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Abstrakt

Bakalarska prace ma za cil priblizit problematiku tvorby rozpoctu verejné vysoké skoly a
naslednou tvorbu matematického modelu. V praci jsou vysvétlena pravidla a vzorce pro
rozdélovani financénich prostredki vysokého skolstvi jednotlivym vysokym skoldm. Poté
jsou uvedeny vzorce na prerozdélovani téchto dotaci mezi jednotlivé fakulty. Nésledné je
sestaven matematicky model nelinearniho programovani v systému GAMS pomoci redl-
nych dat a omezeni. Model je poté pouzit na zkoumani zmény rozdéleni financi pro riizné
ucelové funkce. Cilem sestaveni modelu nebylo nabidnout nastroj, ktery bude automaticky
pouzivan pro rozdélovani dotaci na VUT, ale poskytnout jeho uzivateltim Sirsi moznosti
vypoctovych experimenti a ziskat lepsi vhled do problému.

Summary

The bachelor’s thesis aims to approach the issue of creating a budget for a public university
and the subsequent creation of a mathematical model. The thesis explains the rules and
formulas for the distribution of funds for higher education to individual universities. Then,
the formulas for the redistribution of these funds between individual faculties are given.
Subsequently, a mathematical model of nonlinear programming in the GAMS system is
built using real data and constraints. The model is then used to examine the change in
the distribution of funds for various objective functions. The aim of compiling the model
was not to offer a tool that will be automatically used for the distribution of funds at
BUT, but to provide its users with a wider range of computational experiments and gain
better insight into the problem.

Klicova slova
optimalizace, rozpocet, matematické programovani, rozpocet vysoké skoly, GAMS, line-
arni programovani, nelinedrni programovani, tvorba rozpocétu
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1. Uvod

Cilem této prace je priblizeni problematiky tvorby rozpoc¢ti verejnych vysokych skol
a jejich matematického modelovani. V prvni éasti se blize podivame na financovani ve-
fejnych vysokych gkol (déle jen VVS) ze statniho rozpoctu Ceské republiky. Uvedeme si,
jak je rozpocet vysokého skolstvi ¢lenén na rozpoctové okruhy a ukazatele, a ukazeme si
pravidla a vzorce, podle kterych probiha rozdélovani téchto finan¢nich prostredki mezi
jednotlivé VVS,

Ve druhé ¢asti se podivame na rozpocet Vysokého uceni technického v Brné (déle jen
VUT). Tento rozpocet se ¢leni na dvé ¢asti, investiéni a neinvesti¢ni. Piijmy ze statniho
rozpo¢tu CR nejsou jedinymi zdroji financi na VUT, proto si v této kapitole uvedeme
i jiné zdroje pifjma rozpoétu. Prostfedky ziskané z rozpoétu CR se na VUT rozdéluji
mezi jeho dil¢i soucasti — hospodarska strediska. Toto rozdélovani se 1idi podle vysledkt
jednotlivych stredisek ve vykonovych ukazatelich. Pro posuzovani dosazenych vysledki
byly vytvoreny vzorce zohlednujici hlavni cile pro zlepsovani kvality skoly. Tyto vzorce se
jen velmi malo lisi od vzorcti, se kterymi pracuje Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovy-
chovy. Timto jsou jednotlivé fakulty motivovany ke zlepsovani téch parametrii, které jsou
prioritni z hlediska navySovani prijmu i pro VUT jako celek.

Poté se jiz podivame na rozpocet konkrétniho hospodarského strediska VUT-Fakulty
strojniho inzenyrstvi (déle jen FSI). Ziskané financni prostiedky jsou na fakulté rozdélo-
vany mezi jeji organizacni jednotky — ndkladova strediska. Tato strediska generuji vykony,
na zakladé kterych jsou jim pridélovany finance. Z téchto stredisek jdou uz penize primo
na jednotlivé tstavy a jednotlivym zaméstnanctim, proto bude v této kapitole podrobné
popsano také rozdéleni mzdovych prostredki. Nasledujici ¢ast je vénovana linearnimu
i nelinearnimu programovani a toktim siti z teorie grafi. Zde bude uvedena zakladni teo-
rie, definice a véty potrebné pro pochopeni tvorby modelu.

Poté pomoci znalosti z matematické analyzy, linearni algebry a diskrétni matematiky
vytvorime matematicky model rozdéleni rozpoctu, ktery otestujeme na realnych datech.
Model bude implementovan v matematickém softwaru GAMS, ktery je hojné vyuzivan pro
reseni optimalizacnich tloh. V zavéru poté okomentujeme ziskané vysledky. Celd prace
je prolozena tabulkami a schématy pro blizsi pochopeni zédkladnich myslenek a priblizeni
dané problematiky. Model byl doplnén redlnymi daty pro VUT za rok 2020, a novymi
daty pro FSI za rok 2021.

Schéma financovani vysoké skoly si muzeme predstavit jako graf (viz obr. 1.0.1 - pre-
vzato z [17]), ve kterém jsou uzly jednotlivé soucasti VVS a jehoz hranami protékaji
penézni prostiedky mezi témito celky. Finanéni toky uvnitf VVS lze pak popsat pomoci
ulohy toku v sitich, kdy finance ,,tecou” po hranach grafu z pocatecnich uzl do koncovych
uzli.
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Obrazek 1.0.1: Schéma toku financi

Na zacatku kazdého roku jsou vysokym skoldm ptidélovany finanéni prostfedky na
zékladé jejich dosazenych vysledktl v predeslém roce. Skoly, které dosahly lepsich vykont,
obdrzi vyssi ¢astku. Nasledné jsou pridélené penize skolou transformovany na vykony.
Tyto vykony jsou na konci roku vyhodnoceny a proces rozdéleni financi se opakuje. Pokud
Skola zlepsi své vysledky, finanéné si oproti pfedchozimu roku pfilepsi. Skoly jsou takto
motivovany k neustalému zlepsovani své kvality. Tento princip si ilustrujeme na obrazku
1.0.2 (pfevzato z [17]).

Distribuce
financi

\
}
I

Scénare pridéleni financi

Obrazek 1.0.2: Schéma produkéniho cyklu
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2. Financovani VVS

Aby bylo mozné sestavit matematicky model (ten bude vytvoren v kapitole 6) pomoci
matematickych podkladia (viz kapitola 5), musime si nejprve uvést zakladni zdroje pii-
jmi VVS a vzorce pro jejich urcovani. V prvni ¢asti této prace se tedy budeme zabyvat
financovanim vefejnych vysokych skol. Vice o o této problematice se da najit v [5] a v [6].
Zakladni legislativu lze dohledat v [19]. Hlavnimi zdroji pifjmi VVS jsou:

1. Prispévek na vzdélavaci, védeckou, vyzkumnou, inovacni, uméleckou a dalsi tviiréi
¢innost podle § 18 odst. 3 zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach

2. Dotace ze statniho rozpoctu podle § 18 odst. 5 zakona o vysokych skolach na rozvoj
VVS

3. Dotace na ubytovani a stravovani studentti podle § 18 odst. 5 zakona o vysokych
skolach.

Rozdélovani téchto financi se 1idi Pravidly pro poskytovani prispévku a dotaci verej-
nym vysokym skoldm Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy. V této praci budu
blize popisovat konkrétné pravidla pro rok 2020.[6]

Rozpocet vysokého Skolstvi (resp. bilance piispévku a dotaci jednotlivym VVS) je
¢lenén na rozpoctové okruhy a ukazatele. Rozpoc¢tovymi okruhy a jejich ukazateli jsou:

e rozpoctovy okruh I

1. Ukazatel A - c¢ast fixni
2. Ukazatel K - ¢ast vykonova
3. Ukazatel P - ¢ast spolecenské poptavky

rozpoctovy okruh II

1. Ukazatel C - stipendia pro studenty doktorskych studijnich programi
2. Ukazatel J - dotace na ubytovani a stravovani
3. Ukazatel S - socidlni stipendia

4. Ukazatel U - ubytovaci stipendia

rozpoc¢tovy okruh III

1. Ukazatel I - rozvojové programy ministerstva

rozpoc¢tovy okruh IV

1. Ukazatel D - mezinarodni spoluprace
2. Ukazatel FUC - fond umélecké ¢innosti
3. Ukazatel F - fond vzdélavaci politiky.

11



Obrézek 2.0.1: Rozdéleni financi vysokého skolstvi

Nazev ukazatele / polozky Rozpocet 2017 Rozpocet 2018 Rozpocet 2019 Rozpocet 2020 Mezirocni vyvoj
Rozpoctovy okruh I, institucionalni ¢ast rozpoctu
Ukazatel A - fixni €ast 14 567 420 909 15 067 420 909 16 063 835 574 16 795 401 074 4.6%
Ukazatel K - vykonova &ast 1618602 323 3118 602 323, 3 325 223 658 3476 658 158 4.6%
Ukazatel P - spolecenské priority 615 000 000 706 800 000 14.9%
Celkem normativni ¢ast rozpoctu 16 186 023 232 18 186 023 232 20004 059 232| 20 978 859 232 4.9%
Rozpoctovy okruh I, Socialni zéleZitosti
Ukazatel C - stipendia pro studenty doktorskych stud. prog. 1013 220 000 1436 000 000 1421 820 000 1463 130 000 2.9%
Ukazatel J - dotace na ubytovani a stravovani studentd 135000 000 135 000 000 120 000 000 120 000 000 0.0%
Ukazatel S1 - pispévek na socialni stipendia VVS 55 000 000; 50 000 000 28 553 400, 20 000 000 -30.0%
Ukazatel S2 - dotace na socialni stipendia SVS 2 000 000 2000 000 2 000 000 2 000 000 0.0%
Ukazatel U1- pFispévek na ubytovaci stipendia VVS 699 456 600 678 310 200 664 626 600 674 784 000 1.5%
Ukazatel U2 - dotace na ubytovacf stipendia SV 44 000 000 42 000 000 30 000 000 25 000 000 -16.7%
Celkem socialni zaleZitosti studentt 1948 676 600 2343310 200 2267 000 000 2304 914 000 1.7%
Rozpoctovy okruh lll, Rozvoj vysokych skol
Ukazatel | - rozvojové programy 1150 000 000 1185000 000 1235 000 000 1 195 000 000 -32%
v tom |Instituciondlni plany (dfive decentralizované) 1 035 000 000 1.035 000 000 1.035 000 000 1.035 000 000 0.0%
Centralizované rozvojové projekty 115 000 000 150 000 000 150 000 000 160 000 000 6.7%
Program digitalizace 50 000 000
Celkem rozvoj vysokych Skol 1150 000 000 1 185 000 000 1235 000 000 1195 000 000 -3.2%
Rozpoctovy okruh IV, Mezinarodni spoluprace a ostatni
Ukazatel D - mezindrodni spolupréce 260000 000 260 000 000 260 000 000 260 000 000 0.0%
CEEPUS 10 000 000, 10 000 000 10 000 000, 10 000 000 0.0%
Podpora mezinarodni spoluprace 250000 000 250 000 000 250 000 000 250 000 000 0.0%
Ukazatel F - Fond vzdélavaci politiky 600 159 400 855 125 800 480 400 000 252 686 000 -47.4%
V tom| Systémové podpora VS
v tom Studium studentu se specifickymi potfebami 60 000 000 80 000 000 86 690 000 86 690 000 0.0%
Univerzita tretiho véku (U3V) 22000000 22 000 000 22 000 000 22 000 000 0.0%
Podpora umélecké tvarci éinnosti 8 000 000 8 000 000
Podpora VS - pozmériovaci ndvrh PS 100 000 000
Podpora pedagogickych fakult/pedagogickych studijnich progrs 260 000 000 165 000 000 85 000 000 30 000 000 -64.7%
Soukromé VS 8000 000 8000 000 8 000 000 8 000 000 0.0%
Univerzita obrany 23 000 000 23 000 000 24 000 000 24 000 000 0.0%
dalsi 17 000 000 537 600 519 216 710 000 81 996 000 -62.2%
Fond umélecké éinnosti (FUC) 100 000 000
Rezerva na navys. RO | dle ¢l. 14 odst. 3 Pravidel pro rok 2020 11525 281 30 000 000 38 000 000
Rezerva na priority MSMT 105 159 400
Ukazatel M - mimoradné aktivity VS 5000 000
Celkem Mezinarodni spoluprace a ostatni 860 159 400 1115 125 800 740 400 000 650 686 000 -12.1%
Celkem prispévek + dotace [ 20 144 859 232 22 829 459 232 24 246 459 232| 25 129 459 232 3.6%|
Vydaje na EDS/SMVS (sekce |) 2245 994 748
Vydaje na mezinarodni spolupréci (sekce VI) 36 223 000
\/ydaje na &innost VS 25 129 459 232
Ukazatel rozpoctu VS (zak. o statnim rozpoétu)

Na obrazku 2.0.1 mizeme vidét, jak se meziroéné méni financéni ¢astky vyhrazené na
jednotlivé dotace a prispévky pro vysoké skoly. Vidime taky, Ze prostredky v okruhu I
maji rostouci trend. Ve zbylych okruzich mitze dochazet k velkym skoktiim v hodnotéach,
které jsou ovlivnény predevsim zménou priorit MSMT. Celkové vySe rozpodtu vysokého
skolstvi meziro¢né roste. Vice dat 1ze dohledat v [16].

2.1. Rozpoctovy okruh I: institucionalni financovani

VVS

Institucionalni financovani VVS je odvozeno od rozsahu a ekonomické naro¢nosti vy-
kont (ukazatel A) a vystupti ¢innosti VVS a jejich kvality (ukazatel K).
Ukazatelem P — spolecenské priority, se v této praci zaobirat nebudeme (1ze k ni ale nalézt
vic v [6]). Tato ¢ast okruhu I se zaméFuje na institucionélni podporu VVS v konkrétnich
oblastech jako jsou 1ékafstvi a pedagogika, které se vSak k VUT nijak nevztahuji. V zadjmu
zajisténi stability rozpoctii jednotlivych VVS se uplatiiuje pravidlo, Ze zménou algoritmu
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vypoctu muze dojit k mezirocnimu poklesu v rozpoc¢tu nékteré ze skol v souctu fixni a
vykonové ¢4sti maximalné o 2 %.

2.1.1. Fixni cast

Fixn{ ¢ast rozpoctového okruhu I vychazi z kvantifikace vykontt VVS s piednostnim
zameérenim na pocet studentil a finanéni narocnost akreditovanych studijnich programu
a je zékladnim stabiliza¢nim prvkem rozpoétii jednotlivych VVS. Pro vsechny VVS jsou
spole¢nymi parametry pocet prepoctenych studii zapsanych do prvnich roénikt vsech stu-
dijnich programii a hodnota primérného koeficientu ekonomické narocnosti prepoctenych
studii zapsanych do prvnich ro¢nik vsech typi studijnich programi. Prepocteny pocet
studii zahrnuje studia v akreditovaném studijnim programu ve standardni dobé studia
plus jeden rok. Studia, kterym do uplynuti této doby schazi pul roku a méné, jsou zapoc-
tena koeficientem 0,5 (tzv. pulro¢ni studia). Koeficient ekonomické néro¢nosti je pritazen
kazdému akreditovanému studijnimu programu a zohlednuje rozdilnou ekonomickou na-
rocnost jednotlivych studijnich programt. Prispévek ve fixni casti se tedy odviji od poctu
prijatych studentti, z ¢ehoz by se mohlo zdat, ze ¢im vice studenti skola prijme, tim vice
prostredkt dostane. Nadmeérné prijimani studentt je vSak po prekroceni uréité meze ne-
vyhodné, jak fesila ve své praci Ulverova[17] (toto souvisi s tilohou prodejce novin).

Poskytnuti téchto prostredkii je vdzano na zabezpeceni odpovidajicich vykont. Jejich
prokazani probihd vzdy k 31. 10. predchézejiciho roku srovnanim s referenénimi hodno-
tami, kterymi jsou tudaje z roku 2017. Pro tspésné splnéni parametrt je nutné, aby

a) skutecny stav poctu zapsanych studii neklesl proti referenéni hodnoté o vice nez 10 %;

b) skutend prumérnd hodnota KEN neklesla o vice nez 3 % proti referencni hodnoté.

V piipadé, ze VVS nesplni néktery z parametrt, a nebude schopna pokles daného
ukazatele Tadné vysvétlit, budou ji prostfedky za nesplnéni daného parametru kraceny
nasledovneé:

a) o Castku danou soucinem poctu studii chybéjicich do referenc¢ni hodnoty (poctu za-
psanych studif) snizené o 10 % a ¢éastky fixnich prostfedku vychézejici na jedno
prepoctené studium dané VVS;

b) o ¢astku danou souc¢inem rozdilu referenéni hodnoty (primérné hodnoty KEN) snizené
o 3 %, poctu prepoctenych studii zapsanych do prvniho roéniku a ¢astky fixnich
prostredkti vychazejicich na jedno prepoctené studium dané VVS.

Primeérny nominativ studenta se odviji od poc¢tu studentl zapsanych do prvniho roc-
niku studia a velikosti prispévku na vysoké skolstvi vyhrazeného z rozpoc¢tu CR, jeho
vyvoj v nejblizsich letech je zobrazen na obrazku 2.1.1.

2017 2018 2019 2020
Primé&rny normativ 36 849 KC | 42881 KE | 47 127 KC | 49 174 K¢

Obrézek 2.1.1: Vyvoj prumérného normativu na studenta
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2.1.2. Vykonova cast

Vykonova ¢ast okruhu I kvantifikuje vikony VVS se zaméfenim na vzdélavaci a tvirdd
¢innosti. Pro porovnan{ vykont a kvality jsou viechny VVS rozdéleny do ¢étyf segmenti,
kde jsou oddélené porovnavany dosazené hodnoty v jednotlivych indikatorech vykonu.
V prvnim segmentu jsou umélecké verejné skoly. Druhy segment tvori neuniverzitni verejné
vysoké skoly. Ve tretim a ¢tvrtém segmentu jsou zbyvajici skoly rozdéleny podle jejich
velikosti a objemu vykont ve vyzkumu a vyvoji. Rozdéleni VVS je nésledujici:

segment 1 — AMU, AVU, JAMU, UMPRUM
segment 2 — VSPJ, VSTE

segment 3 — J¢U,UJEP,VFU,0U,UHK,SU,VSCHT,ZCU,TUL, UPAR, VSB-TUO,UTB
VSE, MENDELU

segment 4 — UK, MU, UPOL, CVUT, VUT.
Indikatory vykonové céasti

Soubor hodnocenych ukazatelti kvality a vykonu vykonové ¢asti tvori tyto indikatory
s pritazenymi vahami v jednotlivych segmentech nasledovneé:

Indik &tor/seg ment 1 2 3 4

Graduation rate 0 % 40 % 15 % 15 %
Mezing rodnl mobility 20 % 20 % 22 % 22 %
Zaméstnanost absolventl 10 % 40 % 10% 10 %
Wa\ 10 % 0 % 30 % 30 %
RUWV 50 %% 0 % 3 % 3%
Externi pfijmy 6,5 % 0% 6,5 % 6,5 %
Studia v cizim jazyce 3.5 % 0% 3,5% 3,5%
CizincelAP+VP) 0 % 0 % 10 % 10 %

Obrézek 2.1.2: indikatory vykonové ¢asti

Volba téchto indikatort reflektuje zékladni charakteristiky VVS v jednotlivych seg-
mentech a mé za cil podpofit zvySovani kvality jejich ¢innosti. Kazda VVS ziskava ve
sledovaném obdobi v jednotlivych indikatorech podil na celkovych vysledcich viech VVS
v daném segmentu. Podil VVS na finan¢nich prostfedcich alokovanych ve vykonové ¢asti
poté odpovida celkovému podilu stanoveném z vazenych podili na jednotlivych indika-
torech v segmentu upraveném velikost! podilu segmentu na celku. VVS, kterd meziroéné
zlepsuje své visledky a zvysuje sviij podil na celkovych vysledcich viech VVS v daném
segmentu, ziskava vice finan¢nich prostredkii.

Graduation rate

Graduation rate (v ¢eském prekladu mira ispésnosti studentii) je podil VVS na celkové
hodnoté vysledki viech VVS v segmentu vychazejicich z miry dspésnosti absolvovani stu-
dia ve standardni dobé studia zvétsené o jeden rok.Vypocitava se podle nize uvedeného
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vzorce. Vypoctena relativni hodnota graduation rate je prevedena vynasobenim prepocte-
nym poctem studentt (k 31.10.) na absolutni hodnotu.

MU = A/ (Z-P)
(2.1)
MU — mira tGspésnosti student

Z — (Zapsani) pocet fyzickych osob, které se zapsaly do daného typu studia s danou
SDS, které zaroven nebyly v den zapisu studenty dané VVS v daném typu SP. Do
vypoctu jsou zahrnuti vSichni studenti kromé studentt prijizdéjicich na kratkodobé
studijni pobyty.

A — (Absolventi) pocet fyzickych osob Z, které tispésné absolvovali studium na dané
VVS se zapoétenou odstudovanou dobou kratsf nez SDS+1.

P — (Preruseni) pocet fyzickych osob, které se zapsaly do daného typu studia s danou
SDS, které ale zaroven nebyly v den zapisu studenty dané VVS a které nemaji mezi
datem zapisu a 31.10. 2019 absolvované studium, a zaroven maji k tomuto datu
aktivni studium na dané VVS se zapoctenou dobou studia kratsi nebo rovinu SDS
+1.

Mezinarodni mobility

Tento indikator odpovid podilu VVS na poétu pobytia studentt piijizdéjicich ze za-
hraniéf a vyjizdéjicich do zahrani¢i v rdmci mobilitnich programi vsech VVS v daném
segmentu (v segmentu 2 se zapocitavaji pouze vyjezdy) trvajicich alespon 30 dni véetné
dne vyjezdu a navratu. Pocitano je vzdy obdobi od 1.9. roku n-2 do 31.8. roku n-1 a jde
o vazeny prumeér z udaju za roky n-1, n-2, n-3 s vahami 5:3:2. Vahy jsou navrzeny tak, aby
motivovaly VVS k nestélému zlepsovani, nebot nejvétsi vahu maji vizdy loniské vysledky.

Zaméstnanost absolventu

Podil VVS na celkové hodnoté viech VVS v segmentu vypocitané jako soucin poctu
absolventii Ceské statni prislusnosti (za obdobi od 1.11. roku n-2 do 31.10. roku n-1),
standardizované miry zaméstnanosti absolventii, primérného vazeného KEN studijnich
programii, ve kterych tito absolventi studovali, a koeficientu za absolvovani v jednotlivych
typech studia. Vypocet se provadi zvlast pro bakalarské, magisterské a doktorské studijni
programy.

