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Uvod

Zostavenie kvalitného ekonometrického modelu si vyzaduje data zozbierané za dlhé
Casové obdobie. Politické zmeny v niektorych regiénoch spésobili, Ze tieto data st bud
nekonzistentné alebo ani neexistuju. Tato skuto¢nost brani tvorbe ekonometrickych kva-
litnych modelov. Naopak, datova zakladna pre modely vSeobecnej ekonomickej rovnovahy
(CGE) pozostava z SAM matice, ktoré ¢erpa tidaje z komoditno-odvetvovych tabuliek a
narodnych c¢tov za jedno obdobie. Vo vedeckych publikaciach najdeme praktické priklady
sirokého pouzitia CGE modelov. AvSak ¢lovek, ktory zacina pracovat s CGE modelmi sa
stretava s problémom nedostato¢ného mnozstva ucelenej literatury o problematike zosta-
vovania CGE modelov. Nasledujtica praca mé za ciel predstavit CGE modely a priblizit
¢itatelovi ich tvorbu.

Praca pozostava zo siedmich kapitol. V prvej je uvedeny produkény sytém opisany
input-output tabulkou. V druhej je popisané chovanie sa vyrobcov a spotrebitelov na
trhu podla mikroekonomickej tedrie. V tretej kapitole je uvedeny zakladny CGE model a
ukazané analégia medzi CGE modelom a vstupno-vystupnym modelom. Kalibracii tohoto
modelu sa venuje stvrta kapitola. V piatej je ukdzané jeho rozsirenie o zahranicie, vladu,
kapital a investicie. T4 ista ekonomika je modelovana este raz v Siestej kapitole, ale na
modelovanie zahrani¢ného obchodu bol pouzity Armingtonov pristup. Rozli¢né moznosti
uzavretia modelu st ukazané v siedmej kapitole. V prilhoe st uvedené dopytové funkcie pri
roznych produkenych a tzitkovych funkciach, rovnice posledného modelu a jednosektorovy

Johansenov model.



1 Produkény systém: Input-output tabulka.

1.1 Input-output matica.

Uvazujme produkény systém uzevretej ekonomiky, v ktorej kazdé produkéné odvet-

vie produkuje jeden agregovany produkt (tovar, sluzbu). Dalej predpokladajme Ze mame

len jeden primarny vstup a to pracu a len jedného kupcu findlneho vyrobku. Vsetky toky

vo vnutri tejto ekonomiky budeme merat namiesto fyzickych jednotiek v mnoZtve penazi.

Takto sa nam vstupy prejavia ako naklady a a vystupy ako zdroj prijmov. Informécie o

tokoch v ekonomike mozme vyjadrif pomocou input-output matice, ktorej stipce pred-

stavuju vstupy a riadky vystupy jednotlivych tcastnikov tejto ekonomiky. Input-output

matica je v agregovanej forme. Nevystupuju v nej jednotlivy vyrobcovia, ale agregované

odvetvia. Bolo by asi nezrealizovatelné zostavit input-output tabulku, v ktorej by vy-

stupovali jednotlivy vyrobcovia. V praxi sa zostavuju tabulky v agregovanej forme, kde

vyrobcovia so spoloénymi charakteristikami vystupuja ako jeden reprezentativny vyrobca,

ktory vyraba jeden vyrobok. Input-output maticu mézme vidiet v tabulke 1

Tabulka 1
Produkcia (tovary a sluzby) | Koneéné produkty | Spolu
Produkcia (tovary a sluzby) W e q
Primarne vstupy y 0 W
spolu q’ 1
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Popis jednotlivych symbolov:

W - stvorcova matica vykazujica toky produktov medzi jednotlivymi produkénymi
odvetviami; Wj; predstavuje mnozstvo vystupu sektora j pouzitého ako vstup sek-

torom k.

e e - stipcovy vektor koneénjch vystupov odvetvi (tovary a sluzby predané virobcom

kone¢nému spotrebitelovi = domécnosti).

e q - stipcovy vektor celkov§ch vystupov odvetvi, ktoré sa rovnaji hodnote celkovich

vstupov do odvetvi.
e y - riadkovy vektor nékladov na vstup primarneho faktora (préce).
e i - skalar celkovych nakladov na vstupy primarneho faktora v celej ekonomike, ktoré

st rovné celkovému vystupu.

Zakladné vztahy medzi hodnotami v tabulke mozno vyjadrif troma rovnostami. (van der

Ploeg F. (1986))

1.2 3 rovnosti

Rovnost kvantity. Z riadku produkcie odvetvi vidime ze
q=Wi+e (1.1)

kde i znamenda vektor (1,1,...,1). Takze celd produkcia sa spotrebuvava bud na dalsiu
produkciu alebo doméacnostou. Z tohto moézme vytvorit obycajni maticu input-output

koeficientov A

A=Wq, (1.2)

kde ¢! znamena inverzni maticu k diagénalnej matici diag(q). Dosadenim vztahu (1.1)
do (1.2) dostdvame
q=Aq+e=(I-A)'e. (1.3)
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Rovnica cien. Tak isto ako riadky, moZzeme scéitat aj stipce a musi platit
q=Wi+y (1.4)

Ak vektor primarneho vstupu na jednotku vystupu jednotlivych vyrobnych odvetvi ozna-

¢ime f, potom
£=qly, (1.5)

dosadenim (1.2) a (1.5) do (1.4 ) a prendsobenim vysledku maticou ¢! dostdvame
i=A'i+f=(1-A")"f=p, (1.6)

kde p znamena vektor cien produktov. Prirodzene nam vyplyva,ze ak si za jednotku

mnozstva uré¢ime mnozstvo jednotkovej ceny, potom vsetky ceny su 1.

Zakladna rovnost. Ked dame do kopy (1.3) a (1.6) modZzeme vidiet, Ze
fq—p/(1- A)I-A) e - ple, (17)

t.j. celkovy vstup primarneho faktora do ekonomiky sa rovna jej konecnému vystupu



2 Mikroekonomicka teodria

V predchadzajicej kapitole sme si odvodili vztahy, ktoré by mali platit medzi hod-
notami v input-output tabulke. Uvedomme si, Ze ¢isla, ktoré vystupuju v tejto tabulke
vyjadruju spravanie sa jednotlivych subjektov (domécnost a vyrobcovia) na trhu (ich
spotrebu jednotlivych statkov, vyrobu, primarne vstupy, ...). Predpokladajme, Ze vSetci
hradi sa snazia spravat raciondlne (to znamen, Ze sa vSetci snazia maximalizovat svoj

zisk, pripadne zitok) a na celom trhu je rovnovéha. Dopyt sa rovna ponuke.

2.1 Teoria firmy

Vyrobcovia st charakterizovani pomocou technolégie reprezentovanej pomocou pro-

dukénych funkeii, napriklad Cobb-Douglasovych. ! Takze produkcia vyrobcov je:

Xi =z L0 T5); 8+ > (ays) = 1. (2.1)
J J
Potom zisk i-teho vyrobcu je:
(X, (Ls, 14, T2is oy Tni)) = piXy — (2.2)
kde

e X, - celkovy vystup ¢ - tej komodity,

e z; - mnozstvo j - tej komodity domacej vyroby pouzitej pri vyrobe 7 - teho prie-

myslu,
e [; - mnozstvo primarneho vstupu (préace) v i - tom priemysle,
e 2z, - skalovacia konstanta,

e p; - cena i-teho vyrobku,

IPriklady inych produkénych funkcii, vid prilohu.
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e w - cena primarneho vstupu,
o (;=wL; + > ;(pjzj;) - ndkladova funkcia i-teho vyrobcu.

Racionélny vyrobca sa podla mikroekonomickej tedrie snazi maximalizovat zisk. Je teda

postaveny pred problém, ktory sa da vyjadrit:

max H(XZ, (Li,l‘h‘,{fgi, ,l‘m)) (23)

(L, 14,%24 5T ns)

Ulohu maximalizacie zisku mozno rozdelit na dva stupne
e Ulohu minimalizacie nakladov pri danej hladine vyroby
e urcenie hladiny, pri ktorej je prijem minus naklady najvacsi.

