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Uvod

Uvod

Experimentalni ekonomie ptedstavuje velmi vyznamnou oblast ekonomické
teorie. V. soucCasné dobé dochazi k velmi rychlému rozvoji této oblasti a také
ekonomicky vyzkum na ni spoléha ve stale vétsi mire. Zavery experimentalni ekonomie
jsou postaveny na experimentech provadénych v ekonomickych laboratofich —
v laboratornich podminkach studuji ekonomové lidské chovani v situacich, imitujici

ve zjednodusené formé realné trzni situace.

Nejvétsi vyhodou experimentalniho piistupu je fakt, ze je zde mozné €ast trzniho
prostiedi zafixovat a zkoumat chovani vybranych subjekti trhu za danych podminek.
Tim padem je zaruceno dodrzeni zasady ceteris paribus (za jinak stejnych podminek),
coz ve skuteném svété samoziejmé neni mozné. Neexistuje moznost, jak odd€lené
zkoumat chovani urcitého subjektu trhu, nebot’ nemizeme vyloucit vliv jinych subjektl
a udalosti v ekonomice na jeho chovani - nejsme tedy schopni zajistit stalost podminek.
Ve vétsing piipadd navic tyto podminky neumime ani popsat (nevime, jaké informace

zahrnuje subjekt trhu do svého rozhodovani).

Specializovanym softwarem, umoznujicim provadéni makroekonomickych
experimentll velkého rozsahu je DSGEgame. Tato simulacni hra byla vyvinuta
na Fakult¢ ekonomické Zéapadoceské Univerzity v Plzni. Od uvedeni prvotni verze
v roce 2010 prosla DSGEgame nékolika zménami, jejichZ snahou bylo pfibliZit hru co
nejvice ekonomické realit€. Pivodni verze simulovala dvousektorovou ekonomiku (jako
subjekty ve hie vystupovali vyrobci a spotiebitelé, obchodujici na trzich spottebniho
a kapitalového zbozi, trhu prace a trhu uvért a uspor). Soucasna verze DSGEgame se da
oznacit jako software, simulujici Ctyfsektorovou ekonomiku - ve hie jsou zastoupeni

spotiebitelé, vyrobci, vlada a je simulovan 1 zahrani¢ni obchod.

S pfihlédnutim  k zavedené praxi, kdy je DSGEgame v ramci
bakalarské/diplomové prace rozsifovana, dojde v budoucnu témért jist¢ ke stavu, kdy
bude tento model ekonomickou realitu simulovat tak dokonale, Ze jiZ nebude mozné jej
rozsifit. PfestoZe jiz nyni je projekt velmi rozsahly a propracovany, tento moment jesté

nenastal a nabizi se nékolik moznosti rozsifeni.



Uvod

Velmi aktudlni a diskutovanou problematikou posledni doby je starnuti
obyvatelstva Ceské republiky, s tim souvisejici nutnost penzijni reformy a penzijni
systémy obecné. Soucasna podoba DSGEgame nerespektuje skutecnost, ze v realném
sveté dochazi ke starnuti obyvatelstva - neexistuje zde rozd€leni Zivota subjekta
na produktivni a post-produktivni veék a spotiebitelé/domécnosti tak ziji vécné. V rdmci
dal§iho snahy pfiblizit model ekonomické realité povazuji za pfinosné tuto zalezitost

vhodnym zptsobem podchytit.

Tato bakalatska prace si tedy klade nésledujici cile:
1. popsat teoreticka vychodiska pro rozsifeni DSGEgame o penzijni systém
2. zdivodnit nutnost téchto rozsifeni

3. navrhnout objektovy a datovy model pro realizaci téchto rozsifeni, popsat rozsiteni
stavajicich objekti
4. zpracovat a predlozit funkéni implementaci popsanych rozsifeni

5. otestovat systém po implementaci rozsiteni

6. sepsat dokumentaci pro uzivatele a  programatorskou  dokumentaci

k implementovanym rozsifenim

V prvni kapitole je stru¢né popsana historie socidlni politiky a penzijnich
systéml, druha kapitola je vénovana popisu, jak je mozné penzijni systémy klasifikovat.
Tteti kapitola popisuje demograficky vyvoj poslednich let a aktualni stav penzijniho
systému v Ceské republice, ¢tvrta kapitola odivodiiuje vhodnost rozsiteni DSGEgame

0 penzijni systém.

Pata kapitola popisuje nejprve teoreticky a poté také prakticky logiku realizace

rozsifeni, Sestd kapitola shrnuje pribéh a vysledky testovani systému.

Programatorska a uzivatelskd dokumentace jsou soucasti ptiloh prace.



1. Historie socialni politiky a socialniho zabezpeceni

1. Historie socialni politiky a socialniho zabezpeceni

Nasledujici cast prace je vénovana stru¢nému popisu historie vyvoje socialni

politiky a penzijnich systému jakoZto jeji soucasti.

Stav socidlni politiky vzdy odpovidda dané etapé, vyvojovym zdmérim
spole¢nosti a jeji hodnotové urovni. Jiz od praveéku pocitoval ¢lovek potiebu socialniho
bezpeci, zpocatku hledal ochranu jen své fyzické podstaty, pozdé€ji (zhruba od 18.
a 19.stoleti) je tato potfeba rozsifovana 1 o ochranu proti rizikiim hospodaiského zivota

a objevuje se také pozadavek na zajisténi urcitého Zivotniho standardu. [9]

Penzijni systém je historicky velice stard zalezitost. Jako soucést socidlni
politiky kdysi vyplynula z usili, které¢ urcité formalizované seskupeni lidi (rodina
a pozd¢ji stat) vynakladalo na péci o ty, ktefi se sami o sebe postarat nemohli — v tomto

piipadé o osoby v post-produktivnim veéku. [15]

., Zabezpeceni obcanii v nemoci, materstvi, pri invalidite, ve staii a pri ztraté
zZivitele je problém kazdé spolecnosti. Forma a uroven jeho reSeni zavisi predevsim
na stupni jejiho rozvoje. “ [16, str.17]

wHistoricky se vyvinuly riizné formy zabezpeceni ve stari. Obecné je miizeme

delit na zabezpeceni poskytované formou vécného nebo penézniho plnéni. “ [16, str.157]

1.1 Socialni politika za dob usvitu lidské civilizace

., Na usvitu lidské civilizace miizeme spise hovorit o aktu vzajemné pomoci, kterd
byla naprosto prirozend a spocivala v zdasade na rodové a kmenové pospolitosti.
[9, str.108]

Nejstarsi znamé uspotadani socidlnich véci bylo zalozeno na spolecném usili
rodu o preziti. Osamoceny jedinec zpravidla prezit nedokdzal - preziti zaviselo
na vzdjemné spolupraci a pomoci ze strany clenil skupiny. O nemocné, staré, ositelé
nebo zranéné se ostatni lidé postarali a ponechali je ve svém rodu. Socialné-politicka

feSeni byla zabudovéana do rodového systému - prostiedky ptid€lovala hlava rodiny,



1. Historie socialni politiky a socialniho zabezpeceni

rodu nebo kmene. Rodova solidarita nevytvarela zadné zvlastni instituce pro potiebné

Cleny, ale fesila jejich problémy v daném rodovém ¢i rodinném uspotadani. [16]

., Zarodky socialni politiky Ize spojovat az se vznikem deélby prace, se situact, kdy
se zacinaji vytvaret predevsim ekonomické, politické a pravni rozdily mezi lidmi, které

N1

Jsou predzvesti objektivni nutnosti ruznych socidlnich opatreni. * [9, str.108]

1.2 Socialni politika ve starovéku

Ve starovékém Recku a Rimé byla pfidélovana puda vale¢nym vyslouzilcim,
poskytovala se ur¢itda pomoc vdovadm a sirotkim po bojovnicich nebo chléb chudym
svobodnym obcaniim. Znamé provolani ,,Chléb a hry* tedy v podstaté¢ odkazuje

na urcitou formu socialné-politického opatieni. [9,15]

Kromé¢ toho byly zavadény jakési diety, pfipominajici dnesSni podporu
v nezaméstnanosti a zndmé jsou také Soldénovy reformy, majici za kol zamezit
zadluZeni oblani a tim padem jejich tpadu do otroctvi. Ve starém Rimé byly
svobodnymi femeslniky zakladany spolky (tzv. collegia), jejichz ucelem byla vzajemna
podpora jejich ¢lent v pfipadé nemoci a smrti. Tyto spolky si postupem cCasu ziskaly

takovy vliv, Ze je cisai Marcus Aurelius podfidil statnimu dozoru. [16]

Jiz pred nasim letopoc¢tem se v nekterych statech vyskytovala také péce o slepé,

hluché a jinak télesné postizené. [9]

Pokud starovékou socialni péci shrneme, dé se fici, Ze plynula spiSe od urcité
komunity, ne od statu a byla poskytovéana jen jednordzové (piipadné po urcitou dobu).
Jeji opatfeni byla velmi omezena a nahodild. Stit se angaZoval pouze v krajnich
situacich — téch nebezpecnych pro jeho existenci (napt. v ptipadé vzpoury otrokil

nebo chudych) a to jesté represivné a antisocialng. [9]

1.3 Socialni politika ve stredovéku

Prvni uceleny koncepéni rdmec pro socialni politiku v evropské civilizaci
poskytly monoteistické cirkve. Dle uceni téchto cirkvi byla pomoc bliznimu

povazovéana za ctnost a byla zapracovana do pravidel chovéni, kterymi maze ¢lovék

10
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dojit spaseni a blazenosti. Rimskokatolicka cirkev jiz v dob& svych pocatkii nabadala k

pomoci bédnym a nuznym, tato pomoc se stala predmétem Cinnosti klastert. [16]

Vedle toho zacaly byt vytvareny svépomocné podpiirné spolky. Ty si kladly
za tkol pomahat prace neschopnym a starym ¢leniim a podporovat pozistalé ¢leny
rodin. Tyto spolky vznikaly nejprve mezi horniky (tzv. hornicka bratrstva), pozdéji byly
podobné spolky zfizovany i pro femeslnické cechy a tovarySska bratrstva. Hornicka
bratrstva se postupné pfeménovala v zdjmovou a socidlni instituci hornikl a stala se

vlastné jakymsi pfedchiidcem odborovych organizaci. [17]

Véaznym problémem stfedovéku byla otazka tzv. bezdomovct - disledek valek
a vyhanéni chudych rolnikG z pudy. Stale Cast&jsi tuldctvi, Zzebrota a kradeze vedly
k tomu, Ze stat respektive vladnouci panovnici ptijimali opatieni, majici za kol tyto
problémy zmiriiovat. Mezi takovato opatieni patiilo napft. to pocatkem 17. stoleti piijaté
v Anglii, jimz se bohatym uklddala povinnost platit urcité ptispévky pro pomoc chudym
a opusténym — jedna se o historiky uznévany prvni piipad zavedeni urcité formy dané
slouzici péci o chudé. Obdobné procesy miizeme zaznamenat také v Rakousko-Uhersku,
Némecku nebo Francii. Uloha statu v socialni oblasti ve sttedovéku postupné vystupuje

do poptedi, stale je vSak jen okrajova. [9]

1.4 Socialni politika v po¢atcich kapitalismu

V 18.stoleti dochazelo k zasahiim statu do feSeni tizivych socidlnich situaci jeho
ob¢anl jen ve velmi malé mife — zcela v duchu liberalistické zasady ,,laisser faire —
laisse passer®, volné pielozitelné jako ,,nechme véci plynout, vyvijet se vlastni cestou®.
V této dobé¢ dochazelo jen k dil¢imu feSeni nékterych socialnich problému - stat
zabezpecoval vojenské veterany, jejich vdovy a sirotky, cirkev a vrchnost poskytovaly

zakladni péci chuding. Povinnost péce o chudé byla pozd¢ji prenesena na obce.

Vznik a rozvoj modernich forem socidlniho zabezpeceni nastava az v 19.stoleti.
To velmi uzce souvisi se zruSenim nevolnictvi (roku 1781), nésledujicim pfilivem

venkovského obyvatelstva do mést a s rozvojem priimyslové vyroby. [17]

Pro novovék je z hlediska popisu historie vyvoje socialni politiky velmi

vyznamny vznik spole¢nosti na zdkladé¢ silicitho trzniho hospodafstvi — kapitalismu.

11
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Ve velké mife se objevuji socialni problémy, spojené zejména se vznikem a rozvojem
délnictva jakozto spolecenské tfidy a jejich Spatnymi zivotnimi podminkami. Dulezité
je, ze delnicka tfida byla jednou ze zékladnich podminek rozvoje trzniho hospodarstvi
a tim 1 rastu ekonomickeé sily statu této doby. Proto se opatieni socialni politiky zac¢inaji
zamétovat na zivotni a pracovni podminky délnikl a také se v této oblasti stale Castéji

angazuje stat.

V 19.stoleti tak v Anglii a Francii dochazi k vydavani zdkont na ochranu prace
(ptedevsim zakazujici praci déti v noci nebo praci déti delsi nez 12 hodin) a jsou
zakladany domovy pro osoby bez prace. V fad¢ dalSich zemi se konstituuje jistd forma
socialniho pojisténi. Typickym jevem pro celé 19.stoleti je statni Usili o to, aby

zameéstnavatel peCoval o hygienu a bezpe¢nost pracovist.

Ke konci 19.stoleti zacind velmi vyrazné rast uloha statu, ktery ze své

pravomoci vytvaii urcité prvky své (statni) socidlni politiky. [9]

Dtlezitym milnikem této doby jsou také socidlni opatfeni, zavedend némeckym
kancléfem Otto von Bismarckem v 80. létech 19. stoleti. V roce 1883 byl schvalen
zdkon o nemocenském pojisténi - platba byla tehdy rovnomérné rozdélena
mezi zaméstnance a zaméstnavatele. V roce 1884 nésledovalo schvaleni zdkona
0 urazovém pojisténi — to zahrnovalo vydaje na léceni a po dobu pracovni neschopnosti
pobiral pojisténec dvé tretiny mzdy. V roce 1889 byl vydan zdkon o starobnim
a invalidnim pojisténi. Kazdy délnik méel po dosazeni sedmdesati let narok na starobni
rentu a invalidni rentu pfi pracovni neschopnosti. Bismarckova reforma byla prvnim
ucelenym systémem zdravotniho, dichodového a urazového pojisténi v Evropé.
,Zelezny kancléf touto reformou sledoval hlavné politicky cil - na sile nabyvaly nové

vznikajici délnické strany a cilem reforem bylo je oslabit. [17]

Tento systém zaloZzeny na povinném socidlnim pojisténi zaméstnanct,
zakladajicim néarok na nasledné davky v zavislosti na dobé pojisténi a vydélku
doty¢nych, se stal standardem pro prubézné financované systémy dichodového

zabezpeceni 1 v dalSich zemich, napt. ve Francii nebo v Italii. [6]

12
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Bismarckova socialni opatfeni byla sama o sob¢ sice skromn4, ale jejich princip
byl ve svych disledcich radikalni a pfevratny. D4 se fici, Ze v této dobé ,, stat (vlada)

prestava byt pouhym politickym cinitelem a stdava se i cinitelem socialnim." [9, str.109]

Tento zlom ovlivnil 1 fadu dalSich socialnich zmén a opatfeni, pfijimanych v
nékterych dalSich evropskych statech. Predev§im Némecko a Rakousko-Uhersko (tj.
i Ceské zeme) byly zemé, kde byla pred prvni svétovou valkou ve velkém piijimana
opatfeni, majici za wkol vyznamné zlepsit socidlni podminky zaméstnanych lidi.
Rozsitujici se socidlni opatfeni byla samoziejmé nakladna, coz postupné vedlo k vétsi
a vétsi nespokojenosti prislusnikl sttednich vrstev - pravé ti totiz nesli hlavni tihu
socialniho biemene. V disledku toho tedy vzniklo také hnuti proti socidlnim reformam.