VaV
Tento indikator se sklada ze t¥i ¢asti, jejichz vaha pro jeho vypocet bude

a:b:c=70%:5%:25%.
Kde jednotlivé casti jsou
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a — podil VVS na bodové hodnoté vysledkt vyzkumu, vivoje a inovaci evidovanych
v Rejstriku informaci o vysledcich vSsech VVS v segmentu a vysledkti ukoncenych
programt za roky 2013-2016 schvalenych usnesenim vlady CR;

b — podil VVS na vysledcich hodnoceni viech VVS v segmentu dle Metodiky hodnocenf
vyzkumnych organizaci a hodnoceni programu ucelové podpory vyzkumu, vyvoje a
inovaci, schvalené usnesenim vlady CR ze dne 8. tinora 2017 (Hodnoceni M17+);

¢ — podil VVS na vysledcich hodnoceni viech VVS v segmentu dle Hodnoceni M17+
(v rdmci modulu 2). Pro vypocet se konkrétné pouzivaji idaje o poctu prispévku
vyzkumné organizace evidovanych ve Web of Science, zarazenych do 1. az 3. kvartilu
casopistt po odecteni prispévkil s poc¢tem autorii vic nez 30. Hodnoty jednotlivych
kvartilt jsou zapoc¢teny v pomeéru 6:3:1, opét kviili motivaci k neustalému zlepsovani
vykonii.

RUV

Podil VVS na bodové hodnoté vysledki umélecké ¢innosti véech VVS v segmentu. Jde
o vykonnostni ukazatel dulezity pro umélecké vysoké skoly, na VUT ma tedy minimélni
vahu.

Externi prijmy
Podil VVS na sou¢tu finan¢nich prostiedkit vSech VVS v segmentu zahrnujicich:

e ucelovou neinvesti¢ni podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci - vysi ucelovych neinves-
tiénich prostredkt na vyzkum a vyvoj;

e prijmy z celozivotniho vzdélavani;
e vynosy z transferu znalosti.
Zdrojem téchto dat jsou vyroéni zpravy o hospodafeni VVS za roky n-2, n-3, n-4 s vahami

5:3:2.

Studia v cizim jazyce
Tento indikéator je slozen ze dvou ¢asti s vahami v poméru:

60 % : 40 %

1. podilu VVS na poétu aktivnich nepferusenych studif viech VVS v segmentu studo-
vanych ve studijnich programech vyucovanych v cizim jazyce.

Tyto data se zapoc¢itavaji za roky n-1, n-2 a n-3 s vahami 5:3:2.
2. podilu VVS na pifjmech z poplatki viech VVS v segmentu za studium ve studijnim
programu vyucovaném v cizim jazyce.

Zdrojem téchto dat jsou vyroéni zpravy o hospodafeni VVS za roky n-2, n-3, n-4 s
vahami 5 : 3 : 2.
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Cizinci
Podil VVS na celkovém poétu zahraniénich akademickych pracovnikt podilejicich se
na vzdélavaci nebo tvirdl ¢innosti a zahrani¢nich védéckych pracovniki véech VVS v seg-
mentu. Za pocet zahrani¢nich pracovnikl se povazuje prumérny prepocteny pocet aka-
demickych pracovnikl s cizim statnim obcanstvim, ktefi se podileji na vzdélavaci nebo
tvardi ¢nnosti VVS, a védeckych pracovniki s cizim statnim obéanstvim, kteff na VVS
pracovali na zakladé pracovniho poméru nebo dohodé o pracovni ¢innosti.
Zdrojem téchto dat jsou idaje z vyroc¢nich zprav o ¢innosti za rok 2017 a 2018 v poméru
35 : 65.

2.1.3. cast spolecenské poptavky

Tato ¢ast rozpoctového okruhu I zajistuje institucionalni podporu VVS v konkrétnich
oblastech vzdélavaci a tvirci ¢innosti. Je tedy zdkladnim financénim nastrojem minister-
stva pro fesen{ spolecenskyrch priorit, které VVS nejsou schopné v rdmci své samospravné
plisobnosti Tesit. Rozhodnuti o konkrétnich oblastech podpory v ramci tohoto ukazatele
vychéazi obvykle z usneseni vydavanych na trovni vlady CR. Tyto prostiedky jsou vét-
Sinou poskytovany s viceletou perspektivou na zakladé deklarovaného souhlasu VVS (se
zajisténim pozadovaného plnéni) a jsou pfidélovany VVS, i kdyZ jsou mifeny pro kon-
krétni fakultu (v pipadé VUT jde o Fakultu vytvarnych uméni).

Institucionalni podpora na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj vyzkumné organi-
zace

Smyslem poskytovani institucionalni podpory je prispivat urc¢itym financénim podilem vy-
zkumnym subjekttim, které uspély v mezinarodni konkurenci a zapojily se do projektt né-
kterych programt mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a vyvoji Evropského spolecenstvi.
Zamérem financovani institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace je motivovat a stimulovat vyzkumné tymy k zapojeni se do mezinarodnich vy-
zkumnych projekti. Institucionalni podpora na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace je poskytovana na zakladé hodnoceni vysledkii dosazenych organizaci. Dalsi
informace lze nalézt na strankach MSMT[5].

Ucelova podpora na specificky vysokoskolsky vyzkum

Specifickym vysokoskolskym vyzkum se mysli vyzkum provadény studenty pri uskutec-
novani akreditovanych doktorskych ¢i magisterskych studijnich programii a ktery je bez-
prostfedné spojen s jejich vzdélavanim.

Celkova vyse finan¢nich prostfedki na institucionalni podporu a specificky vysokoskolsky
vyzkum pro rok 2020 je zobrazena na obrazku 2.1.3[15].

Dotace Celkové rozdélované prostiedky
Institucionalni podpora na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné org. 1059598 841 K¢
Dotace ze statniho rozpoctu na specificky vysokoskolsky vyzkum 1165 308 000 K¢

Obrazek 2.1.3: Celkova vyse dotace na IP a SV

Institucionalni podpora na dlouhodoby koncepéni rozvoj, icelova podpora na speci-

vvvvvv
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prostredky nejsou poskytovany konkrétni fakulté, ale jsou na VUT déle rozdélovany podle
dosazenych vykonti. Ocenovanim téchto vykont poté mizeme ménit podily fakult na fi-
nancnich prostfedcich podle nasich cili preferenci (toto bude implementovano v modelu,
viz kapitola 6).

2.2. Rozpoctovy okruh II: podpora studenti

Tento okruh sdruzuje ukazatele zamérené na podporu studenttt formou stipendii a
dotaci. Na obrazku 2.2.1 mtzeme vidét vyvoj jednotlivych prispévki. Z té 1ze vypozorovat,
ze se v poslednich letech pravidelné ménila pouze vyse socidlniho stipendia, zbyla se
prakticky neménila. K velkym zménam téchto hodnot dochazi z rozhodnuti Ministerstva.

zména oproti

Polozka 2017 2018 2019 2020 2019

Stipendia v doktorském studiu (ro&né) 90 000 K¢& 135 000 K¢& 135 000 K& 135 000 K& 0.00%
Ubytovaci stipendium (ro¢né) 5400 K& 5400 K& 5400 K& 5400 K& 0.00%
Socialni stipendium (mésicne) 2750 K& 3 050 K& 3 340 Ke 3650 KE 9.28%
Vypottovéa dotace na 1 jidlo 17.95 K& 17.95 K& 17.95 K¢ 17.95 K¢ 0.00%

Obrazek 2.2.1: Vyvoj vyse jednotlivych stipendii

Ukazatel C: stipendia pro studenty doktorskych studijnich programu

Tato ¢ast prispévku je urc¢ena na podporu studentl, ktefi studuji v akreditovanych
doktorskych studijnich programech. Objem prispévkii na tato stipendia se stavuje pro
kazdy rozpoctovy rok v zavislosti na moznostech rozpoctu vysokého skolstvi. Vysi vy-
poctové castky na jednoho studenta uréi Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy.
Vyse prispévku se stanovi jako soucin jednotkové ¢astky stipendia a poctu rozpoctovych
studentti v prezenc¢ni dobé studia akreditovanych doktorskych studijnich programi, kteti
neprekrocili SDS. Pro vypocet prispévku se pouzivaji data z predchazejiciho roku.

Ukazatel J: dotace na ubytovani a stravovani studentt

Vyse této dotace se vypocitava jako soucéin vykazaného poctu prepocétenych hlavnich
jidel vydanych studentim VVS v menzach ¢ jinych stravovacich zaifzenich za obdobi
listopad roku n-2 do fijna roku n-1 a vypoctové ¢astky stanovené na jedno hlavni jidlo.
Vypoctova castka se stanovuje v zavislosti na moznostech rozpoctu vysokého skolstvi
daného roku.

Tepla jidla se zapocitavaji s koeficientem 1, studené jidlo se zapocitava s koeficientem

0,4. Zapoctena jsou:

a) jidla vydanda rozpoctovym studentim;
b) jidla vydand studentiim soukromych vysokych skol;

c) jidla vydana studentim-cizincim prijatych ke studiu v rdmci zahrani¢ni rozvojové
spoluprace.

Ukazatel S: socialni stipendia
Pti stanovovani vyse této casti prispévku se vychazi z vyse stipendia stanoveného podle

§ 91 odst. 3 zakona o vysokych skolach a z poctu studenti, ktefi na néj prokazali narok.
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Prispévek se poskytuje na 10 meésicti v roce a je rozdélen na dvé ¢asti, prvni je urcena
na prvnich sedm mésici rozpoc¢tového roku, druhd na zbyvajici tii mésice, a nakonec
se vypocet ocistuje o primérny nartst/pokles poctu studentit kazdé VVS. Céstka se
vypocitava podle vzorce 2.2 (1. ¢ést), 2.3 (2. ¢ést) a 2.4 (dopocet v zavéru roku).

S, =A-Hy-T (2.2)
10
(A+ B)
10 D
A-(1+2
53:; %H] — (81 +5,) (2.4)

A = pocet student, ktefi prokézali ndrok na soc. stipendium za kazdou VVS (k 31. 1.
roku n)

B = pocet studentii, kteif prokazali narok na soc. stipendium za kazdou VVS (k 30. 6.
roku n)

C = pocet student, ktefi studuji v SDS za kazdou VVS (k 31. 1. roku n)
D = pocet studentit, kteii studuji v SDS za kazdou VVS (k 31. 10. roku n)

H; = zakonnd vyse socialniho stipendia za rok n (kromé mésici Cervenec a srpen)

Ukazatel U: ubytovaci stipendia

Tato ¢ast prispévku je vypocitavana jako soucin poctu rozpoctovych studentii a jed-
notkové castky stanovené Ministerstvem v zavislosti na rozpoctu vysokého skolstvi pro
dany rok. Zapocitani jsou vSichni studenti, kteti

a) studuji v prezencni formé studia v akreditovaném studijnim programu na tizemi CR;
b) neprekrocili SDS v probihajicim studijnim programu;

¢) nemaji misto trvalého pobytu v okrese, v némz je misto jejich studia.

2.3. Rozpoctovy okruh IV:

Ukazatel D: mezinarodni spoluprace

Prispévek dle tohoto ukazatele poskytuje Ministerstvo na podporu mezinarodni spo-
luprace na c¢innosti jako jsou zaméstnanecké mobility, piijezdové a vyjezdové mobility
student, realizaci aktivit v rdmci ERASMUS+ a jinych. K vypoctu castky se vyuzivaji
nasledujici indikatory na obrazku 2.3.1.
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Indik &tor Viha
Alokace poufitd pro rok 2019 75 %
Mezind rodni mobility (vyjezdy) 15 %
Mezind rodni mobility (pfijezdy) 10 %

Obrazek 2.3.1: indikatory mezinarodni spoluprace

Pro jednotlivé VVS je vyclenéno 80 % z celkové ¢astky na mezindrodni spolupraci,
zbyvajicich 20 % vyuzije ministerstvo na financovani aktivit mezindrodni spoluprace dle
svych priorit.

Ukazatel F: fond vzdélavaci politiky

Tento fond mé za cil podporu aktivity VVS, které maji systémovy charakter, a vytvo-
Iit rezervy pro pripad neoc¢ekavanych a mimoradnych udélosti. Tyto finanéni prostredky
byvaji VVS poskytovany jako piispévek ¢ dotace. Jeho dvéma zakladnimi oblastmi jsou:

1. podpora rozvoje systému vysokého skolstvi zaméfend na financovani projektii, na
jejichz realizaci ma prioritni zajem Ministerstvo proto, aby prispélo ke zkvalitnéni
vysokého skolstvi. Jedna se tedy hlavné o podporu aktivit opakujicich se kazdy
rok (ptispévek na Univerzity tfettho véku a piispévek na studenty se specifickymi
potfebami);

2. podpora reagujici na neocekavané a mimoradné udalosti zamérend na zmirnéni do-
padu na VVS zpusobenych napt. zavedenim novych pravnich predpist, ¢i zivelnymi
pohromami, které nejsou rozpoctové zajistény.

Fond umélecké cinnosti

Cilem Fondu umélecké ¢innosti je zajisténi systémové podpory oblasti umélecké ¢innosti
VVS. Podpora je uréena uméleckym VVS ze segmentu 1, uméleckym fakultam, fakultdm
architektury a fakulty evidujici své umélecké vystupy v registru uméleckych vystupt. Vyse
této podpory vychézi z vysledku evidovanych v indikatoru RUV (Registr uméleckych
vystuptl) vykonové ¢asti rozpoc¢tového okruhu I.
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3. Rozpocet VUT

Jak jiz bylo zminéno, pfi tvorbé matematického modelu rozpoc¢tu VUT budeme potte-
bovat presna data a vzorce pro vypocet podila fakult na danych dotacich. V této kapitole
se proto budeme zabyvat tvorbou rozpoc¢tu Vysokého uceni technického v Brné. Informace
z této kapitoly byly Cerpany z [9] a ¢astecné z [10] a z rozpoc¢tu VUT na rok 2020[16].

Hospodarska strediska Hospodarskym strediskem rozumime organizacni jednotku
VUT, kterd sestavuje samostatny rozpocet schvalovany Akademickym senitem a hos-
podaii podle néj. Tento status miize ziskat pouze stiedisko, které generuje své vynosy na
zékladé vlastni ¢innosti, nikoliv na zdkladé prerozdéleni zdroju financovani VUT (tedy
jde o stredisko vynosové). Dalsimi podminkami jsou ekonomickd nezévislost, uzavienost
a stabilita jeho hospodareni. Pro rok 2020 existuji na vut tato hospodarska stiediska:

HS Nazev HS
11 Fakulta vytvarnych uméni(FAVU)
12 Fakulta stavebni(FAST)
13 Fakulta strojniho inZenyrstvi(FSI)
Fakulty 14 Fakulta infor'maﬁm’ch technologii(FIT)
15 Fakulta architektury(FA)
16 Fakulta chemicka(FCH)
17 Fakulta podnikatelska(FP)
18 Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii(FEKT)
50 Centrum sportovnich aktivit(CESA)
Ustavy 61 Ustav soudniho inzenyrstvi(USI)
62 Stredoevropsky technologicky institut(STI)
60 Institut celoZivotniho vzdélavani(ICV)
70 Centrum vypoetnich a informacénich slizeb(CVIS)
Dalii souzdsti 72 Ustfedni knihovna(UK)
74 Nakladatelstvi VUTIUM(VUTIUM)
80 Koleje a menzy(KaM)
90+99 Rektordt VUT(RVUT)

Obrazek 3.0.1: Hospodarska strediska na VUT v roce 2020

Rektordt je sdruzenym hospodaiskym stiediskem zahrnujicim Rektorat (z toho Ar-
chiv, Odbor marketingu a vnéjsich vztahti a Odbor dopravy) a Rektorat — centralizované
prostfedky. Ackoli jsou zde uvedena vSechna hospodaiska stiediska, model bude sestavo-
vén bez Ustfedni knihovny, Koleji a menz a Nakladatelstvi VUTIUM, nebot v dotacich
rozdélovanych v modelu nevykazuji zadné vykony.

3.1. Rozpocet neinvesticni

Pravidla rozdélovani normativni ¢asti Prispévku, Institucionalni podpory na dlouho-
doby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace a dotace na ticelovou podporu na specificky
vysokoskolsky vyzkum na jednotliva HS, vysi odvodu HS na financovani celouniverzitnich
aktivit a dalsi soucasti VUT stavuji Pravidla sestaveni rozpoc¢tu Vysokého uceni technic-
kého v Brné pro dany kalenddini rok [9]. V této préci se hloubéji podivime na pravidla
uvedend ve smérnici ¢. 3/2020. Vzorce a data uvedend v této ¢asti budou stézejni pro
tvorbu modelu (kapitola 6.), znac¢eni bylo ponechédno puvodni z [11].
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3.1.1. Zdroje financovani neinvesticniho rozpoctu
Témito zdroji jsou:
1. Prispévek a dotace poskytované VUT ministerstvem na:

I. Instituciondlni financovani vysokych skol
o prispévek na vzdélavaci a tviréi ¢innost
I1. Podporu studenti

o prispévek na stipendia studentt doktorskych programi
« dotace na ubytovani a stravovani
o prispévek na socialni stipendia
« prispévek na ubytovaci stipendia
II1I. Rozvoj vysokych skol

o prispévek a dotace na rozvojové programy - prispévek na institucionalni
plan a dotace na centralizované rozvojové programy

IV. Mezinarodni spolupraci

o prispévek a dotace na mezinarodni spolupraci
o prispévek a dotace z Fondu vzdélavaci politiky
» prispévek a dotace na neocekavané a mimoradné udalosti

o prispévek z Fondu umélecké ¢innosti ;
2. Ucelova dotace na institucionalni podporu;

3. Ucelova dotace na specificky vysokoskolsky vyzkum;

Tyto dotace jiz byly rozebirany v kapitole 2.
4. Neinvesti¢ni prijmy z narodnich verejnych zdroju;

o ucelové dotace ze statniho rozpoctu

e jiné piijmy ze statniho rozpoctu, statnich fondu ¢i z rozpoctl kraji a obci

5. Neinvesti¢ni ptijmy ze zahrani¢nich verejnych zdroju (jednotliva HS se o né uchazeji
samostatné);

« Ucelové dotace z rozpoctu Evropské unie a narodnich statu (poskytované pro-
stfednictvim narodnich agentur)

o ostatni ucelové dotace z rozpoctu Evropské unie (poskytované prostfednictvim
zahranicnich agentur ziizenych EU)

e jiné piijmy ze zahranic¢nich vetfejnych zdroji
6. Prijmy z dart, nadaci a nadacnich fondi;
7. Prijmy z poplatki ;

« poplatky spojené se studiem
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« poplatky za habilitacni a profesorska rizeni
8. Mimodotaé¢ni piijmy z vlastni ¢innosti;

o prijmy z uskutecnovani celozivotniho vzdélavani

« piijmy z transferu technologii (licence znalosti, podily na vysledcich hospoda-
feni, aj.)

o piijmy ze sluzeb za poskytovani odborné ¢innosti (znalectvi, méfeni, aj.)

o pifjmy z tcelové poskytnutych nevefejnych prostiedki na hlavni ¢innosti VVS

 ostatni neverejné prijmy
9. Mimodotac¢ni prijmy plynouci z hospodareni s majetkem;

e Vynosy z pronajmu nemovitého i movitého majetku

e vynosy z prodeje movitého majetku

e vynosy z prodeje nemovitého majetku

e vynosy z bankovnich u¢ti a zhodnoceni finanéniho majetku na bankovnich
uctech

o ostatni neverejné prijmy plynouci z hospodareni s majetkem

10. Ostatni mimodotacni prijmy ;

e prijmy ze smluvniho vyzkumu

o prijmy z dédictvi

o trzby za ubytovani a stravovani

« prijmy za propagaci a publicitu

« ostatni mimodotac¢ni prijmy nerozliSené
11. Uvéry od penéznich tstaviy

12. Pouziti fond.

Tyto zdroje financovani neinvesti¢nich vynosi HS mtzeme dale podle zptisobu ziska-
vani a zdroje financovani rozdélit na:

Normativni zdroje — pridélované jako institucionalni podpora formou prispévku nebo
dotace. Hlavnimi normativnimi zdroji jsou:

o prispévek na vzdélavaci a tvirci ¢innost;
« prispévek dotace na institucionalni podporu;

» tcelova dotace na specificky vyzkum.

Ucelové zdroje - ziskavané prijemci za ucel stanoveny poskytovatelem nebo na zakladé
soutéze o vetrejné zdroje. Hlavnimi tcelovymi zdroji jsou:

o prispévek a dotace poskytované MSMT v ukazatelich C, D, F, 1, J, S, U;
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o prijmy z narodnich verejnych zdroji;
o prijmy ze zahrani¢nich verejnych zdroju;
o prijmy z nadaci, dartt a nadac¢nich fonda
e jiné nerozlisené verejné prijmy.

Prijmy z poplatki

Podnikatelské prijmy - ziskavané vlastni samostatnou ¢innosti ¢i na zdkladé hospoda-
feni se spravovanym majetkem. Mezi tyto ptijmy patii:

o prijmy ze smluvniho vyzkumu;
e neverejné piijmy t vlastni ¢innosti;
e mneverejné prijmy z hospodareni s majetkem;
e mneverejné piijmy ostatni.
Prijmy z fonda a Gvérn - kterymi jsou napft.:
o uvéry od penéznich ustavi;
o pouziti fondi.

Vice o zdrojich piijma VUT se lze docist v [11].

