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Uvod

Jednim ze zplsobt, jak zlepSit finan¢ni situaci (vefejnych) vysokych §kol, je spolutcast
studentl. ProtoZe zavedeni Skolného odporuje soucasné legislative, presunula se v poslednich
letech debata k problematice zapisného, které by mélo fungovat jako nizky administrativni
poplatek za kazdy zapsany semestr (zapisné se 1isi od Skolného tim, ze Skolné by mélo odrazet
realné ndklady na studium daného oboru, zatimco zapisné je pouze pauSalnim
administrativnim poplatkem za jeden semestr studia). Vyse zapisného by byla v kompetenci
jednotlivych skol, predpoklada se, ze by mohla dosahovat 2500-3000 K& za semestr™.

Necasova vlada ptivodné hodlala zavést zapisné jiz v akademickém roce 2012/2013%. Aviak
po padu Necasovy vlady a po predcasnych volbach do Poslanecké snémovny v fijnu 2013 se
vlady ujala stfedoleva koalice v Cele s premiérem Bohuslavem Sobotkou, kterd ve svém
programovém prohlaSeni jakoukoli formu zapisného ¢i Skolného odmitla. Je vSak mozné
predpokladat, ze se diskuse o zavedeni zapisného diive ¢i pozdéji opét obnovi, nebot’ jde
0 jednu z mala moznosti, jak navysit pfijmy vefejnych vysokych skol, které¢ v Soucasnosti
prochéazeji nucenou restrukturalizaci a ze§tihlovanim (viz napt. VSB v Ostravé, Slezska
univerzita v Opave, apod.) z divodu prudkého poklesu piijmu ze strany statu (vlivem poklesu

v

z4jemct o studium, ktery je zapiic¢inén negativnim demografickym vyvojem).

K otazce zavedeni ¢i nezavedeni zapisného vSak nepanuje ani v akademickém prostiedi
jednotny nazor. Konference rektorti z dubna 2012 nezaujala k zapisnému zadny postoj, zato

! Ministr Fiala chce v lednu piedlozit novelu o zapisném na vysoké skoly. VZ24 [online]. [cit. 2012-12-11].
Dostupné z: www.vz24.cz/clanky/fiala-chce-v-lednu-predlozit-novelu-o-zapisnem-na-vysoke-skoly/

% Tiskovy brifink po koaliénim jednani [online]. [cit. 2012-12-11]. Dostupné z: www.vlada.cz/scripts/
detail.php?id=99363&tmplid=50
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varovala vladu, ze dalsi pokles vetejného financovani vysokych skol v pfistich dvou letech
bude pro vysoké skoly likvidaéni a povede ke sniZeni konkurenceschopnosti Ceské
republiky®. Dle nézoru rektort ani zapisné ve vysi 3000 K& nepokryje schodek ve financovéni
vysokych Skol. Studentské komory vysokych skol pak jakoukoli podobu zapisného vesmeés
odmitaji a argumentuji tim, Ze podobné poplatky za vysokoskolské studium ve Velké Britanii
se kratce po jejich zavedeni nékolikanasobnd zvysily. V Ceské republice by byla vyse
zapisného pravdépodobné¢ omezena shora zdkonem, a pifipadné zvySeni maximalniho
zéapisného by muselo nejprve projit parlamentem (coz je piinejmensim zdlouhavé).

Hypotetické zavedeni zapisného provazi i fada nevyjasnénych otazek, tykajicich se predevsim
toho, zda maji zapisné platit vSichni (i jiz studujici) studenti, nebo jen studenti nastupujici
na vysokou skolu v novém akademickém roce, nebo zda bude zépisné platit i pro zahrani¢ni
(tedy predevsim slovenské) studenty ¢i nikoli. Naptiklad v Polsku plati zahrani¢ni studenti jak
skolné ve vy&i 200 euro, tak zépisné ve stejné vysi®, zatimco na Slovensku podobné poplatky
neexistuji. Nekteré politické strany navic jiz del$i dobu avizuji, ze pokud bude zapisné
zavedeno a ony uspé&ji ve volbach, zapisné zase zrusi.

Pomérné opomijenym aspektem zapisného je, Ze jeho zavedeni nemusi nutné znamenat vyssi
finan¢ni piinos pro danou vysokou Skolu, nebot’ dojde k pierozdéleni zdjemcti o studium
od skol s vysokym zapisnym ke Skolam s nizkym (nulovym) zépisnym. Ne&které studenty
(predevsim ze socialné slabsich vrstev) miize vyssi zapisné od studia na vysoké Skole odradit,
a bud’ pujdou studovat na jinou vysokou skolu s niz§im zapisnym, nebo radéji nastoupi
do zaméstnani. Proto se miize stat, Ze vysoka Skola po zavedeni zapisn¢ho ziska za studenty
nastupujici do prvniho ro¢niku méné nez bez zapisného, nebot' se snizi jejich pocet.
Problematice zavedeni $kolného ¢&i zapisného se V ¢eském prostiedi veénuji napiiklad
publikace Cahlik et al. (2008) nebo Kubisova a Lansky (2012), v USA pak naptiklad
Bosshardt et al. (2009, 2010) nebo Corey (2007).