Usili obou taborii ov§em narusuje prvni svétova valka. [9]

1.5 Socialni politika za¢atku 20. stoleti

Prvni svétova valka pochopitelné vyostfila socidlni problémy obyvatelstva —
fada rodin pfisla o své zivitele, dochazelo k rozSifovani chorob, dal$im problémem byl
nedostatek potravin a v neposledni fadé¢ vysokd inflace. Logicky tedy rostl vyznam
socialni politiky organizované a prosazované statem. V roce 1919 byla ve Washingtonu
uspofadana mezindrodni konference o praci, kde bylo pfijato 6 dulezitych konvenci,
jejichz zésady prevzaly nékteré stity do svych ustav. Bylo dosazeno napt. dohody

o0 zfizovani statnich orgdnli péce o zdravi nebo o osmihodinovém pracovnim dnu. [9]

Usili o vyrovnavani se s problémy socialni politiky bylo opé&t zkomplikovano —
nyni Vekou hospodaiskou krizi konce dvacatych a pocatku tricatych let 20. stoleti.
Ekonomové do této doby obecné véftili, ze trzni podminky se automaticky piizplisobuji
dlouhodob¢ nejefektivnéjSimu trendu, pokud nedochédzi k deformaci volného trhu
statnimi zasahy. Selhani tak velkého rozsahu, jakym vznikla hospodarska krize byla, si
nedovedli vysvétlit a objevil se tak prostor pro nové myslenkovy proudy — zejména pro
novy ekonomicky smér Keynesianstvi. V rdmci aplikace principi Keynesianstvi silila
uloha statu, ktery se v této dob¢ stal rozhodujicim subjektem socialni politiky. Reakce
stdtu na vazna selhdni trhu byla dle tohoto mysSlenkového proudu logickad a nezbytna,

nem¢lo-li dojit k ohroZeni podstaty statu. Tticata 1éta byvaji tedy povaZovana za meznik
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ve vyvoji socidlni politiky a od této doby se zacina hovofit o mezinarodni socialni

politice. [9]

Co se ty&e vyvoje v nové vzniklém Ceskoslovensku — zde byly pfevzaty pravni
piedpisy ze socialni oblasti od Rakousko-Uherska a postupné byly piijimany piedpisy
nové. NejvyznamnéjSim z téchto novych predpisti byl zdkon z roku 1924 o pojisténi
zamé&stnancl pro piipad nemoci, invalidity a staFi. Pfijeti tohoto zakona pfispélo nejen
k feSeni naléhavych socialnich problémi, ale i k posileni demokratického vyvoje
v Ceskoslovensku. Bylo totiz soudasti politiky reforem, ktera se ukazala — s ohledem
na budouci politicky vyvoj v sousednich zemich (negativné ovlivnénym nastupem
nacismu v 30. létech v Némecku) — jako velmi prozirava. Podle tohoto zakona byli
pojisténi vSichni zaméstnanci, pokud nebyli z pojisténi vyslovné vylouceni (vylouceni
byli napi. stdtni zaméstnanci — jejich zabezpeCeni bylo upraveno vyhodnéji).
Nemocenské pojisténi provadély nemocenské pojistovny, invalidni a starobni pojisSténi

provadéla Ustiedni socialni pojistovna.
Z nemocenského pojisténi se poskytovala:
* pomoc v nemoci (I€katfska pomoc, 1é¢iva, nemocenské oSetfovani a nemocenské)
* pomoc v matefstvi
* pohiebné.
Z invalidniho a starobniho pojisténi byly poskytovany tyto davky:
* invalidni a starobni dichod
* vyrovnavaci pfiplatky k témto dichodim
* vdovsky a vdovecky diichod
* sirotci dichod. [17]

Zabezpeceni starSich zaméstnanci bylo upraveno v roce 1929, kdy byly
zdkonem zavedeny statni starobni podpory. Ty se pfiznavaly cCeskoslovenskym
statnim pfisluSnikim z fad zaméstnanci a také z fad osob samostatné vydélecné
¢innych, jestlize spliiovali zdkonem stanovené podminky (dovrsili 65. roku véku, byli

nemajetni a neschopni vydélku).
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Dulezité je, ze socidlni pojisténi v obdobi prvni republiky bylo organiza¢né
znaéné roztiiSt€né a diferencované podle stavovské pfisluSnosti, preferovani byli

zejména statni zaméstnanci. [17]

Do vyvoje statni socialni politiky opét vyrazné zasdhla valka (druha svétova
véalka). U nas (respektive v Protektoratu Cechy a Morava) doslo v oblasti socialniho
pojisténi k nékterym zméndm, které si kladly za cil pfizplsobit socidlni pojiSténi
tehdej$im podminkam. Doslo ke zménam nemocenského, invalidniho i starobniho

pojisténi. Tyto upravy vsak pojisténctim nepfinesly zadna vyznamna zlepsSeni. [9,17]

1.6 Socialni politika po 2. svétové valce

Po 2. svétové valce nebyly predpisy z doby okupace samoziejmé uznany za
soucast Ceskoslovenského pravniho tadu, doSlo tedy k pievzeti zakoni z dob
1. republiky. Situace v socidlni oblasti byla ale velmi komplikovana tim, Ze fondy
socialniho pojisteny byly budto znehodnoceny vélenym hospodafstvim anebo
zabaveny okupanty. Zakladni zésady povalecnych socialnich zdkon byly obsazeny
v KoSickém vlddnim programu. Vyznamnym meznikem ve vyvoji povalecného
socialniho zakonodarstvi v Ceskoslovensku bylo pfijeti zdkona ¢.99/1948 Sb., ktery byl
na svou dobu velmi pokrokovy a vychazel z modelu narodniho pojisténi Sira Beveridge.
Zakon umoznil vytvofeni jednotné soustavy narodniho pojisténi, zvysil vSechny davky
a roz§ifil dichodové zabezpeceni 1 na samostatné hospodatici obCany. Pfijeti tohoto

zakona bylo jednim z poslednich projevii povéaleéného demokratického vyvoje.

Rok 1948 totiz ptfedznamenal zisadni zmény ve vyvoji Ceskoslovenského
socialntho zakonodarstvi - postupné byly pfijimdny nové piedpisy, vychazejici
ze soveétskych zkuSenosti. Tyto reformy vedly k postupné likvidaci pojistovacich
principii a k zavadéni sovétskych vzord, vzniklych v podminkach nedostatku
do ekonomicky vyspélejsich ¢eskoslovenskych pomérti. To, co se v Evropé povazovalo

ze progresivni, bylo pozvolna nahrazovano velice primitivnim uspotfadanim. [15,17]

V roce 1950 doSlo ke zndrodnéni zdravotnictvi, o rok pozdé€ji byla sprava
nemocenského pojisténi prevedena na Revolucni odborové hnuti (ROH). Roku 1956

byla uskutecnéna reforma socidlniho zabezpeceni - formou vladnich natfizeni byli
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¢lenové vyrobnich druzstev a druzstevni rolnici pojiSténi pro piipad ztraty Zivitele,
invalidity a staFi. Tyto pravni pfedpisy zvySily pocet dichodové zabezpecenych osob,
ale 1 vys$i a pocet poskytovanych davek, coz vedlo k prudkému vzristu nakladd

na vSechna odvétvi socidlniho zabezpeceni.

Dalsi reforma socialniho zabezpeceni byla uskute¢néna v roce 1964, kdy byly
pfijaty zdkony o socidlnim zabezpeceni. V disledku malé efektivnosti tehdejsiho
hospodafstvi a neptili§ ptiznivého ekonomického vyvoje doslo ke zhorSeni urovné

dichodového zabezpeceni.

V 70. letech doSlo k rozvoji zabezpeCeni rodin s détmi, byla pfijimana
tzv. propopulacni opatfeni, majici za ukol zvysit pocet narozenych déti. Normalizacni
vlada se snazila podobnymi reformami a ,,mékkou* socidlni politikou vytvofit ptiznivy
dojem a ziskat si na svou stranu nékteré vrstvy obyvatelstva. Hospodaiské netspéchy
osmdesatych let vSak nutily rezim ke stfizlivé politice opét i v oblasti socidlniho

zabezpeceni. [17,15]

1.7 Socialni politika po roce 1989

Velmi brzy po ,,Sametové revoluci® bylo ziejmé, ze bude potieba piistoupit
k zdsadni reform& systému socidlniho zabezpeCeni. Ptestoze byl tento systém
v nékterych oblastech (zejména zabezpeceni rodin s détmi) na dobré urovni, v jinych
(v oblasti starobnich diichodil) vyrazn¢ zaostaval. Byl také velmi financné nérocny,
tézkopadny a nebyl schopny pfizplisobeni se novym podminkam. Bylo tedy rozhodnuto,
ze vedle ekonomické reformy bude uskutecnéna i reforma socidlni — obdobné jako
v ostatnich postkomunistickych zemich dojde k pfechodu od socialniho zabezpeceni
k sociadlnimu pojisténi.

Prvnimi opatienimi bylo zruSeni preferenci v dichodovém systému a odstranéni
diskriminace osob samostatné¢ vydéleéné cinnych. Dalsim krokem byl pievod
nemocenského pojisténi ze spravy odbori a jeho sjednoceni s pojisténim dichodovym v

ramci CSSZ. [17]

16



2. Klasifikace penzijnich systémi

2. Klasifikace penzijnich systému

Kritérii, pomoci nichz je mozné penzijni systémy délit, existuje celd fada.

Pro tuto praci povaZzuji za uzZite¢né zminit alespoil ta nejcastéji uzivana.

2.1 Déleni podle provozovatele

., Prakticky ve vSech zemich je provozovani systému penzijniho zabezpeceni
rozlozéno mezi verejny a soukromy sektor. Vyrazné rozdilna v mezinarodnim méritku je
vSak vaha soukromych a verejnych pilirii penzijniho systéemu. Verejnym provozovatelem
penzijnich systémii byva nejcastéji, a Ceskd republika neni Zidnou vyjimkou, stat.” [1,
str.12]

Statem provozovany penzijni systém znamend, ze stat je odpovédny za vybér

ptispévkil a vyplatu starobnich diichodii. Obycejné rozliSujeme 2 druhy statnich penzi:

* pausalni (flat-rate) penze: vSichni diichodci maji narok na pro vSechny stejnou

davku bez ohledu na vysi jejich vydélku v dobé, kdy byli ekonomicky aktivni

* penze spjaté s vydélky (earnings-related): diferencuji vysi dichodti v zavislosti

na vysi mezd v dobé¢, kdy dnesni diichodci byli ekonomicky aktivni

V piipadé¢ soukromych privatnich systéml maji za tento systém odpovédnost
zameéstnavatelé nebo je mandat delegovan az na urovenl obCanil, tzn. jsou zavedeny
individudlni penzijni Gcty, které spravuje penzijni fond a na kterych si ob¢ané po dobu

své ekonomické aktivity spofi na své stari.

2.2 Déleni podle zptisobu financovani

Zpusob financovani penzijnich plant nedeterminuje fakt, jsou-li tyto plany
provozovany soukromym nebo vefejnym sektorem. Statni penzijni plany ale zpravidla
maji podobu ,,Pay As You Go“ (PAYG) systému, zatimco soukromd schémata jsou
financovana pIn¢ fondové (FF). Samoziejmé ale mizeme zaznamenat 1 vyjimky, kdy

statni penzijni plany mohou mit prvky fondového ptistupu a naopak nékteré soukromé
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plany (zejména ty provozované zaméstnavateli nevytvari dostatecné fondové kryti jejich

budoucich vyplat).

Penzijni systémy se obvykle ¢leni na 2 protipoly: pribézny a fondovy, ovSem

vedle téchto byvaji uvadény také dalsi druhy — jakozto modifikace téchto dvou.
1. Pribézny systém (,,Pay As You Go* — PAYG)

Jde o zpisob financovani, zaloZeny na mezigeneracni solidarité. Ekonomicky
aktivni jednotlivei prubézné prispivaji do penzijniho systému (plati pfispévky
na socidlni zabezpeceni) a tyto platby jsou ihned pouzity k vyplaceni penzi generaci
soucasnych penzistl. JednoduSe feCeno, penize vybrané kazdy mésic na socidlnim
pojisténi jsou ihned vyplaceny v penzich. Tento systém je velice jednoduchy, na druhou
stranu se ale mize stat, ze jeho pfijmy neodpovidaji vydajim a mohou tak vznikat
deficity, naptiklad kvili zvySujicimu se podilu poctu penzisti na populaci. Model je

uplatiiovéan naptiklad v Némecku.
2. PAYG s naraznikovym fondem (buffer fund)

Jednd se o kombinaci obou protipéli penzijniho systému. V zasad¢ jde
onormalni PAYG systém s tim rozdilem, Ze pifebytky tohoto modelu se investuji
na kapitdlovém trhu a vznika tak naraznikovy fond. Uroky, které tento fond vynasi, se
pak pouzivaji jako podpiirné prostiedky penzijniho systému (pomdhaji financovat

penzijni davky). Tento model je uplatiiovan naptiklad ve USA nebo Japonsku.
3. PIné fondovy systém (FF)

Tento model nespoléhd na mezigeneracni solidaritu. VySe penze jednotlivce tedy
zavisi Cisté na prispévcich, které si naspofil v dobé, kdy byl ekonomicky aktivni
a dlouhodobé mife vynosu z aktiv penzijniho fondu. Model je v soucasnosti uplatiiovan
jediné v Chile.

4. Casteéné fondovy systém
Jedna se o hybrid mezi prubéznym systémem a plné¢ fondovym systémem.

V praxi byva tento systém realizovan prostfednictvim dvou povinnych piliit — jeden je
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zalozen na PAYG financovani a druhy na plné¢ fondovém piistupu. Model je uplatiiovan

napf. na Slovensku.
5. Virtualni téty (Notional funding)

Jedna se o nejmladsi systém. Jeho snahou je zkombinovat vyhody prabézného
systému a plné fondového systému. Z hlediska skute¢ného toku prostredkil je Notional
funding systémem s PAYG financovanim, z hlediska urceni vySe penze pti odchodu
do dichodu se ovSem systém snazi napodobit pln¢ fondovy pristup. Kazdy ucastnik ma
v ramci tohoto systému individualni Gcet, na kterém se hromadi jim odvedené ptispévky
zhodnocené v Case. Zhodnoceni je zavislé na hypotetické mife vynosnosti systému
(imputed rate of return) — ta je definovana jako mira rastu (pozitivni nebo negativni)
zakladu, z néhoz jsou placeny pfispévky. Vyse penze v okamziku odchodu jedince
do penze je tedy pfimo zéavisla na celkovych (hypotetickych) usporach na jeho uctu
anepfimo zdavisld na primérné ocekdvané délce zivota generace nastavajicich
diichodcti. Uspory na tuétech jednotlivetl jsou ale poze hypotetické (odtud oznadeni
notional funding respektive Cesky ekvivalent virtudlni Ucty), nebot’ vybrané prispévky
jsou fakticky pouzity pro vyplatu penzi souCasnym dichodclim a piipisovany
a zhodnocovany na individualnich uctech jsou pouze papirové. Model je zaveden

ve Svédsku. [1,10]

2.2.1 Srovnani penzijniho a fondového systému
. Jelikoz faktory ovliviujici vynosnost PAYG a FF systémii jsou riizné, jsou tyto
systéemy riiznorodé i z hlediska citlivosti na spektrum moznych rizik.* [2, str.58]

Vynosnost PAYG systémul je zdvisld na demografickém vyvoji, vynos plné

fondovych systémt je determinovan vynosem z aktiv dosaZzenym na finan¢nich trzich.

2.2.1.1 Odolnost vic¢i makroekonomickym otiresiim

Fondové financovani podléha riziku turbulenci na kapitalovych trzich, pohyby
cen akcii ¢i zmény trokovych sazeb mohou v kratkém obdobi vyrazné¢ zménit financni
stav na individualnim dichodovém uctu jedince, coz je riskantni zejména pro osoby

relativné blizko diachodového véku.
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Naopak PAYG systém je vici cyklickym makroekonomickym Sokiim témét
imunni. Odolnost vii¢i ekonomickym problémim vSak samoziejmé neni ani u PAYG
systémd stoprocentni, v piipadé¢ rozsadhlé strukturalni ekonomické krize —
napt. vyrazné¢ho poklesu miry nezaméstnanosti, byva citelné¢ postizena stabilita i téchto

systémd.

2.2.1.2 Odolnost vici demografickému riziku

Starnuti populace ma obecné 2 priciny: klesajici porodnost a rostouci nadéji
doziti. PAYG systém je citlivy na ob¢é tyto komponenty: klesd pocet prispevatelt

do systému a zaroveii roste pocet dichodctl, coz ohrozuje financni stabilitu systému.

PIn¢ fondovy systém je odolny vici ménici se Grovni porodnosti, ovsem ani

tento systém nemuze byt imunni viic¢i faktoru rostouci nadéje doziti.

V PAYG systému se rostouci pocet diichodcti projevuje ristem deficitu systému,
pokud jde o davkové definovany systém, naopak u plné¢ fondového systému, ma-li
charakter prispévkoveé definovaného systému, dochédzi pii rostouci nadéji doziti

k automatickému poklesu vyse nové priznanych diichodi.

2.2.1.3 Vhodna diverzifikace

Vzhledem k faktu, Ze citlivost pribézného a plné fondového systému na vyse
uvedena rizika se 1isi, se jevi jako rozumné snizit rizika celého dichodového systému
vhodnou diverzifikaci. Nabizi se také moznost mezinarodni diverzifikace financovani
dichodovych zéavazk. Ve fondovém systému lze vyuzit moznosti mezindrodni
diverzifikace formou zahrani¢niho investovani aktiv a snizit tak zavislost financovani
dichodovych zavazki na vyvoji domaci ekonomiky. Naopak priibézné systémy jsou

odkazany vyhradné€ na vyvoj domaci ekonomiky.

