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Nabidkova funkce ve vysokoskolském vzdélavani
JIRi HLAVACEK®

Abstrakt

V tomto pfispévku jsme se pokusili zkonstruovat nabidkovou funkci na trhu
vysokoskolského vzdélavani, tedy zavislost nabidky Skoly (poctu studijnich mist) na ,,cenc*,
tj. na piijmu univerzity (at’ uz ze skolného nebo z dotace) na jednoho studenta. Vychéazime z
optimalizacniho modelu. Predpoklddame, ze kazda Skola v kazdé etapé maximalizuje
pravdépodobnost svého preziti, které je ohrozeno jednak nedostateCnymi piijmy a jednak
odchodem ugitelli a ztratou akreditace. Ridicimi proménnymi jsou vyse $kolného a vyse mzdy
uciteld. V simulac¢nich experimentech zkoumdme dopad tfi alternativ financovéani: jen
Skolnym, kombinaci $kolného a ptispévku od statu a jen z ptispévku od statu. Prekvapive plati
ceteris paribus (vCetné shodnych piijmi): alternativa ,jen Skolné* vykazuje ze vSech tii
ucitell nez v obou dalSich variantach, v alternativé ,jen pfispévek od statu” nabizeji
univerzity vyrazné vice studijnich mist nez v obou dalSich variantach. Pro kazdy z uvedenych
zpusobii financovani odvozujeme nabidkovou funkci ve vzdélavacim sektoru.

Abstract

In this paper we construct a supply function of university education, i.e. the
dependence of the supply (the number of places for students) on its price, i.e. on the revenue
of university (either from scholarship or from state support) per student. We derive our results
from an optimization model. We suppose, that every university in every period maximizes the
probability if its survival. Universities are threatened on the one hand by insufficient income
and on the other hand by escape of teachers and by the loss of accreditation. Driving variables
are the size of scholarship and the teacher salary. In our simulation experiments we analyze an
impact of three alternatives of financing of the universities: only from tuition-fee scholarship,
only from state subsidy and combined financing. Surprisingly ceteris paribus (including the
same incomes) the alternative ,,only tuition fees is the worst as far as the teacher salary is
concerned, there are significantly less teachers in the alternative ,,only tuition fees*, and there
are significantly more students in the alternative ,,only governmental subsidy*. For every
alternative of financing supply function was derived.

Keywords: financing in the educational sector, maximization of survival probability, supply
function of university education, optimal tuition-fee, optimal teacher salary
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1. Uvod

Ptestoze je univerzitni vzdélavani predmétem trhu, tedy nabidky i1 poptavky,
standardni mikroekonomie s nabidkovou funkci obdobnou této funkci v teorii firmy
nepracuje. Abychom mohli takovou funkci odvodit, musime nejprve zkonstruovat model
chovani univerzity. V tomto pfispévku pracujeme s nestandardnim optimalizaénim modelem:
kazda skola v kazdé etapé maximalizuje pravdépodobnost svého preziti, které je ohrozeno
jednak nedostateCnymi pfijmy a jednak odchodem ucitelli a ztratou akreditace. S cilem
minimalizovat pravdépodobnost svého zaniku stanovi kazda univerzita v kazdém kroku vysi
Skolného a vys$i mezd, a to s uvdZenim rozhodnuti vSech Skol v systému v minulém kroku.

Model poskytuje moznost provadét simulaéni propocty, které mj. umozni porovnat
jejich chovani (a tedy celkovou trzni nabidku v systému) pro rtizné varianty financovani.
Pokusime se naptiklad ovéfit, zda plati bézné pfijimany ptedpoklad o tom, Ze zavedeni
Skolného povede k navySeni nabidky ze strany univerzit a k zvyseni plati pedagogt.

Vypovidaci hodnota zavéri bude ovSem — tak jak je tomu v mikroekonomii obvyklé —
podminéna zjednoduSujicimi premisami. Model na dané urovni abstrakce nemuze
kvantifikovat kvalitativni veli¢iny (kvalita vyuky, prestiz Skoly a sni souvisejici
uplatnitelnost absolventa) a jejich vliv na poptavku po studiu na té které fakulte.

Model ptedpoklada stfednédoby horizont: méni se pocty studentt, ale nikoli kapacita
Skol. Ta je exogenné dana. Dynamicky vyvoj Skoly naptiklad podle vysledki hospodateni
Skoly bude zohlednén v dalSich verzich modelu.

V experimentech porovndvame tii reZimy financovani skol, které jsou srovnatelné co
do celkové ¢astky, které Skoly dostanou, ale odlisné co do zpusobu alokace téchto financnich
prostiedkil v systému. Jedna se o rezimy financovani:

a) vyhradné ze Skolného,
b) kombinujici ptijmy ze Skolného a z dotaci,

c) bez skolného, tj. jen na zéklad¢ ptispévkii od donétora (napf. statu).

U piispévkill z dotaci predpokladame, Ze jejich vyse je piimo umérnd poctu studentd,
tj. donator stanovi pfispévek na jednoho studenta . Poctu studentd jsou imérné i provozni
naklady, naklady na udrzbu jsou timérné (exogenné zadané) kapacité té¢ které vysoké skoly.
Oba modely jsou realizovany v Excelu a jsou dostupné na samba.fsv.cuni.cz.