Cilem c¢lanku je proto optimalizovat vysi zapisného na Ceskych verejnych vysokych skolach
tak, aby vysoké skoly ziskaly maximalni piijem jak ze zapisného, tak z poctu studenti.
K optimalizaci zapisného byl nové vytvotren jednoduchy matematicky model, ktery odrazi
podminky ¢eského vysokého $kolstvi a zahrnuje parametry jako je maximalni vy$e zapisného,
citlivost uchaze¢li na vysi zapisného, pocet uchazecu hlésicich se na danou vysokou skolu,
apod. Metoda modelovani je v ekonomii pomémneé bézna, viz naptiklad Cahlik et al. (2008),
Craven a Islam (2005), Havelka et al. (1994) nebo Plevny a Zizka (2010). Stanoveni
optimalni vySe zapisného ma znacny prakticky vyznam, nebot’ umozni dané vysoké Skole
maximalizovat svilj pfijem ze zapisného a za pocet piijimanych studenti.

1 Prijem vysoké Skoly

1.1. Prijem vysoké Skoly bez zapisného

Financovani vefejnych vysokych $kol v Ceské republice upravuje § 18 zakona & 111/1998
Sb. Veftejné vysoké skoly mohou byt financovany z téchto zdroju:

e piispévky ze statniho rozpoctu na vzdélavaci a védeckou, vyzkumnou, vyvojovou,
umeleckou nebo dalsi tvirci ¢innost,
e dotacemi ze statniho rozpoctu,

® Dalii pokles financovani vysokych $kol bude likvidaéni. Ceské noviny [online]. [cit. 2012-12-11]. Dostupné z:
www.ceskenoviny.cz/domov/zpravy/rektori-dalsi-pokles-financovani-vysokych-skol-bude-likvidacni/781375
* Degrees and Diplomas, Poland: Studies in foreign languages. Ministry of Science and Education [online]. 2007.
[cit. 2012-12-11]. Dostupné z: www.nauka.gov.pl /fileadmin/user_ upload/_files /Degrees_and_Diplomas.pdf
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e poplatky spojenymi se studiem,

e vynosy z majetku,

e jinymi piijmy ze statniho rozpoctu, ze statnich fondl, z Narodniho fondu a z rozpocta
obci a kraji,

e vynosy z dopliikové ¢innosti,

e piijmy z dart a dédictvi.

Vétsinu piijmt vetfejnych vysokych Skol tvofi pfispévek ze stadtniho rozpoctu za pocet
studenttl, kde jeden student je dotovan urCitou ¢astkou (normativem), kterd v soucasnosti ¢ini
piiblizné 28 000 K¢&. Piijmy z ostatnich vySe jmenovanych zdroji jsou u vétSiny vysokych
kol nepftili§ vyznamné s vyjimkou nejlepSich univerzit, které navic ziskavaji znacné ¢astky
na vyzkum z domacich a zahrani¢nich grantovych agentur. Tyto piijmy vSak nijak nesouviseji
S ptipadnym zapisnym (nejsou jim ovlivnény), a proto dale nebudou uvazovany.

Necht' n je pocet piijatych uchazect a k ¢astka, kterou inkasuje vysoka Skola za jednoho
ptijatého studenta za 1 rok. Bez zapisného je celkovy ptijem TR vysoké Skoly za vSechny
pfijaté studenty za 1 rok roven nésledujici Castce:

TR=n-k 1)

Jakmile vysoka Skola zavede zdpisné, vztah (1) pro celkovy pfijem musi byt nahrazen
komplexnéj$im vztahem.

1.2. Prijem vysoké §koly se zapisnym

Piijem vysoké Skoly v pifipadé zapisného se bude odvijet od toho, zda uchazec¢i o vysokou
Skolu (ne)budou vysi zapisného odrazeni. Piredpokladejme, Ze s rostoucim zapisnym klesa
zajem studentll o studium na vysoké Skole linearné (obecné nelinearni zavislosti budou
prozkoumany v Kapitole 4). Jestlize bez zapisného se na uréitou vysokou Skolu hlasi N
uchazect, po zavedeni zépisného bude tento pocet nizsi.

Ubytek zajemct o studium (pocet od studia odrazenych studentil) bude oznadovan jako N -,
kde & je ,,funkce citlivosti® uchaze¢li na vysi zapisného a v nejjednodussim ptipadé muze byt
definovana nasledovng¢:

5=y @)

gmax

Ve vztahu (2) se, jak jiz bylo zminéno, predpoklada linearni zavislost & na ¢. Funkce
0 = 06(¢) splnuje nasledujici ,,okrajové™ podminky:
0(0)=0 (3a)

(&) =7 (3b)

Podminka (3a) znamen4, Ze nulové zapisné odradi od studia nulovy pocet studentti. Podminka
(3b) vyjadfuje, ze pro maximalni vySi zapisného ¢=g¢,, bude od studia odrazeno
N -y uchazect. Naptiklad y = 0,4 znamend, Ze pifi maximalnim zapisném je od studia
odrazeno 40 % uchazecl, 60 % uchazec se bude dal hlasit na vysokou $kolu (jedna se
o uchazece, které ani nejvyssi mozné zapisné od studia neodradi).

