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ŠKOL NÉ ÈI DO TA CE?
(SI MU LA CE S MO DE LY SYS TÉ MU VY SO KÝCH ŠKOL)

To máš Cah lík, Jiøí Hla vá èek, Jana Mar ko vá, Uni ver zi ta Kar lo va v Praze*

Úvod

V tom to pøí spìv ku ana ly zu je me do pa dy rùz ných zpù so bù fi nan co vá ní vy so kých škol
na dva jed no du ché mo de ly sys té mu vy so kých škol. Oba mo de ly vy chá ze jí z pøí stu pu
založené ho na agen tech, kte rý umožòuje pøe jít od ana lý zy re pre zen ta tiv ní ško ly
k analýze systému heterogenních škol. 

Mo de ly se liší pra vi dly, podle kte rých se øídí roz ho do vá ní škol. V prv ním, op ti ma li -
zaè ním, mo de lu každá ško la v každé eta pì ma xi ma li zu je prav dì po dob nost pøežití, øí dí -
cí pro mìn né jsou výše dù cho du ško ly a výše mzdy uèi te lù. Ve dru hém mo de lu pak
im pli cit nì pøed po klá dá me ome ze nou ra ci o na li tu èi ne do sta tek re le vant ních in for ma cí
a každá ško la v každé eta pì re a gu je podle da ných jed no du chých pravidel na rozdíl mezi
poètem uchazeèù a svojí kapacitou. 

S op ti ma li zaè ní mi mo de ly ne zis ko vých or ga ni za cí je pro blém v kri te riu. Zisk to
nemùže být z de fi ni ce. Do mní vá me se, že „darwi nov sky“ nej vhod nìj ší je kri te ri um
ma xi ma li za ce prav dì po dob nos ti pøežití. Toto kri te ri um musí sle do vat každý sub jekt, 
kte rý se po hy bu je v eko no mic kém pro støe dí s ri zi kem zá ni ku. Ne mu sí jít o ex pli cit ní
kri te ri um, sub jekt úspìš ný v kon ku renè ním pro støe dí toto kri te ri um im pli cit nì sle du je
pros tì pro to, že by ji nak ne pøežil. Zdù raz òu je me, že toto kri té ri um není al ter na ti vou
k pa ra dig ma tu homo oeco no micus nýbrž je jeho zo bec nì ním: dal ším speciálním
pøípadem (pro ziskový sektor v tržní ekonomice) je standardní subjekt maximalizující
zisk.

Ve de ní vy so ké ško ly tedy musí hle dat ta ko vou stra te gii, kte rá (s ohle dem na kon ku -
ren ci) mi ni ma li zu je její ri zi ka.1 Za nej pod stat nìj ší ri zi ka ne zis ko vých or ga ni za cí
v oblasti vysokých škol pokládáme:
a) pøí liš níz ké pla ty pe da go gù (v po rov ná ní s kon ku ren cí): zvy šu jí prav dì po dob nost

od cho du klí èo vých pe da go gù na ji nou vy so kou ško lu, což mùže zpù so bit ztrá tu
akre di ta ce. Na o pak pøí liš vy so ké mzdy uèi te lù zvy šu jí vý da je a tím zvy šu jí prav dì -
po dob nost zá ni ku vysoké školy z dùvodu platební neschopnosti;

b) re la tiv nì (v po rov ná ní s kon ku ren cí) vy so ké škol né2: to mùže od ra dit stu den ty
a ško la tra tí z dù vo du ne na pl nì ní ka pa ci ty. Na o pak vý raz nì níz ké škol né mùže zvý -

* Pøí spì vek využívá vý sled kù vý zku mu v gran to vém pro jek tu GAÈR 402/07/0890 „Sí•ové pøí stu py
v eko no mic kém mo de lo vá ní“ a ve vý zkum ném zá mì ru UK-FSV „Roz voj èes ké spo leè nos ti v Ev -
rop ské unii: vý zvy a ri zi ka“ MSM0021620841.

1 Zajímavou diskusi o financování vysokých škol nalezneme v Barr, Crawford (2005).

2 Samozøejmì jen pokud jde o systém vysokých škol èásteènì nebo plnì financovaných ze školného.
Pro „centralistický“ pøípad (vysoká škola financovaná jen z dotací) riziko b) odpadá.