Dynamicky optimaliza¢ni model systému vysokych skol je popsan ve druhé kapitole..
Ve treti kapitole jsou popsany nékteré simulacni experimenty a jejich zékladni vysledky,
pricemz vyvojovy diagram celého algoritmu a podrobné tabulky s vysledky experimentti jsou
v prilohach. Ve ¢tvrté kapitole jsou prezentovany nabidkové funkce pro jednotlivé zplsoby
financovani univerzit.

2. Dynamicky optimaliza¢ni model systému vysokych
skol



S optimaliza¢nimi modely neziskovych organizaci je problém v kriteriu. Zisk to
nemuize byt z definice. V Gvahu piichazi mira naplnéni zékladniho cile instituce, u univerzit
napiiklad pocet studentti (absolventli) nebo pocet védeckych vystupl. Zde je ovSem dalsi
problém (spolecny pro vSechny optimalizaéni modely): optimum lezi na hranici mnoziny
ptipustnych feseni. Tedy nejen maximalni mozny pocet studentl (coz je samo o sobé v realité
nepatficné), ale i maximalné¢ napjaty rozpocet bez rezerv, maximalni Skolné (ani o korunu
méné nez postacuje k naplnéni kapacity skoly), minimalni mzdy ucitelti (ani o korunu vice
nez postacuje k tomu, Ze jich ,,neutece vic, nez je jich dany rok potieba) atd. Takovato
univerzita by zcela jisté ztratila velmi rychle akreditaci, nebot’ k jejimu udrzeni je nutna (v
uréit¢ mife) tradice, stabilita, nepfili§ vysokd fluktuace (zejména elitnich) pedagogt,
spolehlivost v plnéni finan¢nich zavazkl atd. Kratkodoba optimalita v béZzném roce nutné
ohrozuje Zivotn¢ dulezité parametry pro rok pristi.

Ptesto: ekonomické chovani je (opét z definice) optimalizacni: ekonomicky subjekt se
chova tak, ze zpfipustnych alternativ feSeni vybira feSeni nejlepsi. Napliovani tohoto
subjektivné pocitovaného optima jisté¢ vykazuje urcité spolecné (objektivni) rysy. Takovéto
kriterium subjekt naplnuje (byt tfeba i neuvédoméle, implicitn€), nebot’ jinak by v soutézi
s ostatnimi subjekty neuspél.

V ziskovém sektoru lze za takovéto objektivni kriterium (které uspéSny subjekt plni
aniz by si to nutné kladl za explicitni cil) ,,darwinovsky* pokladat zisk: ziskova firma, kterd se
nechové v souladu s maximalizaci zisku, v konkuren&nim boji neuspéje a zanika'.

Ale jaké obecné kriterium pouzit pro subjekty neziskové? Domnivame se, Ze
»darwinovsky“ nejvhodnéj$i je kriterium maximalizace pravdépodobnosti pteziti. Toto
kriterium musi sledovat kazdy subjekt, ktery se pohybuje v ekonomickém prostiedi s rizikem
zaniku. Opét: nemusi jit o explicitni kriterium, 1 zde subjekt uspé$ny v konkurencnim
prostiedi toto kriterium implicitn€ sleduje prosté proto, Ze by jinak neptezil.

Zduraziiujeme, Ze se nejednd o alternativu k paradigmatu homo oeconomicus nybrz o
jeho zobecnéni: specialnim piipadem (pro ziskovy sektor v trzni ekonomice) je standardni
subjekt maximalizujici zisk’.

! Frank (1995) prezentuje myslenku Miltona Friedmana, ktery pfirovnava mikroekonomicky
model firmy k modelu hry kvalitniho hrace kule¢niku. Dobrym popisem jeho hry je aplikace zakona o
rovnosti thlu dopadu a Ghlu odrazu, ptfestoze si hraci ani v duchu takové ihly nekonstruuji a hraji spise
podle intuice a zkuSenosti. Hra¢, ktery hraje v rozporu s timto geometrickym zakonem, neni uspésny a
nepatii tudiz do popisované mnoziny Spickovych hrac¢t kule¢niku. Jinym piikladem je silni¢ni
motocyklista naklangjici se v zataéce tak, aby jeho sklon respektoval soucet vektorl odstfedivé a
gravitaéni sily. Ani on si zadné vektory neséitd, ale jede tak, protoze jinak by zbyte¢né zvySoval
nebezpeci padu. Néco podobného plati pro firmu: maximalizace zisku neni vzdy kazdodenni starosti
feditele, nicmén¢ uspésné (a v soutézi ekonomicky prezivajici) firmy se chovaji jako by zisk
maximalizovaly — dospéji k tomuto chovani metodou pokusu a omylu. Proto je model zaloZeny na
maximalizaci zisku vhodnym (a na urcité Grovni abstrakce jisté nejlepS§im) popisem chovani firmy
v konkurenénim prostredi s rizikem zaniku.