V prvom stupni hlad4 vyrobca pre dané X; a p taky vstupny vektor (L;, z1;, Zo;, ..., Tn;)

aby mal ¢o najmensie néklady. Riesi lohu

arg min C; (2.4)

(Li,%14,%24 5.1 Tni)

pri ohraniceni (2.1). RieSenim tejto tlohy dostdvame podmienent dopytova funkciu po

vstupoch a primarnom faktore

) = 5 = (o) (2.5)
X_Jz - p_J:hi(va)7 (26)

kde
e, p) = 2 () THCD™ ) (2.7)

V druhom stupni sa vyrobca snazi najst taky objem vyroby, aby bol zisk ¢o najvicsi.

Riesi alohu

(2.8)

i ihi
arg H}?X(piXi — Xiwéhi — E p; X, & )
i w - ;
J J

P
Vsimnime si teraz, ze pri vyssie uvedenej C-B produkénej funkcii st dopytové funkcie

po vstupoch linearne zavislé od objemu vyroby.? Z tejto skuto¢nosti vyplyva aj linedrna,

2Tato vlastnost maja aj CES a Leontiefova produkénd funkcia, ako aj ich kombinacie vo forme vno-

renych produkénych funkcii
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zavislost zisku od velkosti vyroby. A preto, ked sa ho snazime maximalizovat v zavislosti

od velkosti vyroby, nastavaju tri pripady velkosti zisku

0 ak 2L <0 anevyraba nic,

9X;
I, =4 oo ak g)n(z > 0 a vyraba nekonecne vela, (2.9)
0 ak gg? =0 a vyraba IubovolnéX;.

Ak teda mé byt podmienka maxima zisku splnend pri koneénom nenulovom objeme pro-

dukcie X;, musi platif

K3

g)n(i = 0, z ¢oho vyplyva
pi = hy, (2.10)

¢o sucasne znaci nulovy zisk.
Dajme si dokopy rovnice (2.6) a (2.10) a dostaneme optiméalne vstupné koeficienty pre

tovary pouzivané v jednotlivych vyrobach.

_ Lji Qi
aji(pj, pi) = X_] = —ij pi (2.11)
i j

2.2 Teodria spotrebitela

Dalej sa pozrime na racionalne spravanie sa domécnosti. T4 spotrebiva jednotlivé
tovary, ktoré sa nachadzaju na trhu tak, aby dosiahla pri danom rozpoc¢tovom ohraniceni

najvicsi tzitok. Uvazujme napriklad tZitkova funkciu 3
U=1]]Dy, de=1, (2.12)

kde D; je spotreba i-teho tovaru domécnostou. Doméacnost nemoze pri nakupovani tovarov

prekrocit svoje rozpoctové ohranicenie. Takze ak jej prijem je Y, tak musi dodrzat
Y =p'D (2.13)

Riesenim problému domacnosti dostavame dopyt domacnosti po i-tom tovare

Y
Di(p,Y) =~ (2.14)

Pozrime sa na mikroekonomickt teériu a input-out put model a veli¢iny, ktoré v nich

vystupuji. Mozeme si vSimnut, ze e; predstavuje to isté ako D;p;, W;; sa zhoduje s p;z;;.
y; je rovné wl; a q; je p;X;. Prijem domdacnosti sa rovnéa suctu miezd, ktoré domacnost

obdrzi z jednotlivych produkcii. TakZe Y je to isté ako u z tabulky.

3Pre priklad inych azitkovych funkecii, vid prilohu.



3 Zjednoduseny CGE model

Rovnice (1.3),(1.6),(1.7) z input-output tabulky nam vysvetlovali toky tovarov v eko-
nomike podla input-output modelu. Tieto toky vSak vznikli az ako désledok racionalneho

sa spravania hracov na trhu (maximalizovanie tzitku, minimalizacia nakladov).

3.1 Tri rovnice po novom

Prepisme rovnice input-output modelu pomocou veli¢in z mikroekonomickej tedérie. Rov-

nica (1.3) nadobtuda formu
X=(I-A(p)'D(p,Y), (3.1)

kde matica A pozostava z koeficientov a,;. Vztah medzi elementami matice A ndm znamej

z input-output modelov a matice A mézeme vyjadrit vyuzitim vzfahu (2.11) ako

o — Gt PP (3.2)
pi
Takze pokial mame jednotkové ceny, tak tieto matice st zhodné. Rovnicu (3.1) sa da
jednoducho interpretovat ako fakt, Ze celd vyroba sa pouzije bud na dal$iu vyrobu alebo
na pokrytie spotreby domécnosti.

Rovnica cien vyjadruje fakt, Ze vyrobcovia vyrabaji s nulovym ziskom. ¢ Cely vystup
sa rovna nakladom na primarny faktor a nakladom na vstupy. V predchadzajtcej kapitole
sme si odvodili, Ze v nasom pripade sa pri C-B produkcnej funkcii zisk-maximalizujicim
spravanim dosahuje nulovy zisk a plati (2.10).

Rovnica (1.7) vravi, Ze vydavky domécnosti na koneéna spotrebu sa rovnaja ich prij-

mom, ktoré pochadzaji z poskytovania primarneho faktora pre vyrobu. Tato skuto¢nost

4Tato skutoénost podporuje aj predpoklad dokonalej konkurencie na trhu, a tym padom nulové ni-
klady na vstup na trh. Keby vyrobca dosahoval kladny zisk, na trh by vstupovali novi a novi vyrobcovia

a zisk z tohto trhu by sa medzi nich delil, az by napokon kazdy z nich vyrabal s nulovym ziskom.



3 ZJEDNODUSENY CGE MODEL 12

sa d4 napisat ako

wL =Y. (3.3)

Este v8ak musime upresnit mnozstvo primarneho faktora (prace), ktoré mézu producenti
pouzit pri vyrobe. Pri predpoklade plnej zamestnanosti je toto mnozstvo rovné celkovému

primarnemu faktoru vo vlastnictve domécnosti. Preto musi platit

L =1(w,p)X, (3.4)
kde L je fixné mnozstvo primarneho faktoru vlastneného doméacnostou.

Pévodné rovnice z input-output modelu sme nahradili rovnicami (3.1), (2.10),(3.3) a
pribudla ndm rovnica (3.4), ktora definuje rovnovahu na trhu préace. TakZe sme z troch za-
vislosti v input-output tabulke dostali systém 2n+2 rovnic. Premenné st v tomto pripade
X, p, w, Y avsetky ostatné velic¢iny su zavislé od tychto premennych alebo od parametrov
vstupnych rovnic. Mozeme si v8imnut, Ze medzi premennymi je aj Y, ktorého hodnota nie
je dana tak ako hodnota p pri input-output modeloch, ale je zavisla od ceny primarneho
faktora. Za pozornost este stoji fakt, ze vzniknuty systém je homogénny stupia nula v
cendch a preto moze urcit iba relativne ceny. > To znamen, Ze jeden tovar sa urci ako
numeraire (jeho cena sa uréi ako 1) a ostatné ceny sa vyjadria v pomere k jeho cene.
Toto nam redukuje mnozstvo premennych o jednu. Na druhej strane, Walrasovo pravidlo
vravi, zZe ak je rovnovdha na n-1 trhoch, tak tato musi byt aj na n-tom trhu. To vravi o

zavislosti systému rovnic, a preto jedna z rovnic (3.1) alebo (3.3) je nadbytoc¢na.

5Systém je homgénny stupiia nula v cenich, ak pre V k € R plati: p je riesenim systému < kp je

rieSenim systému



4 Kalibracia

Dostali sme systém 2n+2 rovnic o 2n+2 neznamych. Dalej sa v tomto systéme vy-
skytujt parametre z;, §;, a;; a €;, ktoré boli zavedené ako dosledok faktu, Ze produkéné
funkcie a spotrebné funkcie patrili do istych parametrickych tried rovnic. O tychto para-
metroch sme zatial nevedeli ni¢. Ak by sme poznali tieto parametre, mali by sme presne
definovany systém 2n+2 rovnic (3.1), (2.10),(3.3),(3.4) o neznamych X, p, w a Y. Po
rieSeni tohto systému by sme sa uz Tahko dopracovali k input-output tabulke. Postavme
si teraz opacny problém. Za predpokladu, Ze pozname input-output tabulku, vedeli by
sme vyratat parametre rovnic? Keby sme poznali nezname X, p, w a Y, tak mozeme
postavit novy systém rovnic, v ktorom by ako nezname vystupovali parametre z;, 3;, a;;.
V input-output tabulke sa vSak ceny mézu brat ako jednotkové a mnoZstvo je mnoZstvo
jednotkovej ceny. Teda z input-output tabulky pozndme nezname X, p, w, Y a z modelu
systém rovnic, v ktorych nepozndme parametre z;, 3;, a;;. Sktsime z tychto informacii

vypoditat ich hodnoty a tym urcif presnt formu rovnic.

