 938 1579701 2416 697
CZ052  kraj Kralovéhradecky 20919 436 743 896 221 2 386 089 3739972
CZ053  kraj Pardubicky 13 400 441672 929 371 2205517 3 589 960
CZ063  kraj Vysoéina 92478 426712 1633 816 2922 965 5075971
CZ064  kraj Jihomoravsky 160 285 425512 1467 451 2392 751 4 445 999
CZ071  kraj Olomoucky 139737 347 537 936 448 2174 430 3598 152
CZ072  kraj Zlinsky 33077 331650 513 276 1268 480 2136 483
CZ080  kraj Moravskoslezsky 111 862 628 300 846 690 1897 283 3484135

celkem 1298 285 5808121 14619 426 34 065 927 55791759

Obrézek 1 - Délka silni¢ni sité, Zdroj: RSD [15]

dalnice silnice L.tridy silnice ILtfidy silnice lltridy celkem
potet délka[m] poéet délka[m] poéet délkalm] podet délka[m] poéet délka[m]
CZ010 hlavni mésto Praha 89 11306 4 60 1 61 - - 94 11427
CZ020 kraj Stfedocesky 413 22696 257 9476 693 14204 1153 12575 2516 58951
CZ031 kraj Jihogesky 115 10884 280 8475 399 5824 667 7518 1461 32701
CZ032 kraj Plzeiisky 126 8544 171 5786 3715 5532 591 5959 1263 25820
CZ041 kraj Karlovarsky 5 7173 129 8190 153 2826 321 4090 653 22279
CZ042 kraj Ustecky 121 20036 388 17904 283 5291 623 7252 1415 50483
CZ051 kraj Liberecky 1 4 25 8969 172 2101 476 4262 905 15335
CZ052 kraj Kralovéhradecky 39 1787 221 6578 303 3425 57 5086 1136 16 876
CZ053 kraj Pardubicky 31 1056 219 5079 260 3029 558 5581 1075 14745
CZ063 kraj Vysoéina 102 3595 176 4514 380 4849 500 4160 1158 17119
CZ064 kraj Jihomoravsky 205 8849 243 8821 478 7880 667 7275 1593 32825
CZ071 kraj Olomoucky 219 16088 27 5869 376 4773 18 7938 1540 34669
CZ072 kraj Zlinsky 58 2823 196 5257 218 2636 514 6243 986 16 960
CZ080 kraj Moravskoslezsky 207 19944 492 24077 442 10341 718 10994 1859 65357
celkem 1776 134787 3265 119055 4540 72772 8073 88933 17654 415547

Obréazek 2 - Pocet a délka most( CR, Zdroj: RSD
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Celkovy pomér mezi jednotlivymi druhy komunikaci:

Délka silniéni sité
stav k 1.1.2021

= am B8 701 9 km
celkem 55 791,8 km

silnice Il tridy
34065,9 km
61,1%

——_dalnice
1298,3 km
2,3%

silnice | tridy
5808,1 km
10,4%

silnice IL.tridy
14 619,4 km
26,2%

Obréazek 3 - Procentudini pomér silniéni sité CR, Zdroj: RSD

2.1.2 Soucasné naroky na predpokladany stav silnicni dopravni

infrastruktury

Dal$im potiebnymi atributy modelované situace je demograficka kfivka CR
(vé. Demografického sloZeni obyvatelstva) a trh prace. Vé&tsi populace vyza-
duje vice rozsahlé transitni koridory, vice realizovanych projektd nasledné vy-
zaduje vice kvalifikovanych osob pracujicich ve stavebnictvi. ZlepSovani a vy-
voj stavebnich technologii, a s tim souvisejici snaha o kontinualni rist produk-
tivity, tlaci na zvySovani kvalifikace pracovniku ve stavebnictvi. Tim se cely
proces prolina do migrac¢niho submodelu kvalifikovanych pracovnikl a rovnéz

do Skolského systému.
Se soucasnymi zdroji je tfreba zvySit uroven produktivity, ktera se ve staveb-

nim sektoru zvySuje oproti jinym sektorim (jako je nap¥. strojirenstvi) velmi

pozvolné. Samoziejmé je to dano specifichosti stavebnictvi jako celku,
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podminek, ve kterych plisobi, jeZ ovliviiuje daleko vice externalit (poéasi, faze

dne a roku... atd.).

K pochopeni chovani systému, aplikaci Systémového pristupu a naladéni
spravného dynamického modelu investic je nezbytné mit ,kli¢" vtomto pfi-
padé v podobé pravé dynamického modelu investic, ktery nam dovoli otesto-
vat potfebné situace a moznosti ve virtualnim prostredi na zakladé aktualnich
dat, ktera jsou nasledné vyuzita pro modelovani strednédobého i dlouhodo-
bého planovani s ohledem na predikované stavy vyvoje populace, ekono-

miky, technologii a kapacity sektoru.

Na rozsahlé infrastrukturni projekty mizou vSak mit vliv i soukromi stavebni
investofi, ktefi se primarné rozhoduji ve stfednédobém vyhledu s ddvérou
v ekonomickou stabilitu v horizontu dlouhodobém. V pfipadé ekonomické
konjunktury muiZe soucet rozsahu stavebnich praci narazit na nedostatky
zdroju (lidské, materialni, technologické) ¢imz by dos$lo ke zdraZeni staveb-
nich praci, coz by mohlo mit vliv i na vétsi infrastrukturni planované projekty
v podobé zvyseni cenové hladiny stavebnich praci, tak i dodacich Ihlt jednot-
livych infrastrukturnich staveb. Kapacity ve vystavbé jsou omezené a alokace
zdrojli véetné jejich ziskavani hraje silnou roli ve vlivu na cely sektor vcetné
jeho ekonomické stranky. Pfesto model zahrnuje kapacitu stavebniho sektoru
jako jeden celek s tim, Ze negativni ekonomické vlivy bere v potaz jako aktu-

alni ¢i o¢ekavanou inflaci primarné ptlisobici na sektor.

Politiky statu (rozuméjme rozhodovani ke sméfovani zemé&) mohou byt kazdé
4 roky ménény na zakladé volebnich vysledkt, avsak dlouhodobé planovani
vyzaduje prekrocit tato ¢asova obdobi. Aby bylo mozné toto uskutecnit, je
tfeba rozhodovat infrastrukturni investice na zakladé co nejvice prediktivné
ziskanych dat a informaci. | predikce se mohou v ¢ase ménit ¢i na né mohou
zapusobit silné a témé&rF neoéekavané vlivy (valka, ekonomické sankce...), ale

v pfipadé, Ze se aktualni data a vyvoj situace vc€as zakomponuji do
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modelujicich nastroji (Modell systémové dynamiky) budeme mit moZnost

mit model, modelované situace, aktualni.

2.1.3 Dopravni soustava v kontextu dopravni politiky a dopadu

na rozvoj dopravni infrastruktury

Dopravni soustava se postupné buduje jako jednotny dopravni systém posta-
veny na mezioborové kooperaci a na principech hospodarské soutéze mezi
poskytovateli sluZzeb. Dlraz je kladen na udrzitelnost rozvoje s ohledem na
cile EU a CR v oblasti opatfeni vici klimatickym zménam, vaci pInéni limita
znedisténi ovzdusi a viaci potifebnym energetickym tsporam. Lze to charakte-

rizovat nasledujicimi body:

7 s we

e zvySovani energetické ucinnosti,

e posilovani nezavislosti na fosilnich palivech,

e posun k uhlikové neutralnimu hospodarstvi,

e snizovani emisi jednotlivych znecistujicich latek,

e zvySovani ekonomické efektivnosti,

e Uspory v oblasti nedostatkovych pracovnich sil,

e shnizovani tempa extenzivniho zaboru ploch,

e omezovani fragmentace krajiny,

e snizovani zatéze obyvatelstva kontinualnim hlukem,

e zamezovani dopadi rozvojovych projektl na chranéna tzemi (narodni

a evropské sité).
Na druhou stranu dopravni systém musi zajistit fungovani ekonomiky a nesmi

byt omezujicim faktorem jejiho rozvoje. Proto je nutny nasledujici postup fFe-

Seni dalSiho rozvoje dopravni soustavy v jednotlivych krocich:
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1. pfedchazeni potiebam po mobilité — je nutné zajistit dostupnost a propo-
jitelnost, avsak v ramci optimalizace logistickych a pracovnich postupi Ize

Setfit potifebami po mobilité, aniz by to bylo na ukor ekonomického rozvoje,
a naopak se tak zvysovala efektivita podnikani a procesi. Souvisi to s rozvo-

jem technologii.

2. Multimodalni pristup k dopravé — jde o mezioborovou spolupraci s cilem
vyuzivat energeticky efektivnéjsi druhy dopravy tam, kde je to ekonomicky
odlvodnitelné, tzn. zpravidla v pfipadé pravidelnych a silnych pfepravnich

proudd.

3. Optimalizace fungovani jednotlivych dopravnich médii — zkvalitiiovani
dopravni infrastruktury véetné jejiho vybaveni inteligentnimi dopravnimi
systémy (ITS), zavadéni alternativnich energii v dopravé, zejména na bazi

elektrické energie.

Tento princip je nutné aplikovat v souladu se Strategii regionalniho rozvoje

na jednotlivé typy region(, a to nasledovné:

e Dalkova a meziregionalni doprava — realizace principt zakotvenych v
evropském nafizeni ¢. 1315/2013/EU o transevropskych dopravnich
sitich.

e Doprava uvniti metropoli a aglomeraci — principy definuje koncept
Plani udrzitelné méstské mobility pro velkda mésta. Zakladem je do-
pravni soustava husté osidlenych oblasti, a to na principu vytvareni
podminek pro aktivni mobilitu a vefejnou hromadnou dopravu. Indivi-
dualni motorova doprava musi byt FeSena s ohledem na jeji hlavni pro-
blém, kterym je prostorova naro¢nost. Uli¢ni prostor nemuze byt
pouze dopravni infrastrukturou nebo parkovistém, ale prostorem mul-
tifunkénim s vyvazenym zastoupenim dopravy a ostatnich aktivit.
Proto je nutné resSit otazky sdilenych aut a koncept Mobilita jako

sluzba (Mobility as a Service /MaaS/).
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e Doprava ve venkovském prostoru (mensi centra a venkovské zazemi)
bude feSena na zakladé Plani udrzitelné méstské mobility pro mensi
mésta, plant dopravni obsluZnosti kraju. V tomto kontextu je dulezita
rovnéz kvalita dopravni infrastruktury regionalniho vyznamu (silnice Il.
a lll. tfidy, které sice prenaseji obvykle nizsi dopravni zatéze, avsak v
konec¢ném Uhrnu s ohledem na rozsah této sité jde o atribut vy-

znamny.

2.2 Populace, demograficky vyvoj CR: vstupni analyza

Hlavni vstupni atributy sektoru ,,Populace”

e dostupnost lidskych zdrojt (pracovni sily)

o vliv na potieby dopravy a pfepravy (tranzit vnitrostatnich i
mezinarodnich)

e mira Zivotni trovné obyvatelstva a s tim spojeny ekonomicky rast /
pokles

e mobilita a dostupnost-vliv na malé a stfedni podniky (MSP) a tim
zpétnovazebné na zivotni Groven, stav ekonomiky a potfebu dopravy
a tranzitu

Demograficky vyvoj mél nékolik dilezitych boda, které zptisobily vyraznéjsi
zmény v rozsahu populace ¢i zmény v chovani obyvatelstva. Zasadni zmény
nastaly prfed a pfi a druhé svétové valce, kdy populace pied zacatkem svétové
valka dosahovala témér 11,2 milionu, avSak po druhé svétové valce postupné
klesla aZ na 8,8 milionu obyvatel CR. Nasledné opét dochéazelo k postupnému
navy$ovani obyvatelstva. 10 mil. obyvatel CR dosahla aZ po 1975. Dalsi silné
zmény a rlist ekonomiky a tim i populace nastaly po roce 1989. Vstup do Ev-
ropské unie (r. 2004) rovné&z mél silny vliv na riist ekonomiky a tim i navyseni

tranzitni a vnitrostatni prepravy.
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V nadchazejicim obdobi, kdy predpokladame starnuti obyvatelstva je pro

model dulezita kFivka:

e porodnosti
e umrtnosti
e imigrace

VSechny tyto tfi atributy jsou v modelu zahrnuty v prvnim sektoru, kdy vstup
do populace v podobé ristu poklesu je dan rozdilem miry porodnosti a umrt-
nosti. DUvodem tohoto rozhodnuti je skute¢nost, Ze na submodel Populace
navazuje submodel zaméstnanosti, tj. lidé pfichazejici trh prace v produktiv-
nim véku. Rozhodnuti o této skladbé vstupl a vystupt bylo ¢isté autorovym

vhnimanim feSené problematiky.
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Graf 1 - Vyvoj celkového poétu obyvatel na dnesnim tzemi Ceské republiky, 1921-2018 (k 1. 7.), Zdroj: CSU
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Jak je vidét z analyzy k poklesu ¢i utlumu doslo pfi celosvétového hospodar-
ské krizi, ktera svét zasahla po roce 2008. Od roku 2015 vsak dosSlo k silnému
hospodarskému oziveni, coz pomohlo pozitivnhé i demografickému vyvoji. Sa-
mostatnou a nepostradatelnou strankou je migrace a emigrace. V nadchaze-
jicim obdobi nékolika desitek let predikujeme, Ze migrace nebude hlavnim ta-
hounem zmén ve sloZeni obyvatelstva a jeho pfirtstku ¢i ubytku — viz. kapi-
tola dynamicky model, ktery v daném submodelu slozku imigrace a emigrace

zahrnuje.

Na stav obyvatelstva ma primarni vliv kfivka plodnosti a tmrtnosti, kdy se dle
vékového slozeni obyvatelstva predpoklada pfirozené zpomaleni. Na vyvoj
bude mit nezanedbatelny vlivi ekonomicka situace a jeji predikovany stav.

VSechny tyto atributy dynamicky model zohledriuje ve svém submodelu de-

mografického vyvoje véetné jeho pfedpokladu, vztahti a moZnosti.

Citlivost tohoto submodelu vyrazné bude ovliviiovat nastaveni hodnot: po-

rodnosti, umrtnosti, imigrace a emigrace.

Z pohledu zpracovavané situace (dynamického modelu) jsou pro model dii-
lezité dva hlavni atributy:

Pozitivni predstavuje vysoky reprodukcni potencial, ktery je dany vysokou

aktuadlni i o¢ekavanou plodnosti.

Negativhim jevem je nepfFizniva vékova struktura, kde dlouhodobym tren-

dem bude starnuti populace.
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Graf 2 -Pfedpokladany vyvoj celkového poctu obyvatel Ceské republiky do roku 2060, Zdroj: Burcin a Kucera (2018)

42,5 roku je soucasny primérny vék obyvatelstva, ktery by mél postupné na-
ristat, coz nemulizeme brat jako ryze pozitivni zpravu ve smyslu ekonomic-
kém. Do roku 2035 by mél priimérny vék byt 45 let a stdle v dalsim obdobi
rist, avsak jiz pozvolnéji.