3.1.2. Vypocet prinosii HS na prispévcich a dotacich

Prinos HS na vzdélavaci ¢innosti
Prispévek na vzdélavaci ¢innost (P) pridéleny VUT Ministerstvem se sklddd ze dvou
slozek:

e fixni Cast Pr
o vykonova c¢ast Py .
Na zékladé vykonovych parametri je tedy poskytovan prispévek ve vysi:
P=Pr+ Py
Piinosy jednotlivych HS na slozce fixni pocitadme ze vzorce:

SFK2019

Zj SFj2019

Prica019

Prx=(1—2) (Pr—P . K201
rk = (1 —x)- (Pr FOESA) S Pryons

+ 2 - (Pp — Pregsa) -

kde:
Prcgsa je prinos CESA ve fixni ¢asti prispévku:

Pr

SVUT

Propsa = ScEsa

Scrsa je normativni pocet studentii CESA (ve studijnim programu ,Sportovni techno-
logie®, k 31. 10. roku n-1)
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Svur je celkovy pocet normativnich studentd VUT
Pry je prinos K-tého HS na fixni ¢asti prispévku pro rok 2020
Pr je celkovy prinos VUT ve fixni ¢asti na prispévku pro rok 2020

Prpoo19 je prinos K-tého HS na fixni ¢asti prispévku stanoveny podle pravidel pro rok
2019

x je podil fixni ¢asti na zdkladé celkového poctu normativnich studii (vypocitany jako
prepocteny pocet studii ndsobeny KEN programu) na zakladé udaju k 31. 10. roku
n-1. Pro rok 2020 je x stanoveno na 15

Srri je celkovy pocet normativnich studii(prepocteny pocet studii ndsobeny KEN pro-
gramu) k 31. 10. roku n-1

k,7 jsou ¢itaci indexy

Piinosy jednotlivych HS na vykonové slozce prispévku se stanovuje jako podil na Pri-
spévku, ktery je VUT ve vykonové casti pridélovan ministerstvem pro dany kalendaini
rok. Tento podil se poté stanovuje v poméru podili hodnot ukazateli kvality a vykonu
dosahovanych na daném HS k celkovym hodnotam ukazatelti kvality a vykonu na VUT.
Tyto ukazatele jsou stejné, jako ma ministerstvo, maji vsak na VU'T jinou vahu, viz obra-
zek 3.1.1. Rozdily v téchto vahach naznacuji rozdily v prioritdch obou instituci. Zatimco
cilem Ministerstva je zlepseni kvality vysokych skol, VUT ty koeficienty urcuje na zédklade
svych vysledkll v segmentu 4.

ukazatel MSMT | VUT
Graduation rate 15% | 21.3%
Mezindrodni mobility 22% | 18.2%
Zaméstnanost absolvent{ 10% | 12.5%
VaV 30% | 24.7%
RUV 3% 8.3%
Externi pfijmy 6.5% | 9.1%
Studia v cizim jazyce 3.5% | 0.3%
Cizinci 10% | 5.5%

Obrézek 3.1.1: Rozdily v indikatorech vykonové c¢asti

Skutecné vahy téchto ukazateltt vykonu na VUT budou vyuzity v modelu pro zacho-
vani stability rozpoc¢ti a priblizeni se skuteénym hodnotam (aby nedoslo k situaci, kdy
napi. dva z téchto parametri pro urcitou ucelovou funkei zaniknou — viz kapitola 6.).

Piinos VUT v indikatoru RUV se rozdéli podle podilit HS na bodové hodnoté vysledkii
umélecké ¢innosti. Prinos HS na Prispévku se kromeé fakult a vysokoskolskych tstavi
stanovuje také pro centralizovand pracovisté (USI,STI,CESA), ktera také svymi vykony
prispivaji k dosazeni podilu VUT na celkovém piinosu ve vykonové ¢asti Pispévku (proto
budou spole¢né s Rektoratem pouzita v modelu). Na obrazku 3.1.2 muzeme vidét rozdé-
leni téchto prostredki a jejich vyvoj oproti predchozimu roku. Diky rostoucimu trendu
finan¢nich prostfedkt na vysoké skolstvi v CR se kazdy rok zvysuji i prostiedky, které
obdrzi jednotliva strediska. Jsou proto motivovana k dosahovani lepsich vykont, aby si
oproti predchozim roktim prilepsila.
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v tis. KE. fixni €ast podil z fixni | fixni&ast | podil z fixni rozdil vykonovd €ast | podil z vykonové |vykonova €ast| podil z vykonové rozdil
2019 casti 2019 2020 Casti 2020 2020-2019 2019 casti 2019 2020 Casti 2020 2020-2019

11 FAVU 36112 3.24% 38 552 3.31% 2 440 15 767 7.28% 16402 7.43% 635
12 FAST 289247 25.96% 291 347 25.01% 2100 39 530 18.26% 36163 16.38% -3 368
13 FSI 228734 20.53% 242 226 20.79% 13 492 54 058 24.97% 55384 25.08% 1326
14 FIT 123434 11.08% 130 338 11.19% 6 904 17 851 8.25% 18134 8.21% 282
15 FA 44179 3.96% 45 335 3.89% 1 156 8 967 4.14% 9572 4.33% 606
16 FCH 73228 6.57% 82526 7.08% 9 298 13 887 6.42% 15389 6.97% 1502
17 FP 98270 8.82% 104 395 8.96% 6125 17 198 7.94% 18371 8.32% 1173
18 FEKT 186 465 16.73% 193 212 16.58% 6 747 35631 16.46% 35001 15.85% -630
61 USI 22170 1.99% 22 217 191% 47| 1689 0.78% 1417 0.64% -273
62 STI 11108 1.00% 11150 0.96% 42 11561 5.34% 14643 6.63% 3082
50 CESA 0 0.00% 2 564 0.22% 2 564 9 0.00% 43 0.02% 34
ICV 769 0.07% 682 0.06% -87 199 0.09% 197 0.09% -2
CVIS 599 0.05% 531 0.05% -68| 117 0.05% 56 0.03% -61
RE (OTT) 80 0.01% 71 0.01% -9 0 0.00% 41 0.02% 41
VUT celkem 1114395 100.00% 1165 146 100.00% 50 751 216 465 100.00% 220812 100.00% 4347

Obrazek 3.1.2: Rozdéleni prispévku na VUT

Poznamenejme, ze rozdélovani Prispévku na jednotlivdi HS na VUT miizeme mode-
lovat pomoci toku v sitich (viz teoretickd ¢ast — kapitola 5.) a podrobnéji tento postup
popiSeme pii tvorbé modelu (kapitola 6). Jako pocatecni uzel zde bude penézni castka
obdrzend z daného ukazatele ¢i dotace, koncovymi uzly budou strediska, kterym jsou
prostredky prerozdélovany.

Prinos HS na institucionalni podpore Piinos HS na instituciondlni podpore na
dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace se stanovi na zakladé vzorce:

Prpi, = PIPkfmmg + Mipy

kde:
Prpy je vypoctena vyse instituciondlni podpory pro k-tou soucést

Prpgfizo019 je pomérnd ¢ast z fixni ¢astky instituciondlni podpory rozdélené v roce 2019
pro k-tou soucast (celkova ¢astka byla 453 mil. K¢)

M;pr je motivacni slozka (vyclenéna z pridélené vyse institucionalni podpory pro rok
2020) urcena pro motivovani kvalitniho publikovani.

Fixni ¢astka se rozdéluje na zakladé korekce vysledki portalu Rady pro vyzkum, vyvoj
a inovace. Motivacni slozka je rozdélena na jednotliva HS takto:

o 80 % bude pouzito jednak na piimou podporu jednotliveu a tymu na jednotlivych
HS, kteti dosahli hodnocenych vysledki, a jednak na katedry a tstavy

e 20 % bude alokovdno jednotlivym HS v poméru, v jakém byla na HS alokovana
castka na primou podporu jednotliveil a tymu tstavi a kateder.
Pro zjednoduseni modelu nebude brana v potaz motivacni slozka institucionalni pod-

pory.

Prinos HS na specifickém vyzkumu Priinos HS na specifickém vysokoskolském vy-
zkumu se stavi podle vztahu:

Psyy, = Dgy

Zj UJ’
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Psy je vypoctena vyse prinosu k-tého HS na specifickém vyzkumu
Dgy je dotace na specificky vyzkum pro VUT na dany rok

Uy je podil HS na hodnoceni vysledkt

m 1-m
Vk Dk Mk Ak
Uy = ke 4k ko (3.1)
(Z]V}> ( DZij MZJ‘MJ' ZjAj>
kp =0,65 ky =0,22 ka=0,13 m=20,5

Vi je ukazatel vykonu uchazece ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich za roky
2018, 2017, 2016 s vahami 5 : 3 : 2, ktery zahrnuje vysi neinvesti¢nich prostredkl na
instituciondlni podporu(Ry) a vysi neinvesti¢nich ucelovych prostiedki na grantové
a programové projekty vyzkumu a vyvoje(Gy), tj. Vi = 0,5 R + 0,5 - G

Dy je pocet studenttt doktorskych studijnich programt HS v SDS+1 k 31. 10. 2019

Mj. je pocet absolventi magisterskych studijnich programt HS (v obdobi 12 mésict pred-
chazejicich 1. listopadu 2019)

Ay, je pocet absolventu doktorskych studijnich programi HS (v obdobi 12 mésict pred-
chazejicich 1. listopadu 2019)

kp je vaha podilu poc¢tu studentii doktorskych studijnich programi
kar je vaha podilu poctu absolventii magisterskych studijnich programu
k4 je vaha podilu poc¢tu absolvent doktorskych studijnich programu

m je koeficient vyjadrujici vahu vykonu ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a inovacich
a vahu poc¢tu studentt a absolventi

k,7 jsou indexy

Vzorec 3.1 tzce souvisi s tzv. Cobb — Douglasovou produkéni funkei, kterou v této
préaci rozebirat nebudeme. Blizsi informace se k ni vSak daji najit v [17].

Cést poskytnuté podpory na specificky vyzkum ve vysi 2,5 % se centralizuje pro
zajisténi organizace soutéze na podporu projektu specifického vysokoskolského vyzkumu,
z toho 0,5 % na zajisténi organizace a administrativy této soutéze a spravy projektu
specifického vysokoskolského vyzkumu a zbyld 2 % se rozdéli na HS v poméru podilu
Pgy. Déale bude 2,6 mil. k¢ vyélenéno Mezifakultni juniorské projekty.

Rozdéleni dotaci na IP a SV mezi jednotlivd HS je zobrazeno na obrazku 3.1.3.
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v tis. K& podil na IP podil na IP rozdil podil na SV podil na SV rozdil
1P 2019 IPLIerts 2020 2020-2019 YL 2019 Sy 2020 2020-2019

FavU 1341 0.29% 1344 0.27% 3 0 0.00% 0 0.00% 0
FAST 80 750 17.25% 83 190 16.49% 2 440 14971 18.41% 15 978 18.16% 1007
FSI 133947 28.62% 142 206 28.19% 8260 20684 25.43% 24 165 27.46% 3481
FIT 39081 8.35% 40 291 7.99% 1209 7004 8.61% 9327 10.60% 2323
FA 1453 0.31% 1385 0.27% -68 0 0.00% 0 0.00% 0
FCH 39469 8.43% 42 245 8.38% 2776 7202 8.85% 6 455 7.33% -747
FP 11813 2.52% 12 004 2.38% 191 2921 3.59% 2 957 3.36% 36
FEKT 113273 24.20% 118 150 23.42% 4877 17 041 20.95% 16 926 19.23% -115
CESA 93 0.02% 132 0.03% 39 0 0.00% 0 0.00% 0
Usl 453 0.10% 473 0.09% 20 279 0.34% 360 0.41% 81
STI 46218 9.87% 55 492 11.00% 9273 6226 7.65% 6 800 7.73% 574
ICV 0 0.00% 0 0.00% 0 0 0.00% 0 0.00% 0
CVIS 178 0.04% 285 0.06% 106 0 0.00% 0 0.00% 0
RVUT 5 0.00% 2 300 0.46% 2295 5007 6.16% 5 040 5.73% 34
VUT prac.99 0 0.00% 4902 0.97% 4902 0 0.00% 0 0.00% 0
VUT CELKEM 468 075 100.00% 504 399 100.00% 36323 81335 100.00% 88 008 100.00% 6 674

Obrazek 3.1.3: Podily HS na IP a SV

Vyse téchto dvou dotaci pro VUT za rok 2020 budou pouzity v modelu jako castky
rozdélované mezi hospodarska stiediska. Skutecné castky rozdélené jednotlivym HS za
rok 2020 jsou nasledné snizeny o par procent a pouzity jako minimalni mozné obdrzené
¢astky (aby nedoslo k situaci, ze by se pridélené ¢astky velmi zménily, coz by mohlo
narusit stabilitu HS z divodu nadmérného snizeni pfijmi).

3.1.3. Odvody do centralizovanych zdroji a naklady na vyuku

Centralizované zdroje jsou sdruzené neinvesti¢ni finanéni prosttedky urcené pro zajis-
téni financovani dohodnutych centralné financovanych nakladia VUT.
Centralizované zdroje zahrnuji:

1. Mandatorni vydaje

a) instituciondlni financni naklady:
e mna povinné spolufinancovani a predfinancovani projektu
« naklady na splaceni uvért a navratnych financénich vypomoci
« naklady na splaceni neinvesti¢nich troka bankovnich tveért
« ndklady na kryti nedotacnich odpist nefakultnich HS (kromé KaM);
b) centralizované naklady na zhodnocovani majetku a dohodnuty rozvoj infrastruk-
tury VUT financované:
o 7z investi¢niho prispévku ziskaného vyménou neinvesticniho Prispévku
e 7 investi¢ni ¢asti Internich rozvojovych projektii

c) centralizované néklady urcené na neinvesticni opravy a tdrzbu majetku VUT;

2. Centralizované ¢innosti aktivity:

a) Naklady na centralizovanou spravu majetku - na pojisténi majetku, provoz bu-
dov, poplatky za vécna bfemena a na zajisténi a feSeni mimotradnych ¢i hava-
rijnich situaci.

b) Néklady na centralizované poskytované nebo zajistované sluzby - na energeticky
management, provozni naklady HS, vnitini zajisténi centralizovaného zada-
vani verejnych zakazek, zajisténi ochrany duSevniho vlastnictvi a na spravni
poplatky.
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c) Néaklady na centralizované IT sluzby a elektronické informacni zdroje - na sluzbu
CESNET, spravu, rozvoj a porizeni informacnich systému, na spravu a rizeni
centralizovanych elektronickych zdroji a na celouniverzitni licence a porizeni
software.

d) Néklady na propagaci a prezentaci - na vystavy, veletrhy a prezentacni akce a na
casopis UDALOSTI.

e) Néklady na projektovou podporu - na organizaci centralizované projektové pod-
pory, spolufinancovani kolaborativnich projekti Operacnich programt a na
zajisténi navratné finanéni vypomoci jednotlivym HS.

f) Néklady na podporu akademickych ¢innosti a studentt - na habilitaéni a pro-
fesorska tizeni, podporu VaV, podporu studentskych projekti, na stipendia
a mobility studentt, atd.

g) Naklady na externi sluzby - na auditorské sluzby, danové a icetni poradenstvi,
na INTRASTAT, externi sluzby a poradenstvi.

h) Néklady na funkéni mista, ¢innost organi a reprezentaci VUT - na zajisténi
agendy prorektort, ucasti zastupci VUT v externich organech a na podporu
¢innosti akademického senatu VUT.

i) Néklady internich a centralizovanych rozvojovych projekt MSMT
j) Néklady ostatni a ndklady mimoiadné ¢i prechodné povahy - na mimotradné

vydaje a podporu studentl v tizivé zivotni situaci.

3. Centralizované soucasti - kterymi se financuji dohodnuté vybrané ¢innosti centrali-
zovanych HS, kterymi tato HS poskytuji dohodnuté sluzby fakultadm a tstavim:

» Rektorat (RO)
» Rektorat - centralizované prostiedky (RO-CP)
« Centrum sportovnich aktivit (CESA)
o Institut celozivotntho vzdélavani (ICV)
 Centrum vypocetnich a informacnich sluzeb(CVIS)
 Nakladatelstvi VUTIUM (VUTIUM)
« Ustfedni knihovna (UK)
4. Rezerva:
o rezerva rektora - tvoii se ve vysi 0,5 % z celkového objemu centralizovanych
zdroji, nejvyse vsak 5 mil. K¢.

o rezerva centralizovanych zdroju - tvori se vy vysi 2 % z celkového objemu
centralizovanych zdroji, nejvyse vsak 10 mil. K¢.

e rezerva souvisejici s nouzovym stavem vyhlasenych vladou CR - urcend na
kryti naklada prijimanych opatteni.
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Vypocet odvodu do centralizovanych zdrojt

Na tyto centralizované zdroje se skladaji vsechna HS, ktera tvori vlastni vynosy, v do-
hodnuté vysi. Strediska, ktera neziskavaji zadnou podporu z normativnich zdroju VUT,
se na odvodu nepodileji. Osvobozeny od odvodu jsou tedy tato strediska:

o Rektorat VUT

« Ustfedn{ knihovna VUT
« VUTIUM

« CESA.

Podil na financovani nékladt centralizovanych zdroji k-tého HS se vypocitava dle
vztahu:

Or = Omvi + Ocajcsk
kde:

Onvi je podil dané soucasti na mandatornich vydajich VUT

Ocacsk je podil dané soucdsti na centralizovanych zdrojich VUT (centralizovanych akti-
vitach a centralizovanych soucastech)

T
Onrvi = OMVZ ’“T,
g

Oumvi je vyse podilu odvodu na kryti mandatornich vydaji vypoctena pro k-tou cast
Oy je celkova vyse odvodu na kryti mandatornich vydaji

Ty je podil k-té soucasti na odvodu na kryti mandatornich vydaju:

Ze . PU; e O . _HV
P o= ~ HV
>, 0; > HY,

25 > Z; > 7
ws =020 wy =030 wp=0,50 wo=0,10 wyy = —0,10

Ty, = wg +wy

Sk je skutecny pocet zapsanych financovatelnych studii soucasti snizeny o Ph.D. studia
a samoplatce

wg je vaha parametru poctu studii

Zy je prumérny prepocteny pocet zaméstnancu na soucasti (k 31. 12. roku n-1)
wy je vaha parametru poctu zaméstnanci

PUj, je velikost ploch uzitnych(PU) uzivanych soucasti (k 31. 12. roku n-1)

wp je vaha parametru velikosti uzivanych ploch

Oy, je celkova vyse dotacnich a nedotacnich odpisi soucésti (k 31. 12. roku n-1)
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wo je vaha parametru vyse odpisi

HYVj, je hospodérsky vysledek dosazeny soucasti (k 31. 12. roku n-1)
wgy je vaha parametru dosazeného hospodarského vysledku soucasti
k,7 jsou c¢itaci indexy

NV},
Ocajcsk = OCA|CSW
kde:
Ocajcs je celkova vyse odvodu na kryti centralizovanych zdroji
Ocajcsk je vyse podilu odvodu na kryti centralizovanych zdroji pro k-tou soucast
NV} jsou upravené neinvesti¢ni vynosy k-té soucasti

k,7 jsou indexy

Zmaleckd ¢innost a vynosy z hospodarské ¢innosti VUT v hlavni ¢innosti budou zati-
zeny odvodem jen z 1/3. Jde o tyto polozky:

e poplatky za studium v cizim jazyce;

e vynosy za programy celozivotniho vzdélavani;
o ostatni nevefejné piijmy (ve spojitosti s Vav);
» prostredky od nadaci ziskané na Vav;

o dary.

Odvod do centralizovanych zdroju z institucionalni podpory muze dosahovat nejvyse 1 %
podilu celkovych neinvesti¢nich prostredkt pridélenych na vyzkum a vyvoj na celkovych
neinvesti¢nich vynosech VUT za rok n-1. Na obrazku 3.1.4 muzeme vidét podily jednot-
livych HS na centralizovanych prostfedcich a mandatornich vydajich.
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v tis. Ké ) ’ Podil na CP Uhrada za pfidéleno pfidéleno
Podil na MV | Podil na CA+CS (MV+CA+CS) CESA 2 CA+CS 2 MV

FavU -3904 -6 452 -10 356 -73 0

FAST -30 541 -67 814 -98 355 -1 426 418

FSI -27 852 -76 002 -103 854 -3 530 1160

FIT -11 360 -39 572 -50931 -1270 0

FA -3 540 -7 129 -10 669 -238 230

FCH -8 418 -21 997 -30 415 -900 638

FP -8 856 -16 174 -25030 -1 367 0

FEKT -22 268 -64 872 -87 141 -2 185 785

CESA 0 0 0 11172 1000

usl -1348 -4 044 -5391 -120 0

STI -10 460 -31 583 -42 042 -63 0

Icv -840 -2 235 -3075 0 3986

CVIS -1089 -4 634 -5723 0 89 392

UK 0 0 0 0 25037

VUTIUM 0 0 0 0 3050

KaM 0 0 0 0 0

RE 0 0 0 0 216 811

VUT prac.99 0 0 0 0 0 130475
VUT celkem -130475 -342 507 -472 982 0 342 507 130475

472 982

Obrazek 3.1.4: Podily HS na centralizovanych prostiedcich

Mandatorni vydaje i odvody do centralizovanych zdroju by bylo mozné zahrnout do
modelu, pro jeho zjednoduseni v ném vsak obsazeny nejsou.

Vypocet naklad@ na vyuku télesné vychovy Kazdému HS se snizi normativni
pfinos o ndklady na vyuku télesné vychovy (dale jen TV), zajistované CESA. CESA
stanovuje tyto naklady na TV pro ptislusny semestr rozpoc¢tového roku n v normovaném
rozsahu. Tyto néklady predstavuji naklady na mzdy, provoz a idrzbu sportovnich zatizeni.
Jednotliva HS se na kryti uvedenych nakladu podileji v poméru poc¢tu studentohodin (coz
je jedno vyucovani TV). Podily jednotlivych HS na nakladech za TV je zobrazena na
obrazku 3.1.4, ze kterého je také vidét, ze CESA nema zadny podil na MV a CP.

Vypocet naklada na vyuku svobodnych predmétiac  Na financovani vyuky svobod-
nych predmétt se HS podileji podle vzorce:

Pyspr=C-Y  HySi

kde:

Pyspr je prinos k-té soucdsti za poskytovani svobodnych predmétu za semestr

H;;. je celkovy pocet hodin vyuky svobodného predmétu za semestr na k-té soucasti

Sit je celkovy pocet studentt zapsanych do vyuky svobodného predmétu na k-té soucasti
C' je cena za jednu vyucovaci hodinu vyuky svobodného predmétu

¢ je index svobodného predmétu
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Cena za jednu vyucovaci hodinu vyuky svobodného predmétu se stanovuje podle
vzorce:

[-N

OZ2-T-HD

[=0,8 T=13 Hp=22
kde:

[ je koeficient zohlednujici skutec¢nost, ze svobodné predmeéty doplnuji kapacitu skutec¢né
vyucovanych predmeéti

T je dohodnuty pocet tydnt vyuky za semestr
Hp je je dohodnuty primérny pocet vyucovacich hodin za tyden
N je vypocteny normativ VUT na jedno studium

Tento normativ N spocitame jako:

PFVUTn
N = FVUTn
SVUTnfl

Pryvur, je ptinos VUT ve fixni ¢asti Prispévku na vzdélavaci a tvirci ¢innost za rok n

Svurn—1 je pocet studii VUT za rok n-1

Pridélené zdroje a sestaveni neinvesticniho rozpoctu

Pro zajisténi stability financovani HS je uplatniovano pravidlo, ze pri stejné vysi pti-
délenych normativnich zdroji a stejné vysi centralizovanych zdroji nepropadne zadné
HS na c¢astce pridélenych normativnich zdroji (rozpoctu normativnich a centralizovanych
zdrojin) o vice jak 5 % oproti ¢astce normativnich zdroju pridélenych v rozpoc¢tovém roce
n-1. Pokud bude vy$e normativnich zdroji pfidélena MSMT v roce n nizsi nez v roce n-1
nebo bude vyse centralizovanych zdroji v roce n vyssi nez v roce n-1, snizi se nejprve
o tyto rozdily castka pridélena jednotlivym HS v rozpoctovém obdobi n-1, a teprve pak
bude uplatnén uvedeny kompenzacéni mechanismus.