Koeficient y tedy charakterizuje citlivost uchazeci na vysi zapisného, a ¢im vyssi je jeho
hodnota, tim v¢tsi je tbytek uchazeéu o studium. V praxi lze koeficient y zjistit napiiklad
dotaznikem u studentl maturitnich ro¢nikti nebo ze skuteéného (pozorovaného) poklesu
zajemcu o studium poté, co zapisné vstoupi v platnost.
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Nyni uvazujme, ze vysoka Skola zavede maximalni mozné zapisné ¢ =g, . Pocet uchazect
0 studium po zavedeni maximalniho zapisného bude:
(1= )-N 4)

Pak mohou nastat tyto ptipady (scénaie) podle velikosti (1— Orvex ) ‘N an:

A. (1-6,,)-N=n: pocet studentd, kteff maji zdjem o studium po zavedeni

maximalniho zapisného, je vétsi nebo roven poctu studentl, které hodla vysoka skola
piijmout. V tomto piipadé vysoka Skola inkasuje:
TR=n-(K+ &) (5)

B. (1-6,)-N<n: poet studentd, kteH maji zdjem o studium po zavedeni

maximalniho zapisného, je mensi nez pocet studentli, které hodla vysoka Skola
ptijmout. V tomto piipadé by vysoka Skola inkasovala:

TR=(1- 8 )N - (k +£) (6)

Tato ¢astka by vSak v mnoha ptipadech nebyla maximalnim moznym piijmem vysoké
Skoly, nebot’ pocet uchazecli by se mohl snizit natolik, Ze zavedeni maximalniho
Skolného by vedlo k poklesu piijmu oproti situaci bez zapisného. V tomto ptipadé tedy
vysoka Skola musi uvazovat o obecné niz§im zapisném ¢ tak, aby byl nésledujici
pfijem maximalni:

TR:(1—5)N-(k+5):N(1—yi](k+g) 7)

gmax
Ve vztahu (7) opét predpokladame splnéni podminky (1-&)-N <n, v opaéném
pfipad€ by totiZ bylo moZzné zapisné jesté zvysit, aby pocet uchazecii poklesl na n
studentil. Pro pocet pfijatych studentd np plati: n, <n.

Situace A neni pfili§ zajimava: dana vysoka Skola sice ztrati ¢ast zdjemcil o studium, nicméné
ji ztistane dostate¢ny pocet uchazect, aby nabrala planovanych (a financovanych) n studentu.
Tento ptipad pravdépodobné nastane u prestiznich vysokych Skol, jakou jsou Karlova
univerzita nebo Masarykova univerzita, a atraktivnich obord, jako jsou pravo, medicina,
psychologie, apod. U téchto skol respektive obort existuje velky ptevis poptavky o studium,
a ani zdpisné na tom nic podstatného nezméni. Tyto vysoké Skoly tedy mohou nastavit
zapisné na maximalni vysi, a tim maximalizuji sviij piijem.

Situace B je mnohem zajimavéjsi, nebot’ v tomto piipadé klesa pocet uchazect pod planovany
pocet ptijimanych studenti n. Kazdy pfijaty uchaze¢ sice piinasi vysoké Skole vetsi prijem
(o zapisné), ale pocet uchazecl je mensi nez bez zdpisného. V tomto piipadé¢ ma tedy smysl
ptat se, jak nastavit vysi zapisného, aby byl ptijem vysoké skoly dany vztahem (7) maximalni.
Proto dale bude pozornost vénovana pravé tomuto piipadu (V dalsi kapitole si navic ukaZzeme,
ze ptipad B v sob¢ skryva jesté dve varianty).

2 Model

Ke stanoveni optimalni vySe zapisného pro situaci (scéndi) B byl vytvofen model
s nasledujicimi (zjednoduSujicimi) ptedpoklady:
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Uchazec¢i o studium na vysoké Skole si podavaji jen jednu ptihlaSku na vysokou Skolu
(kazdy uchazec¢ zahrnuty v poc¢tu N mé opravdu zajem studovat danou vysokou Skolu,
na kterou se hlasi).

Pocet studentl se jiz béhem roku neméni (studenti napiiklad neptestupuji ze Skoly
na skolu).

Citlivost uchazecii o studium na vysi zéapisného (pocet uchazeci, které odradi
od studia dana vySe zapisného) lze vyjadiit pomoci spojité neklesajici (linearni)
funkce.

Existuje maximalni vyse (strop) zapisného zédvazna pro vSechny vysoké skoly.

VSsichni uchazeci plati stejné zapisné bez ohledu na to, jaky obor studuji, zda ro¢nik
opakuji, studuji prezenén€ nebo kombinované, nebo zda jde o zahrani¢ni studenty.

K uréeni optimdlniho zépisného je pfijem vysoké Skoly modelovan pouze jako piijem
za nastupujici studenty, predpoklada se tedy, ze zapisné bude zavedeno pouze pro tyto
studenty. Pokud by bylo zavedeno zéapisné pro jiz studujici studenty, pak by bylo
nutno dale predpokladat, ze pocty jiz studujicich se po zavedeni zapisného nezméni
(nesnizi), ¢imz se tento pfijem stane konstantnim a neovlivni vysledky modelu.