S ohledem na vyse uvedené skutecnosti lze tedy konstatovat, Ze optimalni neni

ani jedna z krajnich variant (pribézny nebo fondovy systém). [2,10]
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2.2.1.4 Shrnuti

Ptehledny souhrn vyhod a nevyhod a rizik, ptisobici na oba systémy nabizeji

nasledujici tabulky:

Tabulka ¢.1: Srovnani vyhod a nevyhod pribézného a fondového systému

Systém | Vyhody Nevyhody

PAYG |Odolnost vaéi  cyklickému  vyvoji | Citlivost na demograficky vyvoj
ekonomiky Citlivost na rostouci dobu doziti
Zavislost na vyvoji domaci ekonomiky
Riziko mezigeneracni nespravedlnosti

FF Odolnost vic¢i demografii Citlivost na vyvoj na finan¢nich trzich
Moznost mezindrodni diverzifikace Citlivost na rostouci dobu doziti
Vysoké administrativni naklady

Zdroj: [10]

Tabulka ¢.2: Rizika ptisobici na prubézny a fondovy penzijni systém

Riziko PAYG FF
Makroekonomicky oties ano castecné
Demograficky ottes ano castecné
Politicky ottes ano ano
Manazerské selhani ne ano
Investi¢ni riziko ne ano
Vyse anuity nr ano
Zdroj: [4]

2.3 Déleni na davkové a prispévkové definované penzijni systémy

Dévkove definované penzijni systémy garantuji urcitou vysi penzijnich davek,

zpravidla v zavislosti na kombinaci téchto faktora:
* pocet let, po které jedinec odvad¢l piispévky do systému
* vySe piijmu jedince za urcité obdobi

* vySe tzv. akrudlniho parametru, ktery byva stanoven zdkonem
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Tento systém tedy dava obfaniim moZnost, pomérné piesné spocitat vysi své

penze mnoho let pfed vlastnim odchodem do dichodu.

Naproti tomu prispévkové definované penzijni systémy neposkytuji svym
ucastniklim takovou miru jistoty ohledné vyse jejich budoucich penzi. Kazdy ucastnik
plati stanovenou pfispévkovou sazbu, ovSem vyse jeho budouci penze zavisi mimo
velikosti odvedenych pfispévkll také na mife vynosu z investovani téchto uspor

na kapitalovém trhu.

2.4 Déleni na dobrovolné a povinné systémy

Ugast v penzijnich planech miiZze obecné byt bud’to povinna nebo dobrovolna.
Ve vyspélych statech svéta byvaji zpravidla statni penzijni systémy povinné a soukromé
penzijni systémy jsou z hlediska ucasti dobrovolné. V poslednich dvou desetiletich se
v8ak role povinnych soukromych penzijnich planti zvySuje. V rozvijejicich se zemich
(napft. Latinska Amerika) a v tranzitivnich ekonomikéch je role povinnych soukromych

schémat vyraznéjsi.

2.5 Déleni na EET a TEE systém

V souvislosti s danovym rezimem ohledné penzijnich systému Ize vysledovat

dva zékladni piistupy.

Prvnim z nich je tzv. EET systém. V tomto systému jsou odvadéné piispévky
1 piipadné investi¢ni vynosy penzijnich uspor osvobozeny od zdanéni (tax exempt), ale
vyplacené penze podléhaji dani z pfijmu. Prispévky do systému jsou danove
odecitatelnou polozkou, investi¢ni vynosy se v okamziku pfipsani na ucet nedani, ale

cela vyplacena penze podléhé dani z piijmu.

Druhym z nich je tzv. TEE systém. V tomto systému nejsou odvadéné piispévky
osvobozeny od zdanéni, plati se tedy ze mzdy po zdanéni. Naopak investi¢ni vynosy ani

celkové vyplacené penze jiz dale zdanovany nejsou — vyplaci se v Cisté vysi.
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2.6 Pouzité systémy v praxi

VétSina  stitem  provozovanych  penzijnich systémii je financovana
prostiednictvim PAYG systému a tato schémata maji zpravidla davkové definovany
charakter. Naopak soukromé¢ provozované penzijni plany byvaji pln¢ fondové
financované, zpravidla maji ptispévkoveé definovany charakter a zeyména ve vyspélych
ekonomikach byvaji dobrovolné z hlediska ucasti. Co se ty¢e TEE a EET systémil,
vétSina zemi vyuzivd TEE systém pro povinné penzijni systémy a EET systém pro

penzijni plany dobrovolné. [1,2]
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3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v CR

3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v

w

CR

3.1 Demograficky vyvoj v Ceské republice

Starnuti populace je objektivni realitou celého vyspélého svéta — je tedy
charakteristickym rysem demografického vyvoje i Ceské republiky a dalsich
rozvinutych zemi Evropy. V naprosté vétSin€ ptipadl jde o starnuti jak v disledku nizké
plodnosti Zen, nezajistujici prostou reprodukci obyvatel, tak i v disledku prodluzovani
nadéje doziti. Tento demograficky vyvoj bude v dalSich letech pokracovat. Ptispéje
k nému zestarnuti populacné silnych povale¢nych ro¢nikii, ale naopak bude do urcité
miry zmirnén pfilivem cizinct. Ti nyni tvofi 4 % obyvatelstva Ceské republiky,
odhaduje se ale, ze jejich podil do roku 2050 vzroste zhruba na 14 % a na pocatku
piistiho stoleti by uz kazdy tieti obyvatel Ceské republiky mohl byt cizinec — mohlo by
jich tak zde zit cca 2,7 milionu. [5,12]

Demograficky vyvoj v CR za poslednich 70 let ukazuji nasledujici grafy:

Obrazek ¢.1: Poéet narozenych a zemielych jedincti v CR v letech 1950 - 2012

Narozenia zemieli v letech 1950-2012
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Zdroj: www.czso.cz, 2014
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3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v CR

Obrazek ¢.2: Struktura piirtstku obyvatel v letech 1950 - 2012

Struktura pfirlstku obyvatel v letech 1950-2012
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Zdroj: www.czso.cz, 2014

Odhad budouciho demografického vyvoje ukazuje néasledujici graf:

Obrazek ¢.3: O¢ekavany vyvoj primérného véku obyvatel do roku 2100

Oéekavany vyvoj prumérného véku obyvatel do roku 2100
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Pramen: Projekce obyvatelstva CR doroku 2100, Cesky statisticky Gfad, ervenec2013
Zdroj: www.czso.cz, 2014
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3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v CR

Starnuti populace ma pochopitelné nepfiznivy vliv na finan¢ni stabilitu
penzijniho systému a proto bylo nutné pfijmout a realizovat urcitd opateni/reformy

(blize popsano v nasledujici kapitole).

3.2 Aktualni podoba penzijniho systému v Ceské republice
Diichodovy systém v Ceské republice se v soucasnosti sklada ze ti pilifi:
* L pilit: dachodové pojisténi
Ptedstavuje zajisténi od statu.
* I pilii: dachodové spoieni

Jeho tcastnici se zajist'uji vlastnimi prostfedky s podporou statu — umozni jim

vyvést 3 % z 1. pilife na jejich soukromé ucéty v dichodovém spoteni.
» 1IL pilif: doplitkové penzijni spoteni

Tteti pilif je Cisté¢ soukromy, ale je podporovan stitem prostfednictvim statnich

ptispévki, navic do n¢j mohou piispivat také zaméstnavatelé.

Po velmi dlouhou dobu (nékolik desetileti) byl penzijni systém v CR postaven
pouze na prvnim pilifi (diichodovém pojisténi), v roce 1994 piibylo do tohoto systému
penzijni ptipojiSténi se statnim ptispévkem (III. pilif). Pfevazna ¢ast penzijnich fondl
obdrzela povoleni ke svému vzniku béhem prvnich dvou let fungovani systému
(v letech 1994 a 1995). Poslednim prvkem je od roku 2013 druhy pilit (dGchodové
spofeni), zaroven byl vyrazn€ upraven treti pilif: penzijni pfipojiSténi se statnim
prispévkem bylo nahrazeno dopliikovym penzijnim spofenim. I pfes ptfidani ostatnich
pilift zGstava zasadnim prvkem penzijniho systému v Ceské republice nadale statem

spravované diichodové pojisténi (1. pilit). [14,7]

Prvni pilif je postaven na pribézném financovani a je tedy, jak je uvedeno
v kapitole 2.2.1.2, velmi citlivy na starnuti populace — rostouci podil osob ve vyssich
vékovych skupinach a sniZzovani podilu aktivni populace. Vzhledem k demografickym

trendiim tak neni dlouhodob¢ udrzitelny konkrétné z téchto divodu:
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3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v CR

1. Prodluzuje se stfedni délka Zivota obCanli — obCané tedy pobiraji penzi déle nez v
minulosti. Navic se vyplaci nejenom starobni penze, ale také invalidni dichody

a poztistalostni diichody. N&jaky diichod pobira v Cesku 2,873 mil. Ob&ani.

2. Stoupa pocet obCanu pobirajicich starobni dichod: z 1 995 350 v roce 2006
na 2 340 147 v roce 2011.

3. Klesa pocet ob¢ant v produktivnim véku. Jenom za poslednich pét let poklesl pocet

pracujicich ptipadajicich na jednoho starobniho penzistu z 2,43 na 2,15. [7]

V soucasnosti je pfiblizné 95 % piijmid dichodct tvofeno piijmy z prvniho
pilife, budouci diichodci se vSak jiz nebudou moci spolehnout pouze na penize od statu,
ale budou  muset mit k dispozici jest¢ jiné¢ zdroje financnich prostiedkd.
Podle predpokladii Ministerstva prace a socidlnich véci CR totiz budou statni diichody
postupné klesat az na uroveni, kterd nemusi byt dostacujici pro plnohodnotny Zivot.
Ten, kdo se na staii nezajisti jinym zptisobem, bude tedy po odchodu do diichodu muset

pocitat s vyraznym propadem sv¢é zivotni Grovné.

Moznym feSenim je vyuziti ostatnich pilift penzijniho systému a vytvofit si tak

dalsi finan¢ni zdroje pro dobu po odchodu do diichodu. [14]

,Za rok 2011 vyplatil stat na diichodech 359,1 miliard korun, zatimco prijmy
z pojistent cinily 319,5 miliard korun. Schodek diichodového uctu tak dosahl necelych
40 miliard korun. Penze tak musely byt financovany i z jinych statnich zdroju
nez z vybraného pojisteni za rok 2011.“ [7]

Bez realizace podstatnych zmén v penzijnim systému by se tento deficit dale
navySoval. Bylo proto nezbytné upravit tento pilif tak, aby byl nadale finan¢né
udrzitelny. Reakci na tyto skutecnosti je tzv. mald dichodova reforma z roku 2011.
Jednim z jejich opatfeni je postupné navySovani véku odchodu do diichodu — naptiklad
osoba narozena v roce 2013 pajde do diichodu az po dosazeni 73 let ve€ku. Zaroven
dochazi ke sblizovani véku odchodu do diichodu muzi a Zen, pticemz pocet narozenych

déti je zohlednén jen u Zzen narozenych pied rokem 1975. [1,13]
V¢ék odchodu do diichodu piehledné zobrazuje nasledujici tabulka:

(,,r** oznacuje rok, ,,m*“ mésic)
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3 Demograficky vyvoj a aktualni podoba penzijniho systému v CR

Tabulka ¢.3: Vék odchodu do dichodu

Rok Dichodovy vék ¢ini u
narozent muzi Zen (v zavislosti na po¢tu vychovanych déti)

0 1 2 3-4 5+
1936 60r + 2m 57r 56r 55r 54r S53r
1937 60r + 4m 57r 56r 55r S54r 53r
1938 60r + 6m 57r 56r 55r 54r S53r
1939 60r + 8m 57r + 4m S6r 55r 54r S53r
1940 60r + 10m 57r + 8m 56r + 4m 55r 54r S53r
1941 61r 58r 56r + 8m 55r +4m S54r 53r
1942 61r + 2m 58r+4m 57r 55r+8m 54r + 4m S53r
1943 61r + 4m 58r + 8m 57r +4m S56r 54r + 8m 53r+4m
1944 61r + 6m 59r 57r + 8m 56r +4m 55r 53r+8m
1945 61r + 8m 59r + 4m 58r 56r + 8m 55r +4m S54r
1946 61r + 10m 59r + 8m 58r+ 4m 57r 55r+ 8m 54r +4m
1947 62r 60r 58r + 8m 57r +4m 56r 54r + 8m
1948 62r + 2m 60r +4m 58r+ 8m 57r +4m 56r 54r + 8m
1949 62r + 4m 60r + 8m 59r + 4m 58r 56r + 8m 55r+4m
1950 62r + 6m 61r 59r + 8m 58r+4m 57r 551+ 8m
1951 62r + 8m 61r + 4m 60r 58r+8m 57t +4m S6r
1952 62r + 10m 61r + 8m 60r +4m 59r 57r + 8m 56r +4m
1953 63r 62r 60r + 8m 59r + 4m 58r 56r + 8m
1954 63r +2m 62r +4m 61r 59r + 8m 58r +4m 57r
1955 63r +4m 62r + 8m 61r +4m 60r 58r + 8m 57t +4m
1956 63r + 6m 63r +2m 61r + 8m 60r + 4m 59r 57r +8m
1957 63r + 8m 63r + 8m 62r +2m 60r + 8m 59r +4m 58r
1958 63r + 10m 63r + 10m 62r + 8m 61r +2m 59r + 8m 58r +4m
1959 64r 64r 63r +2m 61r +8m 60r +2m 58r+ 8m
1960 64r + 2m 64r +2m 63r+ 8m 62r +2m 60r + 8m 59r +2m
1961 64r +4m 64r +4m 64r + 2m 62r + 8m 61r +2m 59r + 8m
1962 64r + 6m 64r + 6m 64r + 6m 63r +2m 61r + 8m 60r +2m
1963 64r + 8m 64r + 8m 64r + 8m 63r + 8m 62r +2m 60r + 8m
1964 64r + 10m 64r + 10m 64r + 10m 64r +2m 62r + 8m 61r +2m
1965 65r 65r 65r 64r + 8m 63r +2m 61r + 8m
1966 65r +2m 65r +2m 65r + 2m 65r +2m 63r + 8m 62r +2m
1967 651 + 4m 65r +4m 651 +4m 65r +4m 64r +2m 62r + 8m
1968 65r + 6m 65r + 6m 65r + 6m 65r + 6m 64r + 8m 63r +2m
1969 65r + 8m 65r + 8m 65r + 8m 65r + 8m 65r +2m 63r + 8m
1970 65r + 10m 65r + 10m 65r + 10m 65r + 10m 65r + 8m 64r +2m
1971 66r 66r 66r 661 661 64r + 8m
1972 66r + 2m 66r +2m 66r + 2m 66r +2m 66r +2m 651 +2m
1973 66r + 4m 66r + 4m 66r + 4m 66r + 4m 66r + 4m 65r + 8m
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1974 66r + 6m 66r + 6m 661 + 6m 661 + 6m 66r + 6m 661 +2m
1975 66r + 8m 66r + 8m 66r + 8m 66r + 8m 66r + 8m 66r + 8m
1976 66r + 10m 66r + 10m 66r + 10m 66r + 10m 66r + 10m 66r + 10m
1977 67r 67r 67r 67r 67r 67r
1978 67r +2m 67r +2m 67r + 2m 67r +2m 67r +2m 67r +2m
1979 67r + 4m 67r + 4m 67r + 4m 67r +4m 67r + 4m 67r +4m
1980 67r + 6m 67r + 6m 67r + 6m 67r + 6m 67r + 6m 67r + 6m
1981 67r + 8m 67r + 8m 67r + 8m 67r + 8m 67r + 8m 67r + 8m
1982 67r + 10m 67r + 10m 67r + 10m 67r + 10m 67r + 10m 67r + 10m
1983 68r 68r 68r 68r 68r 68r
1984 68r + 2m 68r +2m 68r + 2m 68r +2m 68r +2m 68r +2m
1985 68r + 4m 68r + 4m 68r + 4m 68r + 4m 68r + 4m 68r +4m
1986 68r + 6m 68r + 6m 68r + 6m 68r + 6m 68r + 6m 68r + 6m
1987 68r + 8m 68r + 8m 68r + 8m 68r + 8m 68r + 8m 68r + 8m
1988 68r + 10m 68r + 10m 68r + 10m 68r + 10m 68r + 10m 68r + 10m
1989 69r 69r 69r 69r 69r 69r
1990 69r + 2m 69r +2m 69r + 2m 69r +2m 69r + 2m 69r +2m
1991 69r + 4m 69r + 4m 69r + 4m 69r + 4m 69r + 4m 69r +4m
1992 69r + 6m 69r + 6m 69r + 6m 69r + 6m 69r + 6m 69r + 6m
1993 69r + 8m 69r + 8m 69r + 8m 69r + 8m 69r + 8m 69r + 8m
1994 69r + 10m 69r + 10m 69r + 10m 69r + 10m 69r + 10m 69r + 10m
1995 70r 70r 70r 70r 70r 70r
1996 70r + 2m 70r + 2m 70r + 2m 70r +2m 70r +2m 70r +2m
1997 70r +4m 70r +4m 70r +4m 70r +4m 70r +4m 70r +4m
1998 70r + 6m 70r + 6m 70r + 6m 70r + 6m 70r + 6m 70r + 6m
1999 70r + 8m 70r + 8m 70r + 8m 70r + 8m 70r + 8m 70r + 8m
2000 70r + 10m 70r + 10m 70r + 10m 70r + 10m 70r + 10m 70r + 10m
2001 71r 71r 71r 71r 71r 71r
2002 71r +2m 71r +2m 71r +2m 71r +2m 71r +2m 71r +2m
2003 71r + 4m 71r + 4m 71r + 4m 71r + 4m 71r + 4m 71r +4m
2004 71r + 6m 71r + 6m 71r + 6m 71r + 6m 71r + 6m 71r + 6m
2005 71r + 8m 71r + 8m 71r + 8m 71r + 8m 71r + 8m 71r + 8m
2006 71r + 10m 71r + 10m 71r + 10m 71r + 10m 71r + 10m 71r + 10m
2007 72r 72r 72r 72r 72r 72r
2008 72r +2m 72r +2m 72r +2m 72r +2m 72r +2m 72r +2m
2009 72r + 4m 72r + 4m 72r + 4m 72r + 4m 72r + 4m 72r +4m
2010 72r + 6m 72r + 6m 72r + 6m 72r + 6m 72r + 6m 72r + 6m
2011 72r + 8m 72r + 8m 72r + 8m 72r + 8m 72r + 8m 72r + 8m
2012 72r + 10m 2012 72r + 10m 2012 72r + 10m 2012
2013 73r 73r 73r 73r 73r 73r
Zdroj: [11]
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V roce 2011 doslo také ke zméné zpiisobu vypoctu davek dichodového
pojisténi: bylo zruseno ustanoveni urcujici vypoctovy zdklad, z néhoz je odvozovana
vyse davek. Podle nazoru Ustavniho soudu totiZ toto ustanoveni negarantovalo Gstavné
zarucené pravo na primeirené hmotné zabezpeceni a vedlo k nerovnosti mezi skupinami
pojisténcii (konkrétné ke znevyhodnéni osob s vysSimi piijmy). Vypocet dichodu se
proto zménil tak, aby nov€ ptfizndvané dichody z nadprimérnych piijml vzrostly
a dichody z primérnych piijml se naopak nepatrné snizily. I pies tyto zmény vSak
zustavad ndhradovy pomér (tj. pomér dichodi k piijmim, z nichz bylo v minulosti
odvedeno pojistné) stale vyrazn€ vySs$i u osob s piijmy nizS§imi nez primérnd mzda