4.1 Vypocet parametrov rovnic

Z rovnic (2.11) a (3.2) si vyjadrime «;;. 3; dostaneme z rovnic (2.5) a (2.10), ¢; z
(2.14) a z; ziskame priamo z rovnice (2.1). Zosumarizujme si to a vyjadrime si paremetre

konkrétne pomocou hodnot nachadzajucich sa v input-output tabulke.

Ozij = aij, (41)
e.

€= —, (4.2)
0
Yi

ﬁi = 43

” (4.3)

q; (ﬂ)ﬁz ]:[(p_{)aji’ (4.4)
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Mozeme si vSimnit,Ze vSetky parametre st nezavislé od volby velkosti jednotky tovaru a

jeho ceny, okrem z;, ktoré je skalovacou konstantou produkénych funkcii.



5 Rozsirenie modelu o zahranicie, kapital, investicie
a vladu

Doteraz sme pocitali s uzavretou ekonomikou, v ktorej vystupuje iba jeden konec¢ny
spotrebitel a iba jeden priméarny faktor. Tento CGE model sa da vsak dalej upravovat
podla poziadaviek modelovanej situacie. A to napr. disagregaciou priméarneho faktora
(napr. pracu a kapital), rozpoznavanim viacerych druhov kone¢ného spotrebitela (napr.
mestska doméacnost, domécnost na vidieku, vlada, ...) alebo otvorenim ekonomiky sveto-
vému trhu. Uvazujme o otvorenej ekonomike, v ktorej vystupuje n vyrobcov, z ktorych
kazdy vyraba jeden, pre neho charakteristicky, produkt. Dalej jednu agregovant doméc-
nost, ktord je jedinym vlastnikom primérnych faktorov a to prace a kapitalu. Z casti
svojich prijmov z vlastnicstva primarnych faktorov financuje svoj dopyt po tovaroch a z
Casti tvori tspory. Na strane spotrebitela eSte pribudne $tat, ktorého prijmi st tvorené
z dani a z prijmu domécnosti a uspokojuje nimi svoju spotrebu a rovnako sa podiela na
tvorbe tspor, ktoré spolu s tisporami domacnosti financuja dopyt po investi¢nych stat-
koch. Kedze ide o otvorenti ekonomiku, treba pocitat aj s exportom doma-vyrobenych
tovarov a zaroven s importom tovarov vyrobenych zvyskom sveta. Budeme predpokladat,
7e zahranicCie vyraba tie isté druhy tovarov ako doméaca ekonomika a spotrebitelia vedia
rozlisit dovezeny a doma-vyrobeny tovar. Preto tieto vystupuji na trhu ako dva rozdielne
statkyS. Datovia zékladiiu pre CGE modely tvori SAM matica. Jej zdklad tvori input-
output tabulka. Neexistuje pre fiu striktné definicia a jej forma zavisi predovSetkym od

cielu modelu. Avsak pri jej tvorbe treba zohladnif dva principy:

e princip input-out tabulky, tj. vydavky penaznych prodstriedkov jedného subjektu

su zaroven prijmami iného subjektu,

e princip narodného uc¢tovnictva, tj. suma déchodkov urcitého subjektu sa vzdy rovna

®model zaloZeny na priklade vo Willenbockel D. (1994)
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jeho vydavkom.

Podme sa pozriet ako budi vyzerat rovnice.

5.1 Produkcia a dopyt po faktoroch

Rozsirme produkciu (2.1) o dovezené tovary. Dostavame novi produkéni funkciu
Xy = LK a57me Y, B+ {ap+out =1, i€l (5.1)
J J
kde

e mj; - mnozstvo j - tej komodity zahrani¢ného poévodu pouzitej pri vyrobe ¢ - teho

priemyslu,
e [ - indexova mnozZina priemyslu (mnoZina tovarov).

Nakladova funkcia priemyslu ma tvar:

Ci=wL;+rK;+ {Zp]l‘]z + qjmji} 1 €1, (52)
J
kde
e 1 - urokova miera,

® g; - cena j - tej komodity zahrani¢ného povodu.

Ak minimalizujeme (5.2) na ohrani¢eni (5.1) podla premennych x;;, m;;, L;, K;, dosta-

neme jednotkové dopytové funkcie po primarnych faktoroch.

L. 4
erpa) = 3 = (e rp.a) (53
K; Vi .
k?i(W,T, p, q) = N - (?)hi(wara p, q)v (S ]7 (54)
kde

WG Ty Pi yagi( 95 yesi i .
5 () {1;[(%) (5,7 el (5.5)

a taktiez minimalizovanim dostaneme dopytové funkcie medzivstupov

hi(w7,r7 P, q) = 2;1(

xji Ozjz‘
_:_hz w, T, P,q), 56
© = i) (5:5)
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M _ Piiy,

i\, 7, P, q), Z€[7.]€I 5.7
2= L) 5:1)

a zaroven zo zisk maximalizujiceho spravania vyplyva

pi = hi(w7T7 p, q)v (XS ]7 (58)

z toho nam vyplyva ze koeficienty pre optiméalne vstupy medzivstupov doméaceho a za-
hrani¢ného pévodu su

p,
aij(pi, pj) = Oéz'jp—],a (5.9)

P . .
bij (gi pj) = ¢ijq_j_ iel,jel (5.10)

Z rovnice (5.8) mozeme dostat explicitné vyjadrenie pre vektor domacich cien.
Inp = [I— Q] '[Ind(w,r,q) — diag(Q' In Q)] (5.11)

kde

dwna) == (PCHIIGH™) el (5.12)

e Inp - stipcovy vektor s prvkami In p;,
e Ind - stlpcovy vektor s prvkami In d;,
e () - matica s prvkami o,

e In 2 - matica s prvkami Inaj,

o diag(QYIn Q) - stipcovy vektor pozostavajtci z diagonalnych prvkov matice €' In
= Zj Oéjl' In Oéji.
V tomto modeli bola pouzitda Cobb-Duoglasova forma produkénej funkcie. Zvykna

sa pouzivaft aj iné, napriklad: CES-funkcia, Leontiefova alebo ich kombindcie vo forme

vnorenych funkecii.

5.2 Dopyt spotrebitela

Pouzitie CGE modelov je napriklad v predpovedani dopadu zmeny danovej poli-

tiky. Jedna z tlloh moze byt analyza distribucéného efektu medzi niekolkymi rozdielnymi
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domécnostami. AvSak viicsinou sa v tychto modeloch vyskytuje iba jedna agregované do-
macnost. Takisto budeme uvazovat aj teraz. Doméacnost rozliSuje medzi dovezenymi a
domacimi tovarmi, takze tieto tvoria nedokonalé substitity. Z prijmov odvadza dane. Bu-
deme predpokladat jednotni dan z prijmu vlastnictva kapitdlu a z prijmu prace. Pouzime

vnorenu formu uzitkovej funkcie.

U= Hvi(Di, Mi)&" ZEZ' = 1, (513)

kde
v =[6:D + (1—6)MM]5,  0<s; <1, i€l (5.14)

Ohranicenie s; ndm zarucuje, ze elasticita substittcie o; = ﬁ je z intervalu (1, 00). To
nam vlastne vylucuje moznost, Ze by tovary mimo skupin boli bliZsie substituty ako dove-
zeny a doméci tovar z jednej skupiny. Doméacnost disponuje prijmami, ktorych ¢ast pouzije
na pokrytie investiénych vydavkov (Gspory) a ¢ast na financovanie vlastnej spotreby. Pre

konecénu spotrebu domécnosti musi platif rozpoctové ohranicenie
(1-7)(1-s)Y =p'D+dM, (5.15)
kde
e s - miera uspor domacnosti,
e 7 - dan z prijmu.