Normativni zdroje pridélené danému HS se vypocitavaji na zakladé vztahu:

Py = Pry + Pvi + Prpg + Psvi — Prvig — Ox
kde:
Pry je prinos daného HS na fixni ¢asti Prispévku
Py je prinos daného HS na vykonové ¢asti Prispévku
Prpy je prinos daného HS na institucionalni podpore
Psyy. je prinos daného HS na specifickém vyzkumu
Pryy je thrada daného HS za vyuku télesné vychovy na CESA

Oy je odvod daného HS do centralizovanych zdroji
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Sestaveni neinvesticniho rozpoctu Neinvesti¢ni rozpocet VUT zahrnuje rozpocet
normativnich a centralizovanych zdroji na HS a neinvesti¢ni rozpocet jednotlivych HS.
Rozpocet normativnich a centralizovanych zdroji na jednotlivd HS zahrnuje:

a) rozpis prinosu HS v normativnich zdrojich;

b) rozpis odvodu do centralizovanych zdroju ;

c) plan rozdéleni dotace na Interni rozvojové projekty(IRP) na ¢ast neinvestiéni a Cast
investicni;

d) plan pouziti centralizované ¢asti fondi pro neinvestiéni financovani centralizovanych
¢innosti;

e) plan rozdéleni hospodarského vysledku za predchozi rozpoctovy rok do fondi;

f) centralizovany plan velkych oprav.

Neinvesticni rozpocet si jednotliva HS sestavuji samostatné pro prislusny rozpoctovy
rok jako rozpocet neztratovy. Tento rozpocet zahrnuje plan vynosu a plan naklada. Pri
kalkulaci nakladt hospodarské ¢innosti jsou planovany pro prislusny kalendaini rok spo-
lecné provozni naklady na zakladé skutecné vyse téchto spoleénych provoznich naklad
k 31. 12. predchoziho roku. Do 28. 2. (nez je stanoveno procento spoleénych provoznich
nékladi pro dany rok) se uplatnuje procento platné pro rok predchozi.

P1i planovani neinvesticniho rozpoc¢tu HS je stanoven zakladni planovany vysledek
hospodareni pred zdanénim kalkulovany u vsech projekt hospodérské ¢innosti financo-
vanych z neverejnych zdroju.

4

3.2. Rozpocet investicni

Investiéni rozpocet je planem investicnich vydaju kapitalovych prostredkti na repro-
dukci dlouhodobého majetku podle jednotlivych zdroju, kterymi jsou Prispévek, dotace
a Fond reprodukce investicntho majetku(FRIM). Rozlisujeme:

velké investice — porizovani novych staveb a rekonstrukce staveb, porizovani novych
stroju a zarizeni

malé investice — udrzba staveb, resp. stavebni upravy, kterymi dochazi k technickému
zhodnoceni majetku, ke jednotlivé stavebni akce (v rdmci jednoho projektu daného
roku) nepresahnou 10 mil. K¢

velké opravy — tudrzba staveb, kterou nedochézi k technickému zhodnoceni majetku

Rozpis velkych i malych investic a oprav lze nalézt v [16].

3.2.1. Zdroje financovani investi¢cniho rozpoctu

Zdroji financovani reprodukce dlouhodobého investi¢niho majetku VUT jsou zejména:

1. prispévek na kapitalové vydaje, ziskany vyménou neinvestiéniho Prispévku za in-
vesti¢ni Prispévek
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2. dalsi investi¢ni prijmy z narodnich verejnych zdroji:

3.

o ucelové zdroje ze statniho rozpoc¢tu na programové financovani kapitalovych
zdrojua

e jiné ucelové dotace ze statniho rozpoctu na kapitalové vydaje

o jiné investicni dotace ze statniho rozpoctu, ze statnich fondi, ¢i z rozpoctu
uzemneé-spravnich celki a rozpoctu obci

investicni prijmy ze zahrani¢nich verejnych zdroji:

e ucelové dotace na porizeni dlouhodobého majetku z rozpoctu Evropské unie

a narodnich stati (poskytované narodnimi agenturami)

« ostatni icelové dotace na porizeni dlouhodobého majetku rozpoctu Evropské
unie a narodnich sttt (poskytované zahraniénimi agenturami)

e jiné dotace ze zahranic¢nich zdroji na kapitalové vydaje

finan¢ni prosttedky ¢i piispévky na porizeni dlouhodobého majetku od nadaci/na-
dacnich fondu

neverejné investicni prijmy z financénich dariti na porizeni dlouhodobého majetku

Fond reprodukce investicniho majetku FRIM-T (vytvoreny z hospodarského vy-
sledku a kryti odpistt majetku)

Fond reprodukce investi¢niho majetku FRIM-M (vytvofeny prevodem nespotiebo-
vaného investi¢niho Prispévku do FRIM)

3.2.2. Centralizované zdroje investicni

Investicni akce na VUT zahrnuji:

stavebni akce;
porizovani stroji a zarizent;
ochrana dusevniho vlastnictvi;

majetkové vklady.

Centralizované zdroje investi¢ni zahrnuji investi¢ni finan¢ni prostrfedky na kryti do-
hodnutych investi¢nich akci, kterymi jsou zejména prostiedky na:

financovani dohodnutého rozvoje infrastruktury VUT;

dohodnuté spolufinancovani projektt zamérenych na rozvoj infrastruktury VUT ob-
sahujici stavebni investice a s nimi souvisejici naklady;

financovani malych investic, zejména drobnych stavebnich a strojnich investic;
financovani ochrany dusevniho vlastnictvi VUT;

financovani majetkovych vkladi do pravnickych osob.
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Tvorba investi¢niho rozpoctu

Poskytnuty Prispévek na kapitalové vydaje se pridéluje HS odpovédnému za tizeni in-
vestiéni akce, na kterou byl Prispévek poskytnut. Pridélené tcelové investicni prostiedky
ze statniho rozpoctu a jinych narodnich verejnych zdroji ¢i zahrani¢nich verejnych zdroj,
které nejsou zarazeny do programového financovani (projekty vyzkumu a vyvoje, inves-
tiéni dotace apod.), jsou pridélovany prislusnému HS, u kterého je jejich pouziti evidovano.
Nespotrebované prostredky jsou zuctovany se statnim rozpoctem nebo jejich poskytova-
telem.
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4. Rozpocet FSI

Fakulta strojniho inZenyrstvi (dale FSI) je organizacni jednotkou VUT, ktera sestavuje
samostatny rozpocet schvalovany akademickym senatem FSI, hospodaii podle néj a mé
status hospodérského stfediska (HS). Rozdéleni financénich prostfedki na fakulté se fidi
Pravidly pro rozdéleni finan¢nich prosttedktt FSI VUT. V této praci se blize podivam na
pravidla pro rok 2020. Cilem téchto pravidel je zajistit v co nejvyssi mite algoritmizovany
zpusob rozdéleni normativnich zdroji financovani a transparentni konstrukci rozpoctu a
finan¢nich toka na nakladovych stfediscich FSI. Vice informaci 1ze nalézt v [9], [10] a
rozpo¢tu FSI na rok 2021 [14].

Nakladova strediska

Nékladové stiedisko (déle jen NS) je organiza¢ni jednotka FSI — tistav ¢i specializované
pracovisté. Dékanatni pracovisté jsou v ramci pravidel povazovany za rezijni pracovisté a
jsou financovana z centralizovanych prostiedkii. Seznam vsech NS na FSI se nachazi na
obrazku 4.0.1.

NS Mazev Zkratka
13210 |Ustav matematiky U
13220 |Ustav fyzikalniho infenyrstvi U
13250 |Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky |UMTMB

U
U

13280 |Ustavmateralovych véd a infenyrstvi MV
13290 |Ustav konstruovéni K
13300 |Energeticky Ustav EU
Ustavy 13310 |Ustavstrojirenské technologie UsT
13350 |Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky UVSSR
13362 |Ustav procesniho inZenyrstvi um
13370 |Ustavautomaohilniho a dopravniho infenyrstvi UADI
13420 |Lletecky Ustav LU
13460 |Ustavautomatizace a informatiky Ual
13520 |Ustavjazyki 1]
Specializované pracovisté 13620 |Laboratof pfenosu tepla a proudéni LPTP

Obrazek 4.0.1: Nékladova strediska na FSI v roce 2020

Na rozdil od HS, vSechna nékladova strediska vykazuji vykony ve sledovanych dota-
cich, proto pri sestavovani modelu nebylo zadné vynechéno.

Rozpocet (rozdéleni finanénich prosttedku) FSI je plan vSech vynosu a nakladu FSI
v daném kalendarnim roce. Je ve vSech jeho castech a na vSech NS sestavovan jako neztra-
tovy. Sklada se ze dvou ¢asti, rozpoc¢tu neinvestiéniho a rozpoctu investi¢niho. Podkladem
pro jeho sestaveni je Vyroc¢ni zprava o hospodareni FSI VUT za predchozi rok a dale roz-
pocet normativnich a centralizovanych zdroju a nékterych naklada na jednotliva HS, ktery
zahrnuje rozdéleni:

o Prispévku na vzdélavaci a tviréi ¢innost;
o dotace na institucionalni podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci;

« dotace na specificky vyzkum.
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4.1. Rozpocet neinvesticni

V této sekci si také uvedeme vzorce, které pozdéji budeme vyuzit v modelu. Data
budou pouzita z nové schvaleného rozpoc¢tu fakulty pro rok 2020 ([10] a [14]). Znaceni z
této kapitoly bylo zachovano podle znaceni v [9].

4.1.1. Vypocet prinosii NS na prispévcich a dotacich

Prinos NS na vzdélavaci ¢innosti Stejné jako v pripadé celého VUT se na fakulte
FSI déli finan¢ni prostiedky na vzdélavaci ¢innost na dvé slozky:

P=Pr+ Py
Kde Pp je ¢ast fixni a Py Cast vikonovéa. Cést fixni se vypoéitd pomoci vztahu:

PFk2019 SFk2019

Pep=01-2)-Pp - +t20 - Pp- =5
( ) > Prrzoto >k SFr2019
Pry je prinos k-tého NS na fixni ¢asti prispévku pro rok 2020

Pr je celkovy prinos VUT ve fixni casti Prispévku pro rok 2020

Prroore je prinos k-tého NS na fixni ¢asti Prispévku dle rozpoctovych pravidel pro rok
2019

Srra019 je celkovy pocet normativnich studii k 31. 10. 2019

Pro rok 2020 je x = 0,15

Cést vykonova se rozdéli podle podilit jednotlivych NS na sledovanych parametrech
vykonu a kvality a podle stanovenych vah. Tyto parametry a jejich vahy se mohou lisit
od téch, které vyuziva k posouzeni vysledktit VUT. Obrazek 4.1.1 ukazuje, jak jsou tyto
parametry nastaveny pro rok 2021. Blizsi informace ke kazdému parametru si uvedeme
v sekci rozdéleni mzdovych prostiedki.

Ukazatel vaha
K_vyuka(nahrazuje Graduation rate) 22.15%
Mobility student( 18.87%
Kvalita a pocet akademickych pracovnikU (nahrazuje Zaméstnanost absolventi) 12.54%
VaV 28.40%
RUV 3.27%
Externi pFijmy 10.61%
Cizinci 4.15%

Obrézek 4.1.1: Vaha vykonnostnich parametri v roce 2021

[ tyto vahy budou vyuzity v modelu (kapitola 6) k omezeni moznych vahovych koefi-
cientt (pro zachovani stability a priblizeni se skuteénym moznym zméndm).
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Prinos NS na institucionalni podpore
Ptinos nakladového strediska na institucionalni podpore vyzkumnych organizaci stano-
vime na zakladé vztahu:

By,
Zk By,

Prpr je vypoctena vyse institucionalni podpory pro k-tou soucast

PIPk = (DIP - MIP - FMEP)

D;p je dotace na institucionalni podporu pro VUT na dany kalendaini rok

Mip je castka vyclenénd z pridélené vyse IP pro rok 2020, uréend k motivaci kvalitniho
publikovani

Fugep je dotace ministerstva poskytnutd za provedeni mezindrodni evaluace VaV (pro
VUT 2,3 mil. K¢)

By je bodové ohodnoceni vysledki k-tého NS ve vyzkumu, experimentalnim vyvoji a
inovacich

Do vypoc¢tu primérnych prepoctenych tvazki zaméstnanct se zapocitavaji dohody
o pracovni ¢innosti (DPC). Dohody o provedeni priace (DPP) se do vypoctu nezahrnuji.

Prinos NS na specifickém vyzkumu

Pti vypoctu prinost jednotlivych tustavi na specifickém vyzkumu se postupuje podle
stejného vzorce, ktery je uveden v predchozi kapitole. Na obrazku 4.1.2 mizeme vidét
rozdéleni dotace na institucionalni podporu a specificky vyzkum mezi jednotlivd NS za
rok 2021.

v K¢ podil na SV podil na IP
SV 2021 5021 IP 2021 5021
EU 3588953| 14.67% 20205884 13.82%
LPTaP 867 151 3.54% 7 492 696 5.13%
LU 1384 088 5.66% 5813 653 3.98%
UAl 1065 344 4.35% 3431003 2.35%
UADI 2228719 9.11% 8 099 065 5.54%
UFI 1953 638 7.98% 18726039 12.81%
UJ 0 0.00% 0 0.00%
UK 2699027| 11.03% 17411767 11.91%
WY, 1430 005 5.84% 14 193 770 9.71%
UMV 1612824 6.59% 12 790 239 8.75%
UMTMB 2642535/ 10.80% 14174 711 9.70%
UPI 1998 858 8.17% 12 421128 8.50%
UsT 1393072 5.69% 5214 344 3.57%
UVSSR 1607 785 6.57% 6199 176 4.24%
Celkem 24472000/ 100.00% 146 173475 100.00%

Obrazek 4.1.2: Rozdéleni IP a SV na FSI v roce 2021
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4.1.2. Vychodiska tvorby neinvesti¢niho rozpoctu

Rozdéleni prostiredkii pro jednotliva NS na FSI zachovava, pokud mozno stejné kritéria
pouzivana pri rozdélovani financ¢nich prostredkt pro jednotlivda HS na VUT. Rozpocet se
sklada z:

1. pridélenych normativnich zdroji na mzdy NS;
2. pridélenych normativnich zdroji na provoz NS;
3. pridélenych zdroju institucionalni podpory NS;
4. pridélu zdroju specifického vyzkumu na NS;

5. centralizovanych vydaja FSI.

Vypocet rozdéleni mzdovych prostiedkti si blize popiSeme v nasledujicim tématu. Nyni
si pouze uvedeme, ze se k jejich vypoctu pouziva tzv. ,dvoutfetinové pravidlo“, slouzici
pro zmirnéni dopadu v pripadé poklesu obdrzenych prostfedki (pavodné bylo v minu-
losti pravidlo tretinové, avSak z divodu, ze k poklesu finan¢nich prostfedka prakticky
nedochézelo, bylo upraveno).

2 (Pao20v — Paotg)
3
Poyao¢ jsou predpokladané pridélené prostredky pro rok 2020

Pogoop = Pog1g +

Pso19 jsou pridélené prostiredky pro rok 2019
Pspopy jsou vypoctené prostiedky pro rok 2020

Podil NS na mzdovych prostredcich je dan vztahem:

Paoaoyi
> i Poozogi
Kde i je index nakladového strediska.

Rozdéleni financ¢nich prostredki za védecky vykon
Prostiedky za védecky vykon pro jednotlivda NS jsou dany souctem:

BR = BRs+ BRp + BR¢
BR4: BRp: BRe = 20% : 65% : 15%
kde:
BR, je hodnota stanovena na zédkladé pomeéru tvorby vysledktt RIV v obdobi 2014-2015

BRpg je hodnota stanovena na zakladé poméru prepocteného poctu publikaci Q1, Q2, Q3
a Q4 v IF c¢asopisu v obdobi 2016-2018 (s vahami Q4 : Q3 : Q2 : Q1 = 1:2:3:4)

BR¢ je hodnota stanovena na zakladé pomeéru poctu aplikovanych vysledkia v obdobi
2016-2018

Céstka pfimo uréend na mzdy pavodctim vysledku tvoii jednu tietinu celkové ¢astky
pridélené na NS. Aplikovanym vystupem zde povazujeme patent, uzitny vzor, prototyp,
funkéni vzorek, atd.
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Rozdéleni provoznich prostredki
Provozni prostredky jsou dany vztahem:

PP =PP,+ PPpg
PP, : PPg =60% : 40%
e PP, je hodnota souvisejici s vyukou a je stanovena pomoci koeficientu kyyyxa

o PPg je castka dana objemem rezie z projektu a doplnkové ¢innosti odvedené NS

4.1.3. Rozdéleni mzdovych prostredkt

Mzdové prosttedky FSI jsou slozeny z néasledujicich slozek:
MPp = MPs+ MPgy + MPgys+ MPe + MPp + MPg

M Pr jsou celkové mzdové prostiedky FSI

M P, jsou mzdové prostiedky vSech NS ze zdroje 11000

M Pg; jsou mzdové prostiedky vsech NS podle ukazatele Kop14
M Ppgy jsou mzdové prostiedky vsech NS podle ukazatele Ksgaq
M Pg jsou mzdové prostiedky vsech NS ze zdroje 21100

M Pp jsou mzdové prostiedky pro administrativu FSI

M Py jsou mzdové prostiedky pro zavazky FSI

Prostredky na financovani vyuky svobodnych predmétt stoji mimo mzdovy fond a roz-
pocet FSI a jsou pridélovany na HS vzdy zpétné za akademicky rok n-1.

Mzdové prostredky ze zdroje 11000

za vzdélavaci ¢innost NS jsou tvoreny c¢astkou za objem piimé vyuky a zkousek v ba-
kalarském studiu (BS) a navazujicim magisterském studiu (NMS) a ¢éstkou za ostatni
vyukovou ¢innost NS. Tyto mzdové prostiedky jsou vyjadieny souctem:

MPy = MPIM 4+ MPY
kde:
M P, jsou vypoctené mzdové prostredky vSech NS ze zdroje 11000
M PPM jsou mzdové prostiedky vsech NS za objem piimé vyuky a zkousek (v BS a NMS)

M P jsou mzdové prostiedky viech NS za OVC (vypocet pedagogického vykonu)
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Slozka M P, mzdovych prostiedkii bude pro jednotlivé tstavy vyhodnocena pomérem
k celku jako koeficient kyyyga, ktery se dale pouziva pii vypoctu slozky investi¢nich
prostredku za vyuku, ¢asti provoznich prostredku a pti vypoctu koeficientu K vykonové
¢asti prispévku (viz nasledujici ¢asti).

Slozka M P¥M je dana vztahem:

MPZM =p-MPs-) Z&ES- i

pricemz:

u je index NS

M PP jsou mzdové prostiedky u-té NS za objem pifmé vyuky a zkousek (v BS a NMS)
¢ je index oboru

p je pramérny podil M PPM 7 celkové M P4 za roky 2009-2013

P; je primérny podil i-tého oboru z celkového M PP za roky 2009-2013

s; je pocet studentii i-tého oboru v roce 2019

S; je prumeérny pocet studentii i-tého oboru za roky 2009-2013

U;,, je prumérny podil mzdovych nakladi u-tého NS na mzdovych nékladech i-tého oboru
za roky 2009-2013

Pokud néktery z oborti vznikl béhem let 2009 az 2013, poc¢itame prumér pouze z let, kdy
existoval.
Vypocet M P{ je dan vztahem:

MPS = (1—p) MPy

Vypocet M PXU je dan vztahem:

ZHppuwNoa/pp PMpp
8 < + ZHOA,u

o _ o8 PMoa 1 SHu
MPA,u - MPA 9 Z (ZHPD,u~NOA/PD‘PMPD + ZHoa ) * 9 Zu SH,
u PMoa “

kde:

ZHpp, je celkovy pocet zapocitatelnych hodin(ZH) profesort a docent NS
Noaspp je doporuceny podil ZH odborného asistenta k ZH prof./doc.
PMpp je pramér tarifnich mezd prof./doc. k 31.12. roku n-1

PMop, je tarifni mzda odborného asistenta k 31.12. roku n-1

ZHoau je celkovy pocet zapocitatelnych hodin odbornych asistenttt NS

SH, je pocet studentohodin daného NS
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Normativni | Minimalni pocet .. .
o . . . . N Zapocditatelné Y
Typ pfimé vyukové €innosti  |pocdet studentli| studenti ve hodiny ZH Vyuéujici
|
ve skupné NP skupiné MP o

P - pfednaska 30 5 VS-88 PD

P - pfednaska ve svétovém jazyce 30 2 VS-132 PD

CJ - jazykoveé cviceni 10 5 VS-176 OA

Obréazek 4.1.3: Primé vyuka

Na obrazku 4.1.3 je tabulka ukazujici pocet zapocitatelnych hodin za prednasky, VS
je pocet vyukovych skupin.

.. .| Zapocitavani
Typ vyukové Einnosti Zapoc.ltatelne cinnosti Vyucujici
hodiny ZH .
externistu
Zkousky
zkouska v DS PS:1,0 ano PD
pfijimaci zkouska do BS, NMS PS-PK-0,3 ne 0A
pfijimaci zkouska do DS PS-PK-0,5 ne PD
statni zkouska nebo obhajoba disertaéni prace v DS PS:-PK:3,0 ne PD
Vedeni praci a recenze
vedeni bakalafské prace v poslednim roéniku PS-30 ne PD
recenze bakalafskych praci PS5 ne PD
vedeni diplomové prace PS-70 ne PD
vedeni diplomové prace ve svétovém jazyce PS-90 ne PD
recenze diplomovych praci PS-10 ne PD
vedeni 1 doktoranda 3kolitelem PM-8,3 ne PD
vedeni 1 doktoranda ve svétovém jazyce PM-12,5 ne PD
prace skolitele-specialisty 1 doktoranda, je-li skolitel externi |PM-4,2 ne PD
recenze disertacni prace PS-30 ne PD
Dalsi €innost
pfiprava 1 souboru podklad pro pfijimaci fizeni |15 | ne | OA

Obrazek 4.1.4: Ostatni vzdélavaci ¢innost

Obrazek 4.1.4 ukazuje vypocet ZH za zkousky a vedeni praci, PS je zde pocet student,
PK je pocet ¢lenti komise, OA jsou ZH ostatnich vyucujicich a PD jsou ZH profesort a
docentii

Mzdové prostredky M Pg; budou rozdéleny v absolutnich hodnotach mezi jednotliva
NS stejné jako v roce 2017.

Mzdové prostredky M Pg, jsou vypocteny podle vztahu:
MPE, = K, - MPg
pricemz:
M Pgu je mzdova slozka pro u-té NS podle ukazatele Koo
M Pg je celkova mzdova slozka odpovidajici ukazateli Kspao pro celou fakultu

K, je vypocitana hodnota ukazatele kvality pro u-té NS
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Indikatory kvality a vykonu pro ukazatel Kopgg, ktery urcuje rozdéleni vykonové c¢asti
Prispévku, jsou:

1.