nez u osob dosahujicich vyssich piijmi. [14]

Piehledné srovnani ndhradovych poméri v zemich svéta ukazuje nasledujici

tabulka:
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Tabulka ¢.4: Nahradové poméry v zemich OECD

Zemé Nasobek primérné mzdy
0,5x 1x 1,5x

Recko 113,6 111,2 106,8
Mad’arsko 96,3 106 103,2
Nizozemi 104,5 99,8 96,4
Turecko 107,3 93,1 96
Island 139 101,1 91,7
Lucembursko 103,1 94 90,9
Slovinsko 82,5 85,4 86,2
Spanglsko 82,3 84,9 85,4
Rakousko 91,3 89,9 84,6
Dansko 131,9 89,8 80,8
Italie 78,2 75,3 76,7
Slovensko 68,3 74,5 76,7
Svédsko 71,1 57,7 75,2
Portugalsko 73,4 69,2 70,5
Polsko 68,1 68,2 68,3
Finsko 72 65,2 64,4
OECD 82,8 68,8 63,4
Chile 74,4 64,3 62,7
Némecko 55,6 57,9 57,2
Izrael 103 78,2 56,7
Francie 69.4 60,4 53,1
Belgie 81,8 64,1 52
Norsko 81,7 62,2 51,4
Estonsko 73,4 58,3 51,4
Ceska republika 94 64,4 48,9
Australie 82,5 58,9 47,1
USA 63,8 50 46,6
Svycarsko 78,6 64,1 46,2
Kanada 88,7 57,3 39,7
Korea 69,8 47,5 373
Japonsko 52,7 39,7 349
Mexiko 58,2 32,2 33,3
Velka Britanie 67,5 41,5 30,5
Novy Zéland 79,4 41,5 29,4
Irsko 60,8 35,8 26,8
Zdroj: [14]
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Jak je z tabulky patrné, nahradovy pomér v Ceské republice pro osoby s piijmy

odpovidajicimi 1,5 nasobku primérné mzdy je jednim s nejnizsich ve srovnani

s ostatnimi staty OECD.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze Gcast v prvnim pilifi je stale nejvyhodné;jsi

pro osoby s niz§imi pfijmy a naopak osobam s vyssimi piijmy se vyplati pfispivat do néj

co nejméné (ucast v prvnim pilifi je vSak povinnd a snizit odvod pojistného do ngj 1ze

jen ucasti na druhém pilifi, diky niz jsou 3 % piijma vyvedena z prvniho piliie

do druhého).

Celkové lze tedy fici, Ze nejvyhodnégjsi je kombinace vSech pilif penzijniho

systému tak, aby byly co nejvice vyuzity jejich vyhody a potlaceny nevyhody. [14]

Aktudlni stav penzijniho systému v Ceské republice je shrnut v nasledujici

tabulce:

Tabulka &.5: Shrnuti stavu penzijniho systému v CR

L. pili¥ II. pili¥ III. pili¥
Povinnost ucasti | ano ne ne
Utastnik fyzickd osoba star§i 18 let,|fyzicka osoba, ktera plati|fyzicka osoba star$i 18 let,
ktera je poplatnikem | dichodové pojisténi a dosahla |ktera uzaviela s penzijni
dichodového pojisténi véku 18 let, pokud uzavie s|spolenosti smlouvu o
penzijni spole¢nosti smlouvu o | dopliikovém penzijnim
dichodovém spofeni spofeni
Forma dichodové pojisteni dichodové spoieni dopliikové penzijni spofeni

Ukoncdeni uéasti

nemozné

nemozné

mozné vypovédét smlouvu
za danych pravidel

Spravce stat stat soukroma penzijni
penéZnich spolecnost
prostiedki
Financovani 28 % z hrubé mzdy (ti, ktefi|3 % z hrubé mzdy (misto odvodu | vlastni ptispévek ucastnika
nevstoupi do druhého pilite) do prvniho pilife) +
NEBO + prispévek statu
25 % z hrubé mzdy (ti, ktefi|2 % z hrubé mzdy +
vstoupi) + piispévek zaméstnavatele
zhodnoceni +
daniové odpocty
+
zhodnoceni
Zdroj: [8]
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4 Duvody pro rozsifreni DSGEgame o penzijni systém

Jak je zminovéano v piedchozich kapitoldch (zejména v kapitole 3), penzijni
systétmy obecn¢ a predevSim penzijni reforma v jsou aktualnimi problémy a casto

diskutovanymi tématy soucasnosti.

Aktudlni podoba/verze DSGEgame vubec neuvazuje starnuti populace,
respektive rozdeleni Zivota subjektii na produktivni a post-produktivni (eventueln¢ také
na pied-produktivni) veék, ale domacnosti/spotiebitelé ,,jsou nazivu*“ po celou dobu hry.
V ramci snahy piiblizit DSGEgame opét o krok blize ekonomické realité a také
vzhledem k zminované aktudlnosti této problematiky, se tato skutecnost bude muset

zménit.

Vedle DSGE (Dynamic Stochastic General Equilibrium) modela existuji OLG
(Overlapping generations model) modely: modely s pfekryvajicimi se generacemi. Diky

podobné struktufe modeli je snadné tyto modely aplikovat na DSGEgame.
Rozsiteni DSGEgame o penzijni systém muze byt ptinosné:

* 7 pohledu vyuky (nabidne realngj$i podobu simulované ekonomiky a studentiim

moznost nabyt/procvicit znalosti ohledn¢ problematiky penzijnich systému)

* z pohledu experimentt, které se v souvislosti s penzijnim systémem budou moci

provadét - napt. bude mozné zkoumat:
o zda bude penzijni systém stabilnéjsi pti vysSim zdanéni

o jak se na penzijnim systému projevi nastaveni vysSiho véku odchodu

do penze nebo vyssi délka zivota subjektil

o dusledky pro penzijni sytém pii rizném poméru zastoupeni obou druhil

penzijniho systému (pribézného a fondového).
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5 Navrh objektového a datového modelu pro realizaci rozsSireni

5.1 Logika starnuti subjektu

Logika starnuti subjekti v DSGEgame po jejim rozSifeni stoji na téchto

myslenkéch:

1.

Subjekty, vystupujici ve hie jako spotiebitelé a podnikatelé (jakysi hybrid mezi
spotiebitelem a vyrobcem) budou v pribéhu hry starnout (ostatnich subjekti se
starnuti tykat nebude — pro simulaci penzijniho systému to nema smysl). Rychlost
starnuti je stanovena jako o jednotku veéku za kolo, jejich zivot bude rozdélen

na produktivni a post-produktivni vék.

Pro vérnou simulaci ekonomické reality je potieba, aby ve hie byly zastoupeny jak
subjekty v produktivnim, tak v post-produktivnim véku. Aby nedochdzelo
k nespravedlnostem (napf. jeden subjekt by ve hie zacal piisobit ve star§im véku nez
druhy, zemiel by tedy dfive a hra¢, ovladajici tento subjekt by se tak samoziejmé
mohl citit znevyhodnén), bude po smrti subjektd dochdzet k jejich opétovnému
narozeni (kazdy subjekt si tak béhem hry projde nékolika zivotnimi cykly a tedy

1 n¢kolika produktivnimi a post-produktivnimi obdobimi.

Kazd¢ z ekonomik bude mozZzno nastavit délku zivota jejich subjektl (timto
zpisobem mohou administratofi simulovat napft. to, Ze v ekonomice ¢islo 1 jsou
lepsi zivotni podminky nez v ekonomice Cislo 2). Vedle toho bude mozné nastavit
vék odchodu do penze v ekonomice (rozd€luje obdobi zivota subjekti
na produktivni a post-produktivni v€k). Tyto hodnoty (délka zivota subjekta a jejich
veék odchodu do dichodu) nebudou nastaveny jako konstanty, ale v pritbé¢hu hry
budou rist. Timto zplisobem bude simulovana rostouci délka zivota a rostouci vék

odchodu do penze rezidenti ekonomiky.

Zkusenosti s dosavadnim vyvojem DSGEgame ukdazaly, Ze dobrou praxi je zadavat
podobné vlastnosti jako jednoduchou matematickou rovnici (administratofi hry ji

mohou snadno editovat).
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Pro délku Zivota v ekonomice je mozné pouZzit napt. vzorec:

pro vék odchodu do penze napf. vzorec: 7+

cislokola
4

cislokola

10+
3

. Vysledek vzorce bude

zaokrouhlen. Pouziti téchto vzorct (kdy délka zivota v ekonomice roste rychleji nez

vek odchodu do penze) simuluje rostouci podil penzistli v obyvatelstvu.

Nasledujici tabulka pak ukazuje vyvoj délky zivota a véku odchodu do penze

v ekonomice (pfi pouziti téchto vzorcli) po 20 kol:

Tabulka ¢.6: Vyvoj délky zZivota a véku odchodu do penze po dobu 20 kol

Kolo Délka Zivota Vék odchodu do penze Pocet let v penzi
1 10 7 3
2 11 8 3
3 11 8 3
4 11 8 3
5 12 8 4
6 12 9 3
7 12 9 3
8 13 9 4
9 13 9 4
10 13 10 3
11 14 10 4
12 14 10 4
13 14 10 4
14 15 11 4
15 15 11 4
16 15 11 4
17 16 11 5
18 16 12 4
19 16 12 4
20 17 12 5

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek ¢.4: Graf vyvoje délky zivota a véku odchodu do penze po dobu 20 kol
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Cislo kola
W délka Zivota @ vék odchodu do penze

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu je patrné, ze se zvysujicim se Cislem kola roste jak délka zivota, tak vek

odchodu do penze, pticemz délka Zivota roste rychleji.

4. Po startu hry bude subjektim vygenerovan ndhodny pocatecni (startovni) veék
v rozsahu 1 az délka zivota v ekonomice — timto je zaruc¢eno, ze v ekonomice budou

vystupovat subjekty v produktivnim véku 1 v post-produktivnim veku.

5. 'V post-produktivnim véku neni subjektim umoznéno nabizet praci (tim je

simulovan jejich odchod do penze).

5.2 Typy implementovanych penzijnich systémii

V ramci rozsifeni DSGEgame o penzijni systém bude implementovan pouze
penzijni systém pribézny. Fondovy systém bude realizovan prostiednictvim trhu avért
a uspor — tento trh je jiz v DSGEgame implementovan a je mozné jej pouzit jako
prostiedek pro spofeni penéznich prostiedkli subjektti na post-produktivni vek. Je tedy
zbyte¢né a kontraproduktivni realizovat fondovy systém jinym zplUsobem, pokud je

mozné vyjit z toho, co jizZ je naprogramovano a odzkouseno.
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5.3 Logika funkénosti prilbézného systému

5.3.1 Vybér penéznich prostiredktl na socialni pojisténi
Pti vybéru penéznich prostredktl (socidlniho pojisténi) do priabézného penzijniho

systétmu je vhodné vyjit z myslenky, ze tyto penézni piispévky maji charakter dané.

Podobné jako u fondového penzijniho systému je pak mozné vyuzit jiz zabudovanych

mechanismi hry a neni potieba objevovat kolo.

Jako nové dan¢ budou v systému vystupovat (a socialni pojisténi bude odvadéno

z téchto penéznich tokt) :

1. socidlni pojisténi ze mzdy (u spotifebitele a podnikatele): fungujici na stejném

principu jako dan ze mzdy

2. socialni pojisténi ze zisku (jen u podnikatele): fungujici na stejném principu jako

dan ze zisku podnikatele.
Jako nové transfery budou pak v systému vystupovat:
1. starobni dichod spotiebitele
2. starobni dichod podnikatele

Rozd€leni transferti na 2 typy davd administratorim hry moznost nastavit riizné

zpusoby vypoctu starobniho diichodu pro spotiebitele a pro podnikatele.

5.3.2 Prerozdéleni penéznich prostredkt socialniho pojisténi

Na konci kazdého kola hry dojde k pferozdéleni vybranych penéznich

prostiedkll socialniho pojisténi. Vyplaceny starobni diichod se sklada z:
* pomérové slozky

Subjektu v post-produktivnim veéku (penzistovi) bude vyplacena ¢ast penéznich

prostfedkti podélena poctem penzistii v ekonomice k danému kolu.
* zasluhové slozky

Penzistovi bude vyplacena ¢ast penéznich prostifedkii odpovidajici poméru velikosti

vkladu, ktery do systému subjekt vlozil po dobu, kdy byl v produktivnim veéku
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a velikosti vkladu, ktery do systému vlozily vSechny subjekty. Tim je zaruceno,
ze subjektu, ktery do systému vlozil vice finan¢nich prostiedki, bude pozdéji také

vyplacena vyssi penze.

Stejn¢ jako nastaveni délky Zivota v ekonomice a véku odchodu do penze
v ekonomice bude 1 pro pferozdéleni vybranych prostredkil socidlniho pojisténi pouzita
jednoduch4d matematické rovnice (diky tomu je mozné snadno upravit napf. pomeér
zastoupeni zasluhové a pomérové slozky). Piiklad vzorce (pomér slozek nastaven jako
50:50):

vybrdno v kole

vklad subjektu )
pocet penzisttl

0,5% - —
vklad vsech subjektu

+0,5 % vybrdno vkole *(

Pokud maé rovnice takovyto tvar, je zaruCeno, ze stav dichodového uctu nebude
zaporny — ¢ast vybranych prostfedkli se rozdéli rovnym dilem a ¢ast dle poméru vkladu
subjektu ku vkladim vSech subjektii. Zaroven je ale vySe penzi zadvisla na mnozstvi
vybranych prostfedkit — ¢im méné penéz se vybere na socidlnim pojisténi, tim mensi

penze budou vyplaceny.