Dynamicky model ve svych prvotnich fazich tvorby pracoval se stfednédobou
variantou. Konecné fazi i variantu nizkou, a to z diivodu mezinarodni situace
vznikld v unoru 2022, tj. tésné pred dokoncenim této prace, ktera vyrazné
méni nejen politiky, ale v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu mtize mit vliv i
na populacni vyvoj. Autor v praci ocekava podobny vliv jako pfi ekonomické

krizi v roce 2008.
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Graf 3 - Ocekdvany vyvoj primérného véku obyvatel CR do roku 2060, stfedni varianta prognézy, Zdroj: Burcin a
Kuéera (2018)

2.3 Zaméstnanost a produktivita — analyza

Zaméstnanost a produktivita jsou jednémi z dilezitych pfedpokladl vykon-
nosti odvétvi, které ma vliv nejen na kapacitu, ale samoziejmé i na ekonomic-
kou stranku ve vztahu k vykonnosti ekonomiky CR. Jak jiZ bylo uvedeno v ka-
pitole 2.2,, predikce vyvoje populace, a to jak z pohledu vyssi plodnosti, nové
narozenych, tak i migracnich a imigracnich faktori, dochazi a dojde k nartistu
poctu obyvatel primarné mezilety 2020 - 2030. Vzhledem k mezindrodni situ-
aci vsak jako rizikovy musime brat faktor imigracni, jelikoz pocet pracovnich
imigraci (muzd) nemusi byt napInén a diky valeénym konfliktdm miuiZe dojit
i k zapornému saldu mezi imigraci a emigraci.

Modelované predikce ve svych stfednich hodnotach predpokladaji velmi
mirny pokles v dalSich dekadach az do roku 2045, coz z pohledu dané situace

muzZe nastat dfive, a to jiZ v dekadé této.
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Z pohledu stiednédobého a dlouhodobého obdobi je situace negativni, jeli-
kozZ do Skolniho systému bude pfichazet méné studentti a na trhu prace bude
dochazet ke snizovani dostupnych pracovniki CR v produktivnim véku.
| ztéchto divodl je v modelu vyrazné akcentovana skute¢nost imigrace,
ktera by méla pomoci nahradit pfipadné chybéjici pracovni sily na domacim

trhu prace, avsak s rizikem v dané mezinarodni situaci s tim spojenym.
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Graf 4 - Projekce o¢ekdvaného vyvoje poctu obyvatel CR do roku 2100. Zdroj: €SU
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2.3.1 Struktura zaméstnancu ve stavebnictvi z pohledu tGrovné

nejvyssiho dosazeného vzdélani

Struktura zaméstnancu je dilezitym parametrem pro vstup do dynamického
modelu nejen z pohledu celkové sumacniho a vékového slozeni ekonomicky
produktivni skupiny obyvatelstva, ale i z pohledu struktury nejvyssiho dosa-
zeného vzdélani této skupiny obyvatelstva a predikce, jak se bude tento stav
v Case vyvijet. Prace postuluje, Ze struktura a vyvoj tohoto ukazatele mtize mit

vliv na produktivitu ve vystavbé a tim i celkovou kapacitu daného odvétvi.

Z populac¢ni predikce vyplyva, ze kapacita lidi vekonomicky produktivnim
véku bude mit dlouhodoby a pozvolny trend klesat. Z tohoto dlivodu bude
tfeba hledat cesty, jak udrzte i za tohoto stavu potrebné lidské zdroje na po-
tfebné drovni. Jednim z moznych dilCich feSeni je imigrace obyvatel ze zahra-
ni¢i (viz. tabulka €.1). Druhym (podpirnym) a neméné dileZitym fesenim je

navysSovani produktivity prace a modernizace stavebniho sektoru.

Cizinci trvale a dlouhodobé Zijici v Ceské republice:

Rok CELKEM Trvaly pobyt Pobyt nad 90 dnii
2005 278 312 110598 167 714
2006 321 456 139185 182 271
2007 392 315 157512 234 803
2008 437 565 172191 265 374
2009 432503 180 359 252 144
2010 424 291 188 952 235 339
2011 434 153 196 408 237 745
2012 435 946 212455 223 491
2013 439 189 236557 202632
2014 449 367 249 856 199511
2015 464 670 260 040 204630
2016 493 441 271957 221484
2017 524 142 281 489 242653
2018 564 345 289 459 274 886
2019 593 366 299453 293913
20202 634 790 309 608 325182

Tabulka 1 - Cizinci na izemi CR, Zdroj zpracovanych dat: CSU
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VesSkeré moznosti je v modelu brat v ivahu a nezbytné otestovat. Vyhledat
hranice, které vymezuji moznosti s nejvyssim pfinosem poméru v navaznosti
na dobu zpozdéni implementace téchto opatreni a tim ¢asové roviné dopadu

na dany problém.

Vzdélani obyvatelstva Ceské republiky ve véku 15 a vice let:

Obdobi: 2011-2015

2011 2012 2013 2014 2015
Celkem (v tis.) 8964,7 | 8964,6| 8951,5| 8932,6| 8935,7
zakladni vzdélani a bez vzdélani 1445,5| 1407,7| 1336,7| 1279,1| 12696
stfedni bez maturity 3158,3| 31229| 30893| 3061,7| 3046,7
stfedni s maturitou 30329| 3021,2| 30290| 30498| 30303
vysokoskolské 1327,2| 1411,9| 1495,7| 1541,3| 1587,8

Celkem (%) 2011 2012 2013 2014 2015
zdkladni vzdélani a bez vzdélani 16,1 15,7 14,9 14,3 14,2
stfedni bez maturity 35,2 34,8 34,5 34,3 34,1
stfedni s maturitou 33,8 33,7 33,8 34,1 33,9
vysokoskolské 14,8 15,7 16,7 17,3 17,8

Tabulka 2 -Vzdélani obyvatelstva Ceské republiky ve véku 15 a vice let (r. 2011-2015), Vlastni zpracovani

Obdobi: 2016-2019

2016 2017 2018 2019
Celkem (v tis.) 8928,7| 8929,2| 8941,8| 8963,5
zakladni vzdélani a bez vzdélani 12436| 12174 12206 12247
stfedni bez maturity 3025,7| 29635| 2913,2| 29630
stfedni s maturitou 30049| 3038,5| 30751| 30509
vysokoskolské 1653,7| 17082 | 17309| 17231

Celkem (%) 2016 2017 2018 2019
zakladni vzdélani a bez vzdélani 13,9 13,6 13,7 13,7
stfedni bez maturity 33,9 33,2 32,6 33,1
stfedni s maturitou 33,7 34,0 34,4 34,0
vysokoskolské 18,5 19,1 194 19,2

Tabulka 3 -Vzdélani obyvatelstva Ceské republiky ve véku 15 a vice let (r. 2016- 2019), Vlastni zpraco-
vani
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Citlivost casti tohoto modelu z pohledu vzdélavani ovliviiuje: procentualni
mnozstvi studentl hlasicich se na stfedni skoly bez maturity, stfedni skoly
s maturitou a vysoké Skoly. Nasledné pak procento vzdélanych osob, ktefi
v oboru stavebnictvi zlistanou a mliZzeme je povazZovat za znalostni pracov-

niky s vyssi pfidanou hodnotou v podobé miry produktivity.

2.4 Kapacita stavebniho odvétvi, vstupni informace

adata

Kapacita sektoru je z pohledu analyzy investic a souvisejici kapacity velmi du-
lezita. Propojuje jak dostupnost lidskych zdroju, které jsou velmi spjaty s de-
mografickou kfivkou a tim réstem populace CR, tak zaméstnanecky sektor,
miru investic aj.. Rovnéz zde obzvlasté z pohledu stavebnictvi vstupuje do ka-
pacity faktor imigrace dlouhodobé i kratkodobé. Zastoupeni cizincl ve sta-
vebnictvi je brano za vice neZ nezanedbatelné. Pomér cizinci vici domacim
pracovnikiim je v ném jeden z nejvyssich a analyzy a model tuto skute¢nost

reflektuji.

Stejné jako dostupnost lidskych zdrojti je tfeba analyzovat a sledovat dostup-
nost materidlu, a to jak z pohledu mnozstevniho, tak i kapacit pfepravovanych
mnozstvi a v neposledni fadé cenové hladiny. Investi¢ni projekty do vystavby
silni¢ni a dalnic¢ni sité jsou dlouhodobého charakteru, a to od procesu plano-
vani az po dokonceni vystavby. Z tohoto pohledu mira inflace v celém cyklu
vystavby je nezanedbatelnym atributem v jiz planovanych i uskutec¢novanych

projektech aktualné ve vystavbé.

Samoziejmé i z pohledu investi¢nich pfiprav do dalSich projektl je nezbytné
brat v potaz predikci dostupnosti vSech zasadnich potiebnych zdroji a eko-
nomické narocnosti celych projektd, nebot prudké zvysovani cenové hladiny

(vy3si mira inflace &i pfimo stagflace) silné ovlivni efektivhost alokovanych
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zdroju a jejich navratnost i pfidanou pfepoctenou spole¢enskou hodnotu na

vydané financni zdroje.

Kapacitné vykazuje vsoucasném stavu sektor vytizeni ke konci roku
2019/2020 oscilujici mezi 90-100 % (nejblizsi odhad je 96 %) s tim, Ze velky

vliv na toto maji pravé zdroje: lidské a materialni, kterych je nedostatek.

Vytizeni sektoru stavebnictvi v %
Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 Rok 2019
79-92 % 80-94 % 88-98 % 91-95 %

Tabulka 4 - VytiZeni sektoru stavebnictvi v %

Roky 2020 a 2021 nejsou systémoveé v modelu vtomto sméru uvazovany, jeli-
koz byly ovlivnény vynucenymi restrikcemi z dlivodu pandemie Covid.

Pfes vSechny ukazatele se na zakladé zakazek inzenyrskych staveb da vyvo-
dit, Ze i v roce 2020 doslo k rlstu stavebnictvi pies 2,5 % v objemu trzeb.

Vliv na investicni vystavbu maji nejen vySe zminéné atributy, ale i ceny ener-
gii. Tato slozka vsak do analyz a submodelli neni zapracovana pfimo a jeji stav

je interné zapracovan v ekonomické situaci formou proménné: mira inflace.

Kapacitné z pohledu lidskych zdroji meziro¢né 2019/2020 se snizil pocet za-
méstnancli ve stavebnictvi o 0,6 %, avSsak mzdy rostly primérné o 7,8 %.
Vzhledem k vysoké inflaci az stagflaci dochazi ke zpomalovani dokoncovani
staveb, coz zpétné muze vést k zadrzovani kapacit pro dalsi investi¢ni sta-
vebni projekty, které tak mohou nabirat zpozdéni jiz na svém zacatku. Cel-
kové musi investor (stat) zvazit investiéni strategii smérem k budoucim dlou-
hodobym potiebam ekonomiky v kontextu aktualni cenové a kapacitni hla-
diny sektoru stavebnictvi jako celku. Inflace samoziejmé ovliviiuje i ohodno-
ceni projektl coz je vidét na grafu €. 6., kdy rok 2021 je z pohledu ekonomic-
kého pfinosu do ekonomiky vyrazny, ale z pohledu ocisténi o inflaci to tak jiz
neni, byt vybér DPH Sel vzhiru. Dalsimi dlivody v poslednich letech akumulace
vydanych stavebni povoleni byla zplisobena COVID situaci, kdy stavebni

ufady vydavaly povoleni omezené (v mensim rozsahu).
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Graf 6 - Analyza prinosu stavebnictvi pro ekonomiku, Zdroj: SAR konference
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Graf 7 - Index stavebni produkce — mezindrodni porovnani. Zdroj: Eurostat.
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Specifické rozhodnuti a citlivost submodelu kapacity:

Zasadni rozhodnuti, které musela prace reflektovat bylo stanoveni vychozi
hranice kapacity sektoru jak lidskych zdrojti, tak i sektoru jako celku. Autor
prace vzal v potaz vSechna pro a proti a rozhodl se stanovit vychozi miru ka-
pacit na arovni 100 % z danych hodnot v roce, kdy subjektivné se této sku-
te¢nost stavebnictvi nejvice pfiblizZovalo (tabulka €. 4. — rok 2019), kdy byla
mira 91-95 %. V dany rok byl pfevzata i hodnota zaméstnanctli v daném sek-
toru, ktera odpovidala udavané kapacité. V daném roce v kontextu prace sle-

dovala i objem investi¢niho stavitelstvi v K¢.

2.5 Ocekavany vyvoj ekonomiky CR - vstupni data

Ceska republika se fadi mezi 27 statti Evropské unie. Jako ¢lensky stat tohoto
spole¢ného trhu ma i vyrazné obchodni bilance s okolnimi ¢lenskymi staty
unie. Hlavnim ekonomickym odvétvim, které tadhne ekonomiku CR je priimysl
(30,2 %). Druhym dilezitym ,balikem” je: doprava, ubytovani, velkoobchodni
a maloobchodni aktivity, sluzby v podobé ubytovani a pohostinstvi tvofi 19,2
%. Tfetim nejdilezitéjSim je nasledné vefejna sprava, obrana, vzdélavani a so-
cidlni a zdravotni péce, které tvori témér 15,5 % hospodarstvi. Zbytek tvofi

ostatni segmenty hospodafstvi.

CR je priimyslova zemé s velkou zavislosti na exportu. 84 % tvofi export a ob-
chod do élenskych statl EU, kdy nejvétsi podil na exportu tvoii Némecko (32
%), 8 % Slovensko a 6 % vyvozu CR sméfuje do Polska. Mimo EU jde nejvétsi

dil vyvozu do Spojenych stati a Ruska. Shodné po 2 %.

Je zfejmé, ze ekonomicky vykon CR je silné zavisly na exportu a obchodnim
propojeni do Evropské unie. Exportiimport v sobé pfinaseji vSak nejen eko-
nomické atributy, ale i pozadavky na tranzitni prepravu, tj. pozadavky na bu-

dovani dopravniinfrastruktury, ktera adekvatné odpovida urovni pozadované
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kapacity tranzitl, a to jak pro obchodni, tak i spoleCenské/individudlni po-

tfeby (osobni a autobusova pieprava).

Evropska unie pfispiva na rozvoj CR 4,123 miliardy K¢ (Udaj za rok 2018), coz
tvoii 2,01 % celého ¢eského hospodarstvi. Naopak pfispévky CR na tcet EU

jsou pouhé 0,88 % coz predstavuje 1,720 miliardy korun.

Ceska ekonomika je otevienou ekonomikou, ktera je vysoce zavisla na ex-
portu, importu nejen fyzického obchodu, ale i zahrani¢niho kapitalu. Z dtivodu
exportni ,zavislosti" je ekonomika CR velmi intenzivné citlivd na evropskou a
globalni ekonomiku a jeji cykly. V pozitivni fazi ristu ekonomického cyklu
jsou kladné dopady na hospodarstvi pozitivné rostouci, aviak pfi negativnim
vyvoji dochazi k vétsimu propadu naseho hospodaistvi, nez by tomu bylo
v pfipadé, Zze by nas vnitini trh CR byl Iépe strukturovany a vyvinut. Z pohledu
zpracovavaného tématu a modelu jsou v mezinarodnim obchodé dulezité pri-
marné dva atributy a mnozstvi tranzitu a prepravy v cenovém i objemovém

kritériu, kterému se prace vénuje v dalSich dvou kapitolach.