Koeficient kyyyia, ktery je pro jednotlivda NS pocitan jako pomér mzdovych pro-
sttedktit M P4 k celku a dale se pouziva pii vypoctu ¢asti provoznich prostiedki a
vypoctu slozky investi¢nich prostredki.

. Vyslani a prijati studenti v ramci mobilitnich programi - koeficient stanovujeme jako

vvvvvvvv

mobilitnich programt. Vyslani studenti

K2,u = 07 2- Pout,u,nfi’) + 07 3- pout,u,an + 07 5 Pout,u,nfl
K, je koeficient vyslanych studentt pro prislusné NS
Pyt un—i je pocet vyslanych studentt nélezicich prislusnému NS v roce n-i
Prijati studenti

KS,u = 07 2- Bn,u,n—fﬂ + 07 3- Pin,u,n—Q + 07 5 - Pin,u,n—l

Ks,, je koeficient prijatych studentt pro prislusné NS
Py un—i je pocet prijatych studentii nalezicich prislusnému NS v roce n-i

Kvalifikac¢ni struktura a pocet akademickych pracovniki - je koeficient poctu profe-
sort, docenti a ostatnich akademickych pracovniki prepocitany a vazeny za pred-
chozi rok podle vztahu:

K4,u:275'PP,u+1;5'PD,u+PO,u
kde:

K, , je koeficient kvalifikacni struktury a poétu akad. pracovniki prislusného NS
Pp,, je primérny pocet profesortt NS v roce n-1
Pp.,, je prumérny pocet docentit NS v roce n-1

Po,, je primérny pocet ostatnich akademickych pracovnikit NS v roce n-1

. Vysledky vyzkumu a vyvoje - tento ukazatel se sklada ze tii ¢asti:

e podil na vysledcich RIV
e podil na vysledcich v modulu 1 metodiky M17+

o podil na publikacich v 1. az 3. kvartilu dle WOS bez zapocitani prispévka
s poctem autoru vyssim nez 30 (vysledky v jednotlivych kvartilech budou za-
pocteny v poméru 6:3:1)

. Vysledky umélecké ¢innosti(pocet boda RUV) - jde o souc¢tovou hodnotu vysledku

za hodnocené predchozi pétileté obdobi.



6. Externi prijmy - veskeré prijmy spojené s vzdélavaci a tvirci ¢innosti, a to uce-
lova neinvesti¢ni podpora, prijmy z prispévkl samoplatcl, piijmy z celozivotniho
vzdélavani a vynosy z transferu znalosti.

K7’u = O, 5 - E.Ttpum,Q + O, 3 - Ei[)tpu’n,;g + O, 2. Pu,n74

ExtP, = Nelnv, + CZV, +T1T,
kde:
K7, je koeficient externich pfijma pro u-té NS
ExtP, ,_; je objem externich piijmia NS v roce n-i
Nelnv, je objem ucelovych neinvesti¢nich prosttedki na vyzkum a vyvoj
CZV, je objem prostfedki z CZV

TT, je objem prostiedki ze smluvniho vyzkumu a dusevniho vlastnictvi

7. Cizinci (pedagogové) - pocet zahrani¢nich pracovniku podilejicich se na vzdélavani
nebo tvirdi ¢innosti, ktefl na NS pracovali na zakladé pracovniho poméru ¢i dohody
o pracovni ¢innosti v roce 2017 a 2018.

Kg, = 0,35 - Cizy 2017 + 0,65 - Cizy 2018
kde:

Ksg,, je koeficient cizincti u-tého NS

C'iz, je prumeérny prepocteny pocet cizincil zaméstnanych na hlavni pracovni pomér
nebo dohodu o pracovni ¢innosti v daném roce

8. Studia v cizim jazyce - podil na poctu studii ve studijnich programech studovanych
v cizim jazyce a podilu na ptijmech z poplatki za studium ve studijnim programu
vyucovaném v cizim jazyce. Indikator nevstupuje do vypoctu, nebot jej nelze prevést
na uroven jednotlivych NS.

Mzdové prostiredky M Pz Se vypocitaji podle vztahu:

Body,
MPC = MP. - Zungyu
kde:

MPC jsou mzdové prostiedky daného NS za bodované vystupy

M P¢ je celkovy objem mzdovych prostredkt za bodované vystupy

Body,, je bodova hodnota vystupt pro dané NS

Mzdové prostredky M Pp
Slouzi pro pokryti mezd rezijnich atvaru FSI a jejich objem je maximalné 15 % mzdového
fondu rozdélovaného na NS.
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Mzdové prostredky M Pg
Slouzi pro kryti fakultnich zavazkt Jedna se tedy hlavné o mzdové prostiedky na:

o priplatky za vedeni feditelim NS a prodékantm;

priplatky a odmény ¢leniim AS FSI;

odmény za vyznamnou ¢innost pro FSI;

odmeény za zivotni jubilea a odchody do dichodu;
e odmény za préace zajistujici ¢innosti pro FSI.

Mzdové prostiedky nebudou pro zjednoduseni v modelu zahrnuty, pti sestavovani kom-
plexnéjsiho modelu by se vsak dalo pocitat i s nimi. Podrobnéjsi informace 1ze nalézt v [9],
data byla cerpana z [14].

Centralizované zdroje a centralizované neinvesticni vydaje

Centralizované zdroje jsou sdruzené neinvesticni finan¢ni prostredky urcené pro zajisténi
financovani dohodnutych centralné financovanych nakladi VUT. Centralizované neinves-
tiéni vydaje jsou sdruzené neinvesti¢ni finan¢ni prostiredky urcené na zajisténi financovani
dohodnutych centralné financovanych néaklada FSI. Tyto vydaje jsou stejného druhu jako
vydaje pro celé VUT (uvedené v predchozi kapitole).

4

4.2. Rozpocet investicni

Investicni rozpocet je planem investi¢nich vydajt kapitalovych prostredkii na repro-
dukeci dlouhodobého majetku z Fondu reprodukce investi¢niho majetku (FRIM). Investicni
rozpocet zahrnuje:

1. nezbytné kofinancovani investi¢nich akei FSI;

2. nékteré nerealizované investice schvalené v predchozim rozpoctu;

3. kofinancovani akeci realizovanych z centrélnich zdroji VUT;

4. alokaci prosttedkit na vybavenost vnitinich i vnéjsich prostor aredlu FSI;

5. pridél prostredki na jednotliva NS.

Zdroje financovani investicniho rozpoctu

Zdroji financovani reprodukce dlouhodobého majetku FSI jsou:

a.) Fond reprodukce investi¢niho majetku FRIM-T vytvoreny:

o krytim odpist majetku;
7 hospodarského vysledku.
b.) Fond reprodukce investicniho majetku FRIM-M vytvoreny:
e prevodem nespotiebovaného investi¢niho Prispévku do FRIM;

e prevodem z jinych fond.
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Rozdéleni rozpoctu na nakladova strediska
Investi¢ni prostredky rozdélované na NS se vypocitaji jako soucet:
INV =INV,+ INVg+INVs+ INVp
INV,: INVE : INVe : INVp =30% : 25% : 25% : 20%
INV, - ¢astka odpovidajici vysi odpisi jednotlivych NS
INVg - castka odpovidajici vzdélavaci ¢innosti
INVe - ¢astka odpovidajici objemu zapocitatelnych projekt NS

INVp - ¢astka odpovidajici vysi odvadéné rezie za doplitkovou ¢innost
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5. Teorie k optimalizaci rozpoctu

Jak uz bylo fec¢eno, rozdéleni financi na VUT odpovida tloze toku v sitich, uvedeme si
zde proto zaklady teorie grafii a linearniho programovani. Vétsina nasich omezeni tlohy
ma linearni tvar, pri vypoctu podili stredisek na specifickém vyzkumu se vsak pouziva
omezeni nelinearni, proto se v zavéru této kapitoly zminime i o nelinearni optimalizaci.
Definice a pojmy této kapitoly lze nalézt hned v nékolika zdrojich, bude na né tedy
odkazovano u konkrétnich pasazi.

5.1. Linearni programovani

Nejprve si uvedeme obecnou formulaci tlohy linearnitho programovani.
Necht a;j,b;,¢; (i=1,2,..,m;5=1,2,...,n) jsou dand realna ¢isla a necht I, C [ =
{1,2,...,m}, s c J={1,2,...,n}.

Ulohu

maXZ i, (5.1)
j=1

na mnoziné feseni soustavy linearnich rovnic a nerovnosti

Zaijwj < b, (Z € Il) (52)
j=1
ZCLUZL‘]‘ = b, (Z el — [1) (53)
j=1
;>0 (je) (5.4)

nazveme magzimalizacni ulohou linedrniho programovdani ve smiseném tvaru, jestlize I #
0,1, # I, nebo J; # J.
Ulohu linearntho programovani (5.1) az (5.4), kde I1 # () a J; = J, tedy tlohu

n
max E ijj
j=1
na mnoziné reseni soustavy linearnich rovnic
n
E Q5 = bl (Z = 1, 2, ,m) (55)
j=1
a nerovnosti

z; >0 (j=1,2,..,n) (5.6)

nazveme mazimalizacni ilohou linedrniho programovdni v rovnicovém tvaru, a tlohu (5.1)
az (5.4) kde I, = I, J; = J, tj. ulohu

max Z CiT; (5.7)
j=1

48



na mnoziné feseni soustavy linearnich nerovnosti

n

Zaijxj < bz (Z = 1, 2, ,m) (58)

=1

r; >0 (j=1,2,..,n) (5.9)

nazveme maximalizacni ulohou linedrniho programovdni ve tvaru nerovnosti.

Koeficienty a;; v uvedenych soustavich nazyvame strukturdini koeficienty. Koeficien-
ty b; nazyvame kapacitni limity. Koeficienty ¢; byva zvykem nazyvat cenové koeficienty
(poptipadé ceny), nebot v nékterych aplikacnich tilohdch maji vyznam ceny jednotky j -
-tého vyrobku. Pro danou tlohu nas zajimé nejen existence a maximalni hodnota tcelové
funkce (5.1) na dané mnoziné, ale i existence, vlastnosti a bodt, v nichz maximum na-
stava. Vzhledem k tomu, Ze pro libovolnou mnozinu M C R", kde R" je n-dimenzionélni
vektorovy prostor, a libovolnou funkci z : M — R! plati:

min z(x) = max (—z (x
min =(r) = ma (~ (2)),
pokud jeden z extrémiu existuje, 1ze na néktery z uvedenych tvart prevést také minimali-
zacni ulohy linedrniho programovani.

Pripadné nerovnosti typu

n
E aijrj > bi
Jj=1

pritom upravime vynasobenim ¢islem -1. Kazdou tlohu linearniho programovani ve smise-
ném tvaru nebo ve tvaru nerovnosti mizeme prevést na tlohu v rovnicovém tvaru témito
Upravami:

1. Podminky

n
E Q35 5 sz Z‘€]1
Jj=
n
E i Tj+ Tpyi = by, Tppy >0, €1
=1
vymezuji stejnou mnozinu n-rozmérnych vektort o slozkach xy, xo, ..., z,. Zavedeme
tedy proménné z,,; pro vSechny nerovnosti(5.2). Tyto proménné nazyvame doplri-
kové promenné. V ucelové funkci maji tyto proménné koeficienty c,.; = 0,71 € I;.
Dopliikové proménné lze interpretovat naptiklad jako rezervy ve zdrojich surovin.

2. Kazdou proménnou z; pro j € J; mizZeme zapsat ve tvaru

R
T =x] —x;
kde :E;“ > 0,2; >0.Proj ¢ Ji dosadime za proménnou z; rozdil dvou nezdpornych

proménnych x;” — x; do podminek (5.2) a (5.3) i do kriteridlni funkce (5.1).
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Podobné mtizeme proménnou z; v pripadé I # I; vyjadfit pomoci jedné z rovnice (5.3)
a toto jeji vyjadreni dosadit do vsech ostatnich podminek i do ucelové funkce. Dosta-
neme tak tlohu linedrntho programovani s n-1 proménnymi a m-1 omezenimi (podminky
nezapornosti do nich nezapocitavame).

Ulohu si budeme pfepisovat do maticového tvaru. Matici soustavy (5.5) typu (m,n)
oznacme A = (a;;), b = (b;) je m-slozkovy sloupcovy vektor pravych stran. Déle ¢ = (¢;),
r = (x;) jsou n-slozkové sloupcové vektory koeficientti v ucelové funkci a odpovidaji-
cich proménnych. Maximaliza¢ni tlohu linearniho programovani v rovnicovém tvaru poté
zapiseme maticové néasledujicim zptisobem

max ¢’ x (5.10)
za podminek
Az =0 x>0 (5.11)
strucnéji
max {c'z | Az = b,z > 0} (5.12)

Dalsi informace k tomuto tématu lze nalézt v [4] a [13].

Vlastnosti a reseni tlohy linearniho programovani

Pro blizsi zkoumani vlastnosti tlohy linearniho programovani si nejprve potiebujeme
definovat pripustné a optimalni feSeni tlohy.

Definice 5.1.1. Mnozinu M = {x € R" | Az = b,x > 0} nazveme mnozZinou pripustnych
resent, jeji proky pak pripustnymi resenimi ulohy (5.12)
Definice 5.1.2. Pripustné reseni z* € M nazveme optimdlnim tesenim dulohy (5.12),
jestlize

o>y YeeM

V souvislosti s tlohou linedrniho programovani jsou zajimavé napriklad tyto diléi pro-
blémy:

1. Jaka je mnozina M prislusnych reseni, kdy je tato mnozina prazdna.

2. Ve kterych bodech mnoziny M nabyva funkce z = Z?Zl c;x; svého maxima. Za
jakych podminek funkce z na této mnoziné maxima nenabyva.

3. Odvozeni efektivniho zpusobu, jak na mnoziné M nalézt maximum tucelové funkce
z a alespon jeden bod, v némz toto maximum nastava.

Definice 5.1.3. MnoZinu S C R"™ nazveme konverni mnoZinou, jestliZe libovolné dva body
T1,T9 € S a pro libovolné o € (0,1) plati

ar;+ (1 —a)xs € S

Konvexni mnozina tedy s kazdymi dvéma body obsahuje tisecku, ktera tyto dva body
spojuje.

Véta 5.1.4. MnoZina pripustnijch reseni ulohy linedrniho programovdani ve tvaru nerov-
nosti i ve smiseném nebo rovnicovém tvaru je konvexni polyedrickda mnozina.
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Definice 5.1.5. Konvexni polyedricka mnozina M C R" je takovd mnozina, kterou lze
vyjadrit jako prunik konecného poctu uzavreniych poloprostori. Mnoziny hranicnich bodi
téchto poloprostoru se nazyjvaji vytvdarejici nadroviny. Konvexni polyedrickd mmnozZina je
specidlnim pripadem konverni mnoziny.

Véta 5.1.6. Mnozina M* optimdlnich reseni ulohy
max {ch | Az =b,x > O}
je konvexni polyedrickd mnoZina.

Definice 5.1.7. Necht S C R" je libovolnd mnoZina. Bod s € S nazveme krajnim bodem
mnoziny S, jestlize neexistuji bod x,y € S a c¢islo o € (0,1) tak, 2e * # y a s =
ar+(1—a)y.

Oteviend mnozina nemé krajni body. Hrani¢ni bod mnoziny mize nebo nemusi byt
jejim krajnim bodem.

Véta 5.1.8. Konvexni polyedrickd mnozZina md konecny pocet krajnich bodi.

Definice 5.1.9. Necht M C R" je konvexni polyedrickd mnozina a S C M je neprdazdnd
mmnozina. Jestlize lze S vyjadrit jako prinik mnozZiny M a téch jejich vytvdrejicich nadrovin,
které S obsahuji, je S sténa mnoZiny M.

Definice 5.1.10. Jednorozmérna sténa se nazyvd hrana.

Definice 5.1.11. Necht x1,z9 jsou dva krajni body konvexni polyedrické mnoZiny M.
Rekneme, Ze x1, 2o jsou sousedni krajni body, jestlize leZi na téZe hrané roviny.

Definice 5.1.12. Pripustné reseni x € M = {x € R" | Az = b,z > 0} nazveme zdklad-
nim resenim ulohy linedrni programouvdni v rovnicovém tvaru, jestliZe jsou sloupce matice
A s indexy odpovidajicimi nenulovym slozkam x linedrné nezdvislé.

Véta 5.1.13. Bodx € M =€ M = {x € R" | Az = b,z > 0} je krajnim bodem mnoZiny
pravé tehdy, je-li zakladnim resenim.

Z uvedenych pojmu a skutecnosti vyplyva nasledujici disledek, platny pro neprazdnou

mnozinu pripustnych feseni:

Disledek 1.1
Necht 2 € M = {x € R" | Az = b,z > 0} Pak plati:

1. existuje krajni bod mnoziny M;
2. kazdy krajni bod mnoziny M ma nanejvys m kladnych slozek;
n(n—1)(n—2)...(n—m+1

3. mnozina M m4 nejvyse (") = n2elnmmtl) Yerajnich bodi.

Déle budeme predpokladat, ze matice A je typu (m,n), kde m<n, a pro jeji hodnost
plati h(A)=m, aby nedoslo k trividlnimu ptipadu, kdy soustava Az = b nemda vice nez
jedno TeSeni, nebo kdy tato soustava obsahuje rovnici zavislou na rovnicich ostatnich.
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Definice 5.1.14. Necht h(A)= m. Zdikladni teseni wilohy linedrniho programovdni v rov-
nicovém tvaru nazveme nedegenerované, jestli md pravé m kladnijch slozZek(tj. Ze nemd
vice nez n-m nulovyjch slozek). Rekneme, Ze tiloha linedrniho programovdni v rovnicovém
tvaru je nedegenerovand, jsou-li nedegenerovand vsechna zdkladni reseni. Neni-li zdkladni
reseni ulohy linedrniho programovani v rovnicovém tvaru nedegenerované, pak rikime, Ze
je degenerované. Uloha majici takové zdkladni tesent se nazjvd degenerovand.

Véta 5.1.15. Zdikladni véta linedrniho programovdni
Pro vilohu linedrniho programovdni mazimalizovat ¢ & na mnoZiné

reM={xeR"|Ar =b,x >0}
plati jedna z nasledujicich moznosti:
1. M =0,
2. M #DAsupyep cfz =00 (4. M* = {z € M | c"z* = max,en Tz} = 0),
3. M* #£ 0.
Kromeé toho plati:
o Je-li M # 0, pak existuje zdkladni pripustné resend.
o Je-li M* # 0, pak existuje zdkladni optimdini resend.

Z této véty vyplyva, ze pokud mé problém linearniho programovani optimalni fesent,
pak lze jeho optimalni feseni najit mezi zdkladnimi resenimi.

V této praci nejsou uvedeny algoritmy k nalezeni feSeni, lze k nim ale najit mnoho
informaci a algoritmu v [13].

5.2. Toky v sitich
Teorie k tokiam v sitich byla ¢erpéna z [2] a [7].

Definice 5.2.1. Graf G je usporddand dvojice G = (V, E), kde V je neprdzdnd mnozina
vrcholu, a E je mnoZina hran. Hrana je poté mnozina dvouprvkovych podmmnozin V.

Definice 5.2.2. Usporddanou dvojici G = (V, E), kde V je mnoZina vrcholi a E C (V, E)
je mnozina orientovanych hran, nazgyvdme orientovany graf.

V orientovaném grafu tedy hrana neni dvouprvkovou mnozinou, nybrz usporadanou
dvojici (u,v),u,v € V, kde u je vrchol poc¢atecni, a v je vrchol koncovy.

Definice 5.2.3. Graf H nazveme podgrafem grafu G, jestlize V(H) CV (G) a E(H) C
E(G). Zapisujeme H C G.

Definice 5.2.4. Sit je ctverice S = (G, z,s,w), kde G je orientovany graf. Vrcholy z €
V(G),s € V(G) nazgvame zdroj a stok v siti S. Funkce w : E(G) — R" je kladné
ohodnoceni hran zvané kapacita hran, které kaZdé hrané priradi tzv. kapacitu hrany.
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Definice 5.2.5. Tok siti S = (G, z,s,w) je funkce f: E(G) — R{, kterd md ndsledugici
vlastnosti:

o ohodnoceni hrany f (e) se nazjvd tok hranou a nesmi prekrocit kapacitu dané hrany
e:

Vee E(G):0< f(e) <wle)

o pro vsechny vrcholy s vijimkou zdroje a stoku plati zikon kontinuity:

VoeV(G)vgzvgs:y fle)=> fle)

e—v e<—v

o welikost toku f je ddana vyrazem:

=Y Fle)=> f(e)

e<—z e—z

Kde napt. e — v znaci, ze hrana e vede do zlu v, naopak e < v znamena, Zze hrana
e vede z uzlu v. Tok hranou nam tedy rika, kolik financénich prostredkt touto hranou
protece z pocatecniho bodu hrany do koncového.

5.3. Nelinearni programovani

Protoze se v nasi tloze vyskytuji i nelinedrni omezeni (viz vypocet podilu stredisek
na SV), spadd nase uloha do nelinedrniho programovani. Uvedené pojmy a definice lze
nalézt v [4], aplikace nelinearniho programovani jsou uvedeny v [8].

Obecna tloha nelinedrniho programovani ma tvar:

min {f (z)|g(z) 00,2 € X}

Proménné znadime & = (&1, 2, ..., ¥,)" a nabyvaji hodnot ze zédkladni mnoziny X C R",
popisujici napt. nezapornost proménnych. Nasim tikolem je nalézt pripustné feseni z,,;,,
které minimalizuje ucéelovou funkci f : R™ — R. Body x € X povazujeme za pripustné,
pokud splnuji omezeni tlohy v tvaru rovnic a nerovnic. Symbol o oznacuje sloupcovy
vektor symbolil <=, =, omezeni jsou urcena vektorovou funkci g : R — R™.

Mnozinu ptipustnych feseni poté muzeme zapsat ve tvaru:

C={reX|g(x)<0,1<i<lg(x)=0,1l+1<i<m}
Tvar nelinearni tlohy je mozné upravovat podobnym zptisobem, jako tlohu linearni.
Definice 5.3.1 (Extrémy funkci). Pro funkci f : C — R definujeme, Ze xp, € C' je:

a) bodem lokdlniho ostrého minima, jestlize:
30 (z) : Yz € C N O (Tmin) \ {Zmin} = [ (@min) < [ (z);
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b) bodem globalniho ostrého minima, jestlize:
Ve € C\A{xmin} = [ (@min) < f(2).

Pro neostra minima vy uvedené nerovnosti byly neostré. Globdlni a lokdlni mazxima bychom
definovali podobne.