Miera je pre model exogénna. Urcif ju je mozné z SAM matice ako podiel tspor doméc-
nosti a jej Cistych prijmov. Domacnost maximalizuje svoj zitok (5.13) na rozpoctovom
ohraniceni (5.15) a tak vznikd jeho dopyt po dovezenych a domécich statkoch. V nasom

pripade st to dopytové funkcie
Di(p,q.Y) = 6701 Vpei(1 = 1)(1 - 5)Y, (5.16)

Mi(p,q,Y) = (1—6,)70 Vg ie,(1 —7)(1 = s)Y, i€l (5.17)

kde
0, = [67p1 ) + (1 - 5) g )T W el (5.18)
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5.3 Dopyt statu

Dalsim spotrebitelom v tomto modeli bude §tat. Ten sa sprava podobne ako doméc-
nost a jeho spotreba je definované prostrednictvom funkcie uzito¢nosti, ktord sa snazi
maximalizovat na svojom rozpoc¢tovom ohrani¢eni. V nasom pripade sme Statne prijmy
zjednodusili a ponechali sme len dail z prijmu domécnosti. Cast z tychto prijmov je po-
nechana ako tispory a zvysna sa pouzije na pokrytie dopytu odvodeného z funkcie uzitoc-
nosti. Pre zjednodusenie pouzijeme rovnaku formu funkcie uzito¢nosti ako pri doméacnosti

(5.13) (tj. CES formu vnorent do C-B formy). Ozna¢me
e Y, K, U - koeficienty prislichajice funkcie uzito¢nosti vlady,
e [' - prijmy vlady,

e G a G - dopytové vektory vlady po domacich vyrobkoch, respektive po dovezenych
vyrobkoch,

o S = 5T - tspory vlady a s jej fixna miera tspor.
Maximalizaciou na rozpoc¢tovom ohraniceni
[-5°=pG+qG™ (5.19)

dostaneme dopytové funkcie statu

Gi(p,q,T) = ymor Vp-rig (- 5%, el (5.20)

Gr'(p.q,T) = (1—x)"0" Vg ™9,(T —S%) iel (5.21)
. — K —1 .

O =Dy "+ (- ) g T el (5.22)

V mnohych pracach sa vsak nepredpokladd uzitkovo-maximalizujice spravanie
vlady. Redlne vydavky vlady, vratane transferov, sa povazuju za fixné a jej prijmy st

uréené danami. Vlddne tispory st potom stanovené ako rozdiel jej prijmov a vydavkov.

5.4 Import a export

Zahrani¢ny obchod sa d4 modelovat dvoma sposobmi. Jeden pristup je pomocou

Armingtonovho kompozitu, kedy spotrebitelia nerozlisuju medzi dovezenymi a doméacimi
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tovarmi. Tie akoby sa na trhu zmiesali a vytvorili akysi mieSany tovar, ktorého cena sa
urci ako vazeny priemer cien dovezeného a domaceho tovaru. Spotrebitel si vlastne kupuje

tento zmieSany tovar.

Import je v tomto pripade modelovany pomocou druhého pristupu, ktory vychadza z
predpokladu, ze krajina je mald v porovnani so zvyskom sveta a jej dopyt na svetovom
trhu nemozu ovplyvnit ceny na fiom. Konzument rozliSuje medzi tovarmi rdozneho povodu,
ktoré maju réznu cenu. Vyska dovozu je urcena vyskou dopytu po dovezenych tovaroch.

Ceny dovezenych komodit st uréené cenami na svetovom trhu pomocou vztahu
¢ = €Puis 1€1, (5.23)
kde
® p,; su ceny fixované svetovym trhom,
e ¢ je vymenny kurz.

Vymenny kurz je premenna oznacujica pocet jednotiek domécej meny potrebnych
na kapu jednej jednotky zahrani¢nej meny. Kedze v CGE modeloch nehraji ziadnu rolu
peniaze ani iné aktiva menu nechapeme ako peniaze, ale iba ako definiciu jednotiek doma-
cich a svetovych cien. Zmeny vymenného kurzu chdpeme v zmysle (5.23) iba ako zmeny
v pomere domécich a svetovych cien komodit. Vymenny kurz sa moze stanovit ako endo-
génna premennd a saldo zahrani¢ného obchodu sa stanovi ako pre model exogénne. Ak je
saldo zahrani¢ného obchodu pod exogénnou hladinou, zniZenie readlneho vymenného kurzu
napravy tato situaciu znizenim cien dovezenych tovarov a narastom objemu vyvozu. Al-
ternativou je, Ze vymenny kurz sa urc¢i ako exogénna (pre model fixnd) premenna a saldo
zahrani¢ného obchodu ako endogénna. V nasom pripade budeme v rovnovéhe pocitat s
vyrovnanymi platbami so zahrani¢im (s nulovym saldom zahrani¢ného obchodu), a tym

bude vymenny kurz endogénny.

Pri exporte sa neda v plnom zmysle predpokladat, Ze krajina je mald v porovnani
so zvyskom sveta. Keby to tak bolo, dopyt po exporte domacej krajny by bol dokonale

elasticky a ceny domaécich vyrobkov by sa nestotoznovali s cenami na svetovom trhu.
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A preto by vyrobcovia bud vSetko ¢o vyrobia vyvazali alebo by nevyvazali vobec nic.
Treba teda predpokladat konecnu elasticitu, aj napriek tomu, Zze modelovand krajina je
v porovnani so zvyskom sveta mal4. V tomto modeli je export i-tej komodity opisany
rovnicou

B =g®m —co<n<0, el (5.24)
e

5.5 Investicie

Na pokrytie investicii sa pouziju ispory domécnosti a statu. Dopyt po investiciach je
rieSeny pomocou fiktivneho investicného subjektu, ktory sa sprava podobne ako domac-
nost. M4 svoju vlastni tzitkovi funkciu rovnaki ako doméacnost odligni iba v paramet-
roch &., o}, e. Predpoklad4 sa, Ze investi¢ny agent sa tiez sprava raciondlne a maximalizuje

svoj uzitok na rozpoctovom ohraniceni, ktoré je charakterizované rovnicou
(1—171)sY + 8% =pT+qT", (5.25)

kde I a I"" je spotrebny vektor investi¢nych tovarov doma-vyrobenych, resp. dovezenych.

Z tohto spravania sa vyplyva dopyt po investi¢nych statkoch.

I(o,—1

Li(p,q,Y) = 67017 Vp, el (sY + 59, (5.26)

r ~N(ol—=1) —o

[im(p> q, Y) = (1 - 5;)016 q;

(2

eisY +5%  del, (5.27)

5.6 Podmienky rovnovahy

V predchéadzajicich castiach sme odvodili dopytovii a produkéni stranku modelu.
Teraz potrebujeme zostavit systém rovnic, ktory plati ak je trh v rovnovaznom stave. S

7 9 v . o« s e ’ . . . . 7 7 %
nepritomnostou ¢asu v modeli, nemaju ziaden vyznam ani peniaze ani iné aktiva. Uvedme

rovnice rovnovah na trhoch.

e rovnovaha na trhu s primarnymi faktormi:

K = k(w7 Ta p7 q)X7 (528)

L =1w,r p,q)x, (5.29)
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e rovnovaha na trhu so statkami
X =[I-A(p)] '[Dp,qY)+E(Ppe) +IpqY)+G(pqT), (5.30)

e rovnovaha v prijmoch a vydavkoch zahranicia

PE—-q[I"(p,q,Y) +B(p,q)x+ G"(p,q,I') + M(p,q,Y)] =0, (5.31)

e rovnovaha v prijmoch a vydavkoch domécnosti

Y =wL+1rK (5.32)

e rovnovahe v prijmoch a vydavkoch vlady

T =tY, (5.33)

kde qr je vektor s prvkami ¢;7;, L a K st priméarne faktory vlastnené domécnostou.
Teraz mame systém 3n + 5 rovnic (5.28)-(5.33),(5.23) a (5.11) s 3n + 5 premennymi

X,p,q,w,r, e, Y, . Exogénne zadané (fixované) su:

e Lavé strany rovnic (5.28) a (5.29) (vzhladom na predpoklad plného vyuzitia fakto-

rov),
e Vyska dani,
e Miera tspor domacnosti a miera uspor Statu,

e jedna z cien ako numeraire a tak ako v predchadzajicej kapitole aj tu plati Walrasovo

pravidlo, a preto sa jedna z rovnic rovnovah na trhu vynecha.