Proménné (vstupni a vystupni) modelu jsou uvedeny Vv Tabulce 1. Kromé oznaceni
a struéného popisu proménnych je v Tabulce 1 uveden i jejich defini¢ni obor, ktery vesmés
vyplyva z ptedpokladii modeld uvedenych vyse.

Tabulka 1: Proménné modelu

Vstupni proménné modelu

Vystupni proménné modelu

N... pocet uchazeci o studium na dané vysoké skole,
N=>n,

&o...optimalni vyse zapisného v K¢,

n...maximalni pocet uchazecd, které hodld vysoka
Skola pfijmout (studenti ,placeni statem),

n>0,

Np...pocet piijatych studentl za 1 rok pfi zavedeni
zapisného, 0 < n,<n

k...¢astka, kterou dostava od statu vysoka $kola za 1
studenta za 1 rok v K¢ (normativ),

TR...celkovy pfijem vysoké Skoly za nové pfijaté
studenty za 1 rok v K¢.

&...vySe zapisného za jeden rok (za dva semestry) v
K, £€(0,&.,)

y...“citlivost* uchazecti na maximalni vysi zapisného,

y € <O, 1> ,
o(¢)...funkce citlivosti uchaze¢ii na vysi zapisného,
o E<0,}/>. N -0 je pocet uchazedt o studium,

které zapisné odradi od studia (funkce popisuje
ubytek uchazect),

d(¢)...funkce citlivosti uchaze¢li na vysi zapisného,
Jde <0, 7/>.

které zapisné odradi od studia (funkce popisuje
ubytek uchazeci),

N -0 je pocet uchazedt o studium,

Emax- - -Maximalni moznd (zadkonem nebo vyhlaskou
stanovend) vySe zapisného na 1 rok v K¢.

Zdroj: vlastni zpracovani
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Extrémy funkce (7) najdeme pomoci prvni derivace:

dT—R:N[l— k;/+27gj (8)
de Emax
dT—R:O:>l: Ky +2ye )
de £

max

Odkud dostavame stacionarni bod & :

-k
2y
Pomoci druhé derivace snadno ovéfime, ze bod g, ze vztahu (10) je maximem pifjmu.

&y =

Odpovidajici maximalni pfijem TR, je pak dan nasledujicim vztahem, ktery obdrzime
dosazenim (10) do (7):

TR_ =N (1—7/ % j(k +5,)=N (1—%“—_W](k+gm2—_k7j (11)
& max /4

Hodnota optimalniho zapisného a pocet pfijatych studentli jsou omezeny nasledujicimi
podminkami:

(12a)

0£(1—5)~N=(1—7/i]‘N§n (12b)

Z hlediska matematické analyzy tedy hleddame maximum funkce (7) na kompaktni mnozin¢ M
vymezené podminkami (12a) a (12b).

V te€i prezentovaného modelu podminka optimalizace celkového pfijmu TR znamena najit
maximum vyrazu (7) V zavislosti na ¢ za danych hodnot y, k, N a ¢ které reprezentuji

max

vstupni parametry modelu.

Ze vztahu (10) vSak muze vyjit pro nékteré konfigurace parametrd hodnota &, nebo hodnota
(1— o ) N nesplnujici vztahy (12). To znamena, ze lokalni extrém (maximum) funkce (7) lezi

mimo vymezenou oblast M, na niz maximum hledame. Protoze je funkce (7) spojita, lze
Vv takovém piipadé vyuzit Weierstrassovu vétu: spojitd funkce na kompaktni mnoziné na ni
nabyva svého maxima a minima, viz napt. Chiang a Wainwright (2005) nebo Karka
a Henzler (2003). Neni-li tedy extrém funkce uvnitf mnoziny M, musi byt na jeji hranici,
a tedy maximum nastdvd pro jednu zkrajnich moznosti: ¢,=0,e=¢ respektive

max ?

(1-6)-N=n, (1-5)-N =0. Posledni rovnost viak nastat nemtze kviili podmince » <1.

Podrobnéjsim rozborem (a ovétenim, Ze se jedna opravdu o maximum) lze zjistit, ze:
o Pokud vyjde ze vztahu (10) ¢, <0, pak maximum funkce (7) nastava pro &, =0.

o Pokud vyjde ze vztahu (10) ¢, > &,,, , pak maximum funkce (7) nastava pro &, = &, -
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e Pokud neni spln&na podminka (12b), konkrétn& je (1-5)- N >n, pak optimalni vyse

zapisného nastava pro takovou hodnotu &, = ¢, Ze je splnéno:

[1—;/ it J-N:n (13)

gmax

Citlivostni analyza prezentovaného modelu, tedy zjiSténi vlivu zmén vystupni proménné
V zavislosti na zméné vstupnich proménnych, se redukuje na zjisténi vlivu zmeény proménné
¢ na zménu celkového ptijmu TR, nebot se pfedpokladd, ze ostatni parametry modelu budou
Vv praxi (pro danou vysokou $kolu a dany semestr) znamy a zafixovany. Dale ze vztahu (7)
vyplyva, ze funkéni zavislost TR na & je kvadraticka (a konkavni), a prvni derivace TR podle
g, viz vztah (8), pak poskytuje zavislost zmény TR na zméné ¢. Uziti prvni (parcialni)
derivace je jednim z Castych piistupt k citlivostni analyze v ramci metody OFAT (one factor
at a time), viz napi. Cacuci (2003).