2.6 Ekonomicky rozvoj EU

Ekonomicky vyvoj EU prace zahrnuje primarné z diivodu analyzy externalit
vdatech a souborech ukazateld po dobu specifickych celosvétovych
proti epidemiologickych opatieni COVID 19 a odstinéni jejich vlivu na ekono-

mické faktory v souvztaznosti na objem transport zbozi.

Evropska unie funguje na bazi jednotného trhu 27 stati unie, kdy tento ,,spo-
leény"” trh osciluje kolem hodnoty 15 % celkového svétového obchodu se zbo-
zim. Z hlediska dopadu pandemie COVID 19, ktera velmi silné zasahla cely svét
nevyjimaje EU jsou uvazovana data pro vstupy do modelu pro uroveii jeho va-
lidace na 100 % v obdobi 2015-2019, byt nékteré tabulky a ukazatele jsou uva-

dény vcetné roku 2020. Vychozim rokem pro sledovani v dlouhodobéjSim
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kontextu je rok 2012, ktery nabizi vstupni data 10 let od data prezentace této

prace.

Makroekonomicky vyvoj zemi eurozény byl v pandemickych letech 2020 a
2021 ovlivnén stejné tak, jako tomu bude i v roce 2022 a s urcitou mirou prav-
dépodobnostiiv roce 2023 situaci COVID. Rok 2022 a dalSi roky budou nejisté
z dlivodu vale¢ného stavu na Ukrajiné a v¢. pandemického obdobi vsak budou
na jednotlivé staty véetné CR pisobit i v dlouhodobém horizontu nepfiznivé a
specifické vlivy, jelikoZ doslo k prudkému nartistu schodkt rozpocta jednotli-
vych zemi, extrémni navyseni investic do proticovidovych opatieni (myslime
tim i ekonomické stimuly), nedostatek surovin, stavebniho materialu, plynu,

ristu cen pohonnych hmot apod..

Vv ew s

ekonomickych subjektl nejen navyseni statniho dluhu a zvysené naklady na
jeho spravu v dalSich letech, ale vyrazné roztocil spirdlu inflace, ktera velmi
negativné na ekonomiku plisobi a pfiblizuje se hranici stagfla¢ni. DalSim ne-
gativnim jevem zplisobenym fesenim naléhavych vyzev bylo z dlivodu COVID
snizeni miry aktivity ve vétsi integraci a k ndzorovym stietlim. Z pohledu me-

zinarodni az ,vale¢né" situace naopak k vétSimu souznéni.

Citlivost tohoto submodelu je vzhledem k situaci primarné zatizena vlivy po-
litik, délkou vale¢ného konfliktu a stavu nahrazeni dodavek pohonnych hmot

a plynu z mist, odkud byly dodavky omezeny.

Politiky dynamické modely zahrnuji, avsak jsou pravé témi faktory, které zvy-
Suji miru nepresnosti vysledkd prognéz a analyz. V teoretické roviné, ktera
vsak mtze byt nékdy zietelné jasnd, mlze dojit k prudkému nartistu trans-

portu zbozi v dlisledku pfipadného pfijeti a integraci Ukrajiny bliZze k EU.
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Podil Evropské unie na svétovém obchodu (vyvoz)

Vychozi . . .
. y Vyvoz v mil. EUR (trend vyvozu za 5 let)
Kategorie rok
2012 2015 2016 2017 2018 2019
Rusko 408442,10 | 309966,30 | 27263570 | 33567020 | 38229880 | neznamo
E:‘:g';m"‘e Monoy 1594 631,30 | 2049 092,60 | 1895 055,70 | 2003 514,70 | 2111 964,60 | 2 231 862,30
f;’::fs"a TS =/ 1770879,80 | 1876328,30 | 1866 812,70 | 1994 260,50 | 2 059 779,50 | 2 131 890,30
Spojené staty 1202 468,90 | 1353 624,00 | 1310783,50 | 1368336,40 | 1410078,70 | 1468 759,50
Japonsko 621590,90 | 563202,80 | 582647,40 | 617979,30 | 62505930 | 582 647,40
Jizni Korea 426412,20 | 474766,10 | 447572220 | 507 769,60 | 512114,60 | 484298,10
Mexiko 288532,60 | 342992,60 | 337833,80 | 362393,80 | 381612,20 | 41152640
Kanada 353439,40 | 368361,70 | 351299,30 | 371846,00 | 381356,80 | 398463,50
Singapur 323486,20 | 322614,90 | 305431,40 | 330401,50 | 348639,50 | 348666,20
Indie 225377,30 | 23828840 | 23518560 | 26056870 | 273067,00 | 288 745,60
Brazilie 188806,10 | 172264,00 | 167346,10 | 192740,70 | 203 122,60 | 201 325,10
Tabulka 5 — Analyza vyvozu zbozir. 2015-2019, viastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat,
Hruby narodni pFijem EU 2012-2020
EU: Gross National Income (GNI), EUR mil.
Rok 2012* 2015 2016 2017 2018 2019 2020
14790 15285 15886 16454 15676
Mil. EUR 13417862,2| 146212415 681,1 089,9 712,5 037,7 720,0

Tabulka 6 - HDP r. 2012-2020, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, viastni zpracovani

Hodnota a objem dovozu a vyvozu zbozi Obdobi mezi roky 2012-2017

Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu
(EURO) (EURO) (EURO) (EURO)
Rok 2012 2015 2016 2017

Ceska republika 95527 107 791 111 744 657 298 117578878417 127 268 868 355
Némecko 610389 291 399 673938418 227 690228 106012 739907 409116
Madarsko 57 255 110 500 67 444 646 802 70111 254 344 76 374 042 887
Polsko 105 055 459 344 136 025570013 143 376 884 597 158 009 870 975
Slovensko 47 988 248 577 53 000 822 494 55 883 152 824 59 320 148 998
Rakousko 91147 382 726 98 016 300 999 98 866 498 332 108 256 412 187
Anglie 188 552 524 036 184 652 034 905 180391 387611 191528523 845
667 942 789 601 680 995 675578 076

Ostatni 8 286 029 089 2713826123 2768 663 986 4099 894 801

6582513
EU celkem 2771074569851 2995 554 348661 3045710178 842 3 284 005 226 215

Tabulka 7 — Analyza hodnoty dovozu zboZir. 2012-2017, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, vlastni zpracovani
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EU Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Rok 2012 2015 2016 2017
Ceska republika 55474660 711 62 502 062 732 65463 176 537 66 921 345 703

N&émecko 316 842 791 546 288317592919 305 683 168 067 317 552 646 910
Madarsko 29 863 056 505 31489610582 32 475 582 945 36 094 015 194
Polsko 66 920 026 335 83 216 028 567 87 295 850 833 89026 188 135
Slovensko 28 690 494 369 31394 546 806 32721323187 32544 660 825
Rakousko 52 069 640 216 56 300 843 677 57 580 886 054 59 465 164 361
Anglie 110 237 758 696 118 286 740 121 113 578 954 089 118 588 208 741
1155 469 202 44 228003

Ostatni 2758846 819 2085316 284 3 705 265 309 7062 751 942

1118309
EU celkem 1709602437248 | 1802821828365 | 1854416897488 | 1908 141131986

Tabulka 8 - Analyza objemu (kg) dovozu zboZir. 2012-2017, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, viastni zpracovani

EU Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu
(EURO) (EURO) (EURO) (EURO)
Rok 2012 2015 2016 2017
Ceska republika 82738474 421 96 511 245 825 99966414614 109 651 965 540
Némecko 592 426 443 402 632 735 450059 638 454 218 789 686 967 731933
Madarsko 51073 491 091 63 700 727 238 65 210 821 449 71534 453 628
Polsko 113 135 587 606 137 990 804 832 142 826 595 050 157 494 549 561
Slovensko 45 703 220673 53 322 133 566 53672649 124 56 975 989 686
Rakousko 106 578 301716 110274 505 323 113 215 502 949 121781262729
Anglie 268 776 800 664 316 375559 217 315 862 000 993 320568 783 953
428010119 455073 130 545 186 304
Ostatnf 6 542 444 458 3198 154 296 1149634 429 2500942 581
7712 297 072 4 020 844 787 5530493 777 6 935 156 683
EU celkem 2838718349175 3069081158318 3115574 624 808 3351870923175

Tabulka 9 - Analyza hodnoty (EUR) vyvozu zboZir. 2012-2017, viastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, vlastni zpracovani
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EU Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu
(kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Rok 2012 2015 2016 2017
ref)isbkliéka 42 361 022 027 48 525 126 190 48 604 488 452 49 031 977 065
Némecko 387 885 432 649 380199436524 383 750 526 086 398628 117 433
Madarsko 22850010 962 26 493514 566 27 645 065 814 30040981 498

Polsko 67 248 593 744 71181853 485 73775 261975 77 045 370079
Slovensko 23706 316 301 27580727 039 27 601 825 395 28 149 364 460
Rakousko 62561 865 921 65 787 951 771 67 050 822 709 70420704 372

Anglie 107 086 348 637 116 091 582 298 121 598 260 968 124603 131023

94 205 2704504 82227730
Ostatni 1017 753 548 5504075 171 181594 977 755553773
10 094 265 664 6699 221 257 12042 726 092 14 480 754 198
EU celkem 1705252028876 | 1789026002311 | 1831176060011 | 1899 103903 127

Tabulka 10 - Vyse vyvozu objemu zboZi (kg), obdobi mezi roky 2012 - 2017, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat,
vlastni zpracovani

Hodnota a objem dovozu a vyvozu zbhozi: obdobi mezi roky 2018-2020

Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu
(EURO) (EURO) (EURO) (EURO)

Rok 2012 2018 2019 2020
reiisb"lf‘ka 95 527 107 791 134380704712 | 137579948092 | 122005085663
Némecko 610 389 291 399 773 388 236 463 771 265 328 834 645 714161 730
Madarsko 57 255 110 500 80090509 155 84 726 202 288 77 497 472 633

Polsko 105 055 459 344 170459857 114 181611014097 169 941 797 306
Slovensko 47 988 248 577 62 998 081 396 63591776575 55169 167 417
Rakousko 91147 382726 114118098 419 117 399 152 733 104 357 207 803

Anglie 188552524 036 196 596 746 181 194 289 718 740 168 670 230 959

852 924 837 802 021 437 261 005 240
Ostatni 8 286 029 089 4143780 230 3752647989 2102858 732
6582513
EU celkem 2771074569851 3456714608578 3513404589 154 2984 873635803

Tabulka 11 - Analyza hodnoty (EUR) dovozu zboZir. 2012, - 2018-2020, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, vlastni

zpracovani
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EU Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu Hodnota dovozu
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Rok 2012 2018 2019 2020
re([:)isbklfka 55474660 711 67 749 681 050 67 548 256 289 68 721 831 278
Némecko 316 842 791 546 312477 694 545 305 998 694 085 276832167 942
Madarsko 29 863 056 505 34 966 996 524 37 067 959 874 38859 166 144

Polsko 66 920 026 335 92 093 456 841 89640 372 378 84 164 831 146
Slovensko 28 690 494 369 34 164 898 291 31238287614 31356 434 331
Rakousko 52069 640 216 61 298 488 444 70939 004 373 60647 781 258

Anglie 110237 758 696 115530 325 862 114 209 657 574 109 488 941 380

230988 150 208 139769 240823 443
Ostatni 2758846819 5714835043 5883946 274 2 606 044 298
1118 309
EU celkem 1709602437248 | 1930583648435 | 1927381781868 | 1735431641149

Tabulka 12 - Analyza objemu (kg) dovozu zboZir. 2012, 2018-2020, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, vlastni zpra-

covani

EU Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu
(EURO) (EURO) (EURO) (EURO)
Rok 2012 2018 2019 2020
reiisbklf‘ka 82738474 421 117228348889 | 118153718263 | 106638252986
Némecko 592 426 443 402 726 466 840 642 740 380056 153 667 288 308 953
Madarsko 51073 491 091 75935478 102 79734014 001 73 089 247 482
Polsko 113 135587 606 168 684 946 397 174 800 495 580 166 829 669 504
Slovensko 45 703 220673 61192117 067 63 173 866 855 58 293277193
Rakousko 106 578 301 716 128 080 795 597 129976 751094 116818 358 256
Anglie 268 776 800 664 319939533 362 320246 687 581 278272541 217
681804 712 771717 693 319 625 460
Ostatni 6 542 444 458 965 593 254 1575058770 1342953631
7 712 297 072 9418013172 8959 122 254 4426907 134
EU celkem 2838718349175 3528053 188 354 3586 170256 675 3 150599938 141

Tabulka 13 - Analyza hodnoty (EUR) vyvozu zboZir. 2012, 2018-2020, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat, viastni

zpracovani
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EU Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu Hodnota vyvozu
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Rok 2012 2018 2019 2020
re(;:)isbklfka 42 361022 027 50987 539433 49 863 458 533 47 659 900 988
Némecko 387 885 432 649 385537 773 648 374 894 407 289 335109808416
Madarsko 22850010962 33071561 215 34156 943 970 32936 257 204

Polsko 67 248 593 744 80690 427 634 80951 151 997 76 391734 370
Slovensko 23706 316 301 28829533 169 27 839 801 486 26561 489 308
Rakousko 62 561 865 921 72774588 848 78 002 704 303 69335571 283

Anglie 107 086 348 637 122067 735016 115402877 159 105 632 404 244

22290702 130 995 682 406 869 556
Ostatni 1017 753548 551668518 1205 379926 1098 882 405
10 094 265 664 13232379185 12705 789 215 7 832034750
EU celkem 1705252028876 | 1906207419733 | 1909214795 271 1710676 717 549

Tabulka 14 - Vyse vyvozu objemu zboZi (kg), obdobi mezi roky 2012, 2018-2020, vlastni tvorba, Zdroj dat: Eurostat,
vlastni zpracovani

2.7 Vysokorychlostni zeleznicni sité a je

pravni infrastrukturu

ich viiv na do-

Vysokorychlostni Zelezniéni traté (VRT) pro samotnou tuto disertaéni praci

hraji roli ve dvou rovinach:

1) vy$e alokovanych prostiedki na jejich vybudovani s tim, Ze je tfeba uvazo-
vat skutecnost, Ze rozpocet je jen jeden a pomér ve prospéch silni¢ni sité
muze klesat

2) RozloZeni kapacit a investi¢nich prostifedki v ¢ase

Byt v samotném modelu jsou reprezentovany jen jednou proménnou celkové
jeji vliv na citlivost submodelu, ktery ji obsahuje je silna. | z tohoto dlivodu je
analyzovan rozsah pland VRT i investic. V soucasnosti je snahou EU sjednotit
evropsky zelezni¢ni systém a produkty s nim souvisejici tak, aby vznikl jed-
notny evropsky trh. Kompatibilita zeleznic¢ni sité a aby infrastruktury napfric

EU dosahly maxima mozného.
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Evropsky Zelezni¢ni systém muizZeme dle [20] rozdélit na ¢tyfi subsystémy:

1. infrastrukturu (koleje, vyhybky, stavebni konstrukce),
2. energie (elektrizaéni zafizeni, nadzemni trolejova vedeni),
3. fizeni a zabezpeceni

4. rozhrani subsystému

vevs

Z pohledu zpracovavaného modelu je nejdilezitéjSim subsystémem in-
frastruktura, jelikoZ ta v celkovém pojeti zprovoznénych kilometri a naklada
na jejich vybudovani ovliviiuje &i ovlivni moZnosti a velikost (kapacity) Zelez-
ni¢ni dopravy, jak vnitrostatni, tak i na tranzitnich trasach. V celkovém po-

hledu je brana v potaz vyse investi¢nich prostiedkl jako celek.