Vseobecny priklad SAM matice prislichajicej k modelu je na dalSej strane.
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6 Model pomocou Armingtonovho pristupu

V predchadzajicej kapitole sme uviedli model, v ktorom si spotrebitelia urcili zvlast
dopyt po dovezenom tovare a po tovare doma vyrobenom. Taktiez tovary toho istého
druhu, ale s réznym poévodom vstupovali do produkénych a dopytovych funkcii ako roz-
dielne tovary. Uvazujme teraz ten isty model, ale zahrani¢ny obchod vyriesime pomocou
Armingtonovho pristupu. Ten modeluje import tak, ze pre kazda triedu tovarov, ponuka
na domacom trhu A je tvorend z domécej produkcie D a z dovozov I'm pomocou CES
funkcie.

A=a (D" + (1—8)Im")7, (6.1)

Domaéca ponuka nasledne uspokojuje doméci dopyt (tj. dopyt domdcnosti, vyrobcov a
dopyt po investicidch). Doméca produkcia a importy vstupuji do tvorby ponuky na do-
méacom trhu podobne ako vstupy pri vyrobnych sektoroch. Riesenie problému spociva v
najdeni pomeru domacich tovarov a importov, ako ich funkcie cien. Pri tvorbe armingto-

novho agregatu st minimalizované naklady
B?}ngD + prmdIm (6.2)
pri ohraniceni (6.1), kde
e pp - cena domacej vyroby,
® Dy, - Cena importov.
Riesenie tejto ulohy je

D o PIm ﬁ ) ﬁ
m*(g) (_1_ 5) | (6.3)

Zlomok v exponente je elasticita substiticie importu a domécej produkcie. Cena zmiesa-

ného statku sa urci tak, aby bol zachovany nulovy zisk pri tvorbe zmiesaného statku.

Apa =ppD + prmiIm (6.4)
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Export je modelovany podobne. Rozdelenie domacej produkcie tovaru X; medzi do-

maci trh D; a export F; je urc¢ené pomocou CET funkcie
X =a(5EF + (1 —06)D")7 . (6.5)

Vyrobca si potom na zadklade cien na domacom trhu a svetovom trhu uréi mnozstvo

produkcie pre domaci trh a svetovy trh. Riesi ulohu
maxppD +ppE, (6.6)

pri ohraniceni (6.5) kde pF je cena exportu. Riesenim tohoto prblému dostavame vyjad-

renie pomeru produkcie urcenej na domaci trh a produkcie na export ako funkcie ich

E Pp ﬁ o ﬁ
5= (2)7 () 0D

Cena produkcie sa uréi ako vazeny priemer ceny exportu a ceny pre domaci trh. Podme

cien

sa pozriet na samotny model a spravanie sa jednotlivych subjektov.

Domaca vyroba bude, tak isto ako v predchiddzajicom pripade, charakterizovanéa
Cobb-Douglasovou produkénou funkciou. Vstupy bude tvorit Armingtonov statok, praca
a kapital. Teda produkcéna funkcia je

Ji

)

X, =z LV K TS S =1, i,jel, (6.8)
J

kde xj; je spotreba j-teho Armingtonovho statku s cenou p,;. Vyrobca minimalizuje na-

klady

CZ' = (ULZ' + T’KZ' + (Zijxji) 1 E [, (69)
J
a tak urcuje svoj dopyt po Armingtonovom statku, praci a kapitale

L4 Qg
—— = ——h;(w,r, , 6.10
O = ) (6.10)

Li B
li(w7T7 pA) - Z = ;hi(wvr7 pA)7 (611)
K; Vi o

ki(w,r,py) = X = 7h,~(w,r, P4), i,j €1, (6.12)

kde hi(w,r,p4) je definovana vzfahom (2.7). Dalej nebudeme maximalizovat zisk, ale

vyuzijeme fakt, Zze vyrobca maximalizuje svoj zisk, a tak vyraba s nulovym ziskom, teda
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jeho néklady sa rovnaja jeho prijmom. Rovnice (5.8) sa daju tiez prepisat na tvar, ktory
vyjadruje nulovy zisk vyrobcov. Takze dostavame rovnice

Eppi +pi(X; — E) =wLi + 1K; + Y pajaji, (ASE (6.13)

J

Tvorba Armingtonovho statku pracuje vlastne na fiktivnej produkcii, ktora ako
vstupy pouziva domacu vyrobu a importy, a jej vystup je Armingtonov statok, ktory
reprezentuje celt ponuku na domacom trhu. Na charakterizovanie vyroby Armingtonovho
statku pouzijeme CES formu produkénej funkcie. Téato fiktivna vyroba musi tiez pracovat

s nulovym ziskom. A preto minimalizovanim jej nakladov
pi(Xi — E;) + prmilmi, el (6.14)

na produkénom ohranic¢eni dostaneme nakladovi funkciu, ktord sa musi rovnat prijmom

tejto vyroby.

N e =L N
a LA, [pz‘ (%) e O, + Prmi (fl—m;) e @z‘m] = paids, iel, (6.15)
kde parametre d;, p; a ©; (zavisla od py,,; a p;) st prislichajtce k danej produkénej funkeii.
Dopytové funkcie vyrobcu Armingtonovho statku po domacich produktoch

—1

(Xi — E) = a ' A (7(;—)“—’ or el (6.16)

a dopytové funkcie po importoch jednotlivych tovarov

I T
Im;(prmi, piy Ai) = a ' A; (1p1mg )pi_ 0, 1el (6.17)

Agregovana domacnost maximalizuje svoj UZitok charakterizovany C-B funkciou.
Pritom v8ak nespotrebuje vSetky prijmy, ale istou ¢astou pokryva aj investicie a odvadza

dan z prijmu. Preto rozpoc¢tové ohranicenie je vo forme

V(-1 1) =Y paDa (6.15)
kde

e Y - prijem domécnosti,
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e 5 - jej miera uspor,
e { - miera dani.

Riesenim tejto ulohy dostavame dopytové funkcie domacnosti po Armingtonovom

statku
Dui(pai,Y) = S Y(1—s)(1—1t). (6.19)
Pai

Stat nebude vytvarat dopyt priamo po Armingtonovom statku, ale dopyt po agregéte
statnej spotreby, ktory bude produktom fiktivneho sektora, ktorého medzispotreba bude
statna spotreba. Tento fiktivny vyrobca ma Leontiefovu produként funkciu a minimalizuje

svoje naklady
> paiGai, (6.20)

na produk¢énom ohraniceni

Gov = amin { GAZ} . (6.21)
T

Z toho vznikne nakladové funkcia. T4 sa musi rovnat ziskom tohto vyrobcu

" Gov
PGoviGov = ZpAz’ .

(6.22)

i

Investicie nebudeme riesit prostrednictvom fiktivneho investiéného agenta, ktory ma-
ximalizuje svoj uzitok, ale rovnako ako u statnej spotreby, pomocou fiktivneho vyrobcu,
ktorého medzispotreba je spotreba investi¢nych statkov a vytvara agregované investicie.