šit po èet ucha ze èù nad ka pa ci tu ško ly. V obou pøí pa dech se mùže zhor šit hos po dáø -
ský vý sle dek ško ly a zvý ší se tak prav dì po dob nost zá ni ku z dù vo du pla teb ní ne -
schop nos ti, resp. z dù vo du ztrá ty ocho ty vlast ní ka (do ná to ra, napø. státu) financovat
nadmìrnì (v porovnání s konkurencí) ztrátový provoz.
Vy so ká ško la tedy musí sle do vat kon ku ren ci. Na pøí klad po kud se v sys té mu zvy šu jí

pla ty pe da go gùm, musí re a go vat je jich zvý še ním, ji nak ve zvý še né míøe ris ku je zá nik
z dù vo du ztrá ty akre di ta ce. Po dob nì zvý še ní prù mìr né ho škol né ho v sys té mu po skyt ne
každé ško le prostor pro jeho zvý še ní v ná sle du jí cím roce. Tedy: op ti ma li zaè ní úloha
vysoké školy v každém roce musí respektovat: 
a) škol né u kon ku ren ce v mi nu lém3 roce,
b) pla ty pe da go gù u kon ku ren ce v mi nu lém roce,
c) vlast ní (zejmé na ka pa cit ní) ome ze ní,
d) pøí pad né zmì ny do taè ních pra vi del.

Ško la tedy svùj roz ho do va cí pro blém for mu lu je až v re ak ci na mi nu lé vý sled ky
a roz hod nu tí kon ku ren ce a (pøí pad nì) donátora. 

Op ti ma li zaè ní cho vá ní je spe ci ál ním pøí pa dem ra ci o nál ní ho cho vá ní. Dal ším pøí pa -
dem je tzv. pro ce du rál ní ra ci o na li ta, pøi kte ré sub jek ty re a gu jí na na sta lou si tu a ci podle
da ných pra vi del, kte rá ovšem ne mu sí být op ti ma li zaè ní. Vy so ká ško la mùže napø. re a -
go vat tak, že v si tu a ci cha rak te ri zo va né ur èi tým po ètem zá jem cù o stu di um vez me
všech ny a pøi zpù so bí svou ka pa ci tu. Za jí ma vé je sle do vat do pa dy, kte ré tyto stra te gie
mají na ško lu ve støed nì do bém a dlou ho do bém èa so vém ho ri zon tu a kte ré mo hou ohro -
zit pøežití ško ly v ob do bích ma xi mál nì na pja té ho roz poètu bez re zerv, ma xi mál ní ho
škol né ho (ani o ko ru nu ménì než po sta èu je k na pl nì ní ka pa ci ty školy), minimálních
mezd uèitelù (ani o korunu více než postaèuje k tomu, že jich „neuteèe“ víc, než je jich
daný rok potøeba) atd.

Oba mo de ly umožòují pro vá dìt si mu laè ní ex pe ri men ty s cí lem po rov nat je jich cho -
vá ní (cel ko vou tržní na bíd ku stu dia v sys té mu, pøežívá ní èi zá nik škol apod.) pro rùz né
va ri an ty fi nan co vá ní a pro rùz né po èá teè ní podmínky jednotlivých škol. 

Zkou má me tøi režimy fi nan co vá ní škol, kte ré jsou srov na tel né co do cel ko vé èást ky,
kte ré ško ly do sta nou, ale od liš né co do zpù so bu alo ka ce tìch to fi nanè ních pro støed kù
v sys té mu. Jed ná se o režimy financování:
a) vý hrad nì ze škol né ho,
b) kom bi nu jí cí pøí jmy ze škol né ho a z do ta cí,
c) bez škol né ho, tj. jen na zá kla dì pøí spìv kù od do ná to ra (napø. stá tu).

U pøí spìv kù z do ta cí pøed po klá dá me, že je jich výše je pøí mo úmìr ná po ètu stu den tù,
tj. do ná tor sta no ví pøí spì vek na jed no ho stu den ta. Po ètu stu den tù jsou úmìr né i va ri a bil ní
ná kla dy, fix ní ná kla dy jsou úmìr né (exo gen nì za da né) kapacitì té které vysoké školy.

V tom to èlán ku pre zen tu je me oba mo de ly, uvá dí me vý sled ky nì kte rých ex pe ri men -
tù a for mu lu je me zá vì ry z tìch to vý sled kù vy plý va jí cí.4 Vy po ví da cí hod no ta zá vì rù je
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3 Bylo by (z hlediska co nejvyšší pravdìpodobnosti pøežití) lepší znát nejen minulou, ale i budoucí
strategii konkurentù. To nepøedpokládáme. Podobnì jako v standardní teorii firmy naopak
pøedpokládáme, že informace tohoto typu jsou dùvìrné a konkurenci nepøístupné.