2.7.1 Vysokorychlostni Zeleznice — analyza

Jsou uzaviena strategicka jednani o budouci siti Vysokorychlostnich trati
(VRT), které probihali v obdobi 2014-2018, av3ak v béhu je dalsi krok. tj. PFe-
dinvesticnifaze, ktera by méla byt dokoncena do konce roku 2023 a zahrnuje:
Studii proveditelnosti, Schvaleniinvesti¢nich prostiedki — Uzemni planovani
— Uzemni Fizeni. Po ukonéeni viech téchto krokii bude zahajeno stavebni fi-
zeni se vSemi svymi Ukony. Pfedpokladanou dobu dokoncdeni odhaduje statni
Sprava Zeleznic narok 2025. Dodrzovani danych termint je vSak v soucasnosti

spiSe ,orientacni”.
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UvaZované traté a terminaly v projektu vcetné celkovych predpokladanych

investic:

RS1/2 VRT Praha -Jihlava —Brno —Bfreclav

Predpokladana rychlost 320 km/hod
Casovy lsek trati: Praha — Brno cca 58 min
Pocet cestujicich denné 60 000 +
Celkové naklady s rizikovou pFiraz-
kou 30 % 320 mid. K¢
CBA (ERR) s rizikovou piirazkou 7,70 %
ERR bez rizikové pFirazky 10,50 %
Etapizace vystavby ANO
o cena uvedena vcetné nové trati BeneSov
DoplInéni

— Praha (ve vystavbé)

RS1 VRT (Brno) PFrerov -Ostrava

Predpokladana rychlost 320 km/hod

Casovy usek trati: Brno — Ostrava do 60 min
Pocet cestujicich denné do 35 000/ den

Celkové naklady s rizikovou pFiraz- .

kou 30 % 80 mid. K¢.

CBA (ERR) s rizikovou p¥irazZkou 11 %

DoplInéni

Dvoukolejna trat pouze pro osobni viaky.
ReSi se propojeni do konvencni sité

RS 4 Praha —Roudnice n/L -Usti n/L -Drazdany

Predpokladana rychlost

230-320 km /hod

Praha — Usti nad L. (25 min) — Drazdany

Casovy usek trati: (51 min)
Pocet cestujicich denné 40 000 +
Celkové naklady s rizikovou pfiraz- .
kou 30 % 140 mid. K¢
CBA (ERR) s rizikovou pfirazkou 6,70 %

DoplInéni

Nutna mezinarodni spoluprace (smlouva)
pro provoz trati ve sméru Drazdany

RS 5 VRT Praha —Hradec Kralové/Pardubice—Wroctaw

Predpokladana rychlost

do 320 km /hod

Casovy tsek trati:

Praha — Pardubice/Hradec Kralové (30
min), Praha — Wroclav (90 min), Var$ava
(180 min)

Pocet cestujicich denné

v fedeni (neznamy udaj)

Celkové naklady s rizikovou pFiraz-
kou 30 %

v feseni (neznamy udaj)

CBA (ERR) s rizikovou pfirazkou

v feseni (neznamy udaj)

DoplInéni

Studie proveditelnosti do konce r. 2023,
feSi se efektivnost po délce trasy Praha —
Wroclav
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RS1 a RS5 Terminal VRT Praha vychod
Pocet cestujicich véetné piestupti 24 000
Pocet nastupist 4
Délka nastupist 440 m
Poéet vliakii denné véetné priujezdo-
vych 226
Celkové naklady s rizikovou pFiraz- v Fefeni (nezndmy Gdaj)
kou 30 %
CBA (ERR) s rizikovou pfirazkou v fedeni (neznamy udaj)

Celkové znamé udaje VRT
Naklady na VRT trasy * 540 mld.
Pocet prepravenych osob den ** 135 tisic /den

* nezahrnuje ndklady na trasu RS 5 VRT Praha — Hradec Kralové/Pardubice—Wroctaw a termindl Praha vychod

** nezahrnuje prepravu cestujicich na trase RS 5 VRT Praha — Hradec Kralové/Pardubice—Wroctaw

Z pohledu POLITIK a citlivosti tohoto faktoru zavadénych do feSeni problému
je tfeba vhodné volit sumacni hodnoty investi¢nich prostfedkl do VRT a jejich
rozlozeni v Case. Zaroven sledovat rozpoctové kapitoly s timto souvisejici
vztahy, nebot nejnovéjsi rozhodnuti je alokovat na budovani VRT 120 mid. K¢
ze statniho rozpoctu, cozZ jsou prostiedky pro pokryti planovanych utseki ne-

dostacujici.
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2.8 Vyznam kapitoly pro praci

Tato prace inklinuje v sobé fadu atributd nalezicich jak mékkym, tak i tvrdym
castem systému. Pfes-oborovym tématiim a jejich provazanosti na vystavbu.
Zvoleni vhodné skladby zakladnich dat a jejich analyz do submodell samot-
ného modelu bylo jednim z dilich cilti prace — najit vnitini strukturu systému
a urcit jeho hranice. Kapitola 2., byla z tohoto diivodu strukturovana pravé

takto.

V nadchazejicim textu se jiz prace a jeji samotny text vénuje samotné meto-
dice a pfimo aplikovanym metodam zpracovani — Systémové dynamiky. Ves-
kery text a uvedena data, citlivost a politiky jsou pfes metodiku davany do
souvislosti a nasledné zabudovany do sektori a jejich submodeld, ktefi spo-
le€¢né tvofii jeden celek.

Citatel by mél sledovat mentalni model autora — jeho tivahy nad danou pro-
blematikou, ktery se mize vsak odliSovat od pfedstav ¢tenafe. Kazdy mode-
lovany problém muze byt chapan a modelovan rtiznymi autory odlisSné a zpu-
soby pojeti, byt vyuzité a aplikované metody jsou v ivodnim pojeti stejnym

startovacim mustkem.
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3 Vyuzité metody zpracovani

3.1 Systémova Dynamika

Systémova dynamika: byla zaloZena profesorem Jay W. Forresterem (1961)

Pfinasi pohled a nastroje, které umoznuji se s komplexnosti Iépe vyporadat,
poskytuje zakladni rdmec pfi zkoumani téchto systémi. Kombinuje teorie,
metody a filozofii pro analyzu chovani systému, a to predevsim komplexnich

Ve vewvs

modelovani, kdy modely vykazuji velmi komplexni a realné chovani, ackoliv

v v

vychazeji v fadé pfipadlti z mnoha jednodussich konceptd a submodeld.

~Podstatnou charakteristikou je typ systému — nastroje systémova dynamika
jsou vhodné pro systémy”, které vykazuji vdechny nasledujici znaky [12]:

o Komplexnost

e Slozitost

e Zpétnovazebnost

o Casteénou kvalitativitu

e Dynamiku

e Socialné-ekonomické znaky

Sterman napfiklad definoval systémovou dynamiku takto: ,System dynamics
is a method to enhance learning in complex systems. Just as an airline uses
flight simulators to help pilots learn, system dynamics is, partly, a method for
developing management flight simulators, often computer simulation mo-
dels, to help us learn about dynamic complexity, understand the sources of

policy resistance, and design more effective policies.” [1].
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Model je jadrem systémové dynamiky. Redlné systémy jsou pfilis komplexni
na to, abychom u nich byli schopni identifikovat problémova mista, ale pfi
zjednoduseni a abstrakci systému do pocitacového modelu systémové dyna-

ye

miky ziskame cenny zdroj pro zjisténi problémd, které dany systém zaziva.

ye

Metodika Systémové dynamiky vyuziva predevSim dva nastroje:

v diagram stavi a toku (stock and flow diagram).

v pfi¢éinny smyé€kovy diagram (causal loop diagram)

Zobrazeni dynamickych systémi pomoci téchto dvou nastroju je obecna
forma, ktera je adekvatni pro obrovské spektrum potencialnich aplikaci
(Forrester, 2007).

3.1.1 Diagram toku a stavii

Akumulace, toky (pfitok/odtok), pomocné proménné, dynamické rovnice
= Zakladni veli¢iny systému — stavové proménné — si lze predstavit
jako jakési rezervoary, v nichz mnozstvi kapaliny odpovida aktualni
velikosti pfislusné stavové proménné. Z a do téchto rezervoaru
(akumulace) vedou trubky, kterymi kapalina pfitéka nebo odtéka,

a tak zplsobuje zménu stavové proménné.

* Pfitok a odtok se musi dit pfedepsanym zptisobem, je proto regulovan

jakymisi kohouty na potrubi. ,Tento pfistup k modelovani je tedy jinak
formulovanou klasickou metodou vytvareni (multi)

kompartmentovych modelid" [1]
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a = o[ ] 6@

Odtok

Konstanta Pomoma proménna

Obrazek 4 - Diagram stavii a tokd

Akumulace: odpovida stavové proménné.

PfFitok odpovida kladné ¢asti pravé strany prislusné dynamické rovnice.
Odtok odpovida zadporné casti pravé strany prislusné dynamické rovnice.
Pomocna proménna: odpovida exogennim proménnym a vynucenym funk-
cim (spoleéné)

Okoli: okoli systému (znazorfiuji oblaéky)

Konstanta: konstantni parametr

Obrazek 5 - Diagram stavu a tokti — SW Stella Architect, sledovani stavi toky/hladina

Integracni rovnice popisujici zménu stavu v ¢ase dle [17]:

t
Stav(t) — I [ 1 (S) _ O(S)] ds + Stav(to) I(s) -hodnota pfitoku v case mezi 1, ¢

to O(s) - hodnota odtoku v ¢ase mezi 7,—> ¢
Diferencialni vyjadreni:

d(Stav)/ dt = 1(r) — O(f)

,Hladiny a toky jsou stavebni prvky modeli systémové dynamiky.” [16]
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Jak integralni, tak i diferencidlni rovnice je pouzivana pfi vypoctu parametrd,
které prezentuji zasoby a toky v modelu, ve velmirozvinutych a obsahové roz-

sahlych modelech postavenych na feSeni simula¢nimi programy.

3.1.2 Potencial systémové dynamiky

Neznalost celkovych systémtl vede casto k selhani IT aplikaci. Modely systé-
mové dynamiky mohou najit uplatnéni pfi simulovani realnych ekonomickych
procesi, spojenych s potiebou zajisténi adekvatnich informaci. Lze je povazo-
vat za nastroj moderniho znalostniho managementu. Posunuji tacitni znalosti

do explicitni reprezentace, ktera mutiZze byt standardizovana a sdilena.

Prvek A Prvek B

Obrazek 6 — Schéma zahrnujiciho zesilujici i vyrovnavaci pfi¢éinnou smy¢ku [11]

Systémové teorie maji jeden spoleény jmenovatel, ktery miZeme shrnout
takto:

~Systém je organizovany celek a systém je vZdy vic, nez jen pouhy soucet
jeho jednotlivych &asti” [12]
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3.1.3 Systémové a dynamické mysleni

Hlavni atributy systémového mysleni

Soucasné systémové mysleni zohlednuje tyto Ctyfi vlastnosti:

1) Holismus a emergenci
2) Systémovou hierarchii
3) Komunikaci

4) Zpétné vazby

Je tfeba najit slaba mista, jejichz malda zména ma velké disledky na vysledek

chovani celého systému, a analyzovat je.

3.2 Systémové mysleni a dynamika aplikovana na tech-

nické oblasti

Systémové mysleni svym pfristupem ma rozsahly dopad na lidskou cinnost.
Velmi specificky pFistup vyzaduje proces sestavovani modelu, hledani jeho
hranic a analyzy, zavadéni a nastavovani jednotlivych parametra tak, aby ne-
byla opomenuta Zadna dulezitd souc¢ast modelu a naopak, model nebyl nato-

lik Siroky a slozity, Ze by nebyl pochopitelnym.

Z tohoto dlivodu pfi postupné tvorbé modelu je Zadouci, aby vysledky dil¢ich
krokl tvorby simulaéniho modelu byly konfrontovany s redlnym stavem sys-
tému. V pfipadé vyraznych odchylek je tfeba uskutecnit vyladéni/doplnéni
modelu, opravu ¢i i zasadnéjsi zasah do struktury jiz vytvoreného modelu tak,
aby doslo k napravé. Pri procesu tvorby modelu, ktery propojuje systémové
mysSleni na technickou oblast je tfeba brat v uvahu a davat do vzajemného
kontextu, interakce, rozsahlou fadu vnéjsich vlivQ, které maji silny vliv na cho-
vani systému. Do modelu je vSak nezbytné zahrnout pouze vlivy, a to jak

vnitini, tak i vnéjsi, které jsou pro danou modelovanou situaci nezbytné,
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a naopak neopomenout zadny dulezity jiny faktor. Z uvedeného vsak vyplyva,
ze dojde v kazdém pripadé ke zjednodusSeni situace od situace v realném zi-
voté. Abstrahovat prvky v odpovidajicim rozsahu a kvalité je tedy prvotnim
prfedpokladem findlniho validniho modelu, a tudiz soucasti této disertacni

prace (viz. kapitola 2.).

3.2.1 Odhalovani chyb v modelu

Pokud model vykazuje nizky pocCet vazeb, popfipadé se jedna o model s ma-
lymi zpozdujicimi vlivy 1ze chyby v modelu velmi rychle identifikovat diky si-
mulacim. Vétsi modely, a téch je v redlném svété a technické oblasti jakou je
napriklad stavebnictvi, vykazuji vazby a vzajemné interakce jednotlivych
casti, Casovych konstant s vyraznym zpozdénim. Model diky tomuto nemame
moznost porovnat se soucasnou realitou. Vysledky, které model dava mi-

zeme s realitou porovnavat az kolikrat v delSim ¢asovém horizontu.

JAplikaci zavérii simulaci s vyuZitim téchto modell v redlném systému se ale
miGZeme dockat nemilych aZ katastrofickych situaci, které vyplynou z toho, Ze
se napriklad v kladné zpétné vazbé uplatni faktor, ktery jsme povazovali za

nepodstatny a ten nepfiznivé ovlivni cely systém” [18].

Modelovaci proces, aby takto negativni vysledek nenastal musi probihat kon-
tinualné a komparovat mezi sebou vysledky simulace a realitou tak, aby bylo
mozné u kazdé odchylky mozno dohledat divody/pfiCiny jejich vzniku. Ko-
rekce modelu pak muiZe vychazet z Gpravy metodologie, metody ¢i pro-

stfiedku modelovani.
Jak ve své praci [18] uvadi kolektiv autorti mlizeme jeden z prvotnich signall

nevhodného chovani systému vzit intenzitu vykonu systému i(t) . Vuvede-

ném vztahu se jedna o pfiristek vykonu systému Q(t) v Case t.
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o 00()
r(f)——ar :

i(t) =0 ;systém stagnuje

i(t) >0 ;systém se vyviji

i(t) < 0 ;systém snizuje sviij vykon, mizZe dojit az ke kolapsu

V pfipadé Ze i(t) # 0 mGZou nastat situace, kdy derivace intenzity vykonu je:

i(t)" = 0 ; linedrni rozvoj systému bez vykyvi
i(t)” > 0 ; systém vykazuje dynamiku s kvadratickym naristem vykonu
i(t)” < 0 systém zpomaluje a v pfipadé dosazZeni i < 0 mize dojit ke stagnaci

popfipadé snizovani vykonu systému.