? Jingm specidlnim piipadem obecného kritéria ,,maximalizace pravdépodobnosti preziti“ je (pro piipad
centralné planované komunistické ekonomiky) subjekt typu homo se assecurans, coz je subjekt
maximalizujici rezervu oproti mnoziné planové piipustnych (centrem tolerovanych) vyrobnich situaci.
V ekonomice tohoto typu je hlavnim rizikem ,nepteziti“ feditele nesplnitelny plan na pfisti rok, mj.
v disledku pouzivani tzv. indexové metody sestavovani planu, ktery byl stanoven vynasobenim loni
dosazené Grovné indexem vyS$§im neZ jedna. Viz Hlavadek J. (1987) nebo Hlavacek J. (1990)



Vedeni vysoké skoly tedy musi hledat takovou strategii, ktera (s ohledem na
konkurenci) minimalizuje jeji rizika. Za nejpodstatnéj$i rizika neziskovych organizaci
v oblasti vysokych skol pokladame:

a) Prilis_nizké platy pedagogti (v porovnani s konkurenci): zvysuji pravdépodobnost
odchodu kli¢ovych pedagogl na jinou vysokou skolu, coz mize zpusobit ztratu akreditace.
Naopak neumérné vysoké mzdy ucitelti zvysSuji vydaje tim zvySuji pravdépodobnost zaniku
vysoké skoly z diivodu platebni neschopnosti.

b) Relativné (v porovnani s konkurenci) vysoké $kolné®: to miZe odradit studenty a
Skola trati z dvodu nenaplnéni kapacity. Naopak vyrazné nizké Skolné miize zvysit pocet
uchazecl nad kapacitu Skoly. V obou ptipadech se zhorSuje hospodaisky vysledek Skoly a
zvysuje se tak pravdépodobnost zaniku z diivodu platebni neschopnosti [resp. z divodu ztraty
ochoty vlastnika (dondtora, napt. stitu) financovat nadmérné (v porovnani s konkurenci)
ztrdtovy provoz].

Vysoka skola tedy musi sledovat konkurenci. Napftiklad pokud se v systému zvysuji
platy pedagogl, musi reagovat jejich zvySenim, jinak ve zvySené mite riskuje zéanik z divodu
ztraty akreditace. Podobné zvySeni prumérného skolného v systému poskytne kazdé skole
prostor pro jeho zvySeni v nasledujicim roce. Tedy: optimaliza¢ni tloha vysoké Skoly
v kazdém roce musi respektovat :

a) §kolné u konkurence v minulém®* roce,

b) platy pedagogti u konkurence v minulém roce,

c) vlastni (zejména kapacitni) omezeni,

d) ptipadné zmény dotaénich pravidel.

Skola tedy sviij rozhodovaci problém formuluje az v reakci na minulé vysledky a
rozhodnuti konkurence a (pfipad€) donatora.

Jako adekvéatni néstroj k modelovani vyse popsaného rozhodovaciho procesu se jevi
jednoduchy systém optimalizacnich submodelii pro kazdou Skolu, kdy vysledky optimalizace
jednoho submodelu ovliviiuji podobu ostatnich submodelti v pfistim itera¢nim kroku.
Predpokladame ohled na primérné veliCiny: jinak se vysoké Skola rozhoduje, kdyz je Skolné
nebo plat ucitelll nad primérem v systému, jinak je- li pod timto primérem.

V soucasné podobé modelu poklddame rozhodnuti donatora o parametrech dota¢nich
pravidel za exogenni. V simula¢nich modelovych experimentech se tedy jeho piipadné
zohlednéni musi omezit na analyzu citlivosti modelu (tj. na sledovani dopadu zmén
vybranych exogennich parametrl na optimum resp. rovnovahu v systému).

Predpokladame, ze kazda Skola zna:

e priamérné Skolné v systému v minulém obdobi,
e prumérny plat uciteld v systému v minulém obdobi,

e pocet uciteld na vSech skolach v systému v minulém obdobi,

3 Samoziejmé jen pokud jde o systém vysokych $kol ¢aste¢né nebo plné financovanych ze
Skolného. Pro ,,centralisticky* pfipad (vysoka $kola financovana jen z dotaci) riziko b) odpada.

* Bylo by (z hlediska co nejvyssi pravdépodobnosti pieziti) lepsi znat nejen minulou, ale i
budouci strategii konkurent. To nepiedpokladame: podobné jako v standardni teorii firmy naopak
predpokladame, ze informace tohoto typu jsou diivérné a konkurenci nepiistupné.



e pocet studentl na vSech Skolach v systému v minulém obdobi,

e celkovou poptavku ze strany studentti v daném roce pro systém jako celek,

e mezni plat uciteld: pfi platu na této nebo nizsi Grovni je pravdépodobnost zaniku
univerzity v diisledku odchodu ucitelii stoprocentni,

e vysi prispévku donatora (statu) na jednoho studenta,

e vlastni fixni (imérné kapacité Skoly) naklady

e dalsi naklady na jednoho studenta

V piedkladaném modelu piedpokladame dvé ohrozeni skoly:

a) ohrozeni platebni neschopnosti, kdy vydaje ptevysuji ptijmy (pfipadné piijmy
plus rezervni fond),

b) ohrozeni ztratou akreditace v disledku odchodu (elitnich, akreditaci Skoly
umoziujicich) ucitelt.

Skola nemiize volit jednostranné extrémy. Tak napiiklad extrémné (v porovnani
s konkurenci) nizké mzdy snizi sice potfebu financi (a tim snizi riziko z divodu sub a),
povede vsak k odchodu pedagogli a tim podstatné zvysi riziko zaniku sub b). Pokud Skola
kryje cast svych pifijml ze Skolného, plati opét, Ze extrémni strategie nebyva vyhodna :
razantni zvyseni Skolného miize vice nez tmérné snizit pocet uchazecli o studium a tim snizit
pfijmy. Ani podbizeni se nizkym Skolnym se zdmérem dohnat pfijmy vysokym poctem
studentdl nemusi Skolu zvyhodnit, protoze neni vylouceno, ze zvySeni poctu student
nepokryje ztratu piijmu ze Skolného.