4 Podrobný popis obou modelù a všech experimentù je k dispozici na webu v Cahlík, Marková (2005) 
a v Hlaváèek (2005).
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ovšem – tak jak je tomu v mi k ro e ko no mii ob vyk lé – pod mí nì na zjed no du šu jí cí mi pre -
mi sa mi mo de lù5.

1. Model s maximalizací pravdìpodobnosti pøežití

V tomto modelu každá ze ètyø škol v systému v každé etapì maximalizuje
pravdìpodobnost svého pøežití6, které je ohroženo jednak nedostateènými pøíjmy
a jednak odchodem uèitelù a ztrátou akreditace. Každá škola v každém kroku stanoví
výši školného a výši mezd, a to s uvážením rozhodnutí všech škol v systému v minulém
kroku. Kapacita škol se nemìní a je dána exogennì.

Model je realizován jako jednoduchý systém optimalizaèních submodelù pro
každou školu7, kdy výsledky optimalizace jednoho submodelu ovlivòují podobu
ostatních submodelù v pøíštím iteraèním kroku. Pøedpokládáme ohled na prùmìrné
velièiny: jinak se vysoká škola rozhoduje, když je školné nebo plat uèitelù nad
prùmìrem v systému, jinak je-li pod tímto prùmìrem.8

Rozhodnutí donátora o parametrech dotaèních pravidel považujeme za exogenní.
V simulaèních modelových experimentech se tedy jeho pøípadné zohlednìní musí
omezit pouze na analýzu citlivosti modelu (tj. na sledování dopadu zmìn vybraných
exogenních parametrù na optimum resp. rovnováhu v systému).

Pøedpokládáme, že každá škola zná:
l prùmìrné školné v systému v minulém období,
l prùmìrný plat uèitelù v systému v minulém období,
l poèet uèitelù na všech školách v systému v minulém období,
l poèet studentù na všech školách v systému v minulém období,
l celkovou poptávku ze strany studentù v daném roce pro systém jako celek,
l mezní plat uèitelù: pøi platu na této nebo nižší úrovni je pravdìpodobnost zániku

univerzity v dùsledku odchodu uèitelù stoprocentní,
l výši pøíspìvku donátora (státu) na jednoho studenta,
l vlastní fixní (úmìrné kapacitì školy) náklady,
l další náklady na jednoho studenta.

V pøedkládaném modelu pøedpokládáme dvì ohrožení školy: 
a) ohrožení platební neschopností, kdy výdaje pøevyšují pøíjmy (pøípadnì plus

rezervní fond),
b) ohrožení ztrátou akreditace v dùsledku odchodu (kvalitních) uèitelù. 

Škola nemùže volit jednostranné extrémy. Tak napøíklad extrémnì (v porovnání
s konkurencí) nízké mzdy sníží sice potøebu financí (a tím sníží riziko z dùvodu sub a)),
povede však k odchodu pedagogù a tím podstatnì zvýší riziko zániku sub b). Pokud

5 Modely na dané úrovni abstrakce napø. nemohou kvantifikovat kvalitativní velièiny (kvalita výuky,
prestiž školy a s ní související uplatnitelnost absolventa) a jejich vliv na poptávku po studiu na té
které fakultì.

6 Hlaváèek (2000).

7 Každý submodel je realizován v jedné tabulce excelu.

8 Podrobnìjší studium podobných mikroekonomických modelù lze nalézt ve Frank (1995) a Metcalfe, 
Foster (2004).



škola kryje èást svých pøíjmù ze školného, platí opìt, že extrémní strategie nebývá
výhodná: razantní zvýšení školného mùže více než úmìrnì snížit poèet uchazeèù
o studium a tím snížit pøíjmy. Ani podbízení se nízkým školným se zámìrem dohnat
pøíjmy vysokým poètem studentù nemusí školu zvýhodnit, protože není vylouèeno, že
zvýšení poètu studentù nepokryje ztrátu pøíjmu ze školného.