Aby si ¢tenai mohl uéinit konkrétni piedstavu, jak se bude (respektive miize) ménit celkovy
pfijem v zavislosti na riznych hodnotach vstupnich parametrl, predevSim pak pro rizné
hodnoty citlivosti na vysi zapisného, je uziti modelu ptedvedeno v nasledujici kapitole.

3 llustraéni priklady
V této kapitole je ilustrovano vyuziti prezentovaného modelu na nékolika ptikladech. Cilem
vSech piikladi je maximalizovat piijem vysoké Skoly stanovenim optimalni vysSe zapisného.

Priklad 1. Necht jsou dany tyto vstupni hodnoty: N = 2000, n = 1100, ¢, =20000 K¢,
k =28000 K¢, » =0,4. Najdéte vysi zapisného, ktera maximalizuje piijem (7).

Reseni:

Nejprve ovéiime, ze se jedna o situaci B, pro kterou byl model zkonstruovéan: Pii zavedeni
maximalniho roéniho zapisného se pocet uchazecl snizi o 40 % (y =0,4) na 1200, cozZ je

vsak stale vice nez n, a tedy neni splnéna podminka (l—5max)- N <n. V tomto ptipad¢ tedy

vysoka Skola nastavi maximalni zapisné.

Priklad 2. Necht’ jsou dany tyto vstupni hodnoty: N = 2000, n = 1900, ¢, =20000 K¢,
k =28000 K¢, y =0,5. Najdéte vysi zapisného, ktera maximalizuje piijem (7).

Resent:

Nejprve ovéfime, Ze se jednd o situaci B, pro kterou byl model zkonstruovan: Pti zavedeni

maximalniho ro¢niho zépisného se pocet uchazect snizi o 50 % (¥ =0,5) na 1000, coz je

méné nez N. Ro¢ni piijem vysoké skoly by €inil bez zapisn¢ho 53,2 mil. K¢.

S maximalnim zapisnym (ale jen s 1000 pfijatymi studenty) by tento piijem ¢inil 48 mil. K¢&.

Vysoka $kola tedy zavede nizsi nez maximalni zapisné. Ze vztahu (10) vypocteme optimalni

vysi zapisného:

Emax — Ky 20000 -28000-0,5
2y 2-0,5

g = = 6000 K.
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Pro zépisné ve vysi g, =6000 K¢ ¢ini celkovy piijem Skoly dle vztahu (11): 57,8 mil. K&
pfi poctu nastupujicich studentd 1700. Niz8i pocet studentd je (vice nez) kompenzovan
vysSim pfijmem na jednoho studenta.

Zavedeni optimalni vySe zapisného v tomto konkrétnim ptikladu piinasi Skole navic 4,6
milionu K¢ ro¢né oproti stavu bez zapisného, a témét 10 milionil oproti stavu s maximalnim
zapisnym. V Tabulce 2 jsou pro srovnani uvedeny piijmy vysoké Skoly pro rtzné vyse
zapisného vtomto piikladu, a v Obrazku 1 je znadzornéna zavislost celkového piijmu
na parametru delta.

Priklad 3. Necht’ jsou dany tyto vstupni hodnoty: N = 1400, n = 1000, ¢, =20000 K¢,
k =28000 K¢, y =0,5. Najdéte vysi zapisného, ktera maximalizuje piijem (7).

Resent:

Opét ovéiime, ze se jedna o situaci B: Pii zavedeni maximalniho ro¢niho zapisného se pocet

uchazect snizi o 50 % (¥ =0,5) na 700, coz je méné nez n = 1000. Roc¢ni piijem vysoké

Skoly by C¢inil bez zapisného 28 mil. K¢. S maximalnim zdpisnym (ale jen se 700 piijatymi

studenty) by tento piijem ¢inil 33,6 mil. K& Ze vztahu (10) vypocteme optimalni vysi

zapisného:

Emax — Ky 20000 -28000-0,5
2y 2-0,5

Vyse zapisného je stejnd jako v Prikladu 1. AvSak v tomto ptipad€ neni splnéna podminka

(12b):

= 6000 Kc¢.

&y =

(1—yij- N =[1—o,5wj-1400:1225> n=1000.
& mex 24000
Muselo by byt totiz pfijato vice studentt (1225), nez je povoleno (1000). Vypocteny lokalni
extrém tedy nelezi v oblasti M vymezené podminkami (12a,b). Optimalni vySe zapisného
vSak pfesto mize byt stanovena, a to z podminky (13). Budeme tedy hledat maximum
na hranici oblasti M:

£, =%—“-(N _nj=11428,6 K.
y N

Pii této vysi zapisného (N = 1000) bude celkovy piijem VS ze vztahu (11): 39,43 mil. K&.
V Tabulce 3 jsou pro srovnani uvedeny piijmy vysoké sSkoly pro rizné vyse zapisného
Vv tomto ptikladu.