5.4 Realizace: Délka zivota a vék odchodu do penze v ekonomice

Udaje o délce zivota a véku odchodu do penze v ekonomice budou vystupovat
jako nové vlozené sloupce rovmice delka zivota a rovnice vek odchodu do penze
v tabulce ekonomiky. Vlozeni téchto sloupct do tabulky je realizovano timto SQL

dotazem:

ALTER TABLE ekonomiky ADD rovnice delka zivota VARCHAR(250);
ALTER TABLE ekonomiky ADD rovnice vek odchodu do penze VARCHAR(250);

Vedle toho je potieba rozsitit ttidu Ekonomika o:
* metodu get delka zivota(),

vracejici délku zivota v ekonomice (na zdkladé dosazeni Cisla aktudlniho kola

do rovnice nactené¢ SQL dotazem z databaze a nésledné zaokrouhleni vysledku).
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public static function get delka zivota ($id ekonomiky, Scislo aktualniho kola) {
Sevalmath = new EvalMath () ;
$dotaz na delku zivota = "

SELECT rovnice_delka_zivota

FROM ekonomiky

WHERE id ekonomiky='". mysgl real escape string($id ekonomiky)."' ";

Svysledek dotazu = mysgl query($dotaz na delku zivota)
or die ($dotaz na delku zivota);

Srovnice delka zivota=mysql result ($vysledek dotazu,0,"rovnice delka zivota");
Sdelka zivota = str replace("cislo kola",$cislo_aktualniho kola,

Srovnice delka zivota);

return Round ($evalmath->evaluate (Sdelka zivota));

* metodu get vek odchodu_do penze(),

vracejici vék odchodu do penze v ekonomice (na zdkladé dosazeni cCisla aktualniho
kola do rovnice nactené SQL dotazem z databaze a nasledné zaokrouhleni

vysledku).

public static function get vek odchodu do penze ($id ekonomiky, $cislo aktualniho kola)
{
Sevalmath = new EvalMath () ;

Sdotaz na vek odchodu do penze = "
SELECT rovnice vek odchodu do penze
FROM ekonomiky

WHERE id ekonomiky='". mysql real escape string($id ekonomiky)."' ";

Svysledek dotazu = mysgl query($dotaz na vek odchodu do penze)
or die ($dotaz na vek odchodu do penze);

Srovnice vek odchodu do penze=
mysql result ($vysledek dotazu,0,"rovnice vek odchodu do penze");

Svek odchodu do penze = str replace("cislo kola", $cislo_aktualniho kola,
Srovnice vek odchodu do penze) ;

return Round (Sevalmath->evaluate (Svek odchodu do penze)) ;

Tyto dvé metody jsou statické, nebot” je potieba umoznit jejich volani ze tfidy

Subjekt v situacich, kdy neni vytvotena instance tfidy Ekonomika.

Posledni potfebnd upravy tykajici se délky zivota a véku odchodu do penze

v ekonomice jsou:
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 rozSifeni tiidy Ekonomika o atributy 8delka_zivota a $vek _odchodu_do penze

class Ekonomika extends Trida generujici_a reagujici na udalosti {

private Sdelka zivota;
private $vek odchodu do penze;

* rozSifeni metody zjisti udaje o ekonomice() tiidy Ekonomika o ptitazeni délky

zivota a v€ku odchodu do penze v ekonomice z nactenych udaji z databaze

do ptislusnych atributt tfidy

private function zjisti udaje o ekonomice() {
Sevalmath = new EvalMath ()
Srovnice_vek_odchodu_do_penze =
Sradek udaje o ekonomice["rovnice vek odchodu do penze"];
Srovnice vek odchodu do penze) ;
Sthis->vek odchodu do penze = Round($evalmath

->evaluate ($vek odchodu do penze)) ;

Srovnice delka zivota = $radek udaje o ekonomice["rovnice delka zivota"];
Sdelka zivota = str replace("cislo kola", $this->cislo aktualniho kola,
Srovnice delka zivota);

Sthis->delka zivota = Round($Sevalmath->evaluate ($delka zivota));

Svek odchodu do penze = str replace("cislo kola", $this->cislo aktualniho kola,

5.5 Realizace: Obsluha véku rezidentu

Pro ukladani veéku subjektl (spotiebitelll a podnikatelll) v aktudlnim kole bude

slouzit nova tabulka rezidenti vek. Tato tabulka bude mit 5 sloupcii:

* cislo kola: reprezentujici aktualni kolo hry

* id subjektu: jednoznacné reprezentujici dany subjekt, realizovano jako cizi kli¢ z

tabulky subjekty
* vek: vék subjektu pro dané kolo hry
* zivotni_cyklus: zivotni cyklus subjektu pro dané kolo hry
* penze: urcuje, zda je subjekt v aktudlnim kole penzistou (1) nebo nikoliv (0)
Vytvofteni tabulky je realizovano timto SQL dotazem:
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CREATE TABLE rezidentiivek (
Cisloikola INT (11) UNSIGNED NOT NULL,
id subjektu VARCHAR (45) COLLATE utf8 unicode ci NOT NULL,
vek TINYINT (3) UNSIGNED NOT NULL,
Zivotniicyklus TINYINT (3) UNSIGNED NOT NULL,
penze TINYINT (1) UNSIGNED,
PRIMARY KEY (cislo_kola,id subjektu),
FOREIGN KEY (id subjektu) REFERENCES subjekty(id subjektu)

Obsluhu véku rezidentd ma na starost nové vytvorena tiida Spravce veku.

class Spravce veku extends Trida reagujici na udalosti ({
private $cislo kola;
private Sdelka zivota v_ekonomice;
private S$vek odchodu do penze v ekonomice;
private $pole rezidentu;

public function  construct (Scislo kola, $id ekonomiky, Sdelka zivota v ekonomice)

Sthis->pole identifikatoru udalosti['KONEC KOLA'] =
'pricti jednotku veku rezidentum';

Sthis->cislo_kola = $Scislo_kola;
Sthis->id ekonomiky = $id ekonomiky;
Sthis->delka zivota v _ekonomice = $delka zivota v_ekonomice;
Sthis->vek odchodu do penze v _ekonomice =
Svek odchodu do penze v ekonomice;
parent:: construct();

Metody této tiidy realizuji 2 zdkladni ukony:
1. starnuti rezidentii v ekonomiky v pribéhu hry (realizovano témito metodami):

* vytvor_pole veku_ rezidentu()

private function vytvor pole veku rezidentu() {
Sdotaz na rezidenty = "
SELECT rv.id subjektu, rv.vek AS 'aktualni vek',6 rv.zivotni cyklus
FROM rezidenti r,rezidenti vek rv

WHERE r.id ekonomiky='".$this->id ekonomiky."'
AND rv.id subjektu = r.id subjektu
AND rv.cislo_kola='".$this->cislo_kola."'

GROUP BY rv.id subjektu;";

Svysledek rezidenti = mysql query(Sdotaz na rezidenty)
or die(Sdotaz na rezidenty);

Spole rezidentu = array();
while ($radek rezidenti = mysgl fetch assoc($vysledek rezidenti)) {
Spole rezidentu[$radek rezidenti['id subjektu']] = Array(
"aktualni vek"=>Sradek rezidenti['aktualni vek'],
"zivotni cyklus"=>$radek rezidenti['zivotni cyklus']);
}
Sthis->pole rezidentu = $pole rezidentu;
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Metoda nejprve zavola SQL dotaz na databazi. Jde o dotaz spojujici tabulky
rezidenti a rezidenti vek. Jeho vysledkem jsou data ze sloupct id subjektu, vek
(aktualni vek subjektu) a zivotni cyklus (aktudlni zivotni cyklus subjektu). Poté je
vytvoieno vicerozmérné pole rezidentl z téchto dat - v poli figuruje jako index
id_subjektu a jako jeho hodnota dal$i pole s aktudlnim vékem a zivotnim cyklem

subjektu.

Priklad vysledku dotazu:

Tabulka ¢.7: Ptiklad vysledku SQL dotazu na v&k rezidentt

id_subjektu aktualni_vek zivotni_cyklus
straka92 MAKR2 podnikatell 2 1
straka92 MAKR2 podnikatel2 4 1
straka92 MAKR2 spotrebitell 4 1
straka92 MAKR?2 spotrebitel2 6 1
straka92 MAKR?2 _spotrebitel3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptiklad polozky pole $pole rezidentu

Spole rezidentu["straka92 MAKR2 podnikatell"] =
Array ("aktualni vek"=>2,"zivotni cyklus“=>1);

* pricti_jednotku veku rezidentum()

public function pricti jednotku veku rezidentum() {
Sthis->vytvor pole veku rezidentu();

if (sizeof (Sthis->pole veku rezidentu) != 0) {
Sdotaz na pricteni jednotky veku = "REPLACE INTO
rezidenti vek(cislo kola,id subjektu,vek,zivotni cyklus,penze) VALUES ";

Spocet subjektu = sizeof ($this->pole veku rezidentu);
Scislo_aktualniho subjektu = 1;

foreach ($this->pole veku rezidentu as $id subjektu=>S$subjekt) {
$subjekt ["aktualni vek"]++;
if ($subjekt["aktualni vek"] > Sthis->delka zivota v ekonomice) {
Sdotaz na pricteni jednotky veku.=
"
($this->cislo_kola+l).", '" . $id subjektu . "',
1, '"".(Ssubjekt["zivotni cyklus"]+1)."',0) ";

else {
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if ($subjekt["aktualni vek"] >= Sthis
->vek odchodu do penze v ekonomice) {
Spenze = 1;
}
else {
Spenze=0;
}

$dotaz na pricteni jednotky veku .=

W@,

(Sthis->cislo_kola+l)." , '" . $id subjektu . "',
'" . Ssubjekt["aktualni vek"] . "',
'".Ssubjekt ["zivotni cyklus"]."', ".Spenze.") ";

}

if ($cislo_aktualniho subjektu < $pocet subjektu) {
Sdotaz_na_pricteni_jednotky veku .= ", ";

}

else {

Sdotaz na pricteni jednotky veku .= "; ";

}

Scislo_aktualniho subjektu++;

}
mysgl query($dotaz na pricteni jednotky veku)

or die($dotaz na pricteni jednotky veku);

Metoda zavold metodu vytvor pole veku rezidentu(), poté prochazi pole véku
rezidentll vytvofené touto metodou a pomoci skladani fetézci dava dohromady SQL
dotaz na databazi. Tento dotaz méa za ukol vlozZit do tabulky rezidenti vek (pomoci
piikazu REPLACE INTO) tadek s cislem aktualniho kola, id subjektu, aktudlnim
vékem subjektu a aktualnim Zivotnim cyklem subjektu. Pokud je veék subjektu vyssi nez

vek odchodu do penze v ekonomice, je nastavena hodnota sloupce penze jako 1.

Aktualni vék subjektu je vypocitan velmi jednoduse: Hodnota aktudlniho véku z
pole véku rezidentll se nejprve zvysi o jedna. Poté je testovdno, zda tato navySena
hodnota neptesahla délku zivota v ekonomice, pokud ano, je subjekt ,,usmrcen* a opét

dochdzi k jeho narozeni — vék je nastaven na 1, Zivotni cyklus se povysi o 1.
Nakonec dochazi k zavolani vytvofeného SQL dotazu na databazi.

K voléni vyse zminénych metod a tedy k samotné realizaci starnuti spotiebitelti
v prabéhu hry dochazi v metod€ vytvor objekty pro uzavreni kola() ttidy Ekonomika.
Zde je vytvotena nova instance tiidy Spravce veku s parametry Scislo_aktualniho kola,

$id_ekonomiky a $delka_zivota.
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private function vytvor objekty pro uzavreni kola() {

$spravce_veku = new Spravce_veku(Sthis->cislo aktualniho_kola,
Sthis->id ekonomiky, Sthis->delka zivota);

Tato metoda je vyvoldana na konci kola (obsluhu konce kol md na starost soubor
cron_file.php — jak jiz ndzev napovida, spoustény Cronem), volani metod realizujicich

starnuti subjektt z této metody tedy povazuji za vhodné.

2. Nastaveni pocatecniho véku subjektu

Tento ukon je realizovan prostfednictvim metody

zapis_rezidenta_do_databaze().

public static function zapis rezidenta do databaze ($id subjektu, $cislo kola,
Sdelka zivota v _ekonomice) {
Svek = Rand(1l,Sdelka zivota v_ekonomice) ;

$dotaz na zapis rezidenta = "REPLACE INTO
rezidenti_vek(cislo_kola,id subjektu,vek, zivotni_cyklus) VALUES
(".$cislo_kola.",'".$id subjektu."',".Svek.",1)";

mysgl query($dotaz na zapis rezidenta) or die (Sdotaz na zapis rezidenta);

Parametry metody jsou $id subjektu, $cislo_kola, 8delka zivota v _ekonomice. Metoda
funguje velmi jednoduse. Pocate¢ni vék subjektu vygeneruje jako ndhodné Cislo v
rozmezi 1 az délka zivota v ekonomice a poté vytvoii a zavold SQL dotaz na databazi.

Metoda je volana prostiednictvim metody zapis subjekt do databaze() tiidy Subjekt.

public static function zapis subjekt do databaze ($id subjektu, $id druhu subjektu,
$id ekonomiky, $login hrace) {

if ($id druhu subjektu=="spotrebitel" || $id druhu subjektu == "podnikatel") {
Spravce veku::zapis rezidenta do databaze ($id subjektu,

Scislo_aktualniho kola,Ekonomika::get delka zivota($id ekonomiky,
Scislo_aktualniho kola));

}
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V metod¢ je otestovano, zda $id druhu subjektu (parametr metody) je rovno
fetézci ,,spotfebitel nebo ,,podnikatel* (zda se jedna o spotiebitele nebo podnikatele).

Pokud ano, je zavolana metoda zapis rezidenta do databaze().

Subjekty jsou do databaze zapisovany bud’to prostfednictvim importu CSV
souboru , obsahujiciho informace o subjektech anebo zapisem jednotlivého subjektu
administratorem. Oba tyto zplisoby volaji pravé metodu zapis subjekt do_databaze()
ttidy Subjekt. Volani metody, realizujici nastaveni pocateéniho véku subjektu (= vlozeni

prvniho fadku subjektu do tabulky rezidenti vek) pravé odtud tak povazuji za vhodné.

5.6 Realizace: Nacteni véku subjektu, omezeni pristupu na trh prace

Ttidu Subjekt je potieba rozsifit o atributy $vek a $vek odchodu_do_penze.

class Subjekt {

protected $vek;
protected S$vek odchodu do penze;

Podobné¢ jako u tfidy Ekonomika je dale tfeba rozsifit metodu
zjisti_informace o _subjektu() o  pitikazy, nastavujici  atributim < Svek a
Svek odchodu do_penze ptislusné hodnoty nactené z databaze. VEk subjektu je nacten
pomoci SQL dotazu na tabulku rezidenti vek (hodnota sloupce vek v tabulce
rezidenti_vek v aktudlnim kole), vék odchodu do penze v ekonomice je nacten pomoci

metody get vek odchodu do penze() ttidy Ekonomika.

private function zjisti udaje o subjektu() {

if ($this->id druhu subjektu == "spotrebitel" ||
Sthis->id druhu subjektu == "podnikatel") ({
$dotaz na vek subjektu = "
SELECT vek FROM rezidenti vek
WHERE id subjektu='".$this->id subjektu."'
AND cislo_kola='".Sthis->cislo_kola v_ekonomice hrace."' LIMIT 1";

Svysledek vek subjektu = mysql query(Sdotaz na vek subjektu)
or die($dotaz na vek subjektu);

if (mysqgl num rows ($vysledek vek subjektu) == 0) ({
return false;

}

Sradek vek
Sthis->vek

mysql fetch assoc($vysledek vek subjektu);
Sradek vek['vek'];
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Sthis->vek odchodu do penze =
Ekonomika::get vek odchodu do penze ($this->id ekonomiky, $this
->cislo_kola v _ekonomice hrace);

Omezeni pfistupu na trh prace pro subjekty v post-produktivnim véku je

realizovano rozsitenim metody zjisti dostupne_trhy() ttidy Subjekt.

private function zjisti dostupne trhy() {

if ((Sthis->get id druhu subjektu() == "spotrebitel" ||
Sthis->get id druhu subjektu() == "podnikatel") &&
Sthis->get vek() >= S$this->get vek odchodu do penze()) {
$dotaz na pravo nabizet = "
SELECT * FROM prava nabizet p, trhy t

WHERE p.id druhu subjektu = '" . $this->id druhu subjektu . "'
AND p. puvod hrace id ekonomiky = '" . S$this->id ekonomiky . "'
AND p.id trhu=t.id_trhu
AND t.id druhu trhu != 'trh prace' ";

else {

Sdotaz na pravo nabizet =
SELECT * FROM prava_ nabizet,druhy trhu

WHERE id druhu subjektu = '" . $this->id druhu subjektu . "'
AND puvod hrace id ekonomiky = '" . $this->id ekonomiky . "' AND
id druhu trhu != 'trh prace' ";

}

Svysledek pravo nabizet = mysgl query($dotaz na pravo nabizet)
or die(Sdotaz_na pravo nabizet);

Metoda nacitd dostupné trhy pro uzivatele (informace o dostupnosti trhi pro
dané subjekty jsou ulozeny v tabulkach prava nabizet a prava poptavat) SQL dotazem.
Takto nacCtend data poté ukldda do pole, reprezentujiciho trhy subjektu dostupné

(8pole_dostupnych_trhu).