U obou uvažovaných typù ohrožení sub a) i sub b) je rozumné pøepokládat, že
pravdìpodobnost pøežití ve smyslu vyhnutí se zániku z daného dùvodu:
l má nulovou hodnotu pro dùchod na urèité hranici (mez jistého zániku) resp. pod

touto hranicí,
l roste nad všechny meze pøi zvyšování rozhodné velièiny /dùchod pro ohrožení sub

a), mzda uèitelù pro ohrožení sub b)/,
l je tím vyšší, èím vyšší je relativní rezerva rozhodné velièiny oproti mezi jistého

zániku.
Tìmto požadavkùm vyhovuje Paretovo rozdìlení prvního stupnì (obrázek 1).

Oznaème x hodnotu rozhodné velièiny, jejíž pokles pod hodnotu b vede k jistému
zániku. Distribuèní funkce (pravdìpodobnosti zániku pøi rozhodné velièinì na úrovni
x) má pro toto rozdìlení tvar: 

F(x)=(x-b)/x pro x³b,

F(x)=0 pro x<b.

Pøíslušná funkce hustoty pravdìpodobnosti má tvar

f(x)=b/x2 pro x³b,

f(x)=0 pro x<b.

Obrázek 1
Paretovo rozdìlení prvního stupnì s mezí jistého zániku b=1: distribuèní funkce F(x), funkce
hustoty pravdìpodobnosti f(x)

Paretovo rozdìlení prvního stupnì má medián na úrovni dvojnásobku meze jistého
zániku, støední hodnota i rozptyl rostou nade všechny meze. Pravdìpodobnost zániku je
zde ex definitione pøímo úmìrná relativní rezervì, tedy pravdìpodobnost vyhnutí se

PO LI TIC KÁ EKO NO MIE, 1, 2008     l   57

 

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

f(x)

F(x)



58   l     PO LI TIC KÁ EKO NO MIE, 1, 2008

zániku z dùvodu nízké úrovnì rozhodné velièiny x je napø. pro x = 1,6 oproti úrovni x =
1,2 trojnásobná.

Subjekt (v našem pøípadì škola) se rozhoduje o výši svých øídících promìnných tak,
aby minimalizoval pravdìpodobnost zániku z dùvodu poklesu jedné z rozhodných
velièin pod její mez jistého zániku. Pøitom:
l rozhodnými velièinami jsou

pøí jmy ško ly R pro ohrožení sub a),
poèet uèitelù b pro ohrožení sub b);

l mezemi jistého zániku jsou
R = C + F /kde C jsou ná kla dy, F re zerv ní fond pro ohrožení sub a)/,
b = bmin pro ohrožení sub b);

l øídícími velièinami jsou
škol né q, 
plat uèitelù m;

l v èase promìnnými velièinami (upøesòovanými v každém iteraèním kroku t) jsou:
m po èet stu den tù na jed not li vých ško lách si ,
m po èet uèi te lù na jed not li vých ško lách bi ,
m prù mìr né škol né v sys té mu škol Q,
m prù mìr ný plat uèi te lù v sys té mu M;

l v èase nemìnnými parametry (tj. parametry shodnými ve všech iteraèních krocích)
jsou:
m ka pa ci ta i-té ško ly ki - ma xi mál ní možný po èet stu den tù,
m cel ko vý po èet uèi te lù B,
m cel ko vá po ptáv ka po stu diu (úhrn pro všech ny ško ly) D,
m nor ma ti vy ná kla dù: e i  (pro voz ních) a ki (na údržbu bu dov a za øí ze ní).
Škola tedy volí své øídící velièiny (školné a plat uèitelù) tak, aby jejich rozhodnutí

vykazovalo (ze všech pøípustných alternativ) maximální pravdìpodobnost pøežití. 
O pøípustných alternativách pøedpokládáme, že se neliší o více než 10  % oproti

prùmìru za celý systém v minulému období. Škola je v situaci nejistoty a „tápe“, takže
svoji (teoreticky racionální) strategii promítá do svého rozhodnutí pouze v této míøe.
Vìtší než 10  % odchylku školného resp. platu uèitelù od prùmìru za celý systém tedy
škola pokládá za sui generis riziko. Tato podmínka omezí možnost strategie „ode zdi ke
zdi“, která je nepøíznivá z hlediska rychlosti dosažení rovnováhy v systému.
Množinami pøípustných hodnot pro plat pedagogù a pro školné (shodnì pro všechny
školy) jsou tedy 21prvkové množiny 

Fm º [0,9.M(t-1); 0,91.M(t-1); ….; M(t-1); …; 1,09.M(t-1); 1,1.M(t-1)],

Fq º [0,9.Q(t-1); 0,91.Q(t-1); …. .; Q(t-1); .…; 1,09.Q(t-1); 1,1.Q(t-1)].