Vykon systému je funkci vykonu systému v pocatecnim case Q,, intenzity vy-

konu i(t), derivace intenzity vykonu i (t) a ¢asu t.

Q) = f{Qo, i(8), i (), t}

Kazdy systém vykazuje zmény, coZz znamena ze se vySe uvedené stavy v sys-
tému, ve vétsiné pfipadi nepravidelné stfidaji jak z pohledu ¢asu t tak i inten-
zity i(t) a i (t). Linearita systémi je vdynamickych modelech s velkym zpoz-
dénim prakticky nulova. Systém pracuje se vstupnimi parametry a zdroji po
casovy usek, po kterém dojde k vy€erpani zdroja, které zptisobi v idealnim pfi-
padé pouze stagnaci systému, v horSim utlum systému do doby, nez jsou apli-
kovany impulzy a zmény k opétovnému naristu vykonu systému viz. obr. 7. -

Dynamika rozvoje systému — pievzato [18].
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Qilt /

Obrazek 7 - dynamika rozvoje systému, Zdroj: https://systemsapproa-
ches.vse.cz/old/wp-content/uploads/2017/07/SP09__sbornik.pdf

Identifikace a predikce zasadnich zmén nastavajicich v systému je jednim ze
zakladnich tukoll dynamickych modelii. Samoziejmé neni mozZné opomenout,
ze u nékterych situaci se stagnace systému rovna vhodnému chovani sys-
tému, to vSak samotné vysledky modelu neinterpretuji, to je jiz na samotném
autorovi, popfr. uzivateli modelu, jak jeho vysledky interpretuje prejima vzhle-

dem k modelované situaci.

Kolaps systému miize nastavat v situacich, kdy dojde k nahlé zméné zdrojti Ci
necekané zméné vstupujicich parametrti, které zptlisobi okamzity vyrazny
pad” systému, diky kterému se systém blizi k hranici kolapsu viz. obr SDA -
Alternativa rozvoje systému. | takovéto mezni situace je viak pfi samotném
testovani modelu iniciovat a zkoumat, jak se systém chova v meznich ,kritic-

kych" situacich.
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Obrazek 8 - Alternativy rozvoje systému, Zdroj: https://systemsapproa-
ches.vse.cz/old/wp-content/uploads/2017/07/SP09__sbornik.pdf

3.2.2 Systémovy pristup a modely v technické praxi

Modely systémové dynamiky davaji solidni vysledky v technickych oblastech,
avsak jsou nuceny v sobé absorbovat stdle vice rozsifenéjsi mnozstvi vnéjsich
pusobicich faktord, které systém ovliviiuji, azZ mliZze dochazet postupné k je-
jich nefunkénosti. Vzhledem ke komplexité systémt (stale slozitéjsi struktura
systému) je nezbytné, aby tvilirce systému byl odbornikem mezi oborovym, tj.
interdisciplinarnim, aby dokazal podchytit vSechny atributy plsobici na sys-

tém. Rada vlivli vykazuje bohuzZel neurcitost.
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3.3 Postup tvorby dynamického modelu a jeho zpraco-

vani

1)

2)

3)

Definice a icel problému
Formulovani hypotéz

Identifikace hlavnich proménnych

Tvorba referen¢nich médu

Vytvofeni pfi¢innych smy¢kovych diagramu
Analyza chovani systému a smycek v Case

Identifikace systémovych archetypt

Strategie dalSiho pfFistupu

Formulace simulacniho modelu

Vytvoreni jednoduchého grafického schématu, které v sobé zahrne
hlavni struktury (promé&nné) systému a vzajemné vztahy mezi nimi

Vytvofeni diagramu tokt a hladin
Aplikace dostupnych data a informaci
Samotné sestaveni simulaé¢niho modelu
Simulace — nastaveni ¢asovych tokl
Odladéni modelu a validace

Pfriprava uzivatelského prostredi pro vyuzivani modelu

Nastaveni scénait — planovani a rozhodovani, nastaveni politik

Prabéh zvolené strategie z pohledu ¢asového
Nalezeni klicovych faktort

Ovéfeni
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5) Shrnuti vysledkii a interpretace, moznosti dal$iho vyuziti ¢i rozsireni

modelu

3.3.1 Definice a icel modelu

Tvorba a navrzeny popisny dynamicky model ve své podstaté umozni testovat
rizné chovani systému a sektoru stavebnictvi pfi investicich do infrastruk-
turni vystavby. Zaroven umozni operativné tyto strategie sledovat v konsek-
vencich okolnostmi vynucenych zmén (oborové - kapacitni, globalni, politické,
technologické, socialni...). V modelu a jeho submodelech jsou vyuZita data

pfes hranice jednotlivych obord.

3.3.2 Uzita data vstupujici do popisného dynamického modelu

Data a parametry jsou a byly analyzovana a vztazena k uplynulym vyvojovym
cyklim hospodafstvi, a to jak samotného sektoru stavebnictvi, tak i hospodar-
skym cykliim za uplynulych let. Dale pak k aktudlnimu stavu a predikci vyvoje
odvétvi. Této tématice se vénovala druha kapitola této prace.

U takto komplexniho systému je bran v potaz setrvacnost systému, jenz by
mola vést k nespravnym rozhodnutim (fidicim i politickym) a to jak s vlivem

stfednédobym, tak i dlouhodobym.

3.3.3 Charakteristika a komplexnost systému

Charakteristikou ,mékkych” systémd je dynamicky vyvoj, tj. pfechazeni z jed-
noho stavu do druhého. Nelinearita je tedy primarnim rysem téchto systémd.
V komplexnich socialnich systémech se rovnéz objevuji faktory, se kterymi se
Ize vypofadat pouze velmi obtiZné — nejistota a neurcitost [1].

V samotném feSeni a vyzkumu je vyuzita a smérem prace rozvinuta metodo-
logie systémové dynamiky, ktera se jevi jako jeden z vhodnych nastrojti pro
feSeni komplexnich problému v technickoekonomickych systémech. Presto

tento stav bude kriticky posuzovan a zdtivodnén.
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~Kazdy model komplexniho systému je postaven na néjakych predpokla-
dech, které Casto nejsou uplné realistické. Jakou cenu tedy ma jeho analyza,
na jaké otazky mizZe odpovédét?” V této situaci se ukazuje jako uZitecné roz-
lisit projekci a predikci (neboli pfedpovéd). Predikce fikd, co se stane; projekce

popisuje, co by se za jistych pfedpokladi mohlo stat” [1]

Dllezitym krokem je vymezeni komplexnosti systému, kdy pravé komplex-
nost nebyla nikdy zcela definovana, ale mizeme ji brat za skupinu vazeb a
casti, které jsou vici sobé ve vzajemné interakci. Komplexita vznika v tomto
vyjadreni na zakladé vnitiniho a vnéjsiho propojeni prostredi, ve kterém se
nachazi. Technicko-ekonomické systémy jsou rovnéz ovlivnény zavislosti a
souvztaznosti sou€asného stavu na stavech prfedchozich. Tyto systémy vyka-
zuji omezenou schopnost je absolutné fidit a ovladat, coz vyplyva z nepiedvi-
datelnosti systému. MiZzeme vsak komplexni systém namodelovat natolik va-

lidné, Ze je mozné pracovat s pravdépodobnosti, jak se systém bude chovat,

jevit se, dle jednotlivych modelaci.

Funkéni struktury (prvky systému) musime é€lenit na dvé mnoziny prvki sys-
tému: technickou, ke miZzeme udélat systém natolik robustni, aby nemohl

meénit v podstatné c¢asti svoji strukturu, a ekonomickou mnozinu, kde systém

muze v této mnoziné dynamicky ménit svoji strukturu a nelze zde pomoci
analyz jednotlivych c¢asti odhalit stoprocentné chovani systému. Vysledek je

jen otazkou miry pfiblizeni skutecnosti.

Vzajemna propojenost obou mnozin v€etné distribuce informaci nastinuje
komplexni zavislost technické i ekonomické casti systému. AvSak i v mékkych
systémech nemuzou vsechny prvky reagovat se vSemi prvky ostatnimi, ale ve
vétsiné pripadl funguji v interakci urcité vymezené podmnoziny prvkil sys-
tému — napf. submodelu. Distribuce informaci a propojenost prvki pfispiva
k zménam struktury systému a k zménam v usporadani systému — emer-

gence.
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Systémova Emergence: komplexni systém dokaze ménit strukturu svého
vnitfniho usporadani = dokaze ovlivihovat vnéjsi okoli a jeho skladbu. Feno-
mén emergence na makro urovni (zména struktury a vnitiniho fadu) vznika

z udalosti na mikro Grovni (Mainzer, 1996).

Technickoekonomické systémy redlnych komplexnich systém( vykazuji
Emergenci druhého radu, ktera je charakteristicka pro lidskou spolecnost
a spociva v tom, ze jednotlivé prvky systému si uvédomuji situaci a své jed-
nani promysleji, tj. jednaji na zakladé promyslenych akci (Journal of Artificial

Societies and Social Simulation)

Vzhledem ke vsem predpokladim chovani systému, jejich komplexicity
a emergentnosti druhého Ffadu je zifejmé, Ze modelovany problém nemtize vy-

kazat stav rovnovahy a neustadle se v ¢ase bude ménit.
Z pohledu komplexni ekonomie nemize byt ekonomicky systém (mnoZina
jeho prvki v celkovém systému) povazovan za takovy, ktery pfirozené& smé-

fuje do rovnovazného stadia.

Sest zakladnich vlastnosti ekonomického systému:

1. Rozptylena interakce

2. Zadny globalni usmérriovatel
3. Organizacni hierarchie

4. Kontinualni adaptace

5. Inovativnost systému

6. Nepredvidatelna dynamika (odhady s vyuZitim pravdépodobnosti)
Z pohledu technologie a timi tvrdého systému, komplexicita zcela opravnéné
predpoklada, ze se technologie vyviji kontinudlné v ¢ase, ale rovnéz postuluje,

Zze mize dochazet k nec¢ekanych velkym skokovym technologickym zménam
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a posunum, které nelze adekvatné predvidat. Toto je tfeba zohlednit pfevazné
pfi tvorbé modelu, ktery vykazuje velky vliv zpozdéni systému na jeho cho-
vani. Modelovani za pomoci Systémové dynamiky je multidisciplinarni , disci-
plinou”, ve které autor jakéhokoliv modelu musi mit Siroky pres oborovy zna-

lostni pfesah do hlavnich komponent prvkiti modelu.

~Schopnost lidské mysli formulovat a fFesit slozZité problémy je velmi mala ve
srovnani s velikosti problému, jehoz reseni je vyzadovano pro objektivné ra-
cionalni chovani v realném svété nebo dokonce pro rozumné pribliZzeni se ta-
kové objektivni racionalité” [19]. Komplexni model systému ukazuje moz-
nosti, mezi kterymi mize uzivatel vybirat. Ale na rozdil od bézné teorie her
nehleda optimalni strategii, nybrz zkouma tyto moznosti v ¢ase a ukazuje je-

jich vyvoj.

Akce \
4

Nase cile Vedlejsi efekt

Komplexni systém
Cile jinych Vedlejsi

subjektt efekty

A 7
Akce jinych
subjekt

Obréazek 9 — Pfi¢inny smyékovy diagram — komplexni systém, Zdroj: [12] po tpravé
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4 Dynamicky simulacni model pro pod-
poru planovani a fizeni investic ve vy-

stavbé

4.1 Modelovaci software Stella Architect

Pro vytvoreni dynamického modelu je vyuzit software Stella Architect

od americké firmy Isee System, ktery sice nepodporuje praci v ¢eském jazyce,
a to z divodu chyb pfi vyuzivani diakritickych znamének, presto lze v fadé pfi-
padl po zkusenostech i toto uskutecnit. Stejné tak vyuzivané jednotky jsou
preddefinovany, ale Ize viastni upravou a iniciativou toto pozménit, avsak
vzdy s ohledem na zamyslenou funkcionalitu. SW systém byl autorem vyuzit
tak, aby byl autorsky co ,nejprivétivéjsi” tj. vyuzival minimum omezujicich
a ohranicujicich parametrd, coZ na druhou stranu vyZzaduje odpovidajici zada-

vani parametrd a hodnot.

* New Model” - Stella Architect . AN A S

File Edit Model Window Help

Ov&-0-7s~0O- 0 T MBS @-FP = R 100%

S R el 1539 |

Obrazek 10 - Vizualizace na rozhrani SW Stela Architect, viastni zpracovani
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Vizualizace na rozhrani (tzv. MAPA) je uréeno pro navrh modelQ, kde se vyuzi-
vaji hladiny (STOCK), toky (FLOW) a konvertory (CONVERTER) a propojovace
akci (CONNECTORS).

Daji se vném upravovat veskeré hodnoty a parametry modelu. Dale slouzi pro
zmeény v modelu ¢i jeho submodelech po vyhodnoceni zpétnych vazeb, resp.
po itera¢nim procesu. Modelovaci program dovoluje vyuzit veSkera data
z modelu pro tvorbu manazerského simulatoru, a to bez vyuziti externiho SW.
Celda model je prezentovan nejen graficky, ale i matematickymi rovnicemi,

které se generuji softwarem. Toto se naléza v zalozce EQUATION (rovnice).

4.1.1 Pole

KaZdou promé&nnou v modelu miiZzeme chapat jako Pole x [n], kde x znaéi pole
a nvyznaduje velikost. Dal3i moZnosti jak utvofit pole je pomoci matice A [n,m]
kdy A — je nazev pole, m - pocet fadku, n - pocet sloupci. Tfidimenzionalni pole
se da zapsat Pole x [n], A[n,m] (KORN, 2013). Systém umoziiuje rozsifovat pole
o dimenze, a to prakticky do nekonecna. K tomuto vyuziva nastroj ARRAY EDI-
uziti dvou dimenzi se vytvori matice. Pfidanim dalsi dimenze je mozné vytvo-

Fit 3D prostor a takto se da pokracovat aZ do nekonecna.
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" | Array Editor filo|

Array dimansions: Dimension alemant lzbals:

Name Indexed by Size
Dimension 1 Number i

Dimension 2 Nurnber 2

>

SN Tee

oK | | Cancel

Obrazek 11 — Editor ARRAY, SW Stela Architect, vlastni zpracovani

V ARRAY EDITORU jsou pro praci s POLI vioZzeny funkce MEAN, RANK, SELF, SIZE, STD-
DEV a SUM.

MEAN - vraci aritmeticky primér pole nebo vyrazu. Syntaxe: ,MEAN (<pole
nebo vyraz>)".

RANK - vraci Ciselny index z proménné s polem, s danym poradovym cislem.
Syntaxe je nasledujici: ,RANK (<promé&nna s polem>, <pofadové &islo>)".

SELF -odkazuje se na sebe samou. Vyuziti v kombinaci s vestavénymi pro-
ménnymi SIZE a PREVIOUS.

SIZE - vraci velikost pole nebo vyrazu. Syntaxe: ,SIZE (<pole nebo vyraz >)".

STDDEV - vraci hodnotu standartni derivace elementt pro pole i vyraz. Syn-
taxe: ,STDDEV (<pole nebo vyraz >)".

SUM - vraci soucet elementid pro pole ¢i vyraz. Syntaxe je nasledujici: ,SUM
(<pole nebo vyraz >)".