Nové je v metodé testovano, zda je subjekt spotfebitelem nebo podnikatelem a
star§i nez urCity vek (atribut $vek odchodu do duchodu). Pokud ano, SQL dotaz,
nacitajici dostupné trhy pro tohoto spotiebitele prostiednictvim spojeni tabulek

prava_nabizet a trhy, vytadi z vysledki trh, jehoZz id_druhu_trhu je ,trh_prace®.
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5.7 Realizace: Vybér a prerozdéleni prostredktl socialniho pojisténi

Jak je uvedeno v kapitole 5.3.1, vybér prostfedki socialniho pojisténi vyuziva jiz
zabudovanych mechanismti hry. Povazuji za vhodné zjednoduSen¢ popsat princip

fungovani danové soustavy v DSGEgame.

Vybér dani v ekonomikdch ma na starost balik tfid ulozenych ve sloZce

tridy/komponenty danove_soustavy, jsou to tridy:
* Dan

* Daneny tok

* Danove priznani

* Danovy poradce subjektu

* Polozka zakladu dane

* Spravce dani

*  Vyber dane

* Zaklad dane

Tyto tfidy pracuji s daty ulozenymi v tabulkéach:

* druhy dani_a_ transferu: zde je ulozeno oznaceni dan¢ a informace o tom, jaky
subjekt je povinen ji platit, napt. socialni pojisténi ze mzdy je povinen platit

spotiebitel

Tabulka ¢.8: Ptiklad fadku tabulky druhy dani_a_transferu

id druhu dane id druhu subiektu transfer

socialni_pojisteni_ze mzdy_spotrebitel spotiebitel 0

Zdroj: vlastni zpracovani
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* danene_toky: zde jsou ke kazd¢ dani ulozeny informace o tom, jaky tok je danén,
napf. socidlni pojisténi ze mzdy u spotiebitele je srazeno jako dail z penéznich toki

realizovanych prodejem na trhu prace

Tabulka ¢.9: Ptiklad fadku tabulky danene toky

id druhu dane popis puvodu daneneho toku |id druhu trhu

socialni pojisteni ze mzdy spotrebitel prodej trh prace

Zdroj: vlastni zpracovani

* dane a transfery: prostiednictvim této tabulky je mozné nastavit, které dané se
budou platit v riznych ekonomikdch a také, jak budou vypocitavany, napt. v
ekonomice MAKR2 se bude platit socidlni pojisténi ze mzdy spotiebitele a vySe

dané bude 60 % zakladu dané

Tabulka ¢.10: Piiklad fadku tabulky dane a_transfery

id ekonomiky id druhu dane rovnice dane

MAKR2 socialni pojisteni ze mzdy spotrebitel zaklad dane * 0,6

Zdroj: vlastni zpracovani

V souvislosti s vybérem dani je jesté potfeba zminit tabulky:

* toky penez: zde jsou ulozeny toky penéz at uz datového ¢i jiného pivodu,
id puvodu je cizim kli¢em tabulky puvody toku (1193 je id puvodu pro socialni
pojisténi ze mzdy podnikatele), napt. v kole <¢islo 1 odvedl subjekt

straka92 MAKR2 spotrebitell na socidlni pojisténi ze mzdy 60 penéznich jednotek

Tabulka ¢.11: Priklad fadku tabulky foky penez

cislo kola id menv |id subiektu id puvodu |hodnota toku

1 Mankiw |straka92 MAKR?2 sootrebitell | 1193 60

Zdroj: vlastni zpracovani
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Samotny vybér dani funguje zjednodusené takto:

Ttida Spravce dani:

1.

nacte toky penéz v ekonomice v daném kole a ulozi je do pole tok v ekonomice

(prosttednictvim metody nacti toky v _ekonomice v _dame kole()).

nacte informace o danich a wvytvofi pole dani (prostfednictvim metody

nacti_informace_o_danich()).

prochazi pole dani a pro kazdy tok z pole tokli v ekonomice zkouma, zda je
predmétem dan¢ (Dan->urci zda je tok predmetem dane()). Pokud ano, je
vytvofeno nové danové pfiznani (new Danove priznani()) a to ulozeno do pole
dalovych pfiznani.

nakonec prochazi pole danovych pifiznani a zapisuje vybrané dané jako tok penéz

(do tabulky toky penez).

5.7.1 Nastaveni vybéru prostredkt na soc. pojisténi (vlozeni novych dani)

Hra nabizi administratorim propracovany nastroj pro spravu dani (ten realizuje

upravy vySe zminénych tabulek), bylo by tedy hloupé jej pro vlozeni novych typti dani a

transferl (zminénych v kapitole 5.3.1) nevyuzit.

1.

Postup vlozeni nového typu dané (socialni pojisténi ze mzdy u spotiebitele):

Po ptihlaSeni jako administrator je v menu k dispozici odkaz ,,nastaveni_dani*

2. Nejprve je potieba ptidat druh dané (socialni_pojisteni_ze mzdy spotrebitel)

Obrazek ¢.5: Formulaf pridani_druhu_dane

pridani_druhu_dane

id_druhu_dane socialni_pojisteni_ze mzc

id_druhu_subjekiu Spotiebitel ¥

transfier [ ]

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz
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3. Poté je tieba nastavit ptivod tohoto danéného toku jako prodej na trhu prace a

koeficient toku jako 1.

Obrazek ¢.6: Formulaf nastaveni_danenych toku

nastaveni_danenych_toku
socialni_pojisteni_ze _mazdy spotrebitel ¥
popis_puvodu_daneneho_toku

id_druhu_trhu Trh prace

koeficient_toku
Potyrdit

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz

4. Poslednim krokem je nastaveni vybéru této dané v konkrétni ekonomice a nastaveni

rovnice vypoctu této dané.
Obrézek ¢.7: Formulaf nastaveni_dane pro ekonomiku
nastaveni_dane pro_ekonomiku

ID ekonomiky MAKR2 (LS_2013_2014) v

id_druhu_dane socialni_pajisteni_ze mzdy spotrebitel

rovmice_dane

zaklad dane =* Z-,2|

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz

Stejny postup byl proveden analogicky také pro ostatni dané (socidlni pojisténi

ze mzdy pro podnikatele a socialni pojisténi ze zisku pro podnikatele).
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5.7.2 Nastaveni prerozdéleni prostredkl na soc. pojisténi (vlozeni novych

transfera)
Administra¢ni nastroj byl pouZit také pro vloZeni novych transfera.
Postup vlozeni nového transferu (starobni_duchod spotrebitel):

1. Nejprve je potieba ptidat novy druh transferu (starobni_duchod_spotrebitel)

Obrazek ¢.8: Formulaf pridani_druhu_dane

pridani_druhu_dane

id_druhu_dane starobni_duchod_spotrebi

id_druhu_subjekiu Spotrebitel ¥

transfer
Puoturdit

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz

2. Poté je tfeba nastavit tento transfer jako aktivni v ekonomice (spolu s rovnici).
Obrazek ¢.9: Formulaf nastaveni_dane pro ekonomiku
nastaveni_dane pro_ekonomiku

ID ekonomiky MAKRZ (LS 2013 2014) *

id_druhu_dane starobni_duchod_spotrebitel bl

rovmice_dane

0.5 * wvybrano v kole * l/pocet penzistu + 0.5 * vybrano v kole *
vklad subjektu/vklad wsech subjektu

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz

Po nastaveni vSech dani a transferti vidime v administraci prehledny vypis dani a

transferu aktivnich v ekonomikach.
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Obrazek ¢.10: Vypis nastavenych dani a transfert

socialni_pojisteni_ze_mzdy_podnikatel zaklad_dane * 0,6

socialni_pojisteni_ze _mzdy_spotrebitel zaklad_dane * 0,6

socialni_pojisteni_ze_zisku_podnikatel zaklad_dane * 0,6

starobni_duchod_podnikatel

starobni_duchod_spotrebitel

*

0.5 *vybrano_v_kole * 1/pocet_penzistu + 0.5 *wybrano_v_kole *
vklad_subjektufvklad_vsech_subjektu
0.5 *wybrano_v_kole * 1/pocet_penzistu + 0.5 *wbrano_v_kole *
viklad_subjektufvklad_vsech_subjekiu

socialni_pojisteni_ze_mzdy_podnikatel zaklad_dane * 0.6

socialni_pojisteni_ze_mzdy_spotrebitel zaklad_dane * 0,6

socialni_pojisteni_ze_zisku_podnikatel zaklad_dane * 0,6

starobni_duchod_podnikatel

starobni_duchod_spotrebitel

0.5 *vybrano_v_kole * 1/pocet_penzistu + 0.5 *wbrano_v_kole *
viklad_subjektuiviklad_wvsech_subjekiu
0.5 *vybrano_v_kole * 1/pocet_penzistu + 0.5 *wbrano_v_kole *
viklad_subjektuivklad_wvsech_subjekiu

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz
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v

5.7.3 Samotné prerozdéleni vybranych prostredkd socialniho pojisténi

Pterozdéleni prostiedkli ma na starost tfida Spravce dani. Tu bylo potieba

rozsifit o atribut $vek odchodu_do _penze v _ekonomice a $pole penzistu.

class Spravce dani extends Trida reagujici na udalosti {

private $pole penzistu = array();
private Svek odchodu do penze v_ekonomice;

Nacteni penzist v ekonomice v daném kole realizuje nové vytvofena metoda

vytvor_pole_penzistu().

private function vytvor pole penzistu() {
$dotaz na penzisty = "
SELECT r.id subjektu, s.id druhu subjektu, rv.zivotni cyklus
FROM rezidenti r, rezidenti vek rv, ekonomiky e, subjekty s
WHERE r.cislo kola='".Sthis->cislo kola."'
AND rv.cislo_kola=r.cislo_kola
AND e.id ekonomiky='".$this->id ekonomiky."'
AND e.id ekonomiky = r.id ekonomiky
AND rv.vek >= ".Sthis->vek odchodu do penze v ekonomice."
AND rv.id subjektu = r.id_subjektu
AND r.id subjektu=s.id_subjektu";

Svysledek dotaz na penzisty = mysql query(Sdotaz na penzisty)
or die($dotaz na penzisty);

Spole penzistu = array();
while ($radek = mysqgl fetch assoc(S$vysledek dotaz na penzisty)) {
Sdotaz na kolo pocatku zivota = "
SELECT COALESCE (MIN(cislo_kola),0) AS 'min cislo kola'
FROM rezidenti vek
WHERE id subjektu='".Sradek["id subjektu"]."'
AND zivotni cyklus='".Sradek["zivotni cyklus"]."'
AND penze=0";

Svysledek kolo pocatku zivota=mysql query($dotaz na kolo pocatku zivota)
or die(Sdotaz na kolo pocatku zivota);

Skolo pocatku zivota =

mysgl result ($vysledek kolo pocatku zivota,0,"min cislo kola");
Sdotaz na kolo odchodu do penze = "
SELECT COALESCE (MIN(cislo_kola),0) AS 'min cislo kola'
FROM rezidenti vek
WHERE id subjektu='".Sradek["id subjektu"]."'
AND zivotni_cyklus:’".$radek["zivotni_cyklus"]."’
AND penze=1";

Svysledek kolo odchodu do penze=
mysgl query($dotaz na kolo odchodu do penze)
or die($dotaz na kolo odchodu do penze) ;

Skolo odchodu do penze =
mysgl result ($vysledek kolo odchodu do penze,0,"min cislo kola");
Spole penzistu[Sradek["id subjektu"]] = array(

"id druhu_ subjektu"=>$radek["id druhu subjektu"],
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"kolo pocatku zivota"=>$kolo pocatku zivota,
"kolo odchodu do penze"=>$kolo odchodu do penze);
}

Sthis->pole penzistu=$pole penzistu;

Metoda ma za kol nacist penzisty v ekonomice v daném kole (rezidenti star§i nez
$vek odchodu _do penze v_ekonomice) a ulozit je do pole penzistii (dvourozmérné pole
— jako index vystupuje id subjektu, jako hodnoty dalSi pole s indexy
id_druhu_subjektu, kolo_pocatku_zivota a kolo_odchodu_do_penze).

Samotné prerozdéleni vybranych prostiedki realizuje nové vytvofena metoda

prerozdel vybrane prostredky socialniho pojisteni().

private function prerozdel vybrane prostredky socialniho pojisteni (EvalMath $evalmath)
{

Sthis->vytvor pole penzistu();

Spocet penzistu = sizeof (Sthis->pole penzistu);

Sdotaz na mnozstvi vybranych prostredku =

SELECT COALESCE (SUM (hodnota toku),0) AS 'celkem'
FROM toky penez t, subjekty s, puvody toku p

WHERE cislo kola='".S$this->cislo kola."'

AND p.id ekonomiky='".Sthis->id ekonomiky."'

AND t.id meny='".S$this->id meny."'

AND s.id druhu subjektu='vlada'

AND s.id subjektu = t.id subjektu

AND p.popis_puvodu LIKE 'socialni pojisteni%'

AND t.id puvodu=p.id puvodu

".
’

Svysledek mnozstvi vybranych prostredku =
mysgl query($dotaz na mnozstvi vybranych prostredku)
or die($dotaz na mnozstvi vybranych prostredku) ;

Svybrano v_kole =
mysql result ($vysledek mnozstvi vybranych prostredku,0,"celkem");

if ($pocet penzistu != 0) {
foreach ($this->pole penzistu as $id subjektu=>$subjekt) {
$dotaz kolik subjekt vlozil = "
SELECT COALESCE (SUM (hodnota toku),0) AS 'celkem'
FROM toky penez t, puvody toku p
WHERE p.id ekonomiky='".$this->id ekonomiky."'
AND t.id meny='".Sthis->id meny."'
AND t.hodnota toku < 0
AND t.id subjektu='".$id subjektu."'
AND p.popis puvodu LIKE 'socialni pojisteni%’'
AND t.id puvodu=p.id puvodu
AND t.cislo_kola
BETWEEN ".$subjekt["kolo pocatku zivota"]." AND ".
$subjekt ["kolo odchodu do penze"];

Svysledek kolik subjekt vlozil =
mysgl query($dotaz kolik subjekt vlozil)
or die($dotaz kolik subjekt vlozil);
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Skolik vlozil subjekt =
mysql result (S$vysledek kolik subjekt vlozil,O0,"celkem");

Sdotaz_kolik vsichni vlozili = "

SELECT COALESCE (SUM (hodnota toku),0) AS 'celkem'

FROM toky penez t, puvody toku p

WHERE p.id ekonomiky='".Sthis->id ekonomiky."'

AND t.id meny='".$this->id meny."'

AND t.hodnota toku < 0

AND p.popis puvodu LIKE 'socialni pojisteni%'

AND t.id puvodu=p.id puvodu

AND t.cislo kola

BETWEEN ".$subjekt["kolo pocatku zivota"]." AND ".
$subjekt ["kolo odchodu do penze"];

Svysledek kolik vsichni vlozili =
mysgl query($dotaz kolik vsichni vlozili)
or die($Sdotaz_kolik vsichni vlozili);

Skolik vlozili vsichni =
mysgl result ($vysledek kolik vsichni vlozili, 0, "celkem");

$id druhu dane = "starobni duchod ".
Ssubjekt ["id druhu subjektu"];
Srovnice penze = Sthis->pole dani[$id druhu dane]

->get rovnice dane();

Srovnice penze = str replace(
array ("vybrano v kole",
"pocet penzistu",
"vklad subjektu",
"vklad _vsech subjektu"),
array ($Svybrano v kole,
Spocet penzistu,
abs (Skolik vlozil subjekt),
abs ($kolik vlozili vsichni)),
Srovnice penze

) i

Svyse penze = Sevalmath->evaluate (Srovnice penze);

Stok starobniho duchodu =

new Tok penez ($this->id meny, $id subjektu, $id druhu dane,
Svyse penze) ;

Stok starobniho duchodu->zapis tok do databaze();

Metoda ma za ukol:

1. Nacist SQL dotazem mnozstvi penéz vybranych na socidlnim pojisténi v daném

kole.
2. Projit cyklem pole penzistli a ulozit do pfislusnych proménnych informace o
tom, kolik prostiedkd subjekt vlozil do systému béhem produktivniho obdobi

svého posledniho zivotniho cyklu a kolik prostredkii vliozily v této dobé vSechny

subjekty v ekonomice.
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3. Z vytvoreného pole dani ziskat rovnici dan€ (respektive ptislusného transferu —
starobni_duchod podnikatel nebo starobni_duchod_spotrebitel).
4. Dosadit do rovnice dané/transferu ziskané hodnoty (bod 3) a zapsat tento

transfer jako novy penézni tok.