Iteraèní proces probíhá do té doby, dokud se prùmìrné školné a prùmìrný plat
pedagogù v systému krok od kroku nezopakuje nebo pokud se liší ménì než je
stanovená (nízká) hodnota e (øeknìme úroveò rozlišovací schopnosti pro uèitele resp.
pro uchazeèe o studium). Potom totiž žádná z vysokých škol nemá motiv svoje
rozhodnutí z minulého kroku mìnit a bylo dosaženo rovnováhy. 

V Hlaváèek (2005) je uveden vývojový diagram popsaného algoritmu.



2. Si mu laè ní ex pe ri men ty

Pøi simulaèních experimentech s tímto modelem zejména zkoumáme, zda je možné
zpochybnit bìžnì pøijímaný názor, že zavedení školného povede k navýšení nabídky ze
strany univerzit a k zvýšení platù pedagogù. 

Pøehled základních výstupù (v rovnovážném stavu systému, tedy v posledním
iteraèním kroku, který se prakticky neliší od pøedposledního) uvádí tabulka 1, kde
v posledním sloupci je uveden rozdíl oproti smíšené variantì, kombinující státní
financování se školným. V Hlaváèek (2005) jsou pak podrobnìji propoèty jednotlivých
variant. Na obrázcích 2, 3, 4 jsou grafy vývoje poètu studentù a poptávky po uèitelích
pro jednotlivé varianty. 

Tabulka 1
Shrnutí výsledkù výpoèetních experimentù pro porovnání alternativních zpùsobù financování 
univerzit (státem, ze školného a s kombinováním obou tìchto finanèních zdrojù)

Varianta financování
Škola èíslo Celkovì

v systému
Zmìna oproti

smíšené variantì1 2 3 4

poèet studentù

školné i pøísp. státu 597 737 733 743 2 810 -

jen školné 599 780 778 781 2 938 + 128

jen pøíspìvek státu 556 754 1 100 1 200 3 610 + 800

poèet uèitelù
(poptávka škol)

školné i pøísp. státu 68 85 99 108 360 -

jen školné 66 80 90 99 335 - 25

jen pøíspìvek státu 56 76 110 125 367 + 7

výše školného

školné i pøísp. státu 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 -

jen školné 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 + 4,5

jen pøíspìvek státu 0 0 0 0 0 -

plat uèitelù

školné i pøísp. státu 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 -

jen školné 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 - 0,4

jen pøíspìvek státu 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 - 0,3

Obrázek 2
Vývoj pøi financování výhradnì ze školného

poèet studentù poptávka po uèitelích
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Obrázek 3
Vývoj pøi kombinovaném financování

poèet studentù poptávka po uèitelích

Obrázek 4
Vývoj pøi financování jen od státu

poèet studentù poptávka po uèitelích

Z experimentù celkem oèekávanì vyplynulo, že systém konverguje k rovno -
váž nému stavu. Poèet iteraèních krokù nutný ke stabilizaci systému je nejnižší
u liberální varianty „jen školné“. To je ovšem pøekvapivé jen na první pohled:
k „dolaïování“ rozhodnutí jednotlivých škol jsou k dispozici oba nástroje (školné, plat
pedagogù) v plné míøe, kdežto u varianty „jen státní pøíspìvek“ jeden z tìchto nástrojù
odpadá, ve smíšené variantì „školné i státní pøíspìvek“ je tìmito nástroji ovlivòována
jen èást pøíjmù.

Dalším poznatkem, který vyplynul ze zde neprezentovaných výpoèetních
experimentù je nezávislost výsledkù na šíøi množin Fm , Fq  urèujících povolenou
„razanci“ iteraèního kroku. Dùvodem je skuteènost, že optimum se vždy nacházelo
podstatnì blíže minulým prùmìrným hodnotám za celý systém než (v prezentovaných
propoètech použitých) 10 % tìchto prùmìrných hodnot. 

Zajímavé jsou výsledky modelových komparací pro výsledné velièiny za systém
jako celek. Pokud jde o poèet uspokojených uchazeèù o studium, je nejménì výhodná
smíšená varianta kombinující školné a státní financování, nejvíce zájemcù uspokojí (pøi 
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zhruba stejných nákladech) systém s èistì státním financováním. Dùvodem je riziko
zániku, které v èistì státní variantì financování je samozøejmì podstatnì nižší.