Vyrobca minimalizuje svoje naklady
ZPAz’InUAz, vel. (6.23)

na vyrobnom ohrani¢eni C-B formy. RieSenim tejto tlohy dostavame dopytové funkcie

vyrobcu investicného agregatu

Invai(pa, INV) =

INV € 1 (M)” (6.24)

b Paj €
a takisto aj jeho nakladova funkciu, ktorda musi byt rovné jeho prijmom z predaja tohto

agregatu
INV & € i\ ¢
B o L T2 = v, (629
J PAj €;

i
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kde je

e [nvy; - dopyt po i-tom investicnom tovare,

e /NV - investi¢ny agregat,

® p;yyv - cenovy index investicii,

® ¢;, - parametre prislichajtce k produkénej funkcii.
Dopyt po agregovanych investicidch vytvara doméacnost a Stat.

sY + 5% = pnyINV, (6.26)

kde S¢ st statne tspory.
Dalej treba uréif rovnovahu na trhu s Armingtonovym statkom. Jeho ponuka sa musi
rovnat stuctu dopytu vyrobnych sektorov, dopytu vyrobcu investi¢ného agregatu a dopytu

domécnosti. Vyjadrené rovnicou:

A = ixij(w, T, Pas Xi) + Inva;(Pa, INV) + Dai(pai, Y) + Gai(pai, Gov), 1€ 1.
’ (6.27)
Rovnost musi byt aj na trhu s doméacou vyrobov, kde celd vyroba uréend pre doméci
trh spotrebovana sektorom vyrabajicim Armingtonov statok, a preto sa musi rovnat jeho
dopytu. Tato skutocnost vyjadruje rovnica (6.16). To isté plati aj pre import, ktory je
cely spotrebovany pri vyrobe Armingtonovho statku, a preto sa jeho ponuka I M P; musi

rovnaft jeho dopytu.

Ponuka exportov sa vypocita z vyssie uvedenej CET funkcie a musi sa rovnat dopytu

po exportoch.

Pi Pi

Ei — Ci_lXi (p]_%)ﬁ |:(1 — 5@) (1 — 52) - +5i < 5i ) -
i Di PEi

kde je

;1
] = EXP, el

(6.29)

e ¢;, 0, p; - parametre prislusnej CET funkcie,
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® pg; cena i-teho exportu,
e L XP; - dopyt po i-tom exporte.

Dopyt po préci, tvoreny vyrobcami sa musi v rovnovéhe rovnat jeho ponuke

L

l(wv T, pA)X7 (630)

a to plati aj pre kaptal

K

k(w,r,py)X. (6.31)

Domaécnost je jedinym vlastnikom primarnych faktorov, a preto vSetky prijmy z ich

vlastnictva ida prave domécnosti.
Y =rK+ Lw (6.32)

Statne prijmy st tvorené dafiou z prijmu domécnosti. Cast z nich tvori §tatne tspory

a za Cast nakupuje agregovani Statnu spotrebu.
pGovGOU =tY — SG (633)

Ceny exportov a importov nemoézu byt uré¢ované doméacou ekonomikou, pretoze té je

v porovnani so zvyskom sveta mala. Preto su zavislé od cien na svetovom trhu.
PEi = €Pwi (6.34)

PImi = €Pwi, (6.35)

kde e je vymenny kurz. V rovnovahe musia byt aj platby so zahrani¢im.

Z (PpiEi — prmilm;) =0 (6.36)

Rovnice (6.13), (6.15), (6.16), (6.25), (6.26), (6.27), (6.28), (6.29), (6.30), (6.31), (6.32),
(6.34), (6.35), (6.36),(6.22),(6.33) tvoria sytém 8n + 8 rovnic a v tabulke 2 st vypisané

premenné.
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Tabulka 2
Oznacenie Nazov
premennej premennej
X Domaéaca produkcia
A Armingtonova produkcia
EXP Export
IMP Import
P Ceny domaécej produkcie
P4 Ceny Armingtonovej produkcie
Pg Ceny exportov
Pim Ceny importov
INV Agregované investicie
Y Prijem domaéacnosti
w Cena prace
r Cena kapitalu
DINV Cenovy index investicii
e Vymenny kurz
DGov Cenovy index statnej spotreby
Gov Agregovana statna spotreba
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7 Makroekonomické uzavery CGE modelu

Model v Siestej kapitole pozostaval z 8n+8 rovnic pre rovnaky pocet (endogénych)
neznamych. Okrem v rovniciach vystupovali dalsie parametre, ktoré sme uréili ako pre
model exogénne premenné, ¢im sme model uzavreli. V tejto kapitole podrobme proces
uzéveru modelu podrobnejsSiemu sktimaniu. Vyberom exogénnych a endogénnych pre-
mennych v predchadzajicich modeloch sme totiz implicitne vychadzali z neo-klasickej
tedrie. Tento uzéaver vSak nie je jediny a v praxi sa stretdvame aj s dalsimi variantami.
Ale podme pekne po poriadku. Uvazujme model z predchadzajtcej kapitoly, v ktorom
sme urobili jednu zmenu. Saldo zahrani¢ného obchodu uz nemusi byt nulové, ale roz-
diel medzi finanénym objemom dovozu a vivozu tvori tispory zahrani¢ia S*, ktoré potom
spolu doméacnostami a Statom vytvarajiu dopyt po investicidch. Moznost nenulového salda
zahrani¢ného obchodu, a tym aj zahrani¢nych tspor, je podporena aj tym faktom, ze v
realite sa vyskytuje iba vynimoc¢ne nulové saldo zahrani¢ného obchodu.

Nezname v tomto systéme st:

X, A, EXP,IMP,p,p,, Py Prap: INV, pinv, Y, w,re,7,5% 5, SF L, K, p,,;, Gov, pioy
Co je 9n+14 premennych na 8n+8 rovnic. Treba teda vybrat z pomedzi premennych 8n+7
endogénnych, jednu numeraire a n+6 exogénnych. Z predpokladu malej krajiny mézeme
uz teraz povedaf, Ze ceny na svetovom trhu budii pre nds model exogénne. Tym padom
nam ostava fixovat uz len 6 premennych.

Johansen (1960) demonstroval tri sposoby uzavretia na jednosektorovom modeli.” Po-
ktsime sa teraz nimi motivovat a takto uzavrief aj nas model. VSetky uzévery mali spo-
lo¢ne fixovany export, mieru tspor doméacnosti, dopyt vlady, cenu dovozov a mzdu. V
nasom modeli vSak vladny dopyt po jednotlivych statkoch nevystupuje ako samostatna
premenné a jeho fixacia by znamela, Ze by ndm pribudlo dal$ich n rovnic. Budeme preto

namiesto toho fixovat agregovany dopyt vlady. Podobne keby sme chceli vektor exportov

"pozri prilohu 4
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stanovit ako exogénny, fixovali by sme vlastne n premennych, avSak mi ich mézme fixovat
uz len 6. Na druhej strane sa v Johansenovom modeli nevyskytuje ani vymenny kurz, ani
fixované svetové ceny. Kedze vo vSetkych jeho uzaveroch vystupuje saldo zahrani¢ného
obchodu ako endogénna premennd, (v CGE modeloch, v ktorych je zahrnuté zahrani-
¢ie, sa vymenny kurz urci ako endogénna premenna a saldo zahrani¢ného obchodu ako
exogénna alebo naopak) mdzeme za exogénnu premennti namiesto fixovaného exportu v
Johansenovom modeli uré¢it vymenny kurz. Ked sa pozrieme na rovnice (7.51) z prilohy 3,
vidime, Ze ceny importov si urc¢ené vymennym kurzom a cenami na svetovom trhu, ktoré
st pre model exogénne. Tym sme vlastne nahradili exogénnost cien importov z jeho mo-
delu. Johansen nikde neuvadza zavedenie numeraire, aj ked jeho model je tiez homogénny
stupna nula v cenach. Preto stanovime mzdu ako numeraire, ¢o vlastne zodpoveda urceniu
mzdy ako exogénnej premennej pre systém rovnic. Dalej Johansen rozobera nasledujice

sposoby uzavretia jeho modelu.®

Johansenovym uzavretim modelu nazyvame uzavretie, v ktorom Johansen zvolil
eSte za dalSie exogénne premenné investicie, kapital a pracu. Tento uzéver ako jediny
ponechava vysku dani ako endogénnu premenni. Tym dosiahol, Ze vystup vyroby v jeho
modeli je plne urceny vyrobnou stranou modelu. V nasom pripade, je vSak situécia trosku
zlozitejsia. Keby sme mohli fixovat export a vyuzili fakt, Ze ceny importov a exportov st
ur¢ené cenami na svetovom trhu, tak objemy vjrob dostaneme riesenim rovnic (7.37)-
(7.41) nezavisle od ostatnych rovnic. Poznamenajme, ze rovnice (7.37)-(7.41) sa tykaju
len vyrobnej stranky ekonomiky. Dane v tomto pripade osetruju disponibilny prijem do-
maécnosti, aby bol dostatocne velky na vytvorenie dopytu potrebného na motivovanie
vyroby. Nemozeme vSak fixovat vektor dopytu po investiciach, pretoze by nam vznikol
rovnaky problém ako pri fixovani vektora dopytu vlady (zostalo by ndm malo rovnic).