5.8 Realizace: Vypis informaci o véku, véku odchodu do penze a délce

zivota v ekonomice

Poslednim krokem realizace je vypis novych informaci (o véku, véku odchodu
do penze a délce zivota v ekonomice) o subjektu a ekonomice. Tyto informace budou
vypséany na strance Produkcni a hodnotici funkce. Jako vhodnégjs$i umisténi by se mohl
zdat horizontalni pruh s ikonkami v hlaviéce stranky, ale po konzultaci s administratory
hry byla jako misto vypisu téchto informaci domluvena pravé stranka Produkcni a
hodnotici funkce. Horizontalni pruh v hlavi€ce stranky jednak jiz neposkytuje dostatek
mista pro piehledny vypis téchto informaci, druhym diivodem pro umisténi informaci na
stranku Produkcni a hodnotict funkce je zajem administratord na tom, aby si hraci vice

vSimali nastavenych vzorcii pro produkcni a hodnotici funkce.

Vypis tabulky S informacemi obstarava metoda
vloz_obsah_stranky ekonomika_info() ttidy Spravce GUI Tato metoda byla rozsifena

nasledujicim zptisobem:
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private function vloz obsah stranky ekonomika info () {
if (Sthis->subjekt->get id druhu subjektu() == "spotrebitel" ||
Sthis->subjekt->get id subjektu() == "podnikatel") {
echo "<tr>
<td>" . S$prekladac->vloz retezec('vek subjektu') . "</td>
<td>" . Sthis->subjekt->get vek() . "</td>
</tr>";

echo "<tr>

<td>".Sprekladac>vloz retezec('vek odchodu do penze v ekonomice'). "</td>
<td>" . Ekonomika::get vek odchodu do penze($id ekonomiky, S$this
->cislo_aktualniho kola) . "</td>

</tr>";

echo "<tr>

<td>" . Sprekladac->vloz retezec('delka zivota v ekonomice') . "</td>
<td>" . Ekonomika::get delka zivota($id ekonomiky, S$this
->cislo_aktualniho kola) . "</td>

</tr>";

}

Pokud se jedna o spotiebitele nebo podnikatele, jsou tomuto hraci vypsany

ptislusné informace.

Systém je naprogramovan tak, aby jednotlivé popisky/texty uZzivatelského
rozhrani nacital elegantné¢ z XML souboru pro piislusny jazyk. Soubory czech.xml a

english.xml byly tedy rozsitfeny o ptislusné textové popisky.

<retezec id retezce="vek subjektu">V&k subjektu</retezec>

<retezec id retezce="delka zivota v _ekonomice">Délka Zivota v ekonomice</retezec>
<retezec id_retezce="vek_odchodu_do_penze_ v_ekonomice">Veék odchodu do penze v
ekonomice</retezec>

<retezec id retezce="vek subjektu">Age of the subject</retezec>

<retezec id retezce="delka zivota v_ekonomice">Life expectancy in the
economy</retezec>

<retezec id retezce="vek odchodu do penze v ekonomice">Retirement age in the
economy</retezec>
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5 Navrh objektového a datového modelu pro realizaci rozSifeni

5.9 Objektovy model

Na nasledujici strané je zobrazen zjednoduSeny objektovy model, modie jsou

zobrazeny rozsifené tiidy, zluté nové tfidy a Sed¢ tfidy, které nebyly upraveny.
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5 Navrh objektového a datového modelu pro realizaci rozSifeni

Obrazek ¢.11: Zjednoduseny objektovy model

Casovac

Na zakladé analyzy
Casovych signalu vysila
udalost KONEC_KOLA.

V10X O3aNOM

-

Ekonomika

je rezidentem

Vytvori objekty pro uzavieni kola &
a navésuje na udalost
KONEC_KOLA ovladace.

V10X D3INOM

V10X DO3INOM

-
-

Spravce_veku Spravce_dani

Nacte rezidenty v Provede vyber
ekonomice a
zvysi JeJ1'Ch vék o prerozdéli je mezi

o subjekty.

penéznich prostredkl
na socialni pojisténi a

Spravce_GUI

Oveéri ZADOST_O_STRANKU a pfipadné
zobrazuje uzivatelské rozhrani.

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Navrh objektového a datového modelu pro realizaci rozSifeni

5.10 ERA model

Na nasledujici stran¢ je zobrazen zjednoduseny ERA model, zobrazeny jsou jen

tabulky, majici s roz§ifenim DSGEgame o penzijni systém souvislost.
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7 login_hrace VARCHAR(45)
 heslo VARCHAR(200)
> posledni_prihlaseni TIMESTAMP

" cislo_kola INT(11)

@ id_jazyka VARCHAR(8) 7 id_subjektu VARCHAR(45)

2 vek TINYINT(3)
0 zivotni_cyklus TINYINT(3)

U superadministratorska_prava BINARY(1)
“ emailova_adresa VARCHAR(100)

"/ id_integracniho_celku VARCHAR(45)
0 povolena_migrace TINYINT(4) Ny _ _ _ -
2 automaticky_vyvazeny_menovy_kurz TINYINT(4)

0 cislo_aktualniho_kola INT(11)

QpopisTEXT
2 login_hrace_administratora_celku VARCHAR(45)

" id_subjektu VARCHAR(45)

@ id_druhu_subjektu VARCHAR(45)

¥ id_integracniho_celku VARCHAR(45)
2 login_hrace VARCHAR(45)

"/ id_ekonomiky VARCHAR(60)

> pristupovy_kod VARCHAR(90)

¥ id_integracniho_celku VARCHAR(45)

“ popis TEXT

@ vychozi_id_druhu_subjektu VARCHAR(45)

> produkeni_funkce_spotrebni_zbozi VARCHAR(200)
> produkeni_funkce_kapitalove_zbozi VARCHAR(200)
> produkeni_funkce_lidsky_kapital VARCHAR(200)

> uzitkova_funkce VARCHAR(200)

" cislo_kola INT(11)
id_subjektu VARCHAR(45)
9 id_ekonomiky VARCHAR(60)

"/ id_druhu_subjektu VARCHAR(45)
“ pravo_vyroby_zbozi TINYINT(4)

¥ id_meny VARCHAR(45)

> rovnice_delka_zivota VARCHAR(250)
“ rovnice_vek_odchodu_do_penze VARCHAR(250)

7 id_trhu INT(11)
"/ id_druhu_subjektu VARCHAR(45)

"/ puvod_hrace_id_ekonomiky VARCHAR(60)
Indexes

7 id_trhu INT(11)
¥ id_druhu_trhu VARCHAR(45)

& id_meny VARCHAR(45)
 nazev_trhu VARCHAR(150)

2 id_integracniho_celku VARCHAR(45)

" cislo_kola INT(11)
: "/ id_meny VARCHAR(45)
7 id_druhu_dane VARCHAR(45) e )

7 id_subjektu VARCHAR(45)

*id_druhu_subjektu VARCHAR(45) —_——————e e — id_puvodu (11)
—_———— 7 id_puvodu INT(11
 transfer TINYINT(4)

> hodnota_toku DECIMAL(25,10)
2 pocet_kol_uveroveho_vztahu INT(11)

P 2 id_ekonomiky VARCHAR(45)
id_ekonomiky VARCHAR(60) N Indexes

7 id_druhu_dane VARCHAR(45)

2 rovnice_dane VARCHAR(250)

¥ id_puvodu INT(11)

7 id_druhu_trhu VARCHAR(45)
2 nazev_druhu_trhu VARCHAR(45)

"/ popis_puvodu_toku VARCHAR(45)
2 danovy_puvod TINYINT(4)

¥ id_druhu_dane VARCHAR(45)

& popis_puvodu_daneneho_toku VARCHAR(45)
< id_druhu_trhu VARCHAR(45)

“ koeficient_toku DECIMAL(10,5)

Indexes




6 Testovani systému

6 Testovani systému

Pro kontrolu funk¢nosti realizovanych rozsifeni byl proveden test mensiho

rozsahu, pfed nasazenim roz$ifeni do ,,0strého* provozu je napldnovan test vétSiho

rozsahu ve spolupréci s panem Ing. et Ing. PeSikem a panem JUDr. Ing. Martin¢ikem.

Nize je uvedena stru¢na zpravu o prubchu testu a to nejzdsadnéj$i z jeho

vysledkd.

6.1 Zprava o prubéhu testu

6.1.1 Pocdatec¢ni sestava dat

Pro ucely testovani bylo vytvotfeno 7 subjektti (2 podnikatelé, 3 spotiebitelé,

1 vlada, 1 vyrobce):

Tabulka ¢.12: Vypis z tabulky subjekty

Zdroj: vlastni zpracovani

id_subjektu id_druhu_subjektu |login_hrace
straka92 MAKR2 podnikatell podnikatel straka92
straka92 MAKR2 podnikatel2 podnikatel straka92
straka92 MAKR?2 spotrebitell spotrebitel straka92
straka92 MAKR?2 _spotrebitel2 spotrebitel straka92
straka92 MAKR2 spotrebitel3 spotrebitel straka92
straka92 MAKR2 vlada vlada straka92
straka92 MAKR2 vyrobcel vyrobce straka92

V ekonomice MAKR 2 byly rovnice pro délku zivota a v€k odchodu do penze

jejich rezidentd nastaveny takto:

Tabulka ¢.13: Vypis z tabulky ekonomiky

id_ekonomiky

rovnice_delka zivota

rovnice_vek odchodu do penze

MAKR?2

10 + cislo_kola/3

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Testovani systému

Stafi podnikatell a spotfebitel bylo nastaveno takto:

Tabulka ¢.14: Vypis z tabulky rezidenti vek

cislo_kola |id_subjektu vek zivotni_cyklus
1 straka92 MAKR2 podnikatell 2 1
1 straka92 MAKR2 podnikatel2 4 1
1 straka92 MAKR?2 spotrebitell 4 1
1 straka92 MAKR?2 spotrebitel2 6 1
1 straka92 MAKR?2 _spotrebitel3 6 1

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulkach nabidka a poptavka byly nastaveny hodnoty pro nabidku prace ze
strany spotiebitelll a podnikatelll (v kolech, kdy jsou tyto subjekty v produktivnim
veéku) a prislusnd poptavka prace (za stejnou cenu) ze strany vyrobce (tyto tabulky zde
nejsou uvedeny nebot’ hodnoty v nich nejsou dostateéné piehledné, aby zde meély

velkou vypovidaci hodnotu).

Tim padem jsou v ekonomice realizovany toky, z nichz bude strzeno socidlni

pojisténi (socialni_pojisteni_spotrebitel a socialni_pojisteni_podnikatel).

Dulezitou skutecnosti je, Ze subjekt straka92 MAKR2 spotrebitel3 ma po celou

dobu svého produktivniho zivota nastaveny vys$si hodnoty nabizeného mnoZstvi prace.

Test byl proveden po dobu 10 kol.

6.1.2 Vysledky testu
Dotaz na tabulku rezidenti vek ukazuje:
* korektni starnuti subjektu
* korektni rist délky zivota v ekonomice: pro Cislo kola 7 vrati nastaveny vzorec

cislokola
+

10
3

hodnotu 12,33 (zaokrouhlenou na 12)

* korektni zpracovani smrti subjektu a jeho znovuzrozeni
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6 Testovani systému

Tabulka ¢.15: Vypis z tabulky rezidenti vek

cislo_kola id_subjektu vek zivotni_cyklus
1 straka92 MAKR2 spotrebitel3 1

2 straka92 MAKR2 spotrebitel3 1

3 straka92 MAKR?2 _spotrebitel3 1

4 straka92 MAKR2 spotrebitel3 |9 1

5 straka92 MAKR?2 spotrebitel3 |10 1

6 straka92 MAKR2 spotrebitel3 |11 1
7 |swkao2 MAKR2spowebiteld 12 1
8 straka92 MAKR2 spotrebitel3 |1 2

9 straka92 MAKR2 spotrebitel3 |2

10 straka92 MAKR2 spotrebitel3 |3 2

Zdroj: vlastni zpracovani
V kole ¢islo 3 vstupuje subjekt do penze, (pro ¢islo kola 3 vrati nastaveny

cislokola

vzorec 7+T hodnotu 7,75 — zaokrouhleno na 8). Od tohoto kola az do kola

¢islo 7 (smrt subjektu) byl SQL dotaz pro dostupné trhy v tomto tvaru:

SELECT * FROM prava nabizet p, trhy t

WHERE p.id druhu subjektu = 'spotrebitel'

AND p. puvod hrace id ekonomiky = 'MAKR2'

AND p.id trhu=t.id trhu AND t.id druhu trhu != 'trh prace'

To znamena, Ze subjektu nebyl umoznén pfistup na trh prace. V kole ¢islo 7

subjekt umira.

Dotaz na tabulku foky penez ukazuje:
* korektni pfipsani odvodi na socidlni pojisténi
* korektni pfipsani starobnich dichodii

* skuteCnost, ze subjekt, ktery odvadél do systému vice

(straka92 MAKR2 spotrebitel3) ziskava vyssi penzi
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6 Testovani systému

Tabulka ¢.16: Vypis z tabulky toky penez

cislo_kola id_subjektu id_puvodu hodnota_toku

2 straka92 MAKR2 spotrebitel2 | 1193 (soc.pojisténi) -102

2 straka92 MAKR2 spotrebitel3 | 1193 (soc.pojisténi) -198 (vyssi odvod)
3 straka92 MAKR?2 spotrebitel2 | 1195 (starobni diichod) 112.84

3 straka92 MAKR?2 spotrebitel3 | 1195 (starobni diichod) 135.69

Zdroj: vlastni zpracovani

Poslednim krokem testu je kontrola spravnosti zobrazeni vypisu informaci
o aktudlnim véku subjektu, véku odchodu do penze a délce Zivota v ekonomice
na strance Produkcni a hodnotici funkce.

Obrazek ¢.12: Zobrazené informace na strance Produkcni a hodnotici funkce

D ekonomiky

Cislo kola

VEék subjekiu

Vék odchodu do penze v ekonomice

Délka Zivota v ekonomice 11

Produkéni funkce prowrobu spoffebnihe 1.0 * mnozshvi_prace ve wvyrobe * {0.5)
zhoFi

Produkéni funkce prowrobu kapitdlového 1.0 * mnozshvi_prace ve wvyrobe * {0.5)
zhoFi

Produkéni funkce provirobu lidského
kapitalu

Mastaveni hodnotici funkce

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz
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Zavér

Zaver
Hlavnim cilem prace bylo implementovat rozsiteni DSGEgame o penzijni
systém. Toto rozsifeni by mélo hru zdokonalit a pfibliZit opét o krok blize ekonomické

realité. Pfed samotnou implementaci rozsifeni bylo nutné sesumirovat pro n¢ ur¢itym

zpuisobem teoreticky zaklad.

Teoreticka ¢ast prace se tedy v prvni kapitole vénuje historii vyvoje socidlniho
zabezpeceni obecné, s piihlédnutim k historii vyvoje penzijnich systémii od pocatkl
lidstva az do soucasnosti. Druha kapitola popisuje, dle jakych hledisek je moZné
penzijni systémy klasifikovat. Zaroven uvadi ptiklady penzijnich systéma danych typt.
Cilem tfeti kapitoly je popsat demograficky vyvoj v Ceské republice poslednich let
aktualni podobu zdejsiho penzijniho systému. Ctvrtd kapitola zdtvodiiuje nutnost
rozsifeni DSGEgame o penzijni systém, popisuje, jaké klady, by toto rozsifeni mélo
pfinést.

Praktickd cast se vénuje samotné implementaci zminovanych rozsifeni.
Pata kapitola popisuje nejprve teoreticky, na jakych principech bude rozsifeni fungovat
a poté také prakticky vysvétluje, jak byla rozsifeni implementovana. Dale je kapitola
doplnéna o zjednoduSeny objektovy model a datovy (ERA) model. Zavérecna kapitola

popisuje vysledky testovani funkénosti systému po implementaci rozsiteni.

Ptilohami prace jsou programatorska dokumentace a uzivatelskd dokumentace —
ta se pokousi zjednoduSenou formou hracim vysvétlit, jaké zmény v DSGEgame
nastavaji a jak hru ovladat. Je tedy moZzné napt. odkazat na tuto dokumentaci v rdmci

osvéty hract pred uvedenim rozsiteni do ostrého provozu.

Testovani funkcnosti systému probéhlo UspéSné, pred nasazenim rozSifeni
do ostrého provozu je piesto v planu dalsi test vétsiho rozsahu. Dle nazoru pana
Ing. et Ing. Jitiho PeSika, prameniciho z jeho zkuSenosti, bude ovSem opravdovou
zkouskou systému az jeho nasazeni do ostrého provozu, kdy se ukdze, zda je vSe
nastaveno tak, aby ve hie nedochédzelo k nerovnovaham apod. Zde se jiz vSak s nejveEtsi
pravdépodobnosti nebude jednat o test funkénosti rozSifeni s ohledem na hledani

ptfipadnych chyb v kodu, ale pljde spiSe o Gpravu vzorch pro vypocet finan¢nich toka
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Zavér

(napf. vySe odvodu na socidlni pojiSténi nebo vyse penze) na zékladé chovani hry — toto
je pfedmétem c¢innosti experimentalni ekonomie.

v r

Tehdy tedy jest¢ miize nastat nutnost mensich uprav systému, nicméné rozsireni
byla naprogramovéna ve snaze umoznit snadnou a efektivni upravu téchto vzorct, tudiz

by toto melo administratoriim hry préci usnadnit.
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Pfiloha A: Programatorska dokumentace

Priloha A: Programatorska dokumentace

Tato kapitola se vénuje samotné implementaci penzijniho systému, jsou zde
popséany nové vytvorené tiidy a tiidy rozsifené o nové vlastnosti a metody (v tomto

pfipadé jsou popsany jen nové vlastnosti a metody).