Poptávka po uèitelích je logicky nejnižší v liberální variantì „jen školné“
a nejvyšší pøi èistì státním financování. Stojí ovšem za pozornost, že smíšená varianta
„ušetøí“ oproti èistì státnímu financování relativnì málo: co do poptávky po uèitelích je
podstatnì blíže státní než liberální variantì. 

Školné je velmi citlivou velièinou: smíšená varianta, kde zhruba polovina
prostøedkù je hrazena státem a polovina ze školného, vykazuje tøikrát nižší školné než
liberální varianta „jen školné“.

Pomìrnì pøekvapivì se ukázalo, že platy pedagogù se prakticky neliší. Oèekávání
vysokoškolských uèitelù, že po zavedení školného øádovì vzrostou jejich platy, se tedy
ani zdaleka nemusí naplnit. 

3. Mo del s pro ce du rál ní ra ci o na li tou

V tomto modelu se pìt škol v systému øídí v každé etapì urèitým reakèním pravidlem
pro nastalou situaci. Exogennì stanovené reakèní pravidlo urèuje, že škola
maximalizuje okamžitý poèet studentù, tj. vezme všechny absolventy a zvýší pøíslušnì
svou kapacitu danou poètem uèitelù9. Pøedpokládáme, že jiná možná omezení, napø.
prostorem, nejsou efektivní.

Algoritmus je iteraèní, pøièemž v jednotlivých krocích (interpretovatelných jako
navazující období) mùže dojít k: 
l zániku školy,
l zvýšení mezd uèitelù pro pøípad jejich nedostatku,
l zvýšení kapacity školy.

Výsledkem každého iteraèního kroku je „inventura“ škol ve smyslu zjištìní, které
pøežily, a jak pøípadné zániky nìkterých škol v systému ovlivní poptávku po studiu na
nezaniklých školách.10 

Další výchozí pøedpoklady modelu:
l kapacita i-té školy ki (maximální poèet studentù) je dána pouze poètem uèitelù bi

vynásobeným normativem poètu studentù na uèitele a: ki = bi . a  ,
l (souèást minulého pøedpokladu) budovy a technické zaøízení není a nemùže být

úzkým profilem žádné školy (lze je okamžitì rozšíøit napøíklad pronajmutím další
budovy hrazeného z navýšení pøíspìvkù na studenta a na uèitele, viz níže),
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9 Toto pravidlo mùže být podle našeho názoru za urèitých okolností realistické, napø. v situaci, ve
které je politikou zemì zvýšit poèet vysokoškolských studentù a školy mohou oèekávat v budoucnu
zvýhodnìní od donátora – vlády – pokud k této politice pøispívají. Nebo si mùžeme pøedstavit, že
školy jsou pøesvìdèeny, že škola s vìtším poètem studentù je v budoucnu státem obtížnìji
zrušitelná. Jde tedy o popis chování škol usilujících o maximální (subjektivní) pravdìpodobnost
pøežití v dlouhodobém horizontu (v dobré víøe, že v krátkodobém výhledu je hrozba bankrotu
výraznì nižší než ve výhledu dlouhodobém).

10 Chování vysokých škol v realitì podléhá mnoha vlivùm, hloubìji je problém popsán napøíklad
v Segethová, Veselý, Kalous (2002).
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l poèet uchazeèù o studium na i-té škole (znaèíme ho ai ) je dán jako náhodná
promìnná, pøièemž rozhodující je celková (úhrnná pro všechny školy) poptávka po
studiu D, pøièemž:
m støední hodnota (prùmìr) je na úrovni D/n, kde n je poèet škol (tj. poèáteèní poèet

minus poèet zbankrotovaných škol),
m (pro zaèátek) jedná se o rovnomìrné rozdìlení,11

m délka intervalu s, ve kterém má funkce hustoty pravdìpodobnosti náhodné
velièiny ai nenulovou hodnotu, je úmìrná její prùmìrné hodnotì (obrázek 5): 

s = b.D/n,

Obrázek 5
Funkce hustoty pravdìpodobnosti f a distribuèní funkce F pro rovnomìrné rozdìlení, kde
náhodná promìnná ai (poèet uchazeèù o studium na i-té škole) nabývá konstantní hodnoty
v intervalu délky úmìrné støední hodnotì a je nulová mimo tento interval