Priklad 4. Necht' jsou dany tyto vstupni hodnoty: N = 1200, n = 1000, ¢, =10000 K¢,
k =28000 K¢, ¥ =0,2. Najdéte vysi zapisného, ktera maximalizuje piijem (7).

Resent:

Opét ovéiime, ze se jednd o situaci B: Pii zavedeni maximalniho ro¢niho zapisného se pocet
uchazecl snizi 0 20 % na 960, coz je méné nez n = 1000. Niz$i hodnota y nez v Ptikladech 1
a 2 vyjadiuje niz$i citlivost uchazeci na vysi zapisn¢ho, se zvySovanim zapisné¢ho tedy
nedochazi k takovému ubytku zdjemcti o studium jako v piedchozich ptipadech.

Rocni ptijem vysoké Skoly by Cinil bez zapisného 28 mil. K¢, a s maximalnim zapisnym
36,48 mil. K¢. Ze vztahu (10) vypocteme optimalni vysi zapisného:
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Emax — Ky 10000 —28000-0, 2
2y 2-0,2

Nyni ale neni splnéna podminka (12a): vySe zapisného je vyssi neZ maximalni povolena vyse

zapisného. Ackoli lezi vypocteny extrém opét mimo hranice modelu, optimalni vyse

zapisného pfesto mize byt stanovena, a to na hranici oblasti M: g, =g, =10000 KCc.

=11000 K¢.

& =

V Tabulce 4 jsou pro srovnani uvedeny piijmy vysoké Skoly pro rtzné vySe zapisné¢ho
Vv tomto ptikladu.

Tabulka 2: Celkové piijmy v zavislosti na vysi zapisného a poctu ptijatych studentl z Pt. 2.

N n Ny k y o & Emax TR (K&)
2000 1900 1900 28000 0,5 0 0 20000 53200000
2000 1900 1900 28000 0,5 0,05 2000 20000 57000000
2000 1900 1850 28000 0,5 0,075 3000 20000 57350000
2000 1900 1800 28000 0,5 0,1 4000 20000 57600000
2000 1900 1750 28000 0,5 0,125 5000 20000 57750000
2000 1900 1700 28000 0,5 0,15 6000 20000 57800000
2000 1900 1650 28000 0,5 0,175 7000 20000 57750000
2000 1900 1600 28000 0,5 0,2 8000 20000 57600000
2000 1900 1550 28000 0,5 0,225 9000 20000 57350000
2000 1900 1500 28000 0,5 0,25 10000 20000 57000000
2000 1900 1450 28000 0,5 0,275 11000 20000 56550000
2000 1900 1400 28000 0,5 0,3 12000 20000 56000000
2000 1900 1350 28000 0,5 0,325 13000 20000 55350000
2000 1900 1300 28000 0,5 0,35 14000 20000 54600000
2000 1900 1250 28000 0,5 0,375 15000 20000 53750000
2000 1900 1200 28000 0,5 0,4 16000 20000 52800000
2000 1900 1150 28000 0,5 0,425 17000 20000 51750000
2000 1900 1100 28000 0,5 0,45 18000 20000 50600000
2000 1900 1050 28000 0,5 0,475 19000 20000 49350000
2000 1900 1000 28000 0,5 0,5 20000 20000 48000000

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 1: Zavislost celkovych pfijmi TR (mil. K¢) v zavislosti parametru ¢ z Ptikladu 2.
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 3: Celkové piijmy v zavislosti na vysi zapisného a poctu pfijatych studentt z Pt. 3.

N n Np k y o & Emax TR (K¢)
1400 1000 1000 28000 0,5 0 0 20000 28000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,025 1000 20000 29000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,05 2000 20000 30000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,075 3000 20000 31000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,1 4000 20000 32000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,125 5000 20000 33000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,15 6000 20000 34000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,175 7000 20000 35000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,2 8000 20000 36000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,225 9000 20000 37000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,25 10000 20000 38000000
1400 1000 1000 28000 0,5 0,275 11000 20000 39000000
1400 1000 980 28000 0,5 0,3 12000 20000 39200000
1400 1000 945 28000 0,5 0,325 13000 20000 38745000
1400 1000 910 28000 0,5 0,35 14000 20000 38220000
1400 1000 875 28000 0,5 0,375 15000 20000 37625000
1400 1000 840 28000 0,5 0,4 16000 20000 36960000
1400 1000 805 28000 0,5 0,425 17000 20000 36225000
1400 1000 770 28000 0,5 0,45 18000 20000 35420000
1400 1000 735 28000 0,5 0,475 19000 20000 34545000
1400 1000 700 28000 0,5 0,5 20000 20000 33600000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 4: Celkové ptijmy v zavislosti na vysi zapisného a poétu piijatych studenti z Pt. 4.