Definice 5.3.2 (Konvexni funkce). Méjme redlnou funkci f : C — R, kde S C R" je
neprazdnd konvexni mnoZina. Rekneme, Ze f je konvexni funkce na S prave tehdy, kdyz
pro kazdé dva body x1,xs z mnoziny S a pro libovolné X € (0, 1) plati:

fOzr+ (1 =X x2) <Af(21) + (1= A) f(22)

Pti platnosti ostré nerovnosti pro kazdé dva body x1,xs navzajem rtizné hovorime
o tzv. ryze konvexni funkci. Pti platnosti opacnych nerovnosti hovorime o konkavni funkei,
pripadné o ryze konkavni funkci.

Véta 5.3.3. Necht S C R" je neprazdnd konvexni mnoZina a f : C' — R je konvexni
funkce na S. Je-li x,,;, bodem lokdlniho minima funkce f na S, potom je také bodem
globalniho minima f. Je-li f ryze konvexni, je toto minimum izolované a jediné.

V pripadé konvexni ucelové funkce f a konvexni mnoziny S hovorime o tloze konvex-
niho programovani a véta tika, ze pak nemusime rozliSovat mezi lokdlnimi a globalnimi
extrémy.

Konvexnost mnoziny pripustnych reseni
Oznatme S, = {x € S| f (z) < a}.Je-li f: S — R konvexni funkce, potom je S,, konvexni
mnozina pro kazdé o € R.

Spojitost
Konvexni funkce f je spojita ve vSech vnitinich bodech svého defini¢niho oboru.

Veéta 5.3.4. Weierstrassova véta
Necht f je spojita na kompaktni mnoziné S, pak f : S — R nabyvd na mnozine S svého
mazrima a minima.

Derivace
Existenci parcidlnich derivaci(a tim i tedy gradientu) konvexni funkce f neni obecné
zarucena. Vzdy ale existuji smérové derivace:

£ (o) — 1 LA =S (@)

A—0t A

pro vSsechny body z € S a smysluplné sméry d € R", tj. takové, ze I\ > 0 splnujici
r+AdeS.
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Subgradient
Konvexni funkce f : C' — R je takova funkce, jejiz nadgraf

epi—f ={(z;y) |vr € S;y > f (v)},

tj. mnozina bod lezicich nad grafem funkce, je konvexni mnozina. Pro kazdy vnitini bod
zo mnoZiny S existuje vektor u takovy, Ze nadrovina H = {(z;y) [y = f (20) + u” (z — 20) }
je opérnou nadrovinou mnoziny epi-f v bodé (xq, f (x¢)) a zejména plati f (z) > f (zo) +
u® (x — xp). Vektor u se pak nazyva subgradient a na rozdil od gradientu existuje ve vsech
vnitinich bodech S, ac¢koli nemusi byt definovan jednoznaéné. Mnozina subgradientt v da-
ném bodeé je konvexni. Existuje-li subgradient ve vSech vnitinich bodech S, pak je funkce
uvnitt S konvexni.

Gradient
Je-li konvexni funkce f diferencovatelnd v bodé x, pak existuje jediny subgradient, ktery
je zaroven gradientem 7 f (o). Navic plati, Ze funkce f diferencovatelnd v kazdém bodé
xo oteviené konvexni mnoziny S je konvexni pravé tehdy, kdyz je pro libovolné x € S

spinéno f () > f (wo) + V.f (z0)" (v — o).

Extrémy konvexnich funkci Plati, Ze x( je bodem minima konvexni funkce f na S
pravé tehdy, kdyZ v tomto bodé existuje subgradient u, ktery splituje u? (z — z9) > 0 pro
vSechny body = € S. Vektor —u je moznym smérem poklesu f(x) a uvedend nerovnice fika,
ze tento smér svird s pripustnym smérem x — zy tupy thel, a tedy neexistuje pripustny
smér poklesu, a proto hodnotu funkce nelze dale zlepsit. Je-li navic S oteviena mnozina
(napr. R"), potom je nulovy vektor prvkem mnoziny vSech subgradientt v bodé xq. Je-li
déle funkce f v bodé xy diferencovatelnd, potom existuje jediny subgradient v = </ f ()
a nutnou a postacujici podminkou existence minima v zg je, ze 7 f (zo) = 0.
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6. Model rozpoctu

V této kapitole bude blize popsan model optimalizace rozpoc¢tu. V ném byla pro VUT
pouzita data vykont HS za rok 2020 a pro model FSI data vykont NS za rok 2021. Model
nema za cil detailné popsat rozdéleni veskerych prostredki na VUT, ale pouze zjednodu-
sené popisuje tuto problematiku. Ackoli by se modelem dalo velmi blizko priblizit k realité,
zvolil jsem si pouze par dotaci a zavedl zjednodusujici predpoklady. Pri tvorbé modelu
jsem navazoval na prace Michaely Ulverové [17] a Lucie Holé [3], na rozdil od nich vsak
tvorim modely dva, jeden pro VUT a druhy pro fakultu FSI. Oba modely jsou velmi
podobné, umoznuji vsak pocitat dvé rizné modelové situace najednou. V této kapitole
budou zobrazeny pouze ¢asti modelu v . GAMSu, cely kdéd je k nahlédnuti v priloze jako

program v GAMSu. Obecna pravidla pro tvorbu matematickych modeli jsou uvedena
v [18].

Cely model byl implementovan v optimaliza¢nim softwaru GAMS [1]. Software GAMS

je vysoko-tiroviiovy programovaci jazyk, jehoz pomoci je mozné tesit predevsim tlohy op-
timaliza¢niho charakteru, ale také napt. rizné simulac¢ni problémy. Problém piimo nefesi,
ale predava je samostatnému programu na reseni (fesi¢/solver), a je tedy rozhranim mezi
uzivatelem a desitkami riznych resi¢u. Dalsi informace o tomto softwaru lze nalézt na
jeho oficidlnich webovych strankédch (https://www.gams.com).
Protoze jsou vstupni data velkych rozméru a zadavani matic neni v GAMSu prilis pre-
hledné, budu data nacitat ze softwaru Microsoft Excel do GAMSu knihovnou xls2gms.exe,
pomoci které mizu s témi daty dale pracovat. Ukazku vstupnich dat (jednd se o normo-
vané vykony HS na ukazatelich specifického vyzkumu) lze vidét na obrazku 6.0.1.

10 11 12 13
V3F1 0.010383747 0.007575758 0.023152271 0
V3F2 0.242437523 0.212121212 0.153232413 0.160468157
V3F3 0.232054176 0.28030303 0.217275156 0.331427542
W3F4 0.076745436 0.045454545 0.099732858 0.128872557
W3Fs 0.034311512 0.03030303 0.035618878 0
V3F6 0.055079007 0.106060606 0.091718611 0.063236467
V3F7 0.158013544 0.053030303 0.037399822 0.017208401
V3F8 0.143115124 0.212121212 0.194122885 0.20076475%9
V3F9 0 0 0 0
V3F10 0.04785553 0.015151515 0.020480855 0.000651231
V3F11 0 0.037878788 0.087266251 0.057370406
V3F12 0 0 0 0
W3F13 0 0 0 0
V3F14 0 0 0 0

Obrazek 6.0.1: Ukéazka vstupnich dat v Excelu

6.1. Sestaveni modelu

Sestaveni modelu ilustruji na prikladu VUT. Nejprve je potieba sestavit si sifovou
matici A. To je matice urcujici toky finan¢nich prostfedku mezi jednotlivymi uzly. Jejimi
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radky jsou vsechny uzly grafu. Sloupce jsou poté vsechny mozné toky z pocatecnich uzli
do uzlt koncovych — hrany. Mame tedy matici:

A:(am—) iEIzloujl,jGJ
kde Iy je mnozina pocatecnich uzli, I; je mnozina koncovych uzla a J je mnozina hran.

Tato matice méa prvek a; ; =
0 pokud hranou j do uzlu i nic nepritéka ani neodtéka
1 pokud do uzlu i hranou j finance pritékaji = uzel i je koncovy
-1 pokud z uzlu i hranou j finance odtékaji = uzel i je pocatecni

Ukazku takovéto matice v excelu muzeme vidét na obrazku 6.1.1, fadky jsou jednot-
livé uzly v grafu VUT (pfesnéji prvni tii fadky jsou dotace — vykonova ¢ast Prispévku,
instituciondlni podpora a specificky vyzkum, zbylé fadky jsou jednotlivd HS) a sloupce
jsou vSechny hrany z pocatecnich uzli do koncovych (vzdy jde o hranu z jedné dotace do
nekterého z hospodarskych stiedisek).

A B © D E F G H [ J K L ™M N o P Q R S T u v w E

1 VIF1 V1F2 VIF3 VIF4 VIFS V1F6 VIF7 VIF8 V1F9 VIFI0  VIF11  VIF12  VIF13  VIF14  V2F1 V2F2 V2F3 V2F4 V2F5 V2F6 V2F7 V2F8 V2|
2 V1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

3 V2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
4 v3

5 F1 1 1

6 F2 1 1

7 F3 1 1

8 Fa 1 1

9 F5 1 1

10 |F6 1 1

11 |F7 1 1

12 |F8 1 1
13 |F9 1

14 F10 1

15 F11 1

16 |F12 1

17 F13 1

18 F14 1

19

Obrazek 6.1.1: Ukazka matice sité v Excelu

Poté plati:
Au=wv

> iy uy =
J
UiOIb'iO Z-GIO

Vektor u je vektor urcujici, kolik prostiredki odtece jednotlivymi hranami grafu. Vektor v
udava, jaky je koncovy stav po rozdéleni penéz. Pro tyto vektory plati, Ze pro pocatecéni
uzly jsou hodnoty v;g zaporné, pro koncové uzly jsou v;; kladné, aby hodnoty souhlasily
s tvarem matice A. Hodnoty v;9, kde ig € Iy je poc¢atecni uzel, jsou pevné dané, jedna se
o hodnoty piifazené VUT v jednotlivich dotacich MSMT, tyto hodnoty oznaéime jako
bio. Jako tyto dotace jsem zvolil vykonovou ¢ast Prispévku, prispévek na institucionalni
podporu a prispévek na specificky vyzkum, jejichz hodnoty zname. Tyto dotace jsem
zvolil proto, Ze na rozdil od jinych nejsou urceny tyto finance pro konkrétni fakultu, ale
rozdéluji se podle vykonu (viz predchozi kapitoly a pravidla). Tyto hodnoty beru pro
zjednoduseni jako pevné, v realném pripadé by ¢ast prostfedku odtekla napr. na odmény
¢i administrativu, a tedy by se hodnoty v;y mohly ménit. Na obrazku 6.1.2 mtzeme vidét
zadani pouzivanych mnozin uzli, hran a ukazatelt vykonu, v dolni ¢asti obrazku jsou
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hodnoty rozdélovanych c¢astek pro vykonovou cast Prispévku, institucionalni podporu a
specificky vyzkum.

v set j tokyvUuT / VIFLl, VIF2, V
V2Fl, V2F2,

V3Fl, V3F2,

jVvl(j) toky z V1 / VL
Jv2(j) toky z V2 / V2
jV3(j) toky z V3 / V3Fl, V3F

, ViFi4/,
, V2FL4/,
, V3Fl4/; alias(3V3,pp)

set m u
ml /1 GradRat 2 MezMob,
m2 /9 BodyRIV/,
m3 /10 absolx i

4 vav, 5 RUV, 6 ExtPri, 7 CizJaz, 8 Cizinci /,

-Mgr, 11 absclventi-Ph.d, 12 doktoranti, 13 ukaz. vyk. uchazece /; alias(ml,mmm); alias(m3,mmm3);

29 parameter bb(i0) prichozi finance(v tis. k&) /

Obrazek 6.1.2: Ukdzka c¢asti modelu v GAMS

Céstky prifazené jednotlivym koncovym uzliim i; € I; hranou j v nékteré z dotaci bu-
dou rozdéleny v pomérech, které oznac¢im z;. Diky témto pomérim poté mohu sledovat,
kolik procent bylo prifazeno kazdému stredisku ve které dotaci.

Poté je potfeba sestavit matici vikontt D. Radky této matice jsou jednotliva HS VUT,
jejimi sloupci jsou ukazatele kvality m pro jednotlivé dotace (M;q zna¢i mnozinu ukazateli
v ip-té dotaci). Priklad takové to matice je na obrazku 6.0.1 v ivodu této kapitoly. Vykony
v jednotlivych ukazatelich m jsou normované, plati tedy

D:(dj7m) jGJ:J1UJ2UJ3,mEM:M1UM2UM3

D dim =1

Vektory vah jednotlivych ukazateli m € M pro jednotlivé dotace si oznacim wj; €
W = {w*, wi, wi'}, tyto vektory vah jsou urceny pravidly pro tvorbu rozpoctu VUT,
v mém modelu vSak bude proménnou. Vahy ukazatelii kvality se totiz pravidelné méni,
proto je tento vektor v modelu zdola ohranic¢eny, ale miize se ménit. Ohraniceni jsem zvolil
proto, aby nedochazelo k degenerovanym pripadim, kdy by vaha nékolika ukazateli vysla
nulova, a jinému by napt. byla prifazena moc velkd hodnota. Hodnoty se tedy mtzou kvili
ohrani¢eni meénit tolik, aby nedoslo k zasadnim zménam. Ukazku zadavani miniméalnich
vah v GAMSu lze vidét na obrazku 6.1.3.

m malni vaha jednotlivych ukazatslu, urceno
parameter minvahyvUT (ml) / 1 0.13, 2 0.16 , 3 0.
parameter minvahyVUT2 (m2) / ¢ 1 /;

parameter minvahyvVUT3 (m3) / 10 0.1, 11 0.1, 12 0.5, 13 1/;

Obréazek 6.1.3: Ukazka zadani minimélnich hodnot vah vykonovych ukazatelt

Pomoci téchto vah a matice vykont poté spo¢itdm poméry z; stiedisek na dané dotaci.
m f— .
E i W™ = 1
m

kde j € J jsou hrany a m € M jsou ukazatele pro prislusnou dotaci:
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vahyV1l(jvl) .. sum(ml, DV1(jVl,ml) * wVl(ml) ) =E= =x(jV1);
vahyvz (jv2) .. sum(m2, DVZ(jV2,m2) * wv2(m2) ) =E= x(jVv2):
vahyV3(jv3) .. (sum(m3S(ord(m3)<ecard(m3)),DV3(jVv3, m3) *wv3 (m3))**0.5)* (DV3(JV3,'13")**0.5) =E= pom(jV3);

Obrézek 6.1.4: Ukazka vypoctu podilii na vykon. ¢asti Prispévku a IP

Tento vzorec neplati u dotace na specificky vyzkum (jak lze vidét na obréazku 6.1.4,
kde jsou uvedeny vypocty podili), kde se pouziva vzorec 3.1 z kapitoly o rozpoctu VUT.
Pro SV tedy pocitame:

12
m
E : dj:sm "Wy

m=10

0,5
13 0,5 )
(d 13-w3> = j3€J3

J3,m3

10 11 12
Wy +wg +wz” =1
Zde m}? je ukazatel vykonu s vdhou w3® = 1. Takto ziskané podily z; nemus{ byt nutné
v souctu rovny 1, proto nejprve v modelu vypocitdm z;pon a ty nasledné piepocitavam
podle vzorce
TijpPoM
T; = =——
X
2. TjpoM

Vypocet podilu HS na specifickém vykonu v GAMSu lze vidét na obrazku 6.1.5.

vahyV3(jV3) .. (sum(m33 (ord(m3)<card(m3)),DV3{(jV3, m3)*wVv3(m3))**0.5)*(DV3(JV3,"13")**0.5) =F= pom(jV3);
pomecna.. pomsum =E= sum(jV3,pom(jV3));
prepocet (jV3) .. pomsum * x(jV3) =E= pom(jVv3):

Obrazek 6.1.5: Ukédzka vypoctu podili specifickém vyzkumu

Jak jiz bylo zminéno, pro vahové vektory jsem zvolil omezeni zdola, aby nezanikly
zadné ukazatele m, a pro pocatecni finance jsem zvolil hodnoty pritazené VUT minister-
stvem. Omezime zdola vsak i finance, které mohou ziskat jednotliva HS, nebot jak bylo
v praci zminéno, finance z jednotlivych dotaci v néasledujicich letech se nesmi nadmérné
snizit, aby nedochazelo k vykyviim rozpoctii a nedostatkiim prostiedki. Jako tato ome-
zeni jsem tedy zvolil ¢astky rozdélené strediskiim v roce 2020 snizené o dana tii procenta.
Témito omezenimi se snazim co nejvice priblizit realité a omezit degenerované vysledky.
Pouzité hodnoty jsou na obrazku 6.1.6.
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tis. K¢

minimum K | minimum IP [minimum SV
HS1 15910 1303 0
HS2 35078 80 695 14 380
HS3 53722 137 940 21749
HS4 17 590 39 082 8394
HS5 9285 1344 0
HS6 14928 40 977 5810
HS7 17 820 11 644 2661
HS8 33951 114 605 15233
HS9 42 128 0
HS10 1374 459 324
HS11 14 204 53 827 6120
HS12 191 0 0
HS13 54 276 0
HS14 40 6 987 0

Pro FSI je model velmi podobny, opét jsem zvolil omezeni pro vahy ukazateli (podle
vah v roce 2021) a finance obdrzené jednotlivymi NS (finance, které by obdrzely ustavy
v roce 2020 podle svych vykonu v roce 2021). Model by bylo mozné navazat na model
VUT tak, ze by finance pritazené FSI v prvnim modelu byly pouzity jako finance roz-
délované NS na FSI. Tato uprava by vsak neptinesla vyrazné zmény, proto byly finance
rozdélované na FSI nastaveny na pevné hodnoty podle skutecné vyse prostredk priraze-
nych fakulté v roce 2020. Diky tomu, ze mam dva modely, mohu nezavisle na sobé resit

ukazatel K min. vaha
Graduation rate 0.13
Mezinarodni mobility 0.16
Zam. absolvent( 0.08
VaV 0.22

RUV 0.03

Externi pFijmy 0.06
Studia v cizim jazyce 0.003
Cizinci 0.05
ukazatel SV min. vaha
absolventi-Mgr 0.1
absolventi-Ph.d 0.1
pocet doktorantd 0.5
ukazatel vykonu uchazece 1

Obrézek 6.1.6: Zvolené minimalni ¢astky a vahy

dvé rizné tulohy, pro VUT i fakultu FSI.

6.2. Volba ucelové funkce a rozbor vysledkii

Po sepsani omezeni a rovnic modelu (viz obrazek 6.2.1) je nyni na mé jako rozhodo-
vateli zvolit, na co presné bych se mél pti tvorbé rozpoctu zamérit, tedy jak zvolit riizné

ucelové funkce z. Tuto funkci je mozné zvolit mnoha zptsoby.
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equations toky (i), ucelfce, wvahyVl(jvl), wvahyV2(jv2),vahyV3(jv3), proporce(il,j), pomocna,suma (ml),suma3l (m3)
proporcell(il, j),proporce22(il,j), prepocet(jVv3), prumerny;

wWV1l.L0(ml) = minvahyVUT (ml);
WVZ2.L0(m2) = minvahyVUT2 (m2);
WV3.L0(m3) = minvahyVUT3 (m3);
u.LO(J) = minpenizeVUT (]J);
u.LO(j) = soucastnost (j
v.LO(i0) = bb(i0);
126 v.UP(i0) = bb(i0};]|
suma (ml) .. sum(mmm,wVl1 (mmm)) =E= 1;
suma3 (m3) 5 (ord (m3) <card (m3) ) .. sum(mmm3$ (ord(mmm3)<card (mmm3)),wV3 (mmm3)) =E= 1;
toky(i).. sum(j, R(i,3) * u(j) ) =B= v(i);
vahyV1(jVvl).. sum(ml, DV1(jVl,ml) * wVl(ml) ) =E= x(jVl):
vahyV2 (3V2) .. sum(m2, DV2(jV2,m2) * wV2(m2) ) =E= x(jV2):
vahyVv3(jv3).. (sum(m3$(ord(m3)<card(m3)),DV3(jVv3,m3)*wV3(m3))**0.5)*(DV3(jV3,"13")**0.35) =E= pom(jV3);
pomocna.. pomsum =E= sum(jV3,pom(JjV3));
prepocet (jV3).. pomsum * x(jV3) =E= pom(jV3);

x(J) * (- v(i0)) =BE= ul(d);

proporce (i0,3) 3 (R(i0,3) EQ

ucel z =E= V("FL")+v ("F2")+v ("E3")+v ("F4");

medel rozpocetVUT / ucelfce, toky, vahyVl, wvahyV2, vahyV3, suma, suma3, pomocnha, proporce, pre
solve rozpocetVUT minimizing z using NLP;
display i, io0, il, j, bb, &, z.L, v.L, u.L, x.L, wvVl.L, wV2.L, wV3.L, pomsum.l, prumer.L;

execute_unload "results.gdx" v.L u.L wVl.L wvV3.L ;

Obrézek 6.2.1: Ukazka modelu s omezujicimi rovnicemi

Varianta 1

Prvni mozny pristup je zvolit jako tcelovou funkei finance pritazenému nékterému HS.
Tato varianta znazornuje pristup, kdy si dam za cil co nejvice zvyhodnit nebo znevyhodnit
nekteré stredisko. Zvolim si tedy napr. ucelovou funkci

Z = UH52

Nyni mi pouze stac¢i vybrat si, zda budu funkci z maximalizovat, ¢i minimalizovat.
Aby mi nebylo vy¢itano zamérovani se na konkrétni strediska, nebudu zde psat, o ktera
strediska se jednd, oznaceni konkrétnich fakult je zminéno v modelu. Na obrazcich 6.2.2
a 6.2.3 je znazornéno, jak se zméni podil fakulty na finan¢nich prostiredcich pro obé moz-
nosti a jak nastavit vahy ukazateli, abychom tohoto stavu doséahli.

Pti porovnani obou obrazkt lze vidét, Ze rozdil mezi minimem a maximem téchto
prostredkt neni tak veliky, presto se jedna skoro o ptl procenta veskerych prostredki pri-
razenym VUT. Zména téchto prostiedki je také omezena minimalnimi hodnotami vsech
vah a minimélnimi prostredky, které mohou HS dostat. Rozdil vah ukazateli vykont
naznacuje, jakou vahu by mély mit ukazatele, aby na tom byla fakulta nejlépe.