U obou uvazovanych typli ohroZeni sub a) i sub b) je rozumné piepokladat, Ze
pravdépodobnost pteziti ve smyslu vyhnuti se zdniku z dané¢ho divodu :

¢ ma nulovou hodnotu pro diichod na urcité hranici (mez jistého zaniku) resp.
pod touto hranici,

e roste nad vSechny meze pii neomezeném zvySovani rozhodné veliCiny
[dichod pro ohrozeni sub a), mzda ucitelti pro ohrozeni sub b)],

e je tim vysSi, ¢im vysSi je relativni rezerva rozhodné veli¢iny oproti mezi

jistého zaniku.
Témto pozadavkiim vyhovuje Paretovo rozdéleni prvniho stupné (obr. 1). Oznacme x
hodnotu rozhodné veli€iny, jejiz pokles pod hodnotu b vede k jistému zdniku. Distribuéni

funkcei (pravdépodobnosti zaniku pfi rozhodné veli¢in€é na Grovni x) ma pro toto rozdéleni
tvar:

F(x)=(x-b)/x pro  x>b,
Fx)=0 pro  x<b

Ptislusna funkce hustoty pravdépodobnosti ma tvar
fx)=b/x’ pro  x>b
fx)=0 pro  x<b
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Obr. 1: Paretovo rozdeéleni prvniho stupné s mezi jistého zaniku b=1: distribucni
funkce F(x),funkce hustoty pravdépodobnosti f(x)

Paterovo rozdéleni prvniho stupné méd median na urovni dvojnasobku meze jistého
zaniku, stfedni hodnota i rozptyl rostou nade vSechny meze. Pravdépodobnost zaniku je zde
ex definitione pfimo umérnad relativni rezerve, tedy pravdépodobnost vyhnuti se zaniku
z dlivodu nizké urovné rozhodné veli¢iny x je napf. pro x = 1,6 oproti Grovni x = 1,2
trojnasobna.

Skola se rozhoduje o vysi svych fidicich proménnych tak, aby minimalizovala
pravdépodobnost zaniku z diivodu poklesu jedné z rozhodnych veli¢in pod jeji mez jistého
zéaniku. Pfitom :

o rozhodnymi veli¢inami jsou
0 pfijmy Skoly R pro ohroZeni sub a) ,
0 pocet ucitelit b pro ohrozeni sub b) ;

O mezemi jistého zaniku jsou
0 R =C + F [kde C jsou naklady, F rezervni fond) pro ohrozeni sub a)]
O b = by, pro ohrozeni sub b) ;
o fidicimi veli¢inami jsou
0 skolné ¢q,
0 plat ucitelt m ;
o v case proménnymi veliCinami (upfesnovanymi v kazdém iteracnim kroku ¢)
jsou :
pocet studentli na jednotlivych skolach s;

0]
O pocet ucitelll na jednotlivych Skolach b;
0 pramérné Skolné v systému Skol Q,

0]

primérny plat uciteld v systému M,

o v case neménnymi parametry (tj. parametry shodnymi ve vSech iteracnich
krocich) jsou :



kapacita i-t¢ skoly &; - maximalni mozny pocet studentd,
B celkovy pocet uditeld,
celkova poptavka po studiu (Ghrn pro vSechny skoly) D

O O O O

normativy nakladi: ¢; (provoznich) a k; (na udrzbu budov a zatizeni)

Skola voli své fidici velig¢iny (3kolné a plat uciteldl) tak, aby jejich rozhodnuti
vykazovalo (ze vSech piipustnych alternativ) maximalni pravdépodobnost preziti.

O pfiipustnych alternativach vySe Skolného a platu pedagogl ptredpokladame, Ze se
nelii o vice nez 10 % oproti praméru za cely systém v minulému obdobi. Skola je v situaci
nejistoty a ,,tape*, takZze svoji (teoreticky raciondlni) strategii promita do svého rozhodnuti
pouze v této mite. VEtSi nez 10 % odchylku skolného resp. platu ucitelit od priméru za cely
systém tedy Skola poklada za sui generis riziko. Tato podminka omezi mozZnost strategie ,,ode
zdi ke zdi“, ktera je neptizniva z hlediska rychlosti dosazeni rovnovahy v systému.

Mnozinami pfipustnych hodnot pro plat pedagogt a pro skolné (shodné pro vSechny
Skoly) jsou tedy 21 prvkové mnoziny

@, =[0,9.M(t-1); 0,91.M(t-1); ....; M(t-1); ...; 1,09.M(t-1); 1,1.M(t-1)]

@, =[0,9.Q(t-1); 0,91.Q(t-1); .... ; Q(t-1); ....; 1,09.Q(t-1); 1,1.Q(t-1)],

Itera¢ni proces probihd do té doby, dokud se primérné Skolné a primérny plat
pedagogt v systému krok od kroku nezopakuje nebo pokud se lisi méné nez je stanovena
(nizkd) hodnota ¢ (feknéme uroven rozliSovaci schopnosti pro ucitele resp. pro uchazece o
studium) . Potom totiz zadna z vysokych §kol nemd motiv svoje rozhodnuti z minulého kroku
meénit a bylo dosaZzeno rovnovéhy v systému. V Pfiloze 1 je uveden vyvojovy diagram
popsaného algoritmu.