ViIadani dat je béznym atributem prace v dynamickém modelu. Za timto uGce-
lem je v€lenéna funkce IMPORT DATA. Provazanim modelu s dokumentem
s daty je mozné stejné tak, jako opacna situace, kdy jsou vloZzena data bez tr-
valého provazani s modelem. Mozné je i vyuzit funkce kdy se data propoji

s modelem na tzv. pozadani. Vyuzit Ize i dynamické vkladani, které probéhne
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ve chvili, kdy dojde v datech ke zméné. VeSkera uzivana data musi byt viozena
do normalizovanych tabulek. Pro simulaci, ktera ma byt pro bézného a proble-

matiky neznalého uzivatele pochopitelnéjsi je uzita druha moznost.

4.1.2 Prostiedky, stavy, toky a diagramy prostiedi modelovaciho
SW

Nazev zasoby / Grovné

Zasoby, urovné

Toky C 3 >O

Nazev toku

Nazev konvertoru

Konvertory

Propojovaée akci \_/ \/‘

Nazev zdsoby / Girovné
Vazba / konektor:
Zasoba / Groven — tok O
Tok
Vazba / konektor: Nazev zasoby / Grovné
tok — uroveii/zasoba OZ@@
Tok
Struktura sledovani Nazev zasoby / drovné
vztahu toky a urovné/za- | & 5 > 5 SO
soby Pfitok Odtok

Tabulka 15 — Prostfedky, stavy a toky (pFehled), Zdroj: viastni zpracovani
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4.2 Oblasti a hranice modelu

Hranice systému (modelu) urcuje hranice Ceské republiky, ve kterém hraje
svoji roli submodel Ekonomika. Do modelu jsou tyto okolnosti v€lenény ve
formé submodell a jsou velmi korektné a srozumitelné popsany tak, aby kaz-
dému uzivateli modelu byl ziejmy dtlivod jejich vélenéni a vzajemna provaza-
nost. Nutnosti je upozornit, Ze oblasti hranic modelli jsou stanoveny smérem
k icelu daného modelu a byly ¢asto diskutovany tak, aby nebyla opomenuta
zadna podstatna cast, coz by se na vysledku projevilo a naopak, nebyly hra-
nice nastaveny zeSiroka tak, Ze by se model stal neprehlednym a pro uzivatele
“neprohlédnutelnym”. Zakladem jsou dobie sestavené submodely s potieb-
nym poctem vhodnych dat jak z pohledu validity, tak i jejich kvality pro ucel

zpracovani.

4.3 Definice ucelu modelu a jeho vyuziti

Vytvareny model je ur¢en k dynamické simulaci investic ve vystavbé doprav-
nich infrastrukturnich staveb a vliv téchto investic na kapacity sektoru. Model
by mél umoznit simulovatinvesti¢ni strategie v zavislosti na predpokladaném
vyvoji okolnich Cinitelli s dlirazem na ekonomické a demografické ukazatele
a dat odpovédi na vyslovené hypotézy a otazky, které jsou uvedeny v tivodu
prace (kapitola 1.1.). Zdkladni a uZivany €asovy krok simulace na 1 rok. Model
bere v potaz dlouhodobost vystavby infrastrukturnich staveb od prvni faze
(planovani az po samotnou realizaci) aZ po fazi finalni, tj. realiza¢ni, tudiz za-

hrnuje prvky zpozdéni.

Hranice modelu byly nastavena tak, ze zavadi zivotnost infrastrukturnich pro-
jektd, resp. miru staveb uréenych k rekonstrukci (zkapacitnéni). Tento faktor
Ize v modelu ovliviiovat jako proménnou. Vysledny model je mozné prevést
do tzv. manazerského simulatoru, ktery by umoznil uzivatelim modelu testo-
vat a odhadovat bez rizika vysledky a nasledky rtiznorodych vnéjsich udalosti

nebo internich rozhodnuti a zvolenych strategii.
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4.3.1 Sektorové ¢lenéni subjektii tvoFicich systém

V celém systému jsou sektory, které v sobé zahrnuji submodely, které ve své
provazanosti modeluji celou problematiku a urcuji celou strukturu vcéetné je-
jich zpétnovazebni provazanosti. Tato provazanost téchto entit je samotnym
mySlenkovym zakladem pro celkovy dynamicky popisny model. Zaroven sek-
torové c¢lenéni vymezuje obsah a hranice modelu, které jsou vztazené k jeho
funkCnosti a zaméreni. Je ziejmé, ze sektorové ¢lenéni by mohlo byt obsahové
Sirsi (a skuteéné tomu tak v feknéme v prvnich 20 variantach modelu bylo), ¢i
naopak stihlejsi, ale model se vymezuje pouze vici investicim do dopravnich
infrastrukturnich projekta (silnice a dalnice) a zajima se sektorem vystavby
s nim souvisejicim. To umoziuje se timto smérem cilené autorem vymezit a
ponechat model co nejvice srozumitelny. Obr. 12. Navrh zakladniho sektoro-
vého ¢lenéni subjektl tvofici cely systém, kde jsou ponechany i ,Toky" v za-

kladnim nastaveni.

Rozsabh silnic¢ni sité

Tok 1 - infrastruktury Tok 2
=
o—— 0= O
Investiéni sekt;)\h\
soukromy, banky
O<=—=x BH—0

Tok 4\‘ R Tok 3
\ s

HDP

Tok 6 ™ Tok 5

Obyvatelstvo a pra;‘ébv‘r]i sila“\

Tok8 N Tok7 N\

\\Kapacita sektoru stavitelsi‘ i

O8] el :

Tok 10 Tok9 ™\

‘ Technologie %, |

Tok 12 Tok 11

Obrazek 12 — Navrh sektorového ¢lenéni subjekti tvofici cely systém, Zdroj: Vlastni ana-
lyza a zpracovani
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4.3.2 Navrh a zpracovani Rich Picture simulacniho modelu

Takzvany Rich Picture simulac¢niho modelu nazorné ukazuje v pochopitelném
C¢lenéni provazanost jednotlivych casti ekonomického prostredi, které ovliv-
nuje a vstupuje do rozhodovani o vystavbé infrastrukturnich projektd a sub-
jektd vtomto systému zastoupenych. Byt nékteré prvky mohou na prvni po-
hled vypadat jako velmi podobné i stejné nap¥. rlist populace a pracovni sila
neni tomu tak, jelikoz do rlistu populace zapocitdvame primarné rist popu-
lace CR, avéak do pracovni sily je zahrnuta i velka ¢ast osob, ktera za praci imi-
grovala ze zemi EU a jinych statti mimo EU a jsou tu pouze pfes ¢asové ome-
zena pracovni povoleni. Toto je obzvlasté dulezité vzhledem k pomérovym
ukazatelim zaméstnanci cizincli pracujicich ve stavebnictvi, které je sekto-
rem s nejvétsim pomérovym zastoupenim téchto zahrani¢nich pracovnika.
Zaroven spolecné s priimyslem se v situacich nedostatku pracovnich sil do-
stavaji do ekonomickych situaci, které maji vzhledem ke struktuie ekonomiky

CR nezanedbatelny vliv na celkovy vykon hospodafstvi.

Rich picture ma 8 prvki (Pracovni sila, Demografické ukazatele, HDP EU/Tran-
zit, HDP CR, Investi¢ni moznosti, Substituéni infrastrukturni projekty, Politiky,
Technologie), které ovliviiuji v celkovém modelu prvek devaty Silniéni sit (in-
frastrukturu). V popisném dynamickém modelu jsou nékteré prvky ve vétsim
poctu slouc¢eny do submodeli, které v celkovém kontextu provazanosti na-

sledné tvofi cely systém. Struktura vyuziti modelu je z modelu vSak zifejma.
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Pracovni sila

Technologie a

Elfmogqaf'f?ke stavebni kapacity
azatele, riist prumyslu

Silniéni sit’ - Politiky Zivotni
HDP EU, tranzitni mfrasruktura (osobni a prostrgcsrl]e az gr?illtlcka

piepravy nékladni doprava)

HDP CR

ukromy sektor - banky

Obrazek 13 — Navrh a zpracovani Rich Picture modelu, Vlastni tvorba

4.4 Struktura modelovaného systému

Strukturu modelu v propojeni jednotlivych prvktl je uvazovano se 6 zaklad-
nimi sektory:

1) Sektor: Demografické ukazatele, populace CR

2) Sektor: Pracovni sila, zaméstnanost

3) Sektor: Ekonomika €R/EU - investice, tranzit, obchod
4) Sektor: Substituéni investi¢ni projekty — Zeleznice

5) Sektor: Kapacita sektoru

6) Sektor: Technologie a produktivita
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Téchto Sest sektori tvorici strukturu a jednotlivé submodely mizZzeme vécné
spojit v hlavni tfi vzajemné se intenzivné ovliviujici sektory — autor prace je

bere za tzv. zakladni a opét vzajemné se ovlivAujici:

Sektor 1 a 2: Populace a pracovni sila
Sektor 3 a 4: Ekonomika

Sektor 5 a 6: Kapacitni moznosti sektoru

Obrézek 14 - Sektorové ¢lenéni a ovlivnéni sektori 1-6

Rist ekonomiky bude mit zdsadni vliv na rist populace obyvatelstva a tim
zpétnovazebné dojde opét k ovlivnéni ekonomiky, ktera svym posilenim vy-
tvofi poptavku po pracovni sile, ktera s delsim zpozdénim muize byt naplnéna
kapacitné z obyvatelstva CR v produktivnim véku a v krat§im horizontu (pred-
poklad mensiho zpozdéni) z pracovni sily importované ze zahraniéi.

Rist ekonomiky v dlouhodobém odekavani zatraktivni a zlepsi Zivot obyvatel
CR, coz vytvofi poptavku po sluzbach, zboZi a jinych ekonomickych atributech,
jejichz naplnénivyzaduje koncepc¢ni a dlouhodobé investi¢niintervence statu,
a to i do zkapacitnéni silnic a dalnic ¢i vystavby novych tsekl. Vzajemna pro-
vazanost ekonomiky CR a EU a struktura hospodarstvi a primyslu CR zptso-
buje, Ze rist ¢i pokles vytvari zpétnovazebni tlaky na rozvoj siti zajistujici tran-

zitni a dopravni obsluznost.
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Pfipadny soubé&zny populaéni a ekonomicky rist/pokles (chceme-li vyvoj)
ovliviiuje pozadované kapacity dopravnich siti vdlouhodobém horizontu. Po-
litiky statu v tomto sméru, coz je uvazovano i v submodelu, by mély vychazet
ze strategie, kdy silni¢ni kapacity by mély byt dostatecné pro zakladni provoz

tranzitni a verejné prepravy.

Politiky:

Osobniverejna preprava by méla svoji kapacitu navySovat spiSe pres hromad-

nou vefejnou dopravu a substituty — Zeleznice /VRT/.

Ziejma podpora VRT (Vysoko Rychlostnich Zelezniénich Trati /VRT/), coZ v mo-
delovanym systému a struktufe je brano v potaz jak v ekonomickych submo-
delech, odliv investic do téchto substitutd, a i v sektoru kapacitnim, kdy ¢ast

kapacity je a bude alokovana timto smérem.

Otevienymi otazkami, jsou rychlosti zpétnovazebnich reakci na vSechny uve-

dené situace, atoi v opacnych Ci odliSnych pfipadech:
e muze dojit k poklesu demografickych ukazatell (pokles populace) pfi
soucasném ristu ekonomiky

e dlouhodoby trend poklesu vykonu ekonomiky z diivodu
neocCekavanych i oCekavanych externalit a s tim spojeny pokles

populacéniho ristu

e propadat jak ekonomiky, tak i populacniho rtistu se silnym dopadem

na kapacitni moznosti sektoru

MoZnosti, zplUsobl chovani a vyvoje situaci je cela fada a zpétnovazebni pro-

vazanost jednotlivych submodell toto reflektuje.
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Zpétnovazebnim smyckovym diagramem vyjadfujeme strukturu nasledovné:

Kladna zesilujici Zaporna
smycka vyrovnavaci smycka
Populace a pracovni sila Kapacitni mozZnosti sektoru stavebnictvi
+

S

Obrazek 15 — Zpétnovazebni smycka vyjadfujici strukturu propojeni sektort

Modelované situace investic do vystavby a zkapacitnéni infrastrukturnich
projektd silni¢ni sité vychazi v prvé fadé z ekonomickych pohnutek a potieb
znalosti jednotlivych ekonomickych situaci v jednotlivych simulovanych pfi-
padech. Z toho diivodu je ekonomika jednim ze zdkladnich prvkl/strukturou

celého modelu.

Kladna zesilujici smy&ka (obr. 15.): vychazi z pfedpokladu Ze rist ekonomiky
CR a EU bude mit vliv na rist populace a tim i na zaméstnanecky pracovni trh,
Rést populace a obyvatelt CR kladné plisobi jejich spotfebou na dalsi rast

ekonomiky.

Zaporna vyrovnavaci smycka (obr. 15.): riist ekonomiky pfinasi vZdy i potiebu
realizovat vice investi¢nich stavebnich projektt. Pfi nekontrolovatelném na-
ristu pozadavkt vsak mize dosahnout stavebni sektor své maximalni kapa-
citni hranice (technologické, personalni, zdrojové...), kdy nebude mozné tyto

pozadavky vc€as napliiovat a rlist ekonomiky timto bude zpomalovan
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(nedostate&nd infrastruktura poZzadovana v €ase na zakladé aktualniho vyvoje
ekonomiky). Mize dojit k nedostate¢né atraktivnosti CR pro dal$i rozvoj pod-

nikajicich subjekt(, a i sniZzeni atraktivnosti pro vefejnou sféru-populaci.

5 Model

Kapitola prace nazvana modle vychazi a propojuje vSechny predesié casti
prace, ktera se vénovala nastaveni uziti Systémové dynamiky, analyze dat a
podrobnostem jednotlivych oblasti — sektorl, které byly nezbytné pro
spravné nastavené jednotlivych ¢asti modelu submodell. Navrzeny model
vysSel z myslenky autora, jenz navazovala na doposud poznanou metodologii,
avsak cilil rovnézina svou vnitini usporfadanou strukturu. Je zfiejmé jiz z textu
a analyz v dfivéjsi ¢asti prace, Ze se systém sklada z podsystému (sektord a
jejich submodeld), které umi pracovat ve svych podstatach i samostatné a
v analyzach toho bylo vyuzito. Z této ivahy model vysel a pokusil se o inova-
tivni pfistup pravé svym clenénim. Pfi blizSim zkoumani je ziejmé, ze jde o
modulové vystavéni hranic modelu vnéjsich, ale i urcitych hranic modelu
vnitinich, byt vtomto pfipadé prekrocitelnych. Vliv toho ¢lenéni je primarné

v gesci autora, citlivosti modelu a uzitych politik.