N n Np k y o e Emax TR (K&)
1200 1000 1000 28000 0,2 0 0 10000 28000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,02 1000 10000 29000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,04 2000 10000 30000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,06 3000 10000 31000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,08 4000 10000 32000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,1 5000 10000 33000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,12 6000 10000 34000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,14 7000 10000 35000000
1200 1000 1000 28000 0,2 0,16 8000 10000 36000000
1200 1000 984 28000 0,2 0,18 9000 10000 36408000
1200 1000 960 28000 0,2 0,2 10000 10000 36480000

Zdroj: vlastni zpracovani

4 Modely s obecnou zavislosti mezi vysi zapisného a poctem uchazecia

V ptedchozich kapitolach jsme uvazovali linearni zavislost mezi vysi zapisného a ubytkem
uchazect o studium. Obecné je funkce o, kterd popisuje ubytek uchazect v zévislosti na vysi
zapisného, funkci vyse zapisného ¢, je tedy d(e) .

Funkce &(&) musi spliiovat podminky (3a,b), a navic lze pozadovat, aby byla funkce &(¢)
na celém svém defini¢nim oboru neklesajici (coz odpovida ,,rozumnému’ pozadavku, aby se

pfi rostoucim zapisném ubytek zajemci o studium nesnizoval).

Pak jiz mizeme preformulovat vztah (7) pro situaci B na obecné&jsi vztah (14):
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TR=[1-68(&)]N-(k +¢), (14)

Extrémy funkce (14) opét hledame uzitim prvni derivace:

ddT—R = N[1-k& (£) - £5(¢) ()] =0 (15)
£
Ze vztahu (15) dostaneme (implicitni) podminku pro stacionarni bod &, :

ko'(g5) — 6,0(&,) — (&) =1 (16)

Celkovy pifjem vysoké Skoly pak vypocteme ze vztahu (11), do kterého dosadime g,
ze vztahu (16). Ptitom stale pozadujeme splnéni podminek (12a, b).

Snadno se muzeme presvédcéit, ze pro d(g) = yi ptejde podminka (16) na podminku (10).
gmax

Jako piiklad nelinearni funkce citlivosti uchazect na vysi zapisného spliujici podminky

(3a,b) mize slouzit nasledujici funkce:

(e"-1)
6E)=y——x 17)

O
Ve funkci (17) se pocet studentti odrazenych zapisnym exponencialné zvétSuje s rostoucim
zapisnym, viz téz Obrazek 2. Nelinearni funkce, jako napiiklad zminéna funkce (17), mohou
umoznit piesnéj$i modelovani (za predpokladu, Ze realna funkce citlivost o(g) je spise
numerickych vypoctl, nebot’ rovnice (16) pak obvykle vede na nelinearni rovnice, jejichz
feSeni je nutno hledat numerickymi itera¢nimi metodami, napiiklad metodou ptleni, tecen,
secen nebo Newtonovou-Raphsonovou metodou.

Obrizek 2: Graf funkce Citlivosti pro , 0,7 @ &, =20000% 5=y %, (=&Y
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Zdroj: vlastni zpracovani

5 Zjisténi koeficientu citlivosti v praxi

Ke zjisténi alespon orientacni hodnoty koeficientu y byla provedena anketa mezi studenty
maturitniho ro¢niku (n = 40) jednoho gymnazia v Moravskoslezském kraji. Maturantim byla
polozena jedind otazka: ,Jaka vySe zapisné¢ho (za rok) v K¢ by vas odradila od studia
na vysoké skole?. Odpovédi respondentli jsou znazornény v Obrazku 3, z nich empiricky
zjisténa funkce citlivosti je na Obrazku 4. Bylo zjisténo, Ze primérna vyse rocniho zapisného,
ktera by maturanty odradila, je 15 800 K&, median byl 12 000 K& a modus 10 000 K&. Castka
6000 K¢ by neodradila zadné¢ho z respondenti. Koeficient y pro maximalni ro¢ni zapisné
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20000 K¢ cinil 0,82. Tato vysoka hodnota naznacuje vysokou citlivost budoucich
vysokoskolskych studentti na vysi zapisného, ackoli k piesnéjsimu stanoveni koeficientu y by
samoziejm¢ musela byt provedena mnohem rozsahlejsi a predevsim reprezentativnéjsi studie
zahrnujici i bohatsi regiony Ceské republiky (Prahu, Brno, apod.), kde je mozné odekéavat

vyrazné nizsi citlivost studentii na vysi zépisného nez v Moravskoslezském kraji.

Prezentované vysledky ankety je proto tfeba chapat predevsim jako ilustraci toho, jak by bylo
mozné zjistit citlivost studentti na vysi zapisného v praxi. Dale je mozné spravné namitnout,
ze vydaje na studium nesou rodice, a ne samotni maturanti - uchazeci o studium, na druhou
stranu maturanti jist¢ maji alespoil ptibliznou ptedstavu, co si jejich rodiny mohou dovolit.