3. Simulaé¢ni vypocetni experimenty

Piehled zakladnich vystupli (v rovnovdzném stavu systému, tedy v poslednim
iteracnim kroku, ktery se prakticky neliS$i od ptfedposledniho) uvadi Tabulka 1, kde
v poslednim sloupci je uveden rozdil oproti smiSené varianté, kombinujici statni financovani
se Skolnym. V Piiloze 2 jsou pak podrobnéji propocty jednotlivych variant. Na obrazcich 2, 3,
4 jsou grafy vyvoje poctu studentd a poptavky po ucitelich pro jednotlivé varianty.
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Obr. 2: Vyvoj pri financovani vyhradné ze Skolného (vodorovnd osa: cislo iteracniho

kroku)
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Obr. 4: Vyvoj pri financovani jen od statu

Z experimentd vyplynulo, ze pocet iteracnich kroktl, nutny k stabilizaci systému, je
nejnizsi u liberdlni varianty ,,jen Skolné“. Je to ovSem piekvapivé jen na prvni pohled : k
»dolad'ovani“ rozhodnuti jednotlivych Skol jsou k dispozici oba nastroje (Skolné, plat
pedagogt) v plné mife, kdezto u varianty ,jen statni pfispévek™ jeden z téchto nastroji

odpada, v smiSené variant¢ ,,Skolné i statni prispévek™ je témito néstroji ovlivilovana jen ¢ast

piijmu.

Dals$im poznatkem, ktery vyplynul ze zde neprezentovanych vypocetnich experimenti
je nezavislost vysledkl na §ifi mnozin @, , @, , urcujicich povolenou ,,razanci* iteraéniho
kroku. Divodem je skutecnost, Ze optimum se vzdy nachdzelo podstatné blize minulym

pramérnych hodnot za cely systém nez (v prezentovanych propoctech pouzitych) 10 % téchto

prumérnych hodnot.
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Tabulka 1 : Shrnuti vysledkii vypocetnich experimentii pro porovnadni alternativnich zpiisobu
financovani univerzit:

varianta financovani Skola ¢cislo: celkove zmrévna (’)prO‘Fi .
1 2 3 4 v systtmu smiSené varianté
smiSena varianta” 597 737 733 743 2 810 )
poletstudentl ... xolng 509 780 778 781 2938 +128
jen piispévek statu 556 754 1100 1200 3610 + 800
smiSena varianta” 68 85 99 108 360 -
?gfg&‘jﬁ;ﬂiol) jen Skolné 66 80 90 99 335 -25
jen piispévek statu 56 76 110 125 367 +7
smiSen4 varianta” 28 28 28 28 2,8 -
vyseSkolného o geoine 7373 73 13 73 +45
jen piispévek statu 0 0 0 0 0 -
smiSen4 varianta” 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 -
platuiteld .o i oing 104 104 104 10,4 10,4 -0.4
jen prispévek statu 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 -0,3

* v ’ . ’ voov 7. v v 4
smiSend varianta : zdroven skolné i prispévek od statu

Pozoruhodné jsou vysledky modelovych komparaci pro vysledné veliiny za systém
jako celek. Pokud jde o pocet uspokojenych uchazecu o studium, je nejméné vyhodna smisena
varianta kombinujici Skolné a statni financovani, nejvice zajemcl uspokoji (pfi zhruba
stejnych nakladech) systém s Cisté staitnim financovanim. Divodem je riziko zaniku, které
v Ciste statni varianté financovani je samoziejmé podstatné nizsi.

Poptavka po ucitelich je logicky nejnizsi v liberdlni varianté ,,jen Skolné* a nejvyssi
pri Cisté statnim financovani. Stoji ovSem za pozornost, ze smiSena varianta ,,usetfi* oproti
Cisté statnimu financovani relativné malo: co do poptavky po ucitelich je podstatné blize
statni nez v liberalni varianté.

Skolné je velmi citlivou veli¢inou: smiena varianta, kde zhruba polovina prosttedki
je hrazena statem a polovina ze Skolného, vykazuje trikrat nizsi Skolné¢ nez liberalni varianta
»jen Skolné“. Pomérné piekvapivé se ukazalo, ze platy pedagogii se prakticky neliSi .
Ocekavani vysokoskolskych ucitell, ze po zavedeni Skolného fadovée vrostou jejich platy, se
tedy ani zdaleka nemusi naplnit.

4. Nabidkova funkce univerzity

Uvazme, Ze univerzité v centralistické varianté ,,jen ptispévek od statu umoznime
navic vybirat Skolné. To povede k zvySeni jeji nabidky studijnich mist i ke zvySeni
pravdépodobnosti preziti, tedy zvysi se pocet studentd (ocCekavany, tj. optimalni pocet
vynasobeny pravdépodobnosti preziti). Je véci poptavky, nakolik to bude omezujici z hlediska
optimalniho (z hlediska univerzity) naplnéni kapacity skoly. Nabidku univerzity modelujeme
zahrnutim dodatecnych (oproti prvnimu ve vySe popsanych experimentech) piijmi ze
Skolného.
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Obr. 5: Nabidka univerzity (ocekdavany pocet studentit) v zavislosti na vysi Skolného
(smiSend varianta: prijmy univerzity zahrnuji statni prispévek)

Funkce je rostouci, ryze konkavni. SniZeni statniho pfispévku na studenta by
pochopiteln¢ posunulo celou kiivku doprava. Uplné zruSeni tohoto pfispévku by vedlo k
nabidkové funkci na Obr. 6.