Tato varianta je dobry pfiklad pro uvedeni do problematiky, ve skutecnosti se ale
takovy pristup neuplatnuje. Rozpocet VUT projednava Akademicky senat VUT, ktery
jisté neni takto jednostranné zameéreny, a neni tedy mozné zvyhodnovat jednu fakultu.
Snaha rozhodovatele zvyhodnit pouze svou fakultu mutze byt pochopitelna, prosadit by
se ji vSak mezi ostatnimi nepovedlo.
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v tis. K& min z = HS2
HS ukaz. K 1P N celkova Eastka podil
HS1 16694.988 7.56% 1344 0.27% 0 0.00% 18 039 2.22%
HS2 35077.805| 15.89% 83 190 16.49% 16589| 18.85% 134 857| 16.58%
HS3 55296.821 25.04% 142 207 28.19% 25286 28.73% 222 789 27.40%
HS4 17780.385 8.05% 40 291 7.99% 10091 11.47% 68 162 8.38%
HS5 9284.923 4.20% 1385 0.27% 0 0.00% 10 670 1.31%
HS6 14927.801 6.76% 42 245 8.38% 6967 7.92% 64 140 7.89%
HS7 21676.897 9.82% 12 004 2.38% 2740 3.11% 36 421 4.48%
HS8 34156.876 15.47% 118 150 23.42% 18128| 20.60% 170 435 20.96%
HS9 41.71 0.02% 132 0.03% 0 0.00% 174 0.02%
HS10 1374.49 0.62% 473 0.09% 356 0.40% 2 204 0.27%
HS11 14203.71 6.43% 55492| 11.00% 7 850 8.92% 77 546 9.54%
HS12 199.192 0.09% 0 0.00% 0 0.00% 199 0.02%
HS13 55.45 0.03% 285 0.06% 0 0.00% 340 0.04%
HS14 40.954 0.02% 7 203 1.43% 0 0.00% 7 244 0.89%
Celkem 220812.002| 100.00% 504 399| 100.00% 88 008| 100.00% 813 219| 100.00%
ukazatel K véha ukazatel SV vaha
Graduation rate 20.4% absolventi-Mgr 10%
Mezinarodni mobility 16.4% absolventi-Ph.d 10%
Zaméstnanost absolventl 12.3% doktoranté 80%
VaV 23.9% ukazatel vykonu uchazede 100%
RUV 8.6%
Externi pfijmy 9.2%
Studia v cizim jazyce 3.9%
Cizinci 5.2%

Obrézek 6.2.2: Vysledky minimalizace funkce z

v tis, K& max z = HS2
HS ukaz. K IP SV celkova Castka podil
HS1 15910 7.21% 1344 0.27% 0 0.00% 17253.857 2.12%
HS2 37683 17.07% 83190| 16.49% 17 456| 19.83% 138328.899| 17.01%
HS3 54 841 24.84% 142 207 28.19% 25932 29.47% 222979.448| 27.42%
HS4 17 837 8.08% 40291 7.99% 9858| 11.20% 67985.892 8.36%
HS5 9390 4.25% 1385 0.27% 0| 0.00% 10774.971 1.32%
HS6 16 281 7.37% 42 245 8.38% 6630 7.53% 65155.542 8.01%
HS7 17 820 8.07% 12004 2.38% 3636 4.13% 33460.364| 4.11%
HS8 34 881 15.80% 118 150 23.42% 17 662| 20.07% 170692.455| 20.99%
HS9 42 0.02% 132 0.03% 0 0.00% 173.585 0.02%
HS10 1637 0.74% 473 0.09% 421 0.48% 2532.061 0.31%
HS11 14204 6.43% 55492 11.00% 6412 7.29% 76107.241 9.36%
HS12 193 0.09% 0 0.00% 0 0.00% 193.237 0.02%
HS13 54| 0.02% 285 0.06% 0 0.00% 338.924 0.04%
HS14 40| 0.02% 7203 1.43% 0 0.00% 7242.523 0.89%
Celkem 220812 100% 504399.916 100% 88007.966 100% 813 219| 100.00%
ukazatel K vdha ukazatel SV vaha
Graduation rate 13.0% absolventi-Mgr 40%
Mezinarodni mobility 16.0% absolventi-Ph.d 10%
Zaméstnanost absolventt 24.3% pocet doktorantd 50%
VaV 23.9% ukazatel vykonu uchazete 100%
RUV 7.8%
Externi pfijmy 8.9%
Studia v cizim jazyce 0.4%
Cizinci 5.6%

Obréazek 6.2.3: Vysledky maximalizace funkce z

Varianta 2
O néco snaze by slo prosadit variantu, kdy se zastupci nékterych HS dohodnou prosazovat

zvyseni prostiedkt skupiné fakult. Tito zastupci by poté prosazovali takové zmény koefi-
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cienttl, aby si prilepsily hlavné jejich fakulty. Prikladem takové strategie je napt. ucelova

funkce
4
o = E VHS;
i=1

|143 |celfce.. z =E= v ("FL")+v ("F2")+v ("F3") +v ("F4");
Obrazek 6.2.4: Uelova funkce z, v GAMS

Maximalizaci této funkce (v GAMSu viz obrézek 6.2.4) si tedy davam za cil zvysit
prostiedky pro 4 strediska (pro zachovani nestrannosti opét nespecifikovand). Vyhodou
je, ze na rozdil od prvni varianty je tento pristup tézko odhalitelny, protoze se prostiedky
rozdéluji nadmérné mezi nékolik stredisek, coz pti malych zméndch nemusi byt patrné.
Vyuzit se d& hlavné pfi zaniku ¢i vzniku novych ukazatelt. Zastupci fakult s nejlepsimi
vykony v tomto ukazateli by se mohli dohodnout, ze budou prosazovat, aby tento ukazatel
meél co nejvétsi vahu. Podobné by se dalo prosazovat zménu vahy ukazatele, ve které
fakulta nemé dobré vykony, ¢i chtit ukazatel zrusit. Reseni pro tuto ukazkovou tlohu je
na obrazku 6.2.3, na kterém muzeme vidét i sloupce s nejmensimi ¢astkami, které mohou
stfediska z dané dotace obdrzet.

v tis. K& max z = HS1 + HS2 + HS3 + HS4
HS minimum K ukaz. K minimum IP IP minimum SV SV celkovad ¢astka podil
HS1 15 910 20228| 9.16% 1303 1344| 0.27% 0 0| 0.00% 21571.5| 2.65%
HS2 35078 35323| 16.00% 80 695 83190 16.49% 14 380 17 456| 19.83% 135970 16.72%
HS3 53 722 54 646| 24.75% 137 940 142 207| 28.19% 21749 25932| 29.47% 222785| 27.40%
HS4 17 590 17713| 8.02% 39082 40291 7.99% 8394 9858| 11.20% 67861.8| 8.34%
HS5 9285 10238| 4.64% 1344 1385] 0.27% 0 0| 0.00% 11622.9| 1.43%
HS6 14 928 14928| 6.76% 40977 42245 8.38% 5810 6630| 7.53% 63802.5| 7.85%
HS7 17 820 17 820| 8.07% 11644 12004| 2.38% 2 661 3636| 4.13% 33460.4| 4.11%
HS8 33 951 33951| 15.38% 114 605 118 150 23.42% 15233 17 662| 20.07% 169762| 20.88%
HS9 42 42| 0.02% 128 132| 0.03% 0 0| 0.00% 173.749| 0.02%
HS10 1374 1418| 0.64% 459 473 0.09% 324 421 0.48% 2313| 0.28%
HS11 14 204 14204| 6.43% 53827 55492| 11.00% 6120 6412 7.29% 76107.2| 9.36%
HS12 191 204| 0.09% 0 0| 0.00% 0 0| 0.00% 203.673| 0.03%
HS13 54 56| 0.03% 276 285| 0.06% 0 0| 0.00% 340.974| 0.04%
HS14 40 42| 0.02% 6987 7203| 1.43% 0 0| 0.00% 7244.36| 0.89%
Celkem 220812 100% 504 399.9| 100% 88008.0| 100% 813 219| 100.00%
ukazatel K véha ukazatel SV vdha
Graduation rate 22.2% absolventi-Mgr 40%
Mezinarodni mobility 16.0% absolventi-Ph.d 10%
Zam. absolvent( 12.0% pocet doktorantl 50%
VaV 24.0% ukazatel vykonu uchazece 100%
RUV 11.0%
Externi pfijmy 9.4%
Studia v cizim jazyce 0.3%
Cizinci 5.0%

Obrézek 6.2.5: Vysledky maximalizace funkce z,

Z obrazku 6.2.5 lze vypozorovat, ze ackoli si HS1 oproti predchozim dvéma scénaitim
velmi prilepsilo, zbyla tti stfediska jsou na tom hture. To znamend, ze vykony vybranych
sttedisek jsou velmi odlisné. Tato varianta velmi prispéla stfedisku HS1, zatimco pro
ostatni nebyla vyhodna. Lepsi strategie by tedy byla domluva stiedisek, ktera jsou na
tom vykonnostné podobné. Pokud by vsak tyto zmény prosazovali zastupci fakult, které
jsou v danych ukazatelich vyrazné nejlepsi, i tento navrh by nemusel byt prosazen (z
diavodu prosazovani zajmu pouze vlastni fakulty).
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Varianta 3

Dalsi varianta by mohla mit za cil snizit rozdily v prostfedcich pritazenych jednotlivym
HS, tzn. snizit odchylky od primérné vyse ziskanych prispévki. Tuto variantu by jisté
podporovala strediska s nizkymi podily na vykonech VUT, protoze by si tak prilepsila na
ukor vykonnéjsich fakult. Optimalizovat pomoci priméru se da vice moznostmi, u nésle-
dujiciho prikladu piijde o tlohu minimalizovat funkci

Z3 = Z (Uil — 5)2

il
i Vil
14
Kde v; jsou finanéni prostfedky piifazené jednotlivim HS. ReSeni minimalizace této
funkce je zobrazeno na obrézku 6.2.7, v modelu je implementovano viz obrazek 6.2.6.
V tcelové funkci bylo jen nutné pracovat ne s tisici, ale s miliény, jinak by hodnota z
prekrocila sviij povoleny limit v GAMSu — doslo by k tzv. | preteceni®.

U=

prumerny.. prumer =bBE= sum(il, v{(il))/14;
ucelfce.. z =E= sum(il, sgr(v(il) /1000 - prumer/1000));

Obrazek 6.2.6: Ucelova funkce z3 v GAMS

v tis. K¢ min z
HS minimum K ukaz. K minimum IP 1P minimum SV SV celkovd ¢astka podil
HS1 15 910 20494 9.28% 1303 1344 0.27% 0 0| 0.00% 21837.2| 2.69%
HS2 35078 35282| 15.98% 80 695 83190 16.49% 14 380 16 589| 18.85% 135062| 16.61%
HS3 53722 54 488| 24.68% 137 940 142 207 28.19% 21 749 25286| 28.73% 221980| 27.30%
HS4 17 590 17590 7.97% 39 082 40291 7.99% 8 394 10091| 11.47% 67971.5| 8.36%
HS5 9 285 10272 4.65% 1344 1385 0.27% 0 0| 0.00% 11657.6| 1.43%
HS6 14 928 14928| 6.76% 40 977 42245 8.38% 5810 6967| 7.92% 64139.9| 7.89%
HS7 17 820 17 820| 8.07% 11 644 12004 2.38% 2 661 2740 3.11% 32563.8| 4.00%
HS8 33951 33951| 15.38% 114 605 118 150 23.42% 15 233 18 128| 20.60% 170229| 20.93%
HS9 42 42| 0.02% 128 132 0.03% 0 0| 0.00% 173.585| 0.02%
HS10 1374 1405 0.64% 459 473| 0.09% 324 356/ 0.40% 2234.07| 0.27%
HS11 14 204 14254 6.46% 53 827 55492 11.00% 6120 7850| 8.92% 77595.8| 9.54%
HS12 191 193 0.09% 0 0| 0.00% 0 0| 0.00% 193.385| 0.02%
HS13 54 54| 0.02% 276 285| 0.06% 0 0| 0.00% 338.952| 0.04%
HS14 40 40( 0.02% 6 987 7203| 1.43% 0 0| 0.00% 7242.55| 0.89%
Celkem 220812 100% 504 399.9( 100% 88008.0/ 100% 813 219| 100.00%
ukazatel K vdha ukazatel SV véha
Graduation rate 22.0% absolventi-Mgr 10%
Mezinarodni mobility 16.0% absolventi-Ph.d 10%
Zam. absolvent( 12.0% pocet doktorantl 80%
VaV 23.9% ukazatel vykonu uchazece 100%
RUV 11.2%
Externi pfijmy 9.0%
Studia v cizim jazyce 0.3%
Cizinci 5.6%

Obrézek 6.2.7: Vysledky minimalizace funkce z3

Vidime, ze ackoli chceme zvyhodnit mensi strediska, zménou koeficientt mtizeme né-
kde navysit prijmy stfedisek vétsich, i kdyz v nékterych ptipadech se povedlo dostat
vétsi strediska na nejnizsi moznou ¢astku. Problém je v malych vykonech. Tato funkce
je spravna cesta ke srovnani rozdili v prijmech fakult, ne vzdy vsak miize byt uc¢inna
(hlavné pokud ma fakulta spatné vykony ve vSech ukazatelich).
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Varianta 4
Nejlepsi volbou je podle mého nazoru takova tucelova funkce, ktera v sobé skloubi nékolik

cili zaroven. Jde tedy o pripad, kdy si rozhodovatel zvoli, Ze chce snizit rozdily mezi
fakultami, ale zdroveil co nejvic piispét té svoji. Udelova funkce by se poté sklddala ze
dvou ¢asti, s tim ze kazdé by pfiradil vahu (soucet vah jednotlivych cili by byl roven
1). Tyto vahy udavaji, ktery z cila je dulezitéjsi. Funkce tohoto tvaru muze mit spoustu
podob. Jako priklad zde uvedu tlohu maximalizovat funkci (zaddni v GAMSu viz obrazek
6.2.8):
2 =025 vgss + 0.15 - vpgs — 0.6 - Y (vi —0)°
il

prumerny.. prumer =BE= sum(il, w(il))/14;
ucelfce.. z =E= 0.25*% v('F3"'") + 0.15*v('F5') - 0.6 * sum(il, sgr(v(il) /1000 - prumer/1000));

Obrézek 6.2.8: Ukazka zadani Gcelové funkce z4, v GAMS

Vidime, ze jejim hlavnim cilem je minimalizovat ¢tverce odchylek od praméru, stejné
jako v predchézejici tloze. Zaroven ma ale za cil zvysit prostredky stiedisek HS3 a HS5,
vétsi vahu mé stredisko HS5. Reseni této tlohy je na obrazku 6.2.9

v tis. K& maxz_4
HS minimum K ukaz. K minimum IP P minimum SV SV celkova ¢astka podil
HS1 15910 15910| 7.21% 1303 1344 0.27% 0 0| 0.00% 17253.9| 2.12%
HS2 35078 36 561| 16.56% 80695 83190| 16.49% 14380 16 589| 18.85% 136341| 16.77%
HS3 53722 54 747| 24.79% 137 940 142 207| 28.19% 21749 25286| 28.73% 222240| 27.33%
HS4 17 590 17 716| 8.02% 39082 40291 7.99% 8394 10091| 11.47% 68097.6| 8.37%
HS5 9285 9285 4.20% 1 344 1385 0.27% 0 0] 0.00% 10670.2| 1.31%
HS6 14928 15819| 7.16% 40977 42245| 8.38% 5810 6967| 7.92% 65031.2| 8.00%
HS7 17 820 17 820| 8.07% 11644 12004| 2.38% 2661 2740 3.11% 32563.8| 4.00%
HS8 33951 35323| 16.00% 114 605 118 150 23.42% 15233 18 128| 20.60% 171601| 21.10%
HS9 42 42| 0.02% 128 132| 0.03% 0 0| 0.00% 173.585| 0.02%
HS10 1374 1374] 0.62% 459 473| 0.09% 324 356| 0.40% 2203.66| 0.27%
HS11 14 204 15926| 7.21% 53827 55492 11.00% 6120 7850| 8.92% 79268.4| 9.75%
HS12 191 193| 0.09% 0 0| 0.00% 0 0| 0.00% 193.237| 0.02%
HS13 54 54 0.02% 276 285 0.06% 0 0| 0.00% 338.924| 0.04%
HS14 40 40[ 0.02% 6987 7203| 1.43% 0 0| 0.00% 7242.52| 0.89%
Celkem 220 812| 100% 504 399.9| 100% 88008.0] 100% 813 219| 100.00%
ukazatel K vaha ukazatel SV vaha
Graduation rate 13.0% absolventi-Mgr 10%
Mezindrodni mobility 18.9% absolventi-Ph.d 10%
Zam. absolventd 17.7% pocet doktorantt 80%
VaVv 23.9% ukazatel vykonu uchazece 100%
RUV 7.7%
Externi pfijmy 8.9%
Studia v cizim jazyce 0.7%
Cizinci 9.2%

Obrézek 6.2.9: Vysledky maximalizace funkce z4

Prosazovat zajmy své fakulty timto zptisobem muze byt velmi efektivni, protoze z ko-
necného rozdéleni financi nemusi byt ziejmé, co presné bylo nasim cilem. Zastupce fakulty
poté muze prosazovat toto feseni jako vyhodné pro vsechny, i kdyz je jeho hlavnim cilem
zameéreni na jedno stredisko.

Vysledky optimalizace potom GAMS zapisuje do .gdx souboru, ve kterém si je mtizeme
zobrazit (viz obrdzek 6.2.10 — vypis optimalnich toku jednotlivymi uzly). Tyto vysledky
by bylo mozné zapisovat do excelovského souboru, coz jsem ale neimplementoval. Pro
posuzovani vysledkii nékolika podobnych tcelovych funkei by vsak nebyl problém vysledky
zapsat do jednoho souboru a poté je dale zkoumat.
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Vsechny tyto ucelové funkce je mozno upravovat podle vlastniho uvazeni a cilid. Mym
tikolem bylo priblizit moznosti jejich vytvareni a prosazovani svych priorit, a zaroven
nabidnout nastroj umoznujici modelovat lobovani. Cely model lze nalézt v priloze véetné
nacitanych dat a omezeni, takze jsou mozné tupravy.

Entry Name Type Dim Records Text ®J *klevel *xMarginal *xlower *xUpper *kScale

T A I L e D e e S |\ 1F1 150102 00928117 159102 +INF 1
1v Variable 1 17 stav HS po rozdeleni financi na VUT V1F2 36561.4 0 350778 +INF 1
3 wvi Variable L 8 VIF3 | 547473 0 537224 +INF 1
4 wV3 Variable 1 4 vahy ukazatelu vykonu na VUT VIF4 17715.6 0 17589.5 +INF 1
V1F5 928492 0311569 9284.92 +INF 1

V1Fe 15819.1 0 14927.8 +INF 1

V1F7 17820 0.108037 17820 +INF 1

V1F8 353234 0 339509 +INF 1

V1F9 4171 1.79605 41.71 +INF 1

VIF10 137449 0.0191643 1374.49 +INF 1

VIF11 159264 0 14203.7 +INF 1

V1F12  193.237 0 191.09 +INF 1

VIF13 5432 9.86727 54.32 +INF 1

VIF14 399214 0 39.77 +INF 1

V2F 1343 A3 N 103322 +INF 1

Obrazek 6.2.10: Ukéazka vypsani vysledki v GAMS
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7. Zaver

Hlavnim cilem mé préce bylo studium problematiky rozpo¢tu VVS a nésledné tvorba
matematického modelu. Nejprve jsem v praci popsal problematiku rozdélovani finanénich
prostiedki na vysoké skolstvi v CR (viz kapitola 2). Zde bylo dfilezité zminit, Ze toto roz-
délovani lze modelovat pomoci tlohy toku v sitich (viz teorie v 5. kapitole), kdy finance
protékaji po hranach mezi jednotlivymi uzly grafu. Uvedl jsem rtzné dotace a prispévky,
které MSMT pridéluje VVS, a vysvétlil jsem princip jejich prerozdélovani. To probihé
pomoci ukazatelit vykonu a jejich vahovych koeficientti. Néasledné jsem se v praci zaby-
val rozpoctem VUT, priblizil zdroje jeho financovani a naklady v podobé mandatornich
vydaju a odvodu do centralizovanych zdroju. Prosttedky ptidélené VUT (kapitola 3.) se
jednotlivym hospodarskym strediskiim rozdéluji podle podobnych pravidel a vzorcii, jako
na urovni Ministerstva. Vahy jednotlivych ukazatelt se vSsak mohou lisit, coz je zptisobeno
rozdilnymi prioritami pfi posuzovani vykont. V kapitole o rozpoétu fakulty FSI (kapitola
praci, atd.). Nésledné jsem (v kapitole 5.) sepsal teorii k linedrnimu programovani, kde
jsem uvedl zékladni definice, véty a uvedl obecnou formulaci tlohy linearniho progra-
movani. Nasledné jsem také zadefinoval dilezité pojmy pro toky v sitich z teorie graft.
Na zavér jsem se v kapitole vénoval nelinearnimu programovani, protoze néktera omezeni
z mého modelu méla nelinedrni tvar (viz vypocet podilu na specifickém vyzkumu, Cobb —
Douglasova funkce). Posledni kapitola (kapitola 6.) je vénovana samotné tvorbé modelu a
jeho otestovani na redlnych datech, ktera byla k dispozici z rozpoétt VUT a fakulty FSI
pro rok 2020 a 2021. Mél jsem k dispozici tedy dostatek dat k vytvoreni takovych ome-
zeni, abych se co nejvice priblizil skutec¢nosti. To znamena omezit zdola finance obdrzené
z dané dotace ¢i prispévku, aby nedochazelo k vykyvim rozpocti jednotlivych fakult, a
zaroven také vahové koeficienty, aby nedochazelo k degenerovanym resenim, kdy by napt.
polovina ukazateli zanikla. Po vytvoreni modelu a jeho omezeni uz jen zbyvalo vytvoreni
ucelové funkce, ktera znazornuje hlavni cile rozhodovatele. Na nékolika ptikladech jsme si
ukazali, jak volba riznych tcelovych funkei z méni rozdéleni prostiedkti na VUT a vahu
vykonnostnich ukazatelii. Také jsem naznacil, jaké by méli zastupci fakulty prosazovat
navrhy zmén, aby co si fakulta co nejvice prilepsila, a zaroven navrh prosel. Modelem
jsem navazal na diplomovou préaci Lucie Holé[3], oproti které jsem zahrnul vice dotaci
(ona v modelu fesila pouze vypocet podili na mzdovych prostredcich), jak model VUT
tak i FSI, omezeni, diky kterym nedochazelo k trividlnim Fesenim (v jejim modelu by
druhé diplomové préce, na kterou jsem navézal, byla Michaela Ulverova[17]. Ta ve svém
modelu zahrnula scénarovy pristup pro VUT, ale neméla ve své praci riznou volbu tce-
lovych funkei. V mé préaci byly zminény nova pravidla a vzorce, které se od doby napsani
jejich praci zménily. Cilem modelu neni poskytnout nastroj, jak rozdélovat aktudlni fi-
nanc¢ni prostiedky, ale poskytnout uzivatelim Sirsi moznosti vypoctovych experimentt a
lepsi vhled do problematiky tvorby rozpocti. Predpoklada se vyuziti vysledki této prace
v projektu MOST na VUT.
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8. Seznam pouzitych zkratek a
symbolu