A.1 Spravce_veku (nové vytvorena trida)

Ttida obsluhuje vek rezidentl (subjektd typu spotiebitel a podnikatel) ekonomik

a zivotni cykly, ve kterych se nachazeji.

A.1.2 Atributy tridy
» private $cislo_kola
¢islo aktualniho kola ve hie
» private $delka_zivota v_ekonomice
délka zivota v ekonomice pro aktualni kolo
* private $pole veku_rezidentu

pole véku rezidentil v ekonomice

A.1.3 Metody tfidy

* public function _ construct(3cislo _kola,$id ekonomiky

Sdelka zivota v _ekonomice)

Nastavi vlastnosti  $cislo_kola, $delka zivota v _ekonomice, $id_ekonomiky z

hlavniho programu a naplni $pole_identifikatrou_udalosti.
* private function vytvor_pole veku rezidentu()

Metoda zavold SQL dotaz (spojujici tabulky rezidenti a rezidenti vek) na vék
rezidentll ekonomiky v daném kole. Poté naplni S8pole veku rezidentu — je
vytvofeno dvourozmérné pole (indexem pole je id subjektu a hodnotou dalsi pole s

udaji/indexy aktudlni vék subjektu a aktualni zivotni cyklus subjektu).
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public function pricti_jednotku veku rezidentum()

Metoda nejprve zavolda metodu  vytvor pole veku rezidentu(). Poté prochazi
$pole veku rezidentu a sklada dohromady SQL dotaz, majici za ukol pficist vSem
rezidentim jednotku véku. Pokud by vek piekroc¢il délku zivota v ekonomice, je
hodnota véku nastavena na 1 a hodnota Zivotniho cyklu zvySena o Nakonec je

tento SQL dotaz zavolan.

public static function zapis_rezidenta_do_databaze(8id_subjektu,$cislo_kola,

Sdelka_zivota v _ekonomice)

Metoda zavola na databazi SQL ptikaz, vkladajici novy fadek do tabulky
rezidenti_vek. Jako hodnoty (VALUES) jsou pouzity $id subjektu a $cislo_kola,
pfedané metod¢ jako parametr, vék subjektu je vypocitan ndhodné (hodnota v

rozsahu 1 az $delka zivota v _ekonomice — ptedana metod¢ jako parametr).

v rv

A.2 Spravce_dani (rozsirena trida)

Ttida obsluhuje vybér dani - nacte penézni toky a seznam vybiranych dani v

ekonomice v daném kole a nasledn€ porovnava, zda je tok pfedmétem dang. Nové tiida

realizuje pferozdéleni penéznich prostredkl vybranych na socidlnim pojisténi.

A.2.1 Nové atributy tridy

private $vek _odchodu do _penze v_ekonomice

vek odchodu do penze v dané ekonomice

A.2.2 Nové metody tridy

private function vytvor_pole penzistu()

Metoda nacte SQL dotazem pole penzisti a do pole uloZi jejich id jako index a jako
hodnoty dalsi pole s indexy id druhu subjektu, kolo pocatku zivota a

kolo_odchodu do_penze.
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* private function prerozdel vybrane prostredky socialniho pojisteni(EvalMath
Sevalmath)

Metoda nejprve nacte SQL dotazem sumu penéznich prosttedkii vybranych

na socialnim pojisténi (toky penéz na socidlni pojisténi spotiebitele a podnikatele).
Poté prochazi pole penzisti a kazdému z nich vypocitava penzi (v zévislosti na
aktualnim poctu penzistli v ekonomice a poméru penéznich prostedki, které tento
subjekt do systému vlozil ku penéznim prostfedkiim, které vlozily vSechny

subjekty). Vypocitana penze je poté zapsana jako penézni tok.

A.3 Subjekt (rozsirena trida)

Ttida obsluhuje vSechny zalezitosti tykajici se subjektu ekonomiky (zpracovava
nabidky a poptavky subjektu, pracuje s mnozstvim penéz a disponibilniho casu
subjektu, ovétuje platnost piikazi vyvolanych subjektem apod.). Nové tiida zpracovava
informace o v€ku subjektu a v€ku odchodu do penze v ekonomice, které je subjekt

rezidentem a pokud je to nutné, omezuje pristup subjektu na trhy.

A.3.1 Nové atributy tridy
» protected $vek
vék subjektu
» protected $vek odchodu do penze v _ekonomice

veék odchodu do penze v ekonomice subjektu

A.3.2 RozsSifené metody tridy

* public static function zapis_subjekt do_databaze($id_subjektu,
Sid_druhu_subjektu, $id_ekonomiky, $login hrace)

Metoda sestavuje a vold SQL pfikaz na databazi. Nov¢ je, pokud je hodnotou
parametru $id_druhu_subjektu spottebitel nebo podnikatel, volana staticka metoda
zapis_rezidenta_do_databaze($id_subjektu,$cislo_kola$delka zivota v ekonomice)
ttidy Spravce veku. Na misté parametru $delka zivota v_ekonomice je volana

statickd metoda get delka zivota() ttidy Ekonomika.
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private function zjisti_udaje o _subjektu()

Metoda nacita informace o subjektu SQL dotazem na databazi a tyto informace
uklada do prislusnych atributti tfidy. Nové je ukladan vek subjektu do atributu $vek
a vék odchodu do penze v ekonomice subjektu do atributu

Svek odchodu do penze v _ekonomice.
private function zjisti_dostupne_trhy()

Metoda nacitd SQL dotazem dostupné trhy pro dany subjekt a seznam téchto trhii
ukladd do pole $dostupne trhy. Nové je metoda upravena o podminku, zda je
hodnota atributu ttidy 8id druhu_subjektu rovna hodnoté spotiebitel nebo
podnikatel a zaroven je $vek vyssi nez 8vek odchodu do penze, pokud ano, je na

databdzi zavolan jiny SQL dotaz, vyfazujici ze seznamu dostupnych trhii trh prace.

A.4 Ekonomika (rozsirena trida)

Ttida méa na starost obsluhu charakteritsik konkrétni ekonomiky (naptiklad

produk¢éni a hodnotici funkce). Nové¢ tiida obsluhuje tyto charakteristiky

ekonomiky: délka Zivota a v€k odchodu do penze v ekonomice.

A.4.1 Nové atributy tridy

private $delka_zivota
délka zZivota v dané ekonomice
private $vek_odchodu_do_penze

veék odchodu do penze v dané ekonomice

A.4.2 Nové metody tridy

public static function get delka_zivota($id_ekonomiky,$cislo_aktualniho kola)

Metoda nacitd SQL dotazem z tabulky ekonomiky rovnici délky Zivota pro
ekonomiku, identifikovanou parametrem $id ekonomiky. Pomoci funkce
str_replace() pak nahrazuje proménnou ze vzorce cislo kola parametrem

Scislo_aktualniho kola a takto vypoctenou a zaokrouhlenou hodnotu vraci.
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* public static function get vek odchodu_do_penze($id_ekonomiky,

Scislo_aktualniho_kola)

Metoda funguje na stejném principu jako ptedchozi uvedena metoda.

A.4.2 RozsSifené metody tridy
* private function zjisti_udaje o _ekonomice()

Metoda nacita informace o ekonomice prostfednictvim SQL dotazu a uklada tyto
informace do pfislusnych atributli tfidy. Nové metoda nacitd rovnici délky Zivota
a rovnici véku odchodu do penze a na stejném principu jako piedchozi dve

metody do rovnic dosazuje ¢islo aktudlniho kola a takto vypoctené a
zaokrouhlené hodnoty pfifazuje do atributt $delka zivota

a $vek_odchodu_do_penze.

A.5 Spravce_GUI (rozsirena trida)

Ttida obsluhuje grafické rozhrani hry, tato tfida byla rozSifena jen o vypis

novych informaci, souvisejicich s implementaci penzijniho systému do DSGEgame.

A.5.1 RozSifené metody tridy
» private function vlioz_obsah_stranky ekonomika_info()

Metoda vypisuje HTML tabulku s informacemi o ekonomice subjektu (tabulka
se zobrazuje na strance Produkcéni a hodnotici funkce). Metoda byla
rozSifena o vypis informaci ohledné véku subjektu, véku odchodu do penze

a délce Zivota v dané ekonomice.
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Priloha B: Uzivatelska dokumentace

Nasledujici ¢ast prace si klade za cil seznamit uzivatele hry (hrace) s jejim

chovéanim a ovladanim po implementaci vySe popsanych rozsifeni.

B.1 Shrnuti implementovanych rozsSireni

Novou dileZitou charakteristikou, objevujici se v DSGEgame, je stafi subjekti -
tyka se pouze subjektl, vystupujicich ve hie jako spotiebitel a podnikatel. Tyto subjekty
v prubéhu hry starnou - jejich vék se zvySuje o 1 na konci kazdého kola, coz ma velky

vliv na jejich plsobeni ve hfe.
Pro kazdou ekonomiku je administratory hry nastavena:
» délka zivota spotfebitelll a podnikatelti v této ekonomice
* vék odchodu do penze spotiebitelll a podnikatelli v této ekonomice.

Tyto hodnoty v pribéhu hry rostou, na zacatku hry je tak naptiklad délka Zivota
spotiebiteldl a podnikatelli v dané ekonomice 10 (tzn.10 kol) a vé€k odchodu do penze
7 (tzn. 7 kol), pozdéji tyto hodnoty vzrostou napt. na 15 (tzn. 15 kol) pro délku zivota a
11 (tzn. 11 kol) pro vék odchodu do penze.

Velmi dulezité je, Ze obdobi piisobeni podnikatelil a spotfebitelti ve hie je nyni
rozdéleno na produktivni a post-produktivni vék. V produktivnim véku si subjekty spofi

na obdobi, kdy budou v penzi (v post-produktivnim véku).
Zpusoby spofeni si na penzi existuji ve hie dva:
1. Prabézny systém financovani

Z nabidky prace subjektu (zjednodusené¢ feceno ze zaméstnani subjektu) je
automaticky odvedeno socialni pojisténi ve vysi nastavené administratory hry pro

kazdou ekonomiku.
2. Fondovy systém financovani

Kazdy subjekt si dle vlastniho uvézeni miize spofit penézni prostfedky na penzi

prostiednictvim trhu uvéra a uspor.



Priloha B: Uzivatelska dokumentace

Poté, co v€k subjektu dosdhne nastaveného veéku odchodu do penze
v ekonomice, ocitéd se subjekt v post-produktivnim véku. V praxi to pro n¢j znamena, ze
JiZ nema pfistup na trh prace (je v penzi, tudiZ nepracuje) — z menu tato polozka

jednoduse zmizi a je mu vyplacen starobni dichod.

Pokud vék subjektu dosahne nastavené délky zivota v ekonomice, tento subjekt
zemfe. Neni se ale tieba strachovat, Ze by plsobeni hrae ve hie skoncilo, dojde totiz
k opétovnému narozeni subjektu, kazdy podnikatel a spotiebitel si tak béhem hry projde
nékolika Zivotnimi cykly. Na prvni pohled mize mySlenka o smrti subjektd a jejich
,reinkarnaci® mozna pusobit hloupé, ale ma své opodstatnéni. Pro simulaci ekonomické
reality je potfeba, aby ve hie vystupovaly subjekty v produktivnim i post-produktivnim
veéku. Na zacatku hry je kazdému subjektu tedy pfifazen ndhodny vék. Pokud by bylo
od ,,reinkarnace upusténo, subjekty, kterym by byl vygenerovan pocatecni vek vyssi

nez jinym, by zemiely dfive a samoziejme by se tak citily znevyhodnény.
Vyse vyplacené penze (starobniho diichodu) je zavisla na:
* poctu penzistil v ekonomice (¢im vice je penzistd, tim mensi penzi budou pobirat)

* mnozstvi prostfedkil, které dany subjekt (nyni penzista) do systému vlozil v dob¢,
kdy byl v produktivnim véku, zde se bere v potaz pomér mnozstvi téchto prostiedki

ku mnozstvi prosttedkd, které vlozily vSechny subjekty.

Informace o véku subjektu, aktudlnim véku odchodu do penze a délce Zivota

v ekonomice se zobrazuji na strance Produkcni a hodnotici funkce (ptiloha C).
Diagram ukazujici zpisob vypoctu penze je obsahem ptilohy D.

Shrnuti priibéhu zivota podnikatell a spotiebiteltl shrnuje diagram v ptiloze E.
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Priloha C: Ukazka zobrazeni informaci o subjektu

Informace o véku subjektu, aktualnim véku odchodu do penze a délce zivota

v ekonomice se zobrazuji na strance Produkcni a hodnotici funkce.
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Aktualni kolo kon&i v: 19.4. 09:00 k Prihlasen jako: straka92 |/ straka®92_MAKR2_spotrebitel2 O odhlasit

-

Body minulé kolo Spotrebni zboZi sklad
0 1]

MENU )
ID ekonomiky

Cizlo kola 1
VEK subjektu 6

VEék odchodu do penze v ekonomice T

Zakladni informace

Produkcni a hodnotici funkce
Délka Fivota v ekonomice 10

Trh spotiebniho zboZi Mankiw Produkéni funkce pro witobu spoffebnino 1.0 * mnozstvi_prace_ve_wyrobe * {0.5) * mnozstvi_kapitaloveho_zbozi_ve_wyrobe
zhoFi A (0.5)

Trh spotfebniho zboZi Samuesion Produkéni funkce pro vjrobu kapitalového 1.0 * mnozsivi_prace_ve_wyrobe * (0.5) * mnozsivi_kapitaloveho_zbozi_ve_wyrobe
zhodi *{0.5)

Trhiivéni Samuesion ? kola Produkéni funkce prowjrobu lidského
kapitalu

Trh tivéni Samuesion 4 kola Mastaveni hodnotici funkce

Trh ivéni a dspor Mankiw 2 kola

Trh ivéni a dspor Mankiw 4 kola

Zdroj: www.dsgegame.zcu.cz
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Priloha D: Diagram ukazujici zpusob vypoctu penze

A = Suma penéz vybrana na
socialnim pojisténi v daném

kole

.

B=A*0,5

C=A*05

D = B/ pocet penzistl

E = C * (vklad subjektu / vklad vSech subjektt)

PENZE=D + E

Zdroj: vlastni zpracovani
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Priloha E: Diagram ukazujici pribéh zivota podnikateld a

spotrebitell

Produktivni vék Post-produktivni vék

1JOds

Trh Gvérd a uspor

tarobni dichod >

1oeid 1ziqeu

Cerpa s

y

Trh prace socialni pojisténi P Rozpocet ekonomiky

Zdroj: vlastni zpracovani
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Ptedlozend prace je zaméfena na navrh a implementaci penzijniho systému

do DSGEgame. DSGEgame je simulacni hra ur¢ena pro podporu vyuky financni
gramotnosti, realizovana jako objektové orientované PHP nad MySQL databazi.
Soucasna verze DSGEgame simuluje ¢tyfsektorovou ekonomiku (subjekty jsou
domacnosti, vyrobci, vlada a zahrani¢i). V ivodni Casti prace je provedena analyza
historického vyvoje socialni politiky a penzijnich systém, je popsano, jaké druhy
penzijnich systémil existuji a analyzovan soudasny stav penzijniho systému v Ceské
republice. Na tomto teoretickém zakladu pak stavi prakticka ¢ast prace, jejimz
vysledkem je verze DSGEgame, rozsifend o urc¢itou podobu simulace penzijnich
systémt. V praci je popsana logika implementace téchto rozsiteni, ptilozeny jsou také
objektovy a ERA model. Vysledky prace mohou byt uplatnény pii vyuce finan¢ni

gramotnosti a pfi realizaci ekonomickych experimentu.
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Presented thesis focuses on design and implementation of the pension systems

to the DSGEgame. DSGEgame is a simulation game intended to support education

of financial literacy, implemented as an object-oriented PHP using MySQL database.
The current version of the DSGEgame simulates economy with four sectors

(the household sector, the business sector, the government sector and the foreign sector).
The first part of the thesis is devoted to the analysis of the historical development

of social policy and pension systems, to the description what kinds of pension schemes
exist and to the analysis of current structure of pension systems in the Czech Republic.
The practical part is based on the theoretical part and the result of the practical part is

a version of DSGEgame, extended by simulation of pension systems. The thesis
describes the logic of extensions implementation, object model and ERA model are also
included. Results of this work can be applied in education of financial literacy and the

realization of economic experiments.