200

15018

1008%

Obr. 6 : Nabidka univerzity (ocekavany pocet studentit) v zavislosti na vysi Skolného
(varianta ,, bez statniho prispévku )

Univerzita ve smiSené varianté pobird piispévek na jednoho studenta od donatora
(statu). Pro rozhodovani statu o alokaci dotaci je uzitecné zkonstruovat funkci, udavajici pocet
studentll (ocCekavany, tj. optimalni pocet vynasobeny pravdépodobnosti pteziti) v zavislosti
na vysi dotace na studenta. Jedna se opét o nabidkovou funkci, nebot” dotace na studenta ve
varianté ,,jen statni ptispévek® predstavuje mezni piijem, tj. vlastné cenu vystupu. Pro prvni
Skolu z popsanych experimentli ma nabidkova funkce tento tvar podle Obr. 7.
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Obr. 7 : Nabidka univerzity (ocekavany pocet studentit) v zavislosti na dotaci na studenta
(varianta bez Skolného, prijmy jen z dotaci)

Pokud nezohlednime primérmné skolné ani plat pedagogl v systému v minulém obdobi,
chdpeme nabidku Skoly prosté€ jako soucin kapacity Skoly a pravdépodobnosti jejiho preziti .
Nabidkovou funkci je zavislost nabidky s na meznich ptfijmech MR, tj. na souctu Skolného a
statniho pfispévku na studenta (Obr. 8):

MR

Obr. 8 : Nabidka univerzity (ocekavany pocet studentit) v zavislosti na meznich
prijmech MR

Obdobn¢ jako v standardni teorii firmy je tedy nabidkova funkce univerzity nulova do
urc¢ité hodnoty ,,ceny* za jejich sluzbu (bod ukonceni Cinnosti) a nad timto bodem kladna,
rostouci a ryze konkéavni. To plati pro posledni tfi uvedené nabidkové funkce (Obr. 6, 7, 5). U
prvni uvedené nabidkové funkce (Obr. 5) vysoky statni prispévek umoznuje Skole preziti i pii
nulovém Skolném, proto je tato funkce kladnd, rostouci a ryze konkévni v celém svém
definicnim oboru.

Nabidkovéa funkce zde podobné jako v standardni teorii firmy popisuje subjektivné
optimalni situaci (pfi té které hodnoté jeji vysvétlujici promeénné) ze vsech situaci lezicich
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v mnoziné pripustnych situaci’. Zohlednéni parametrti v systému v minulém obdobi (obr. 5,
6, 7) znamena oproti nabidkové funkci na obr 8 striktngj$i omezeni této mnoziny piipustnych
situaci: pripustné neni odchylit se o minulych parametri vic nez ¢ini stanovené rozpéti.
Vhodnost pouziti prvniho ¢i druhého zptsobu popisu nabidky (tj. uzsiho ¢i SirSiho chépani
mnoziny piipustnych situaci) bude zaviset na typu feSeného problému.

Z7.avér

Experimenty popsané v tomto ptispévku nemély (a v dané fazi vyzkumu ani nemohly
mit) vysSi ambice nez prokazat moznost smysluplného modelovani ekonomicky raciondlniho
chovani (optimalizace 1 proceduralni racionalita) i v sektoru neziskovych organizaci.

Vypovidaci hodnota zavért je ovsem dana premisami modelu. OdhliZelo se napiiklad
od vlivu kvality vzdélani ¢i uplatnitelnosti absolventll na poptdvku po studiu na té které
fakulté, nebrala se v potaz vazba mezi placenim Skolného a motivaci studentd pozitivné
ovlivnit kvalitu vyuky. O kapacité Skoly pfedpokladame, ze je (z hlediska modelu exogenn¢)
dana. Jeji dynamicky vyvoj podle vysledkii hospodafeni Skoly bude zohlednén v dalSich
verzich modelu.

Zobecnéni paradigmatu homo oeconomicus na maximalizaci pravdépodobnosti pieziti
Skoly umoznilo zkonstruovat modely, které na velmi obecné trovni umoznily porovnat
alternativni principy financovani vysokych Skol. Navzdory podminénosti zavért velmi
omezujicim premisam modelu neni vysledek nasi modelové analyzy bezobsazny. Ukézalo se,
ze bez toho, ze by se vzaly v uvahu kvalitativnich aspekty vyuky, piekvapive ceteris paribus
(v€etné shodnych piijmi):

Vv

e alternativa ,,jen Skolné* vykazuje ze vSech tfi variant nejnizsi plat uciteld,

e v alternativé ,,jen Skolné* zaméstnavaji univerzity vyrazné¢ mén¢ uciteli neZ v obou
dalSich variantach,

e v alternativé ,,jen ptispévek od statu* nabizeji univerzity vyrazné vice studijnich mist
nez v obou dal§ich variantach.

Odvozeny optimalizatni model umoznil téZ zkonstruovat nabidkovou funkci
neziskového sektoru pro tfi uvazované zpiisoby financovani univerzit : ze Skolného, z dotace
a v kombinaci obou téchto zdroji.
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Priloha 1: Vyvojovy diagram algoritmu popsaného ve 2.1

( zacatek )

zadat : Q(0) pramérné skolné v systému v kroku 0
M(0) pramérny plat uciteld v systému v kroku 0
b; (0) pocet uciteli v kroku 0 na Skolach j=1, ... ,n
s; (0) pocet studentii v kroku 0 na Skoldchj=1, ..., n

A=0
B=0
j=1

@9200,9.Q(t-1); 0,91.Q(t-1); ... .; Q(t-1); ....; 1,09.Q(t-1); 1,1.Q(t-1)]