CR Ceska republika

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
VS Vysoka skola

VVS Vefejna vysoké skola

HS Hospodarské stredisko

NS Nakladové stredisko

VUT Vysoké uceni technické v Brné inzenyrstvi
SV Specificky vyzkum

IP Institucionalni podpora

SDS Standardni doba studia

Nazvy hospodarskych stredisek VUT v Brné

FAVU Fakulta vytvarnych umeéni

FAST Fakulta stavebni

FSI Fakulta strojniho inzenyrstvi

FIT Fakulta informacnich technologii

FA Fakulta architektury

FCH Fakulta chemicka

FP Fakulta podnikatelska

FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
CESA Centrum sportovnich aktivit

USI Ustav soudniho inZenyrstvi

STI Stiredoevropsky technologicky institut

ICV Institut celozivotniho vzdélavani

CVIS Centrum vypocetnich a informacnich sluzeb
UK Ustiedn{ knihovna
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VUTIUM Nakladatelstvi VUTIUM
KaM Koleje a menzy
RVUT Rektorat VUT

Nazvy nakladovych stredisek FSI

UM Ustav matematiky

UFI Ustav fyzikalniho inZenyrstvi

UMTMB Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky
UMVI Ustav materidlovych véd a inzenyrstvi

UK Ustav konstruovani

EU Energeticky Ustav

UST Ustav strojirenské technologie

UVSSR Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky
UPI Ustav procesniho inZzenyrstvi

UADI Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi
LU Letecky Ustav

UAI Ustav automatizace a informatiky

UJ Ustav jazyk

LPTP Laborator prenosu tepla a proudéni

Tvorba modelu VUT

A Sitova matice

a; j Prvek matice A

1 Mnozina uzli grafu

1 Uzel grafu

1y Mnozina pocatecnich uzli
10 Pocéatecni uzel grafu

I Mnozina koncovych uzli
i1 Koncovy uzel grafu

J Mnozina hran grafu
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Hrana grafu

Vektor odtokt

Slozka vektoru odtokt

Vektor konec¢nych financi

Slozka vektoru konec¢nych financi

Slozka vektoru podili na dotaci

Matice vykont

Prvek matice D

Ukazatele kvality

Mnozina ukazateli kvality pro i-tou dotaci
Slozky vektoru vah pro ukazatele kvality
Slozky vektoru omezeni pocatec¢nich uzlt

Ucelova funkce



9. Seznam priloh
Zdrojovy kéd v GAMSu

ko ok ok ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ok o ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok 3k ok ok ok ok o

E *VLOZE, DAT PRO VUT

P

kR ko kR ko kb kA ko

AAARAARAAR AR AL AR AR AR RA A AR RAKARARAARAAARARAAARAARAAAAARA AR A AR AAA A A

ol

9 #i= e
) #F1= FAVU F. A F7=FP ESA
11 set i rozpoctove okruhy a HS VUT / V1 "vykonova cast Prispevku", V2 institucionalni podpora,V3 specificky vyzkum, F1*F14 Hospodar
12 i0(i) zdrojove uzly / V1, v2, V3 /, il(i) koncove uzly / F1*Fl4 /; alias(il, k)

financi z r octo okr e ivyc dar stredisek

/ VI1Fl1, V1F2, V1F3, V1F4, VI1F5, V1F6é, V1F7, V1F8, V1F9, V1F10, V1F1ll, V1F12, V1F13, V1F14,

V2Fl, V2F2, V2F3, V2F4, V2F5, V2F6, V2F7, V2F8, V2F9, V2F10, V2Fll, V2F12, V2Fl3, V2Fl4,

V3Fl, V3F2, V3F3, V3F4, V3FS5, V3Fe, V3F7, V3F8, V3F9, V3F10, V3Fll, V3Fl2, V3Fl3, V3Fl4/,

jv1l(j) toky z V1 / V1Fl, V1F2, V1F3, V1F4, V1F5, V1F6, V1F7, V1F8, V1F9, V1F10, VI1Fll, VI1Fl12, V1F13, VI1Fl4/,

jV2(j) toky z V2 / V2Fl, V2F2, V2F3,V2F4, V2F5, V2F6, V2F7, V2F8, V2F9, V2F10, V2Fll, V2F12, V2Fl3, V2Fl4/,

jv3(j) toky z V3 / V3Fl, V3F2, V3F3,V3F4, V3F5, V3F6, V3F7, V3F8, V3F9, V3F10, V3Fll, V3F12, V3Fl13, V3F14/; alias(jV3,pp)

tok
okyVUT

Swvset jt

22 *m na ukazat ro O
23 set m ukazatele /1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, , 10, 11, 12,13/,

4 ml /1 GradRate, 2 MezMob, 3 ZamARbs, 4 Vav, 5 RUV, 6 ExtPri, 7 CizJdaz, 8 Cizinci /,

m2 /9 BodyRIV/,

m3 /10 absolventi-Mgr, 11 absolventi-Ph.d, 12 doktoranti, 13 ukaz. vyk. uchazece /; alias(ml,mmm); alias(m3,mmm3);

tvelikost Fir p tvem v jednotlivych ukazatel

parameter bb(i0) prichozi finance (v tis. K&) / V1 -220812, V2 -504399, V3 -88008 /;

1 para ru pro 2
4 0.22, 5 0.03, 6 0.06,

*minimalni vaha jednotl F
parameter minvahyVUT (ml) / 1 0.13,
parameter minvahyVUT2(m2) / 9 1 /:

parameter minvahyVUT3(m3) / 10 0.1, 11 0.1, 12 0.5, 13 1/;

20, aby nea ok
7 0.003, 8 0.05/;

za 2

jako obdrzena ca

Sbdr.
obdrz

*minima cast
¥ parameter minpenizeVUT (j)
¥ Sonecho > commands.txt

*minimalni castka obdrzena HS v jednotlivych ukazatelich, urceno jako obdrzena castka za 2020 snizena o 3 §
parameter minpenizeVUT (j) /

Sonecho > commands.txt

1=c:\GAMS\DATA.xlsx

o=c:\GAMS\minFinance.inc

r=minFin!Al1:B42

Soffecho

Scall=XL52gms @commands.txt

Sinclude "c:\GAMS\minFinance.inc"

/i

*matice toku siti

table A(i,7)

$onecho > commands.txt

i \GAMS\DATA. xlsx
:\GAMS\MaticeA.inc

1A1:2Q18

soffecho

$call=XL52gms @commands.txt
sinclude "c:\GAMS\MaticeA.inc"

*podily HS na ukazatelich vykonove casti Prispevku

table DV1(§V1,ml)

*Scall= "c:\GAMS\32\xls2gms.exe" I="C:\GAMS\DATA.xlsx" O="C:\GAMS\VykonyK.inc" R="Vykon!Al:I15"
Sonecho > commands.txt

I=c:\GAMS\DATA.xlsx

0=c:\GAMS\VykonyK.inc

R=Vykon!A1:T115

soffecho

Scall="C:\GAMS\32\x1s2gms.exe" @commands.txt

Sinclude "c:\GAMS\VykonyK.inc"

*podil HS na institucionalni podpore
72  table DV2(jV2,m2)




*podil HS na institucionalni podpore
2 table DV2(jV2,m2)
El

74 V2F1 0.002663827
75 V2F2 0.164929695
5 V2F3 0.281932583
V2F4 0.079878391
V2F5 0.002746313
79 V2F6 0.08375247
V2F7 0.0237986
31 V2F8 0.234238461
2 V2F9 0.000261449
3 V2F10 0.000938478
4 V2F11 0.110015918
85 V2Fl12 0
5 V2F13 0.000564244
V2F14 0.014279571;

*podil HS na specifickem vyzkumu v jednotlivych ukazatelich
E table DV3(jV3,m3)
91w Sonecho > commands.txt
92 i=c:\GAMS\DATA.xlsx
93 o0=c:\GAMS\SV.inc
94 r=sv!Al:ELS
soffecho
$call=X152gms @commands.txt
$include "c:\GAMS\SV.inc"

ok ok ok otk ok ko Sk ko ko ok ok ko ok ok ko ok ok
101 * )EL VUT, JEH ZENT A VA FUI E
ok ok ko ook ok ok ook sk ok ok Sk ko k ook ok ok ok sk ok Sk ko ko ok ok sk kb ok
103 positive variable v(i) stav HS po rozdeleni financi na VUT, u(j) kolik prostredku odtece do ktereho uzlu VUT, pom(jV3),
104 %(j) jaka cast odtece danou hranou(VUT), wVl(ml), wV2(m2),wV3(m3) vahy ukazatelu vykonu na VUT, pomsum, prumer;

106 wvariable z hodnota ucelove funkce;
107w parameter soucastnost(j) /

106 wvariable z hodnota ucelove funkce;
107w% parameter soucastnost(j) /

1028w Sonecho > commands. txt

109 i=ci:\GAMS\DATA.xlsx
\GAMS\Real.inc

111 r=real!Al:B42

112 Soffecho

Scall=XL52gms @commands.txt
Sinclude "c:\GAMS\Real.inc"

/i

11 equations toky (i), ucelfce, vahyV1(jVl1), vahyV2(jVv2),vahyV3(jV3), proporce (i0,j), pomocna,suma(ml),suma3 (m3)
proporcell (i0, j) ,proporce22(i0,j), prepocet(jV3), prumerny;

12 wV1l.LO(ml) = minvahyVUT (ml);

2 wV2.LO(m2) = minvahyVUT2 (m2) ;

WV3.LO(m3) = minvahyVUT3 (m3) ;
minpenizeVUT (3);

= soucastnost (j);

= bb(i0):

= bb(i0):

suma (ml) .. sum (mmm,wV1 (mmm)) =E= 1;
suma3 (m3) 5 (ord (m3) <ecard (m3) ) .. sum(mmm3s (ord (mmm3) <card (mmm3) ), wV3 (mmm3)) =E= 1;

toky(i).. sum(j, A(i,§) * u(i) ) =E= v(i):

vahyVl(jvl).. sum(ml, DV1(jVvl,ml) * wvl(ml) ) =E= x(jVl):

vahyV2(jv2) .. sum(m2, DV2(jV2,m2) * wV2(m2) ) =E= x(jV2)s

vahyV3(jV3).. (sum(m33 (ord(m3)<card(m3)),DV3(jV3,m3)*wV3(m3))**0.5)* (DV3(jVv3,'13")**0.5) =E= pom(jV3);
pomocna.. pomsum =E= sum(jV3,pom(JjV3));:

prepocet (jV3).. pomsum * x(jV3) =E= pom(jV3);

proporce (10,3)$(A(i0,3) EQ -1).. =x(j) * (- v(i0))
139 ‘*prumerny pouzit pri pocitani s prumernym prispevkem
14 prumerny.. prumer =E= sum(il, w(il))/14;

*ucelf, z =E= v ("F2");
145 ucelfce.. z =E= v ("F1")4v("F2")+v("F3")+v ("F4");




Weicome L moger_rozpocer.gms w3
142 Hucelfce.. v("F2") ; ~
143 ucelfce.. z V("FL") v ("F2") +v ("F3") v ("F4") ;

4 *ucelfce.. z =E= sum(il, sgr(v(il) /1000 - prumer/1000));

. z =E= 0.25*% v('F3') + 0.15*v('F5') - 0.6 * sum(il, sqr(v(il)/1000 - prumer/1000));

*ucelfce..

model rozpocetVUT / ucelfce, toky, vahyVl, vahyV2, vahyV3, suma, suma3, pomocna, proporce, prepocet,prumerny/:
solve rozpocetVUT minimizing z using NLP;
display i, i0, il, j, bb, A, z.L, v.L, u.L, x.L, wVl.L, wV2.L, wV3.L, pomsum.L, prumer.L;

execute_unload "results.gdx" v.L u.L wVl.L wV3.L ;

*Sontext

ko ok o ok ok o ok ok o ok ko o ok ko ok ok o Sk
R R Rt R R e e e
*VLOZENI DAT PRO FSI

ko ok o o ko ok o ok ok o ook ko o ok ok o ok ok o Sk

ko ok o ok ok o ok ok o ok ko o ok ko ok ok o Sk

*n= mnozina vsech vrcholu grafu

*UI=UM U2=UFI U3=UMIMB U4=UMVI U5S=UK U6=EU U7=UST U8=UVSSR U9=UPI UIl0=UADI UlIl=LU Ul2=UAI Ul3=UJ UI4=LPTP

set n rozpoctove okruhy a NS FSI / Wl "vykonova cast Prispevku FSI", W2 institucionalni podpora FSI, W3 specificky vyzkum FSI, UL*Ul4 Na
n0(n) zdrojove uzly FSI / Wl, W2, W3 /, nl(n) koncove uzly FSI / Ul*Ul4 /; alias(nl, k2):

*hrany toku financi z rozpoctovych okruhu do jednotlivych nakladovych stredisek
set p tokyFSI / Wlul, Wwlu2, WwWlu3, WwWlu4, wWlus, Wwlus, WwWlU7, WlU8, Wlu9, WlUl0, WlUll, WlUl2, WlUl3, WlUl4,
W2Ul, W2U2, W2U3, W2U4, W2US, W2U6, W2U7, W2US8, W2U9, W2Ul0, W2Ull, W2Ul2, W2ULl3, W2Uld4,
Ww3Ul, W3U2, W3U3, W3U4, W3US, W3U6, W3U7, W3US, W3U9, W3Ul0, W3Ull, W3Ul2, W3ULl3, wW3Ul4/,
pWl (p) toky z Wl /WlUl, W1U2, wWius, wiu4, W1lus, WlUe, wiu7, wiug, wWiu9, wWivulo, wiull, wluUl2, Wl1Ul3, wWlul4d /,
pW2 (p) toky z W2 /W2Ul, W2U2, wW2u3, w2u4, W2U5, W2U6, W2u71, W2us, W2u9, W2U10, W2U11, W2U12, W2U13, W2Ul4 /,
pW3 (p) toky z W3 /W3Ul, W3U2, W3U3, W3U4, W3U5, W3U6, W3U7, W3U8, W3US, W3UL0, W3Ull, W3Ul2, W3U13, W3Ul4 /;

*mnozina ukazatelu v jednotlivych okruzich
1 set mm ukazatele /1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12/,

mml /1 Vav, 2 RUV, 3 ExtPri, 4 AkaPra, 5 Cizinci, € k_vyuka, 7 MezMob /,

mm2 /8 BodyRIV/, v

Welcome ] model_rozpocet.gms )

178 mml /1 VaV, 2 RUV, 3 ExtPri, 4 AkaPra, 5 Cizinci, 6 k_vyuka, 7 MezMob /,|

179 mm2 /8 BodyRIV/,

mm3 /9 absolventi-Mgr, 10 absolventi-Ph.d, 11 doktoranti, 12 ukaz. vyk. uchazece /; alias(mml,nnn); alias(mm3,nnn3)

parameter d(n0) prichozi finance(v tis. K&) na FSI / Wl -55384 , W2 -142206, W3 -24165/ ;

182

*minimalni vahy jednotlivych ukazatelu - urcenou zmensenim vah pro rok 2021
parameter minvahyFSI(mml) / 1 0.23, 2 0.03, 3 0.08, 4 0.11, 5 0.04, 6 0.19, 7 0.16/;
156 parameter minvahyFSI2 (mm2) / 8 1/;

187 parameter minvahyFSI3(mm3) /9 0.2, 10 0.1, 11 0.6, 12 1/;

*minimalni prostredky obdrzene NS v jednotlivych ukazatelich, urceno zmensenim obdrzenych castek o 3 %
parameter minpenizeFSIK(pWl) /WlUl 4683, WLU2 4502, WlU3 5451, WlU4 3358, WLUS 7968, WlU6 5708, W1U7 3892, WLUS 3705, W1U9 29¢
parameter minpenizeFSIIP(pW2) /W2Ul 13394, W2U2 17671, W2U3 13376, W2U4 12069, W2US 16431, W2U6 19067, W2U7 4920, W2U8 5850, W2U9 117
parameter minpenizeFSISV(pW3) /W3Ul 1369, W3U2 1871, W3U3 2531, W3U4 1544, W3US 2585, W3U6 3437, W3U7 1334, W3U8 1539, W3U9 191

table B(n,p)
$onecho > commands.txt
i=c:\GAMS\DATA.x1lsx

o \GAMS\MaticeB.inc
r=B!Al:AQ18

Soffecho

Scall=XLS2gms @commands.txt
$include "c:\GAMS\MaticeB.inc"

o

)
NS

table DW1 (pWl,mml)
$onecho > commands.txt

I=c:\GAMS\DATA.xlsx

O=c:\GAMS\VykonFSI.inc

R=VykonFSI'!A1:H15

soffecho

$call="C:\GAMS\32\x1s2gms.exe" @commands.txt
Sinclude "c:\GAMS\VykonFSI.inc"

table DW2 (pW2,mm2)
8
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table DW2 (pWZ2,mm2)
8

215
216 W2Ul 0.09710223
7 W2U2 0.128108328
218 W2U3 0.09697184
) W2U4 0.087500409
W2U5 0.119117143

221 W2Ue 0.138232221
wW2u7 0.035672299
W2U8 0.042409716
W2U9 0.084975255
W2Ul0 0.055407214
W2Ull 0.039772282
W2U12 0.02347213
W2Ul3 0

w2ul4 0.051258933;

table DW3 (pW3,mm3)

Sonecho > commands.txt

I=c:\GAMS\DATA.xlsx

O=c:\GAMS\SVFSI.inc

R=SVFSI!Al:El5

soffecho

Scall="C:\GAMS\32\x1s2gms.exe" @commands.txt
Sinclude "c:\GAMS\SVFSI.inc"

ko ok ok ok o ko ok ok ok ok ok o ok ok o ok o ok S o ko ok ok ok ko

*ZADANI Ol 'JICICH PODMINEK A VYTVORENI P LU
ko ok ok ok o ko ok ok ok ok ok o ok ok o ok o ok S o ko ok ok ok ko

ok sk ko otk ok o o ok o sk ko ko ok S ok
*MODEL FSI, JEHO OMEZENI A UC VA FUNKCE
R R e R e P
positive variable fv(n) stav NS po rozdeleni financi na FSI, fu(p) kolik prostredku odtece do ktereho uzlu FSI, pom2(pW3),
v(p) jaka cast odtece danou hranou(FSI), wWl (mml), wW2(mm2), wW3(mm3) vahy ukazatelu vykonu na FSi, pomsum2, prumer2;
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v (p) jaka cast odtece danou hranou(FSI), wWl (mml), wWZ2(mm2), wW3(mm3) vahy ukazatelu vykonu na FSi, pomsum2, prumer2;
variable z2 hodnota ucelove funkce;
equations toky2(n), ucelfce2, vahyWl (pWl), vahyW2(pW2), vahyW3 (pW3), proporce2(n0,p), pomocna2 pomocny prepocet,
summa (mml), summa3 (mm3),prepocet2 (pW3), prumerny2;
wWH1.LO (mml) = minvahyFSI (mml) ;

WW2.LO (mm2) = minvahyFSI2(mm2);
WW3.LO (mm3) = minvahyFSI3 (mm3);

fu.LO(pWl) = minpenizeFSIK(pWl):
fu.LO (pW2) minpenizeFSIIP (pW2);
fu.LO (pW3) minpenizeFSISV (pW3) 7

£fv.LO(n0) d(n0) ;
fv.UP(n0)=d(n0) ;

summa (mml) .. sum(nnn, wWl(nnn)) =E= 1;
surma3 (mm3) $ (ord (mm3) <card (mm3) ) . . sum (nnn3$ (ord (nnn3)<card (nnn3) ), wH3 (nnn3))

tokyZ(n).. sum(p, B(n,p) * fu(p) ) =E= fv(n);

vahyWl (pWl) .. sum(mml, DWL(pWl,mml) * wWl(mml) ) v (pWl) ;

vahyW2 (DW2) . . sum(mm2, DW2 (pW2,mn2) * wW2 (mm2) ) v (pW2) i

vahyW3 (pW3) . . (sum(mm3$ (ord (mm3)<card (mm3)) , DW3 (pW3,mm3) *wW3 (mm3) ) **0.5) * (DW3 (pW3, '12") **0.5) =E= pom2 (pW3) ;
proporce2(n0,p) 5 (B(n0,p) EQ -1).. y(p) * (-fv(n0)) =E= fu(p);

pomocna2.. pomsum2 =E= sum (pW3, pom2 (pW3)) ;

prepocet2 (pW3) .. pomsum2 * y(pW3) =E= pom2 (pW3)

prumerny?2.. prumer2 =E= sum(nl, fv(nl))/14;

*ucelfce2..

z sum(nl, (fv(nl)-1/card(k2)*sum(k2,fv(k2)))*(fv(nl)-1/card(k2) *sum(k2,fv(k2))));
ucelfce2.. z2
* z

= fv('UL");
v ("U1") +£v ("U2") +Ev ("UB") +£v ("U10")
z =E= sum(nl, sqr(fv(nl)/1000 - prumer2/1000));

model rozpocet2 / ucelfce2, toky2, vahyWl, vahyW2,vahyW3, summa, summa3, pomocna2, prepocet2, prumerny2 /;
solve rozpocet2 maximizing z2 using NLP; v




26 summa (mml) .. sum(nnn, wWl(nnn)) =E= 1;
J summa3 (mm3) $ (exrd (mm3) <card (mm3) ) .. sum(nnn3s$ (exd(nnn3)<card(nnn3)),wW3 (nnn3)) =E= 1;

toky2(n).. sum(p, B(n,p) * fu(p) ) =E= fv(n);

vahyWl (pWl).. sum(mml, DWLl(pWl,mml) * wWl(mml) ) =E= y(pWl);
vahyW2 (pW2) .. sum(mm2, DW2 (pW2,mm2) * wW2 (mm2) ) =E= y(pW2);
vahyW3 (pW3) .. (sum(mm33 (oxrd(mm3)<card (mm3)),DW3 (pPW3,mm3) *wW3 (mm3)) **0,5) * (DW3 (pW3, '12"') **0.5) =E= pom2 (pW3) ;

proporce2 (n0,p)$ (B(n0,p) EQ -1).. y(p) * (-fv(n0)) =E= fu(p);
pomocna2.. pomsum2 =E= sum(pW3,pom2 (pW3)) 7

¢ prepocet2(pW3).. pomsumZ * y(pW3) =E= pom2(pW3);

2 prumerny2.. prumer2 =E= sum(nl, fv(nl))/14;

(nl)-1/card(kZ2) *stu

")
(nl);

model rozpocet2 / ucelfce2, toky2, vahyWl, vahyW2,vahyW3, summa, summa3, pomocnal, prepocet2, prumerny2 /;
2 solve rozpocet2 maximizing z2 using NLP;
2 display n,n0,nl,p, z2.L, fv.L, fu.L, y.L, wWl.L, wW2.L,wW3.L ;

2 execute_unload "results.gdx" fv.L fu.L wWl.L wW3.L ;
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