l plat uèitelù na i-té škole (znaèíme mi) je pro zaèátek shodný u všech škol. Pro
následující období (iteraèní krok) se buï nezmìní (nepøedstavují-li uèitelé „úzký
profil“ školy) nebo se navýší, pokud škola nemùže najít volné uèitele na trhu práce
a musí je „pøetáhnout“ z jiných škol ve snaze odstranit nedostateèný poèet uèitelù na
škole. Pokud je poèet uèitelù vyšší než odpovídá normativu poètu studentù na
uèitele a  (protože škola nenabrala dost studentù z dùvodu nízké poptávky po
studiu), škola pøíslušný pøebyteèný poèet propustí,

l poèet studentù si je dán jako menší z dvojice (poèet uchazeèù, kapacita) pro i-tou
školu: si = min (ai ,ki),

l bìžný pøíjem školy Ri je dán poèty studentù a uèitelù vynásobenými pøíslušnými
pøíspìvky od státu (pøípadnì školným): Ri = f . fi + c . bi  ,

l bìžné výdaje školy Ci jsou úhrnem výdajù na údržbu budov a zaøízení (úmìrných
kapacitì školy, normativ d), výdajù provozních (úmìrných poètu studentù, normativ 
e) a mzdových bi . mi : Ci = d . ci + e. si + bi . mi,

l úspory (kumulovaný zisk) školy Ii jsou kumulovaným souètem bìžných ziskù
 Ri – Ci pøes všechna minulá období,

 

1 
F(ai) 

f(ai) 
1/s 

s=â.D/n 

ì=D/n 

ai 

11 Rovnomìrné rozdìlení volíme pro jednoduchost a pøehlednost.



l úspory (kumulovaný zisk) školy nesmí klesnout pod nulu (následoval by okamžitý
bankrot školy a poptávka po studiu na této škole by se rozložila na pøeživší školy): 
Ii > 0 v každém iteraèním kroku,

l na poèátku existuje nepatrný pøevis nabídky na trhu práce uèitelù, takže v prvním
iteraèním kroku zùstávají mzdy uèitelù na všech školách nemìnné,

l pokud je poèet uèitelù vyšší než odpovídá normativu poètu studentù na uèitele a ,
škola nereaguje, mùže se ovšem stát, že pøijde o uèitele, pokud má nìkterá škola
chybìjící kapacitu, kterou nemùže naplnit na trhu uèitelù,

l pokud je poèet uèitelù nižší než odpovídá normativu poètu studentù na uèitele a
(protože škola se tìší vysoké poptávce po studiu), škola okamžitì nabere pøíslušný
poèet chybìjících uèitelù, buï je najde na trhu práce nebo zvýší mzdu uèitelù, aby je
pøetáhla z ostatních škol,

l k celkovému pøevisu poptávky po uèitelích v žádném iteraèním kroku nedojde,
protože v úhrnu se mírný pøevis nabídky uèitelù udržuje (tedy napøíklad se
nepøedpokládá zmìna jejich poètu únikem do jiných povolání).

4. Simulaèní experimenty

Pøi simulaèních experimentech s tímto modelem jsme zejména zkoumali, zda a jak
pøežití škol závisí na rùzných poèáteèních podmínkách – rozdílných fixních nákladech,
rùzné velikosti škol a rùzných pøíspìvcích na výzkum. Rùzné pøíspìvky na výzkum
odpovídají zohlednìní rozdílu mezi „teaching“ a „research“ vysokými školami, pøi
kterém školy výraznìji orientované na výzkumné aktivity dostávají od státu navýšené
prostøedky na vìdu a výzkum. Dále jsme zkoumali, zda v systému, ve kterém pro
jednotlivé školy platí rùzná pravidla financování, závisí pøežití školy na její možnosti
financování.