Obrazek 3: Relativni ¢etnosti odpovédi respondentti na otazku: ,,Jaka vySe zapisného (za rok)
v K¢ by vas odradila od studia na vysoké skole?*

nad 301tis.
3%

21-25tis.
3%

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek 4: Empiricky zjistény prub¢eh funkce citlivosti 6(g)

0,9

0,8
/
0,6
0,5 ’_/_/
0,4 /
0,3 /
/
01 ’_/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
£ (tis. K¢)

5(¢)

Zdroj: vlastni zpracovani

6 Omezeni modelu, alternativni pristup k modelovani vySe zapisného

Prezentovany model je zaloZen na nékolika piedpokladech uvedenych v Kapitole 2, které
zaroven reprezentuji omezeni modelu. Prvni dva jmenované ptredpoklady jsou do jisté miry
nerealistické, otazkou vSak je, jak by bylo mozné je realisticky zahrnout do prezentovaného
modelu, nebot’ zjisténi poctu uchazecli rozhodnutych skute¢né nastoupit na danou vysokou
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Skolu je obtizné, a zjiSténi poctu studentd, ktefi v prubehu pfistiho akademického roku
piestoupi z jiné Skoly nebo odejdou na jinou skolu, je v podstaté nemozné. Nékteré z dalSich
predpokladi, jako je napiiklad pfedpoklad maximalni vySe zapisného, budou pravdépodobné
realizovany Vv praxi. Piedpoklad, ze kazdy student dané vysoké Skoly bude platit stejné
zapisné bez ohledu na obor nebo ro¢nik, mize byt z modelu vypustén, pokud se v budoucnu
ukaze, ze tomu tak neni. Az budou zatim nevyfeSené otazky ohledn¢ zapisného zodpovézeny,
Realisti¢téjsi model by mohl zahrnovat koeficient ekonomické naro¢nosti oboru (ktery je
u riiznych oborii odlisny), vliv pfijimacich zkouSek nebo konkurenci mezi vysokymi skolami.

Nejvyrazngjsim praktickym omezenim prezentovaného modelu je tak urceni koeficientu yp,
ktery charakterizuje citlivost uchazect na vysi zapisného. Tento koeficient pro danou vysokou
Skolu muize byt v principu uréen dvéma zptsoby:

e dotaznikovym Setfenim mezi budoucimi uchazeci o studium na dané vysoké Skole
(pfedevsim mezi maturanty), jak bylo ukazano v Kapitole 5,

e 7jiSténim skute¢ného poklesu uchazecii po zavedeni zapisného (toto zjisténi se pak
vyuzije ke stanoveni nového zapisného pro pfisti rok).

Modelovani pfijmu vysokych sSkol po zavedeni zépisného by bylo mozné i pomoci teorie her
a multiagentnich systému, viz napt. Cahlik et al. (2008). Jednotlivé vetejné vysoké Skoly
(nebo jejich skupiny ¢i fakulty) by stanovovaly vysi zapisného ve vazb&é na ostatni
(konkuren¢ni) vysoké Skoly tak, aby maximalizovaly své piijmy. Tento pfistup by vyzadoval
analyzu konkurence mezi vysokymi Skolami. Otazkou je, do jaké miry si Ceské vetejné
vysoké Skoly skutecné konkuruji, nebot’ 1 pies demograficky pokles a existenci vice nez 40
soukromych vysokych Skol existuje na vétSin€ vefejnych vysokych kol a obort (s vyjimkou
oborti technickych nebo ptirodovédnych) ptevis poptavky nad nabidkou, ktery je velmi
vyrazny zvIast€ u naSich historicky nejstarSich univerzit. Strategie jednotlivych vysokych skol
by zahrnovaly rizné vySe zapisného, problémem by vSak mohlo byt sestaveni realistické
vyplatni matice pro v§echny uvazované subjekty, zvlasté pokud vezmeme v Gvahu, ze situace
na ,,trhu® vysokych skol se miize kazdoro€né vyrazné menit.

Zavér

I ptes jista omezeni modelu zminéna v Kapitolach 2 a 6 miZe byt prezentovany model velmi
uzite¢ny pro fadu veifejnych vysokych Skol pro stanoveni optimalni vyse zapisného tak, aby
celkové pfijmy za nastupujici studenty byly maximalni. Nespravné nastavena vyse zapisného
muze zpusobit vysoké Skole finan¢ni ztraty ve vysi jednotek az desitek milionti korun ro¢né.
Se zavedenim zéapisného vSak vyvstdva fada dosud nevyfeSenych otdzek. Neni napiiklad
jasné, zda budou zapisné platit 1 studenti opakujici rocnik nebo zahrani¢ni studenti, zda bude
zapisné povinné pouze pro studenty, ktefi teprve nastoupi na vysokou Skolu, nebo i pro ty,
ktefi jiz nyni studuji, zda se zapisné bude liSit na jednotlivych fakultach jedné vysoké skoly,
pfipadné na rGznych oborech, apod. Az budou znamy odpovédi na tyto a dalsi otazky, je
mozné prezentovany model dale zpfesnit a zdokonalit. | proto Ize prezentovany model piijmu
vefejnych vysokych skol po zavedeni zapisného chapat jako pokus o matematicky popis
mozné budouci ekonomické reality, kterd je sice bouflivé diskutovana v médiich a na puadée
vysokych skol, avSak v odborném tisku ji byla vénovana zatim jen malad pozornost.
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