Preto namiesto toho za exogénnu premennii stanovime agregovany dopyt po investiciach.

Neoklasické uzavretie modelu Johansen dosiahol ked za dalSie exogénne stanovil
premenné pracu, kapital a vysku dani. Tymto je vyroba stale na vyrobnej stranke modelu.

Vyska agregovanych investicii je uréend velkostou tspor (7.44). Z rovnice (7.46) vidime,

8pre podrobnejsi opis vid Rattsg(1982)



7 MAKROEKONOMICKE UZAVERY CGE MODELU 34

7e aj disponibilny prijem domacnosti je urc¢eny iba vyrobnou strankou ekonomiky.

Keynesov uzaver modelu sa dosiahol fixovanim investicii, kapitalu a vysky dani. V
tomto uzavreti je povolend nezamestnanost. Tym stracame separaciu produkénej stranky
modelu od spotrebnej. V Johansenovom modeli pri fixacii nominédlnej mzdy, sa realna
mzda upravuje pomocou cenovej hladiny a popri tom sa meni aj vymenny kurz. Narast
cenovej hladiny sposobi pokles redlnej mzdy, nasledny narast zamestnanosti (7.40), a tym
aj narast prijmu domécnosti a zaroven aj jej uspor. Zaroven rast cien posiliiuje realny
vymenny kurz, ktory podporuje rast importov a pokles exportov. To sa prejavuje na
zvySeni Uspor zahranic¢ia. Oba procesy pracuji v prospech zvysenia investicii. V nasom
modeli je z formulacie rovnic zrejmy len prvy jav, narast zahrani¢nych tspor nie je az
taky zrejmy z tvaru rovnic modelu.

Keby sme chceli v neoklasickom modeli stanovit ako numeraire cenu jednej z komodit,
tak cenu prace ur¢ime ako endogénnu premennt, ale v Keynesovom uzavere sa v tomto pri-
pade urcuje cena prace ako exogénna. CGE modely s neoklasickym uzéverom sa spravaja
skor ako klasické CGE modely, v ktorych su vsetky trhy ”vycistené” a vedu v rovnovahe
k plnej zamestnanosti, kym CGE modely s Keynesovym uzaverom stelesnuju prvky krat-
kodobych makroekonomickych modelov s rovnovahou zahriiujicou aj nezamestnanost a
nehybnost mzdy a cien (Robinson (2003)). Rekapitulaciu tychto uzavreti si mézeme pre-
zriet v tabulke 3. Alternativy tychto uzaverov moézu vzniknit prostrednictvom zémeny

exogénnosti vymenného kurzu a salda zahrani¢ného obchodu.
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Tabulka 3
premenné | Keynesov | Neoklasicky | Johansenov
uzaver uzaver uzaver
X
A
EXP
IMP
p
Pa
PE
Pivp
INV fix fix
PINv
Y
w num num num
r
e fix fix fix
t fix fix
e
S fix fix fix
GF
L fix fix
K fix fix fix
Puwi fix fix fix
Gov fix fix fix
PGov

35



Zaver

Cielom uvedenej prace bolo uviest ¢itatela do problematiky CGE modelov a ich kon-
strukcie. Na jednoduchom priklade vstupno-vystupného modelu sme si ukazali jeho analo-
giu s CGE modelom. KedZe tento model bol prili§ zjednoduseny, aby mala jeho aplikacia
nejaky zmysel v praxi, tak sme ho nasledne rozsirili o zahranicie, vladu, kapital a inves-
ticie. Pre jednoduchost modelu sme uviedli len jednu dam, a to dan z prijmu doméacnosti.
Rozsirenie modelu o dalsie dane alebo transfery do modelu by uz nemalo byt néro¢né.
Dovezené a doma vyrobené tovary vstupovali na trh ako rozdielne komodity a boli spot-
rebuvané separovane. Tato skutoc¢nost kladie velké naroky na datova zékladnu modelu.
Treba poznat u kazdej vyroby jej spotrebu doma vyrobenej a dovezenej komodity. Uka-
zali sme postup pri zostavovani CGE modelu pomocou Armingtonovho kompozitu. V
tomto pripade doma vyrobeny a dovezeny tovar vytvaraji na doméacom trhu zmiesany
tovar (Armingtonov kompozit). Na zéver sme ukazali rozliéné moznosti makroekonomic-
kych uzavreti modelu. Od nich préve v dost velkej miere zavisi, ako sa dany model bude
spravat.

Prinos tejto diplomovej prace vidim najméi v predstaveni stacionarnych CGE modelov

a uvodu do ich konsStrukcie. Mala by plnit tlohu kratkej ucebnice.
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Priloha 1

Produkéné funkcie

V CGE modeloch sa na modelovanie vyrobného sektora pouzivaju tri typy produkénych

funkcii:
e Produkéné funkcia s konstantnou elasticitou substiticie (CES),
e Cobb-Douglasova produkéna funkcia (C-B),
e Leontieffova produkéna funkcia (L).

Ukéazeme, ze spoloénym rysom tychto produkénych funkcii je, Zze ich podmienené dopy-
tové funkcie si linedarne v objeme produkcie. Este si pripomenme, ze zakladny rozdiel
medzi tymito produkénymi funkciami je v ich elasticite substitiicie. U produkénej funkcie
s dvoma vstupmi nam elasticita substittcie urcéuje o kolko percent sa musi zvysit mnoz-
stvo jedného vstupu, ak mnozstvo druhého pokleslo o jedno percento tak, aby sa velkost

produkcie zachovala.

CES forma produkénej funkcie: Tvar CES produkénej funkcie s n vstupmi je:

Yza(iain’)%, do=1, (7.1)
kde je
e Y - vystup vyrobcu,
e D, - mnozstvo i-teho vyrobku pouzitého ako vstup do vyroby,
e a, p, o; - parametre.

Elasticita substitucie je

(7.2)



Minimalizovanim nadkladov na vyrobnom ohrani¢eni dostaneme podmienenii dopy-

tovu funkciu vyrobcu po vstupoch. Riesime tilohu
nll)lin;piDi’ (7.3)

na ohraniceni

Y =a (Z 04in> " Ya=1 (7.4)

Lagrangeova funkcia je

1
n n ;
Jej parcialne derivacie polozime rovné nule a dostavame systém rovnic

90(Ds, \) »1

—p = pi — A\a (Z ain> ’ ozin_l =0, (7.6)

% _y_aq <Z a,Df) "_o. (7.7)

Z rovnice (7.6) dostdvame

1

D, = D, (i—) - <%)1_ (7.8)
' i

Umocnenim tejto rovnice p, vynasobenim «;, s¢itanim cez j, umocnenim % a vynasobenim

‘a’ dostaneme podmienenti dopytovia funkciu po i-tom vstupe
-1
N OO
' a; =\ 1) ’ ' '
Cobb-Douglasova produkéna funkcia: Tvar Cobb-Douglasovej produkénej funkcie
je
Y:aﬁDfi, > =1, (7.10)
s elasticitou substiticie Z Z
a:iai = 1. (7.11)
Podmienenti dopytovi funkciu dostaneme ;odobne ako u CES formy produkénej funkcie,
a to minimalizovanym nakladov na produkénom ohraniceni. Zostrojime Lagrangeho fun-
kciu tejto minimalizac¢nej tillohy a polozime jej parcialne derivacie rovné nule. Dostavame
systém rovnic
ol(D;, \) Y

— D — A—; = 12
aDl pl Dz‘al 07 (7 )



(D, ) _

—a][ D = 1
o aH (7.13)

Z rovnic (7.12) dostaneme

by Q;
D, =—D,—. 7.14
o0, (7.14)

Dosadenim tohto vztahu do rovnice (7.13) a upravenim, dostaneme dopyt po j-tom vstupe

D, = Yo, 5 H (pzz) . (7.15)

apj

Leontieffova produkéna funkcia: Tvar Leontieffovej produkénej funkcie je

D,
Y:amin{—l} (7.16)
Q;

a jej elasticita substittcie sa rovna 0. Pre ndkladova funkciu plati

Yoauipi + Dapa + ... + Dupy ak 5—11 < % pre Vi
sz'Di =9 Dipr+...+Ya;p;+ ...+ D,p, ak S—JJ < % pre Vi (7.17)
Dlpl + .+ anlpnfl + YOfnpn ak la)_: < ([X)_ii pre Vi

Minimalne nalady sa pri pevne zvolenom objeme vyroby dosahuja pre
D; = %Dl = Yaj, ak D;p; < Djp; pre V j # i. Teda minimum sa dosahuje pre

D; = Y, ¢o je vlastne podmienena dopytova funkcia po vstupnych tovaroch.