Pøi simulacích bylo zajímavé sledovat jak výsledky jednotlivých škol, tak výsledek
celého systému. Nezávisle na poèáteèních podmínkách model vždy konvergoval do
stabilního stavu v tom smyslu, že po zániku nìkterých škol ostatní školy pøežívaly.
Poèty studentù v pøežívajících školách se samozøejmì mìnily v závislosti na
generovaném poètu zájemcù o studium. Pokud pravidlo financování nevyluèuje školné, 
v modelu obvykle pøežije více škol. Pro jednotlivé školy simulace potvrzují, že èím
vyšší jsou fixní náklady školy a èím nižší jsou pøíspìvky na výzkum oproti ostatním
školám, tím èastìjší škola zaniká. Tyto i další experimenty a jejich výsledky jsou
podrobnì popsány v Cahlík, Marková (2005), zde pouze ilustrujeme experiment, ve
kterém kombinujeme v jednom systému dvì školy, které jsou financované pouze ze
školného – školy S1 a S2 – a tøi školy, které jsou financované pouze z dotace – školy S3,
S4 a S5. V tomto experimentu hledáme odpovìï na otázku, jaké jsou šance na pøežití
škol v systému, ve kterém nìkteré školy mohou vybírat školné a jiné nesmí. Tato otázka
je kardinální v souèasné etapì integrace evropského vzdìlávacího sektoru, ve kterém
tento systém v podstatì vzniká. Na obrázku 6 je typický prùbìh simulace tohoto
systému. Pro podrobnìjší rozbor simulací viz také Cahlík, Marková (2005).
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Obrázek 6
Dynamika systému pøi rozdílných zpùsobech financování škol

Pøi simulacích nastavujeme výchozí podmínky podobnì jako v minulé kapitole –
mìníme náklady na provoz školy, velikost škol a pøíspìvek na výzkum uèitelù. Ukazuje
se, že se systém chová zcela nezávisle na tom, jakým zpùsobem jsou jednotlivé školy
financované. V systému obvykle zaniknou dvì školy – bez ohledu na to, jak jsou
financované.

Závìr

Experimenty popsané v tomto pøíspìvku mìly kromì jiného ambici prokázat možnost
smysluplného modelování ekonomicky racionálního chování (optimalizace i proce -
durální racionalita) sektoru neziskových organizací. 

Jak zobecnìní paradigmatu homo oeconomicus na maximalizaci pravdìpodobnosti
pøežití školy, tak využití jednoduchého reakèního pravidla „ber všechny uchazeèe“
umožnilo zkonstruovat modely, které na velmi obecné úrovni umožnily porovnat
alternativní principy financování vysokých škol. 

Modely samy jsou však zajímavé i z hlediska metodiky modelování. V èeské
ekonomické obci není používání pøístupù založených na agentech pøíliš rozvinuté.
Ostatnì i ve svìtì se jedná o relativnì nový smìr v posledních patnácti letech.
Jednoznaènou pøíèinou je to, že tento pøístup se rozvíjí v symbióze s rozvojem
výpoèetní techniky. Je skuteènì interdisciplinární, využívá øadu poznatkù umìlé
inteligence a dá se aplikovat všude tam, kde se pracuje se sítìmi agentù – rùznì
definovaných. V ekonomii se rozvíjí zejména ve vìdeckém programu evoluèní
ekonomie.12 
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12 Využití programu excel pro realizaci modelù založených na agentech má øadu výhod – a samozøejmì i 
øadu nevýhod. Výhodou je to, že excel je mezi základní softwarovou výbavou témìø všech poèítaèù a
pro tvorbu modelù staèí znát nìkolik jednoduchých pravidel, zejména pro poøadí pøepoèítávání bunìk
a jednotlivých tabulek. Tato jednoduchost je však zároveò omezením v tom pøípadì, že chceme
realizovat složitìjší modely. Dalším omezením je to, že v excelu musíme pracovat s diskrétním èasem.



Výsledky experimentù ukazují, že pøi rùzných variantách financování je chování
modelù v rùzných situacích rùzné a není možné paušalizovat, že nìkterá z variant
financování je jednoznaènì lepší. To mùže být varováním pro pøíliš jednostranné
odpùrce èi pøíznivce školného. 

Výsledky modelù posloužily i pro obohacení mikroekonomické teorie, konkrétnì
pro formulaci nabídkové funkce univerzity a diskusi sklonu a posunù této funkce.13
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Abstract

The impact of different financing alternatives on two simple models of the university system is

analysed in this paper. Both models are agent – based, the reason is that we analyse a system of

heterogeneous universities instead of a representative university. Models differ in the rules for the

decision-making of universities. In the first – optimising model – each university in each period

maximalizes the probability of survival, control variables are the income of universities and the

salary of teachers. In the second model we implicitly assume constrained rationality or shortage of

relevant information and each university in each period reacts according to simple rules on the
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13 Podrobný popis je k dispozici na webu v Hlaváèek (2005).
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difference between the number of applicants and its capacity. Basic result is that the behaviour of

models in different situations differs with the financing alternatives and it would be an

oversimplification to generalize that some of the financing alternative is always the best.
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procedural rationality

JEL Classification

C61, H52, I21,D0