@" 2[0,9.M(t-1); 0,91 M(t-1); ....; M(t-1); ...; 1,09.M(t-1); 1,1.M(t-1)]

q=MYr) .... (g-ty prvek mnoziny &%)

m=M"(s) ........ (s-ty prvek mnoziny @)
I
b;=bj (t-1) - [q- Q(t-1)] . ¥* podet uciteld (yv°— parametr miry zmény poctu ugiteléit> t+1)
s;=s; (t-1) — [m—M(t-1)]. y" pocet ucitel (y" — parametr miry zmény poctu studentii t> t+1)
I

Ri=s £+5.q  prjmy
Cj=b;.m+k;.d vydaje (k; kapacita skoly)

p1=min (1; b™"/ b)) pravdépodobnost ztraty akreditace poklesem poctu uditelt pod b™"
p> = min (1; C;/R;) pravdépodobnost bankrotu poklesem piijmii pod naklady
p (@, m)= (1 —py) . (1- po) pravdépodobnost preziti skoly pro (q,m)

(q* , m*) = arg max p(q,m)
b; (t) =b; (q* , m*) pocet ucitelt v optimu Skoly j pro krok t
s (t) =sj (q* , m¥) pocet studentd v optimu Skoly j pro krok t
R; (t) =R (q* , m*) ptijmy v optimu Skoly j pro krok t
C;(t)=Cj(q*, m*) néklady v optimu Skoly j pro krok t

m;j (t) =m* optimalni plat uéitelti skoly j pro krok t
q (t)=q* optimalni §kolné skoly j pro krok t
A+qg*>y A
B+m*> B
b ]
. ne
J>n
Qt)=A/n
M({t)=B/n
ne
[QM-Q(t-1)J/ Q(t-1) <&
ne

IM()-M(t-1)/ M(t-1) < &

( konec )
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Priloha 2: Propocty jednotlivych variant z 2.2

Propocet varianty ,,jen Skolné*

krok

= © 00 N O o A WO N -~

krok

= ©O© 00 N O o A W N -~

prim.

Skolné

6,568
6,765
6,985
7,16

7,321
7,358
7,376
7,376
7,376
7,376

prim.

plat

10,57
10,52
10,52
10,49
10,49
10,47
10,44
10,42
10,42
10,42

Skolné

5,727
6,043
6,563
6,985
7,16

7,321
7,358
7,376
7,376
7,376

Skolné

6,974
7,225
7,374
7,265
7,232
7,321
7,358
7,376
7,376
7,376

S kola 1

plat

10,3
10,6
10,6
10,6
10,5
10,5
10,5
10,4
10,4
10,4

plat

10,66
10,47
10,41
10,41
10,49
10,6

10,47
10,44
10,42
10,42

poc.
stud.

500
568
597
597
597
597
597
597
597
597

873
805
742
726
726
733
733
733
733
733

poc.

udit.

50
57
61
64
65
66
66
66
66
66

100
96
91
88
88
90
90
90
90
90

rezerva

545

1030
1468
1693
1795
1881
1904
1917
1919
1919

rezerva

1724
1513
1227
1061
1025
1112
1150
1166
1168
1168
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Skolné

6,496
6,568
6,563
6,706
7,017
7,175
7,284
7,302
7,376
7,376

Skolné

7,077
7,225
7,442
7,684
7,876
7,614
7,505
7,45

7,376
7,376

§ kola 2

plat

10,49
10,57
10,52
10,52
10,6

10,49
10,47
10,44
10,42
10,42

poc.
stud

568
587
628
678
700
722
729
737
737
737

S k ola

plat

10,8
10,5
10,5
10,4
10,4
10,3
10,4
10,3
10,4
10,4

poc.
stud

1071
1004
935
863
789
766
751
743
743
743

poc

udit

57
59
63
68
73
76
78
79
80
80

128
125
122
117
112
105
102
100
99

99

rezerva

395

534

758

1128
1436
1683
1797
1856
1902
1902

rezerva

2596
2348
2072
1810
1453
1150
978
905
852
852



Propocet smisené varianty ,,8kolné i statni prispévek*

krok

0 N OO O B~ W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Praméry za cely

systém
pram.
Skolné
2

2

2
2,025
2,06
2,102
2,149
2,197
2,269
2,376
2,46
2,521
2,578
2,636
2,689
2,742
2,777
2,784
2,791
2,797

pram.
plat
11,145
11,062
11,034
11,034
11,006
10,979
10,951
10,951
10,951
10,951
10,951
10,924
10,924
10,924
10,924
10,897
10,869
10,842
10,842
10,842

Skola 1

Skolné

1,8
1,8
1,8
1,8
1,823
1,854
1,891
1,934
2,065
2,269
2,376
2,46
2,521
2,578
2,636
2,689
2,742
2,777
2,784
2,791

plat

10,73
11,15
11,06
11,03
11,03
11,01
10,98
10,95
10,95
11,06
10,95
10,95
10,92
10,92
10,92
10,92
10,9

10,87
10,84
10,84

poc.

stud.

440
460
480
500
521
541
563
585
599
599
599
599
599
599
599
599
599
599
599
599

poc.
ucit.
48
49
51
53
55
57
59
61
63
65
65
66
66
66
67
67
67
68
68
68

18

rezer
va
677
782
900
1015
1144
1284
1431
1587
1739
1835
1906
1945
1984
2018
2042
2073
2107
2119
2125
2129

Skola 2

Skolné

1,8
1,8
1,9
1,964
2,019
2,081
2,127
2,175
2,246
2,329
2,41
2,496
2,552
2,609
2,662
2,715
2,749
2,784
2,791

plat

10,89
11,15
11,06
11,14
11,03
11,01
10,98
10,95
10,95
10,95
10,95
10,95
10,92
10,92
10,92
10,92
10,9

10,87
10,84
10,84

poc.

stud.

