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Prehlad problematiky

e Klasické makroekonomické modely vyrobného
sektora — reprezentativny podnik.

e Problém takto popisat niektoré javy pozorované
v realite.

e Sicasné modely — ekonomika zlozena
z heterogénnych firiem, z ktorych kazda sa sprava
optimdlne — agregaciou spravanie sa celého
sektora.

e Investi¢né rozhodnutia ovplyvnujd najma
prispésobovacie naklady.



Ciele prace

1. vytvorit a opisat numericky algoritmus na najdenie
optimalnej investi¢nej politiky konkrétnej firmy

2. vytvorit metodiku simulovania redlnych dat —
moznost skiimat vplyv zmien parametrov modelu
na agregované veliciny

3. prehlad zakladnych typov prispésobovacich
nakladov



VSeobecny problém

e Mame sektor pozostdvajlci z daného poctu
podnikov.

e Kazdy z nich ma zisky, ktoré zavisia len od
akumulacie jeho kapitdlu K a od nejakej ndhodnej
premennej A.

e Ostatné faktory ovplyviujiice zisky voli optimalne.

e Kazdy podnik maximalizuje diskontovan( stredni
hodnotu budicich ziskov volbou investicii za
standardnych Gc¢tovnych obmedzeni.



Popis parametrov

K; — akumulacia kapitalu
A; — ziskovost (ndhodna premennd)
I, — velkost ivesticii

— faktor amortizacie kapitalu
— diskontny faktor budicnosti

— velkost zisku (A4;K?)

1)

1)

(I) — cena investicii

I)

I) — velkost prispésobovacich nakladov



Matematicky popis

Hladdme optimalnu politiku investovania (I;), formalne

arg H&?XZﬁtE[H(Am Ky, It) — p(1)1; — C(As, K, ]t)}
t=0

t
za Uc¢tovného obmedzenia

Kt+1 - (1—6)Kt+]t Vt € {0,1,27}



Formulacia ako uloha DP

e Autonémna Uloha na nekone¢nom éasovom
horizonte.

e Sme v stave uréenom (A, K;), potrebujeme zvolit
optimalne I; (resp. K;;1). Oznaéme si

K - Kt K, - Kt+1
A - At A, - At—‘,—l

e Hladdme hodnotovi funkciu V(A, K), ktord
predstavuje maximalnu diskontovani strednd
hodnotu budicich ziskov, ktor( je mozné
z terajsieho stavu (A, K') dosiahnut.



Bellmanova rovnica DP

Hiadame teda funkciu V(A4, K), ktora spiia
funkciondlnu rovnicu

V(A K) = max (A, K, T) = p(I)] -
— C(A, K, T) + BEaa[V(A, K")]]

za podmienky

K'=(1-0K+1I



Numerické riesenie

Diskretizacia v priestore premennych A a K
Aec A= {Al,AQ,...Am}
K € ]C: {Kl,Kg,...Kn}

Pre VK musi byt moznost neinvestovat =
poziadavkana K: Ak K e K = (1-0)K €K

A modelujeme markovovskym procesom =
problém najdenia matice prechodov II

[teraénd schéma zaloZzend na RDP.

Vit = |P + SIIVY|



Charakter nahodného procesu

Stacionarne rozdelenie Matica II pre log A
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Simulované data
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Kalibracia na realne

data

Staciondrne rozdelenie

0.2
0.15

=

0.1 N

>

@

o

7]
0.05
0

-5 5

0
log A [%]

Matica IT pre log A

-2

0
stav j [%]

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1



Reaalny nahodny proces

log A [%]
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Zakladny model

e Podnik vlastni jeden vyrobny stroj s hodnotou
normalizovanou na 1.

e Po jeho opotrebovani (amortizicia) si klpi novy.

e Jeho zisky Ciastocne zavisia od opotrebovania
stroja, CiastoCne st nahodné.

e Kazdy podnik maximalizuje diskontovan( stredni
hodnotu vsetkych budicich ziskov.



Vysledky optimalizacie
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Simulacia c¢asovych radov

Vyvoj K pre 1 podnik
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Agregované spravanie

Vyvoj agregovaného K pre 100 podnikov
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Kombinovany nahodny proces

e Realistickejsi predpoklad — A je sCasti ndhodné pre
kazdi firmu, scasti zavisi od vonkajsieho
(globédlneho) ndhodného procesu.

e Formalne zapiseme ziskovost i-teho podniku ako
i i
At = Atéft
kde A; aj &; sleduji nezavislé markovovské procesy.

e Ako zavisi spravanie sa sektora od tejto globalnej
(agregovanej) ziskovosti?



Zmeny agregovanej ziskovosti

Vyvoj agregovaného K pre 500 podnikov
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Pozitivny impulz

Vyvoj agregovaného K pre 500 podnikov
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Negativny impulz
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Zmena parametrov modelu

Vyvoj agregovaného K pre 500 podnikov
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Prisposobovacie naklady

e Konvexné

C(A, K, I)=~(I/K)*K

no |2

e Proporciondlne K (nekonvexné)

0 akl=0
C(A’K>I)_{ FK akl#0

e Transakcné

_ ] ak I >0
p—p(I)_{ps ak I <0 kdepb>ps



Optimalne investovanie
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Nahodny vyvoj agregovanej A
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Nahodny vyvoj agregovanej A

Vyvoj agregovaného i (500 podnikov)
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Pozitivny impulz

Vyvoj agregovaného i (500 podnikov)
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Negativny impulz

Vyvoj agregovaného i (500 podnikov)
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Aplikacie

1. Stochasticka optimalizacia makroekonomickych
ukazovatelov — kvalitativne odlisné metédy na
ndjdenie optimalnej mzdovej, danovej alebo
monetarnej politiky

2. Predpovedanie budicich vyvojov ekonomiky —
reakcie sektorov na rézne druhy Sokov (napr. y2k)

3. Stochastickd optimalizacia metédou DP — velmi
silny a doteraz mdlo vyuZivany nastroj aj vo
financiach (optimalizacia portfélia)



Optimalna investic¢na politika

Optimalny novy podiel DJ [%]

podiel DJ [%]



Aplikacia optimalnej politiky

Vyvoj indexov
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Otazky 777



Parametrizacia

diskontné faktory parametre ziskovosti
ro¢ne kvartalne
0 =03-05
B 0.95 0.99 N—05-1

0 10% 2%

prisposobovacie naklady transakéné naklady

~ = 0.01 p=10-13
F=01% ps =07-10



Matica prechodov

stav i [%]
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