Produk¢éna funkcia vo vnorenej forme: Na modelovanie vyroby sa pouzivaju aj
produkéné funkcie, ktoré vznikli kombinaciou dvoch alebo aj troch druhov produkénych
funkcii, ktoré st vhodne vnorené do viacerych trovni. Tym je mozné zaviest roznu elasti-
citu substiticie medzi jednotlivymi vstupmi. Priklad takého ”vnorenia” je ilustrovany na

obrazku 1.



Obrézok 1

Y

Praca Medzispotreba Kapital

Vstup Vstup
A B

Vstup A a Vstup B tvoria spolo¢ny agregat, ktory je modelovany CES produkénou fun-
kciou s elasticitou substitticie s a ten na dalSej irovni vytvara produkciu spolu s Kapitalom
a Pracou za pomoci C-B produkénej funkcie. Podmienené dopytové funkcie po vstupoch

sa odvodia pomocou kombinécie vyssie uvedenych postupov.

Priloha 2

Uzitkové funkcie
V CGE modeloch sa prevazne pouzivaji taktiez tri typy uzitkovych funkcii. A to CES,

C-B a L forma tuzitkovej funkcie.

CES forma tuzitkovej funkcie: Tvar CES funkcie je

1
U= (Z Ozin> , sumio; = 1. (7.18)

Maximalizovanim tzitku na rozpoc¢tovom ohraniceni

Y = ZPz‘Dm (7.19)



kde Y je prijem spotrebitela, dostavame Marshallovské dopytové funkcie spotrebitela.

Z Lagrangeovej funkcie dostavame siistavu rovnic

Y —=> pD;=0. (7.21)

Z rovnic (7.20) dostaneme podiel dopytov po j-tom a i-tom tovare

1
D; ;) Pt
Zi <_O‘Jp ) . (7.22)
Dj Ozipj
Vyjadrime si D;, dosadime do rovnice rozpoc¢tového ohranicenia a dostaneme Marshallov-

skit dopytovi funkciu po j-tom tovare

D, = <§—JJ>7 lipi (i—i)”_ﬂ_ly (7.23)

Cobb-Douglasova uzitkova funkcia:

U=[[D, > ai=1 (7.24)

Rovnako ako aj u CES dostavame stistavu

U
Y o= (7.25)
a

Po séitani rovnic (7.25) cez i a dosadenim rovnice (7.26) si vyjadrime A

\ = v (7.27)

Dosadime do rovnice (7.25) a dostaneme Marshallovsky dopyt po i-tom tovare pri C-B
uzitkovej funkcii

D, =Yy (7.28)
i



Leontieffova uzitkova funkcia:
D;
U = amin {—} (7.29)
Q;
Maximélny 0zitok sa dosahuje na rozpoctovom ohraniceni (7.19), ked spotreba tovarov
splha

= (7.30)

Dosadenim (7.38) do rozpoc¢tového ohranicenia dostavame Marshallovska dopytova fun-

kciu po i-tom statku.
YO[Z‘

Di = n
Zj D

(7.31)

Vnorena uzitkova funkcia z kapitoly 5.2: Maximalizujeme tzitkova funkciu (5.13)
na rozpo¢tovom ohraniceni (5.15). Z parcidlnych derivacii Lagrangeho funkcie dostavame

systém rovnic

UD?e;d;
——t — — A\p;D; = 0, 7.32
[0: D" + (1 — 6;) M;"] P (7.32)
oDy + (1 —s)M;] 1 (7-83)
pPD+dM=Y(1—-s)(1—-7) iel (7.34)

S¢itame rovnice ( 7.32) a (7.33) a vysledok s¢itame cez i. Dostavame, Ze pomer tzitku a

disponibilného prijmu domécnosti sa rovna Lagrangeovmu multiplikatoru.

U
)\:Y(l—s)(l—r)' (7.35)

Dosadenim tejto rovnosti do rovnic (7.32) a (7.33) dostéavame zavislost medzi spotrebou
doma-vyrobeného tovaru a importu
1
D, — (M) UM el (7.36)
¢i0i
a po jej spitnom dosadeni do (7.33), dostaneme rovnicu dopytu domécnosti po dovezenom

tovare (5.17). Podobnym postupom dojdeme aj k rovnici (5.16).



Priloha 3

Rovnice modelu k 7. kapitole

Ei(pEi, pi, Ai)pei + pi(Xs — Ei(DEi, pi, Ai) = wLi(w,r, pa, X)+
~|>TKZ‘(W,T‘, pA7X) +ijAjfL‘ji(w7T7 pA7X)7 1€ 1

N = =1 N =
a LA, [pz‘ (%) o O, + prmi <1p1_mg> S @Z_m] = paids, 1el

.,
(X — Ei(pgi, pi, Ai) = a A, ( b )1_% 0, el

pGovGOU = Z pAiGOU
7 i
INV & & I (pai\©
—5 > {ij—J I (™) } = pinvINV
j Paj €;

SE4+sY 4+ 8 =pnyINV
PaovGov = tY — S¢
Y=rK+ Lw

A = inj(wa 7,Pa, X) + Invai(Pa, INV) + Dai(pai, Y) + Gai(pas, Gov),
J

IMP; = Im;(prmi, pis Ai), el

Ei(pei, pi, Ai) = EXP, rel

DEi = €Pwi, el

Dimi = €Pwi, rel
n

Y (Prmilmi(prois piy Ai) = Vi Ei(Ppi, pis Ai)) = ST

(2

(7.37)

(7.38)

(7.39)
(7.40)
(7.41)

(7.42)

(7.43)

(7.44)
(7.45)
(7.46)

1€l

(7.50)
(7.51)

(7.52)



Priloha 4

Johansenov jednosektorovy model

X = f(L, K), (7.53)

(Px — bPO)%L’K) = w, (7.54)

(Px — bpo)w = Pyr, (7.55)

Y= (wL + rPxK — PpbX)(1 = 7)(1 — s), (7.56)
F =t(wL + rPxK — PbX) — PxG, (7.57)

Co =0 + (%;)[Y « —(Poby + Px0y)), (7.58)
CL=0, + (;—;)[Y « —(Pofly + Px0y)], (7.59)
X=C+I1+G+E, (7.60)

D = PxE — PyCy — PybX, (7.61)

kde X-Vyroba, L-Praca, K-Kapital, Px-Cena doma, vyrobeného tovaru,Py-Cena doveze-
ného tovaru, E-Export, b-Koeficient dovezeného tovaru, r-Urokova miera, Y*-Disponibilny
prijem domacnosti, 7-Priame dane, s-Miera tspor, F-Prebytok vlady, Cy-Spotreba dovozu,
C1-Spotreba doméceho tovaru, fy-Reélna fixna spotreba dovozu, #;-Reélna fixna spotreba
domacich tovarov, co-Hrani¢ny sklon k spotrebe dovozu, c;-Hrani¢ny sklon k spotrebe do-

macich tovarov, G-Spotreba vlady, I-Investicie, D-Prebytok exportu.