640
660
680
690
698
702
707
711
716
722
734
742
747
755
760
766
771
777
777
777

poc.
ucit.
64
66
68
70
71
72
73
74
75
76
77
79
80
81
82
83
84
84
85
85

rezerv
a
955
1052
1172
1281
1379
1438
1503
1558
1613
1702
1839
1933
2026
2116
2189
2260
2334
2406
2425
2430



Propocet smisené varianty ,,Skolné i statni prispévek‘ - pokracovani

krok

0 N OO O B~ W N =

N A A A A A A A A A «a ©o
o © 0o N O g~ NN -~ O

Praméry za cely

systém
pram.
Skolné
2

2

2
2,025
2,06
2,102
2,149
2,197
2,269
2,376
2,46
2,521
2,578
2,636
2,689
2,742
2,777
2,784
2,791
2,797

pram.
plat
11,145
11,062
11,034
11,034
11,006
10,979
10,951
10,951
10,951
10,951
10,951
10,924
10,924
10,924
10,924
10,897
10,869
10,842
10,842
10,842

Skola 3
Skolné

2,2

2,2

2,2

2,2

2,228
2,266
2,312
2,364
2,417
2,496
2,519
2,509
2,521
2,578
2,609
2,662
2,715
2,749
2,756
2,791

plat

11,2

11,15
11,06
10,92
11,03
11,01
10,98
10,95
10,95
10,84
10,95
10,95
10,92
10,92
10,92
10,92
10,9

10,87
10,84
10,84

poc.

stud.

960
940
920
900
880
859
837
815
793
769
754
751
753
756
761
767
772
775
778
778

poc.

udit.

108
106
105
103
102
101
99
98
96
94
93
93
93
94
95
96
97
98
98
99

19

rezer
va
2402
2287
2163
2055
1931
1827
1734
1629
1528
1447
1351
1321
1350
1402
1455
1525
1601
1640
1670
1686

Skola 4

Skolné

2,2
2,2
2,2
2,2
2,228
2,266
2,312
2,364
2,417
2,496
2,614
2,706
2,773
2,836
2,899
2,957
2,934
2,86
2,839
2,818

plat

11,76
10,81
10,95
11,03
10,92
10,9

10,87
10,95
10,95
10,95
10,95
10,84
10,92
10,92
10,92
10,81
10,79
10,76
10,84
10,84

poc.
stud.
1160
1140
1120
1100
1080
1059
1037
1015
993
969
944
919
893
867
840
812
793
787
781
781

poc.

udit.

136
134
132
131
129
128
127
126
125
124
123
121
120
118
116
113
111
109
109
108

rezerv
a
3152
3159
3018
2875
2793
2697
2603
2496
2394
2307
2244
2170
2032
1903
1768
1643
1493
1413
1344
1338



Propocet varianty ,,jen statni prispévek*

krok

0 N OO O B~ W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

pram.
plat
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484

plat

10,325
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484

Skola 1

poc.
stud.
436
449
461
473
483
492
500
507
514
520
525
530
534
538
541
545
547
550
552
554

poc.
udit.
44
45
47
48
49
50
50
51
52
52
53
53
54
54
55
55
55
55
56
56

Skola 2

rezerv plat

a

388 10,408
449 10,484
503 10,484
560 10,484
611 10,484
655 10,484
704 10,484
738 10,484
768 10,484
804 10,484
825 10,484
855 10,484
870 10,484
894 10,484
905 10,484
924 10,484
941 10,484
956 10,484
960 10,484
972 10,484

20

poc.

stud.

635
649
660
672
680
690
698
706
712
718
723
728
733
736
740
743
746
749
750
752

poc.
ucit.
64
65
66
68
68
69
70
71
72
72
73
73
74
74
74
75
75
75
75
76

rezerv

483
549
608
660
708
758
798
832
861
897
919
948
964
987
1009
1017
1034
1050
1059
1062



Propocet varianty ,,jen statni prispévek“ — pokracovani

Skola 3

krok  pram. plat poc.
plat stud.

1 10,484 10,487 1034
2 10,484 10,484 1048
3 10,484 10,484 1060
4 10,484 10,484 1072
5 10,484 10,484 1081
6 10,484 10,484 1090
7 10,484 10,484 1098
8 10,484 10,484 1100
9 10,484 10,484 1100
10 10,484 10,484 1100
11 10,484 10,484 1100
12 10,484 10,484 1100
13 10,484 10,484 1100
14 10,484 10,484 1100
15 10,484 10,484 1100
16 10,484 10,484 1100
17 10,484 10,484 1100
18 10,484 10,484 1100
19 10,484 10,484 1100
20 10,484 10,484 1100

poc.

udit.

104
105
106
108
109
109
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

Skola 4

rezerv plat

a

1875
1950
2012
2061
2110
2163
2202
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213
2213

10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484
10,484

21

poc.

stud.
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

poc.

ugit.

125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125
125

rezerv

2332
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361
2361



26.
27.
28.
29.

30.
31
32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

44.

45.
46.
47.
48.

49.
50.
51
52.
53.

54.
55.

56.
57.
58.

59.
60.
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