Model byl rozélenén do 6 dvoj sektord, které jsou ve svém spojeni pojmeno-
vany obsahové (viz. kapitola 4.): 1. Populace a pracovni sila, 2. Ekonomika, 3.
Kapacitni moznosti sektoru, které vsobé kazdy absorbuje dva submodely.
Pro zjednoduseni bylo v nékolika pfipadech vyuzita funkce GHOST, a to pro

lepsi vizualizace a Cistoty navrhu modelu.
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Obrazek 16 - Celkovy navrh modelu: propojeni submodeli
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5.1 Sektor 1 a 2.: Submodel populace a pracovni sila

Sektor populace a pracovni sila je, jak bylo uvedeno velmi Gzce propojen
s ekonomickou situaci a jejim vyhledem a rovnéz se zaméstnaneckym trhem.
Vyvoj a stav ekonomiky ma rovnéz dlouhodobé dopady do populacniho vy-
voje. Stejné tak i stav ekonomiky reflektuje pracovni trh, a to jak domaci, takii
trh zahrani¢nich pracovnik pfichazejicich do CR. Atraktivnost CR a jeho kon-
kurenceschopnost na pracovnim trhu je jednim ze sledovanych atributd. Rist
populace a ekonomiky vytvari potfebu na rozsahlejsi investice do dopravnich

infrastruktur.

Pracovni sila (jeji dostatek/nedostatek tj. ,kapacita”) ve velké mife ovliviiuje
kapacitu stavebniho sektoru a tim i moznosti plnit pozadavky na potfebu vy-

stavby.

Submodel 2., nazvany Pracovni sila zapracovava do celkového modelu pra-
covni silu z pohledu a pristupu jeji kvalifikace do samotného sektoru vy-
stavby. To znamena3, inklinuje v sobé nejen sumacni prfehled o pracovnich jako
celku, ale reflektuje i jejich vzdélanostni slozeni a atraktivitu vstupu do pra-

covniho prostiedi vystavby.

Varianta 1.:

Kapacita vsak mtiZze byt nedostatecna jen ,narazové”, ackoliv je dlouhodobé
na svém optimalnim stavu, ktery bereme jako 100 %. Tento jev modelové na-
stava v situacich, kdy infrastrukturni projekty nejsou ¢asové dobfe naplano-
vany, resp. zdrzeni nékterych projekttli oproti planu zplsobi, Ze v kratkém ca-
sovém intervalu (u stavebnictvi nékolik let) dojde k abnormalnim poZadav-
kiim na kapacitu sektoru ¢i naopak, dojde k neo¢ekavanému poklesu pracovni

sily, ktera neodpovida svym profilem rlistu a poZzadavklim sektoru vystavby.
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Varianta 2.:

Ekonomicky rist CR je dlouhodobé kontinualni, stabilita ekonomiky vykazuje
minimalni volalitu, dostupnost ekonomickych zdroja je cCitelna a stile na-
vzdory okolnostem dostacujici. ZvySuje se poptavka po rezidencnim bydleni,
coz odvadi vétsi ¢ast kapacity stavebnictvi smérem do soukromé sféry, nez je
béZny procentudlni pomér. Zaroven vsak nartistem atraktivnosti nékterych lo-
kalit, zvySovani produkce a rlistu primyslu a sluZzeb dochazi k vétsi poptavce

i po lepsi tranzitni i vnitrostatni dostupnosti a tim snizovani kapacit sektoru.

Varianta 3.:

Stavebnictvi ma z ekonomické konjunktury rozpracované investi¢ni i sou-
kromé projekty. Dochazi ke zménam politik. Stagnace ekonomiky, rist inflace
a inflaéniho ocekavani. Dochazi ke skokovym narlistiim cen stavebnich mate-
rial(, zpGsobenym jednak inflaci a jednak jejich nedostatek z diivodu vysoké
poptavky. Kapacita odvétvi je dostacujici, ale vzhledem k cendam materidlu ¢i
jejim nedostatkiim dochazi k zastavovani ¢i zpozdovani projektd coz ma vliv
na pracovnisilu, ktera z odvétvi, které zacina stagnovat, odchazi. Ekonomicka

sila obyvatel klesa.

Smyckovy diagram: dostupnost lidskych zdrojii na trhu prace ¢R

‘Dostupnost zdrojii a zaméstmim" -

Kapacita sektoru

‘ Ekonomika CR ‘

T
Pupulace v produktivnim véku
+ \
+

Mira odchodu do
Porodnost a mira pi‘echodu do PPV diichodu

Obréazek 17 - Smyckovy diagram analyzy dostupnosti lidskych zdroji na trhu préce CR
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Ve

Submodel Pracovni sila, ktery je slozen ze dvou vzajemné propojenych casti
(I. Populace — zamé&stnanecky trh (obr. 17.), Il. Kapacita lidskych zdroji ve sta-
vebnictvi, produktivita) rozdifuje a zpfesifiuje v modelu trh pracovnich sil,
které se uplatiiuji ve stavebnim sektoru (poéet, stupeii dosazeného vzdélani,
tj. slozeni véetné& déleni na CR a zahraniéni pracovniky). Celkové je snahou po-
stihnout kapacitu z pohledu kapacity lidskych zdroji véetné jejich produkti-

vity, cozsubmodel nasledné prenasii do kapacity sektoru vystavby jako celku.

MOgel  Winaow  Heip

vOvAOv ) Tia B & ¢ F@ B B

Populace - zaméstnanecky Propojeni na submodel:
Kapacita zdroju lidske
sily ve stavebnictvi, vzdéla-
nost a produktivita
(GHOST propojeni)

Mira
pracovni Imigrace
Mira odchodu

Odchod do
duchodu, emigrace, jine

& ——(F DO : O _|
Rust populace_/ Lide odchazejici Lide prichazejici na trh prace \ —
na trh prace CR 19k

Emigrace
Zmena
Mira osob v produktlvnlm veku odchody

0,32 027 0,0010

O

Narozeni Umrti Procento lidi Mira zamestnancu
vstupujicich do odchazejicich do duchodu
produktivniho veku

Propojeni na submodel:

Obrézek 18 - Populace — zaméstnanecky trh Kapacita sité

Riist populace (obr. 18.) je vstupni hodnota, ktera je rozdilem k¥ivky naro-
zeni a smrtnosti. Na zakladé tohoto rozdilu se zasoba v podobé populace zvy-
$uje ¢i snizuje. V navrzenim modelu je Populace CR brana jako celek, ze kte-
rého odchazejilidé na pracovnitrh dle Miry osob dosahujicich produktivni vék.
Z tohoto dlivodu se Populace sniZuje, protoze je provazana se sektorem za-
méstnaneckym. Cilem tohoto vzajemného propojeni nebylo jiz analyzovat vy-

voj samotné populace, ale jeji vliv na zaméstnanecky sektor.

Zaméstnanecky sektor (bobr. 18, prava ¢ast) pfijima osoby na trh prace, a to
jak z Populace CR, tak i pfipo¢itava imigrac¢ni prirtistek. Zaméstnanecky sektor
je tedy definovan pfirtistkem pracujicich z CR tak i zahrani¢i. Zaméstnanecky
sektor vykazuje v ¢ase svoji kapacitu, ktera je dana pfirlistem a odlivem
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zaméstnancl. Otok zaméstnancli reprezentuje mira odchodu do dlichodu a

emigracni faktor.

Populace vs zamestnanecky sektor (basic setup)
20M

mil. zamé&stnanci
o
2

0,0

Roky

— Populace CR - — Zamestnanecky sektor

Graf 8 Vyvoj populace a zaméstnaneckého sektoru - basic setup

V nastavenych parametrech dle analyz (basic setup) se situace na trhu prace
a v populaci CR blizi stfedni varianté hodnoty vyvoje populace dle analyzy

v kapitole 2..

Do submodelu Kapacity zdrojt lidské prace vstupuje zasoba v podobé Za-
méstnaneckého sektoru v médu (GHOST) tj. bere se za kapacitu celkovou o
trend poklesu. Trend poklesu je z analyzy dat brana hodnota nezaméstna-
nosti, byt i nezaméstnané mtiZzeme teoreticky brat za zdroj pracovni sily. Teo-

reticky se vSak prace tady upira smérem k nezaméstnanosti tzv. dobrovolné.
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Propojeni na submodel: | .. ;@ =, 2
Populace — zaméstna- _
necky trh 5(
(GHOST propojeni)

SS s maturitou
vs (o

034 SS bez maturity

Kapacita zamestnancu

Odchody gnal_o_stnich zamestnancu

0Odchody do duchodou
Trend poklesu Mira zamestnancu
pracujicich ve stavebnictvi

Produktivni
zamestnancise vzdelanim

—w— Vstup a zapracovani
Pomer zamestnancu CR e .

odchazejicich ze stavebnictvi e Mira rustu produktivity

200 Odchody ze sektoru stavebnictvi

Propojeni na submodel:
Kapacita sektoru sta-
vebnictvi
(GHOST propojeni)

Obrazek 19 - Kapacita lidskych zdroji ve stavebnictvi, produktivita

Navrzena struktura pro model uvazuje, ze je tfeba zohlednit kvalifikaci za-
méstnancd, jejich strukturu z pohledu vzdélani. Toto je navrzeno prechodem
casti zaméstnancl do ¢asti Zaméstnanci se znalostmi. Ve své struktuie je

predpokladano, ze znalostni pracovnici vykazuji vyssi produktivitu prace.

Produktivita prace v modelu vychazi z hodnoty primérné produktivity prace
pocitané na jednu hodinu napfi¢ vSemi sektory, z priméru sloZeni kvalifikova-
nych pracovnikd a produktivity stavebnictvi jako celku (viz. analyza sektoru
v pifedchozich &astech prace). Méfitelnost produktivity ve stavitelstvi, jejich
zmén a posund, je hlife exaktné pozorovatelnd, ale na zakladé urcitych statis-
tickych rozbortd a technologickych zmén a postupi ve vystavbé je pfevzata
jako urcujici produktova mira v procentudlnim rozpéti odbornych ¢lankt a

hodnoceni stavebniho sektoru.

Za zaméstnance se znalostmi se berou v praci vsichni ti, ktefi prosli Skolami
s definovanym vystupem: vyuceni, maturita vyssi vzdélani. Je ziejmé, ze
v sektoru stavebnictvi bude plisobit i fada vzdélanych osob mimo toto
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odborné zacileni, ale tuto skute€nost nelze modelem dostateéné presné za-
chytit, proto za znalostni pracovniky uvazujeme v modelu pouze takto. Také,
byt je model rozlisuje diky statickym udajim, bereme vSechny znalostni pra-
covniky jako jednu entitu a produktivitou nerozliSujeme uroven dosazeného
vzdélani, byt by i toto bylo mozné. Problémy by nastal vSak v situaci, jak tuto

produktivitu pomérovat. V modelu tedy doslo k tomuto zjednodusSeni.

Déleni znalostnich pracovniku:

1) stfedni Skola bez maturity
2) stifedni §kola s maturitou

3) vysoka 3kola bez rozdilti bakalaiského a magisterského programu

Z pohledu analyz vychazi, ze nedostatek kvalifikovanych pracovnikl ve sta-
vebnictvi je vyrazné limitujicim faktorem pro realizaci stavebnich praci (a ka-
pacity sektoru) a v kratkodobém ¢asovém horizontu nebude v této transfor-
maci mozno uspét. Z pohledu stfednédobého ¢asového horizontu je mozné
zasadné ovlivnit kapacitu znalostnich pracovniktli ve stavebnictvi zavedenim
dualniho vzdélavani, tj. zrychlenim pfechodu pracovniki z nekvalifikovanych
do kvalifikovanych (znalostnich) rekvalifikacemi (b&Zné trvajicim méné nez
uéebni obor) a nékolikaletou praxi. Zkraceni tohoto pfechodu pod 2 roky vy-
kazuje silny vliv na cely sektor, avSaki zde je nezbytna provazanost na ekono-

micky sektor a jeho vyvoj.
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Kapacita zdroju lidské sily ve stavebnictvi (jako zasoba) je ve své podstaté
popsatelnd a uvaZovana jako pocet zaméstnanctli pracujicich ve stavebnim
sektoru, pfepocteno z celkového poctu zaméstnancu koeficientem dle ana-
lyzy, a navySeno o pomér navyseni produktivity prace znalostnich zamést-
nancul. Kapacita zdrojti lidské sily ve stavebnictvi je nasledné vztazena uzitim

metody GHOST v submodelu Kapacita sektoru stavebnictvi.

Smyckovy diagram vlivu dostupnosti zaméstnancii v sektoru stavebnictvi a

jejich vliv na celkovou kapacitu sektoru

+ . ’ ~
Dostupna populace v produktivnim veku‘ ’ Ekonomika a atraktivnost

= =

’ Realizovagé investi¢ni projekty DI

+ +
Dostupnost zaméstnancti - stavebnictvi
< >
Kapacita sektoru stavebnictvi \
-

Pocet pfipravenych investi¢nich projekti DI

Obrazek 20 - smy¢kovy diagram vlivu dostupnosti zaméstnanci v sektoru stavebnictvi a jejich viiv na celkovou ka-
pacitu sektoru

Model vykazuje z pohledu trendu kontinualni rist populace, coz se da pova-
zovat za pozitivni trend. Z pohledu zaméstnaneckého sektoru vsak ani po-
zvolny narist populace nedokaze zabranit celkovému poklesu zaméstnanec-
kého trhu. Divodem je vyssi procento lidi odchazejici z produktivniho véku,
tj. do dlichodu, a i sniZzena pracovni imigrace (externalita vyvolana neé¢ekané
primarné v roce 2022, tj. vsamotném dokonéovani této prace), ktera tento

trend zatim nedokaze vyrovnat.



V submodelu Kapacita zaméstnancti dochazi k mirnému poklesu jako celku.
Ve stavebnictvi vsak kapacita zaméstnanct mirné roste, a to z divodu zlep-
Sené produktivity prace a vzdélanosti zaméstnanct prichazejicich na pracovni

trh a miry poctu zaméstnancti pracujicich ve stavebnictvi.

Citlivost téchto submodelli na data vychazi primarné z analyz autora, analyz

a dat ziskanych od €SU, RSD a agentury Eurostat.

U predpokladu vyvoje populace CR a zvolenim dané politiky modelu:

e Rust/ pokles populace
e Mira odchodu do diichodového véku (hranice diichodového véku)
e Miraimigrace (snadnost ziskat v CR pracovni povoleni)

e Nezaméstnanosti (kterou bere model za nezaméstnanost

dobrovolnou ne vynucenou)

e Vzdé&lanostni systém (struktura kvalifikace/vzdélavani zaméstnanci

pfichazejicich do sektoru stavebnictvi)

Jak jiz bylo uvedeno, submodely se vénuji sledovani a analyze kapacity za-
méstnancd, resp. lidskych zdroji ve stavebnictvi a dokazi fungovatisamo-
statné. Struktura zaméstnancl se znalostmi stale mirné narista, coz je
dano trendem a smé&fovanim (strategii a dostupnosti) sou¢asného 3kol-
ského systému. Celkové vSak bude nutné lidské zdroje posilovat jako ce-
lek.
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5.2 Sektor 3 a 4.: Ekonomika

Ekonomické ,sektory” jsou dalsi sektorovou c€asti, zahrnujici dva submodely.
Jejich hlavnim vystupem je predikce a vliv ekonomickych ukazateli (jejich po-
klesu/rastu) spoleéné s politikami investic na miru prostiedkd moznych inves-
tovat do budovanisité (v potaz je brana i inflaéni mra) a potfeby téchto inves-
ticvzhledem k potfebé kapacity sité, kterou citlivostné ovliviiuje objem trans-
portu. V prvnim submodelu ekonomické ukazatele jsou uvadény v béznych

cenach a nasledné do druhého submodelu prevedeny do cen ocisténych.

Model bere ve svém provedeni v potaz varianty ekonomickych vlivt a to:

e Pfijmy rozpoctu resp. jejich miry alokace do infrastrukturni vystavby
dle

e politik
e Vysiatrend HDP

e Objemy transporti / pfepravy v cenovych objemech

VSechny zminéné ekonomické vlivy maji vliv na chovani systému jako celku.
Alokace mnozstvi téchto zdroji, chapano jako pferozdéleni dle rozhodnuti
politik, zasadné ovliviiuje mnoZstvi finan¢nich prostiedkd smérujicich do vy-
stavby. Celkovy vyvoj HDP a mira jeho ristu vykazuje silu a tendenci ekono-

miky a tim moznosti investic.

Citlivost je dana vhodnym, spravnym a odpovidajicim zptisobem nastavenym
vstupnim parametrim politik: alokace finan¢nich zdroju.
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Smyckovy diagram vlivu investovanych prostiedkt do vystavby zkapacit-
néni a vystavby SD

Dostupnost zaméstnancti v zavislosti na

imigraci a mié produktivniho véku
) Imigradni politika
Potieba zahrani¢nich
pracovniki

/
Zaméstnanci CR potiebni pro praci v sektoru a ‘
‘ jejich fluktuace

Odchod do diichodového veku

‘ Mira investic CR a EU do dopravni infrastruktury SD Y

+
+

Celkova mira i Tt ych financnich
‘ v mrf?ols?;/:skglvggysc]) e HV}'@C kapacita projektd a jeji vliv na ekonomickou stabilitu Scktonl‘ ‘ Ekonomika sektoru stavebnictvi

+

Ubytek z divodu investic do vystavby
substituénich projektii DI

Obrazek 21 - Smyckovy diagram vlivu investovanych prostiedkil do vystavby zkapacitnéni a vystavby

1_TEST_model S.0,_FF .
idit Model Window Help
ad® O Ta /88 crZzPEe B
[=] Ekonomika a financni zdroje L]

Verejne vydaje mira
Rust cen vstupu do stavebnictvi

o1s(9)

Ekonomické zdroje
statniho rozpoctu

Q
® DO
Mira nakladu vystavby VRT —mM8M —

Vydaje

Prijmy rozpoctu

Inflacni mira

0,054 \Oo 030

Mira rustu ekonomiky HDP rok

Prijmy na vystavbu “Naklady na substituty- VRT

. Mira vydaju SR na silnicni sit

b

Obrazek 22 - Submodel Ekonomika a finanéni zdroje Propojeni na submodel:

Kapacita, nakladovost

Redlné ekonomické zdroje na dopravni sité — ocisténé jsou v praci brany
zdroje, které jsou jiz plné alokované pro vystavbu infrastruktury véetné jejich
substitutli v podobé napf. VRT. Tento nakladovy substitut je do navrhu mo-
delu zanesen jako Mira nakladu vystavby VRT. Hlavhim divodem jsou pre-

dikce politik vynaloZzeni nemalych prostiedkii do této vystavby stim, Ze
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kromé zdroji financ¢nich se da usuzovat vliv i na miru kapacity sektoru jako

celku.

] Kapacita site
Mira viivu populace Pomer ekonomika/potrebna
na pozadavky verejne dopravy kapacita
Propojeni na submo- .
Potrebna kapacita
A site pro objem v case \

del: Ekonomika, o \

\
finanéni zdroje G o

Potreba rustu kapacity Potrebna kapacita

Potreba rustu
kapacity z transportu

objem transportu

\\

O

F
Preprava po silnicich

Trend rustu objemu
prepravy bussines

site/kapacita site

P =4
Pomér kapacit site/sektor

Propojeni na submo-
Obrazek 23 - Submodel kapacita sité
del: Kapacita, Nakla-

dovost

Objem transportu a PotFebna kapacita sité v €ase jsou brany jako akumu-

lace hodnot, tj. v pfipadé Objem transportu a jeho tendence rist/klesat

v Case, coz je analyzovano v pfilozené tabulce excel: Data__PhD-MH__2022.

Potfebnou kapacitu sité pro objem v ¢ase autor prace v navrhu bere za od-

chylku mezi kapacitou sité v roce 2015 branou jako 100 % za predem defino-

vanych hodnot tohoto roku (viz. excel tabulka) a pomé&rovy ridst transportu a

populace. Vyznacené proménné mimo ohrani¢eni submodelu nastinuji moz-

nost pomérovych méreni. Jsou viak vyélenény mimo submodely.
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Potrebna kapacita / zmena objemu v case (basic setup)

120

Kilometry % z hodnoty

90

1 2 3 4 5
Roky
—Potrebna kapacita site pro objem v case

~~ Kapacita sité

Graf 9 - Pomér potiebné kapacity objemu vici zméné kapacity sité

Z nastavenych parametru pro nasledujici roky vychazi model z parametri po-
stupného naristu trendy objemu pfepravy ekonomického ristu, ktery byl pre-
dikovan pred rokem 2022. Rist kapacity sité je vykazovan zménou — dostaveé-
nim ¢i zkapacitnénim silni¢ni sité. Je zfejmé, Ze model pocita s postupnym
zkapacitnénim dalnice D1, avSak po 3 roce vyvoje dochazi k pozvolnému kle-
sani ristu kapacity sité k vychozi procentudlni hodnoté. Neznamena to tGby-

tek kapacity, ale sniZeni ristu.

5.3 Sektor 5 a 6: Kapacitni moznosti sektoru

Kapacitni moznosti sektoru jsou velmi uzce propojeny a provazany se sektory
1-2 a submodely 1-4, kdy v modelu ptisobi pfi simulacich vliv ristu/poklesu
populace, dostatku pracovni sily, tj. politik zaméstnanosti v provazanosti na
ekonomickou situaci CR. Ekonomicka konjunktura ¢i pokles vykonu ekono-
miky stejné tak jako mira inflace v analyzach vykazaly vyssi citlivost. Ob-
zvlasté ukazatel inflace a cena rlistu materialu hraje v meznich hodnotach za-
sadni roli. V hodnotach nad 10 % dochazi k velkému tlaku na rozpocty a miry
~Cistych” investi¢nich prostfedkl. Zarovein v modelové situaci, kdy zaméstna-
necky trh se dostava pod tlak velmi nizkou mirou nezaméstnanosti vykazuje
systém stagflacnich jevi. Silnou citlivost zde vykazuje celkova procentudlni

vytiZzenost zdroji sektoru stavebnictvi.
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Stav kapacity site a narustu objemu transportu

Objem CZK / kapacita / zmena

00

Roky

—objem transportu ~° ~ Kapacita sité

Graf 10 - Rist objemu transportu a zména kapacity sité

V obdobi roku 2011-2019 bylo zprovoznéno pouhych 125,6km dalnic, coz
v poméru trendu rlistu kapacity transportu, ktery vychazi z objemové a hod-
notové prepravy transportu je ziejmé z Grafu 18., Ze pfizplsobovani vystavby
a zkapacitnéni sité vzhledem k dlouhodobému trendu vystavby je pomalejsi,

byt z grafu 17., je zfejmy vliv dostavby zkapacitnéni ddlnice — D1.

Smyckovy diagram miry investic do kapacity silnic¢ni sité

Numost vystavby z davodu
potieby navySovani

Politiky stitu a suhstltuty silni¢ni piepravy
kapacity silni¢nich siti

Aktualné dostupna
kapacita silni¢ni sité

Potfebna mira vysta\ by
Mira ristu Ekonomik EU a CR—  silni¢ni a dalni¢ni sité v

budoucnu Dokonéené projekty

Pripravenost
investi¢nich projekti
silnic a dalnic

Politiky - délka povolovacich procedur \\
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re

Kapacitni stav odvétvi ovliviiuji v modelu i zpozdéni, ktera jsou vztazena na
vétsi infrastrukturni projekty a v sektoru diky tomu vyvstavaji nevyuzité ka-

pacity alokované na tyto projekty — vytizenost sektoru. Zarovern tyto vykyvy

91



je mozné castecné zmirnit flexibilitou trhu prace, ktera vdak v dané situaci
musi byt dostatecna. Nutno dodat, Zze tato skutecnost nebyla dosazena. Na-
hrazka téchto sil je mozna, avsak najimané sily jsou méné produktivni — ne-
kvalifikované (brigadnici, jind pomocna sila) i je produktivita kmenovych za-
méstnancl snizena a kapacita lidskych zdrojti neodpovida poZzadavkim ka-
pacity sektoru. Snizeni Ci zvySeni produktivity bere systémovy dynamicky
model jako dalsi citlivou proménnou, byt ve vystavbé tézko méfitelnou a ana-
lyzovatelnou. Na hranici kolapsu v pfipadé vyznamného ristu produkce in-
vesti¢ni vystavby muiZe dojit i v pfipadé, kdy substitu¢ni stavby VRT odcerpa-

vaji ze systému zdroje ve zvySené mire.

Lze vysledovat skutecnost, ze vétsi infrastrukturni stavby vykazuji velmi dob-
rou ekonomickou stabilitu. Dynamicky model zamérné ve své vnitrni oblasti
nezahrnuje naklady na provoz vybudovanych infrastrukturnich dopravnich
staveb silnic a dalnic, ackoliv tyto naklady po celou dobu Zivotnosti stavby Cini
az 70 % vsech nakladu na celou dobu jeji zivotnosti. Dldvodem je Gi¢el modelu.
Celkové trendem stavebnictvi je, Ze vykazuje mirny rlist ve vSech svych oblas-
tech, ktery se vSak postupné dostava na své limity a blizi se ke 100 %. V pfi-
padé propadu kapacity, je schopno toto absorbovat ve stfednédobém hori-
zontu vnitiné kompenzovat. Kapacita sektoru by byla vyCerpana v pfipadé, ze

by se dostala na vytizenost 100 %, tj. k hranici O.

Zhodnoceni 1.:

Z analyz dat a vystavéni nejdfive mentalniho a posléze dynamického systé-
mového modelu, Ize dle predeslych zavéra a shrnuti jednotlivych submodelq,
vhodnost aplikace metodologie Systémové dynamiky na analyzu daného re-
Seného problému a ziskat potifebné vystupy, které je mozné dale analyzovat

pro investicni fizeni projektd.
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Zhodnoceni 2.:

Systémova dynamika a na zakladé jeji metodologie autorem navrzeny postup
tvorby Dynamického popisného modelu investic schopen volbou vhodné za-
danych parametri a odpovidajicim zplisobem zohlednénym politik analyzo-
vat zmény stavu v sektoru stavebnictvi — resp. oblasti tykajici se feSeného

problému, které jsou v navrzeném modelu zahrnuty (sektory / submodely).
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6 Shrnuti

Celé prace méla v sobé zakomponovanu extrémné Sirokou skalu potieb ana-
lyz jednotlivych ¢asti modelovaného systému, tj. jednotlivych submodelq,
kterych v pocatecni fazi bylo az devét, nacez nasledné byly hranice modelu
pevnéji stanoveny a submodelti ubylo. Ty byly nasledné dle vystupl z analyz
propojeny po dvou do tiech sektorii. Prace na celé aplikaci systémové dyna-
miky a dynamickém modelu tak pfi vyvoji a tvorbé byla nékolikrat, a to i cel-
kem vyznamné ménéna. Propojovani mékkych (politik) a tvrdych systému
(pevnych dat) se €éasto ukazovala jako velmi obtizna. Atoiv samotném zavéru
prace. V kapitolach vénujicich se potfebnym analyzam oblasti, zpracovani a
vyhodnocovanim dat, interpretace a vystupt z nich (resp. vstupi do modelu),
které byly nezbytné pro spravné nastaveni jednotlivych ¢asti modelu a sub-
modell, dochazelo k velmi vyrazné praci a korekcim po celou dobu vyvoje
modelu. Navzdory vSsem prekazkam, které stavély nékdy velmi nepfijemné
bariéry v tvorbé prace (vhodné a pevné nastaveni hranic modelu), spravné na-
staveni dat, hodnot a politik, na které je celd prace i model velmi citliva doslo

k aspésnému feSeni — tvorbé modelu.

Nutno podotknout, ze pro pochopeni celého propojeného a modelovaného
systému a jeho funkénosti bylo nezbytné se zabyvat fadou oblasti, bez jejichz

nepochopeni by vysledky mohly byt zavadéjici.

Na druhou stranu nutno upozornit i na skutecnost, ze model je vzdy pouhym
zjednodusenim dané situace a nemtiZze v sobé& pojmout veskeré vazby. Rov-
néz uvazované jednotky a poméry byly vzhledem k SW ¢astecnym problé-
mem. Ztohoto pohledu stanoveni hranic modelu a i jeho obsahu bylo na-
roc¢né.

Nelze plnohodnotné fict, Ze vystupy prace mohou byt vyuzity pfimo v praxi a
ani to nebylo plné zamysSleno. Prace si v zadném pripadé nekladla za cil FeSit

silni¢ni sit a jeji problematiku. Tato oblast byla pouze vymezena tak, aby pfi
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analyze dat a tvorbé modelu bylo ziejmé a ohranic¢ené, jak takové avahy, ana-
lyzy a postupy aplikaci metod systémové dynamiky funguji. AvSak pochope-
nim vzajemnych pulsobicich vztahG v daném systému muzZe prace pfinést
dobry vhled do chovani a struktury systému, pomoci napfriklad pfi vyuce lépe
chapat vzajemné vazby (véetné zpé&tnovazebnich reakci). Pomoci vytvaret si
lepSi mentalni obrazy chovani systému a poukazat na ,kritické” stavy, které
mohou v systému ve stfednédobém az dlouhodobém horizontu pfipadné na-

stat.

V4

6.1 Osobni teoretické i praktické obohaceni tvorbou

prace

Tvorba samotné prace, a to jak ve své metodické, analytické i praktické navr-
hové ¢asti, byla pro moji osobu vyzvou. Aplikace pfistupti systémového mys-
lenia z ného vychazejici systémové dynamiky je v technickych oborech a sek-
torech na pocatku odpovidajiciho a dle mého pfinosného vyuziti.
PFfinosem pro moji osobu bylo tvorbou této prace ziskani velmi Sirokého a hlu-
bokého vhledu do dané problematiky uziti systémové dynamiky, rozsifeni
moznosti propojeni mékkych i tvrdych systému za vyuziti moderniho soft-
waru, ktery mi pomohl pochopit Iépe provazanost systému jako celku. Po ce-
lou dobu tvorby a vyvoje prace jsem byl neustale prekvapovan, jak dlouho-
doba a komplexni dana problematika je a dosahnuti cile je ukolem nelehkym.
| v poslednich tydnech prace dochdazelo stale ke zménam v mém vnitinim vni-
mani FeSené problematiky, modelu a propojeni a vlivu jednotlivych ¢asti mo-
delu navzajem, ze jsem byl az chvilemi vyrazné skepticky ke zdarnému vy-
sledku.

| tak jsem vSak v pro mé tézkém zavéru postgradualniho studia rad, ze
jsemse po dobu svého studia dané problematice vénoval a mohl si v ném utfi-
dit své myslenky, ziskané nejen studiem, ale i ze zivota v praxi, s pohledem na
danou problematiku a tim ji svym pfi¢inénim odborné obohatit, resp. se tak

alespon domnivam. Vysledky byly dosazeny.
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