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Abstrakt

Modely vseobecnej vypocitatalnej rovnovahy (CGE - Computable General
Equilibrium) si makroekonomické modely zalozené na mikroekonomickych
principoch optiméalneho spravania sa subjektov. Vychadzaju z tedrie vseobecnej
rovnovahy na trhoch, ktora bola prvykrat zverejnena francizskym ekonémom
Leénom Walrasom v roku 1874. Numericka aplikacia tejto tedrie v podobe
CGE modelov zaznamenala rozmach az v sedemdesiatych rokoch dvadsiate-
ho storocia, ¢o suviselo hlavne s rozvojom vypoctovej techniky. Pdévodné
CGE modely su komparativno-statické, ¢ize abstrahuji od chépania casu.
Dynamické CGE modely st uz obohatené o optiméalne spravanie sa subjektov
vzhladom na priebeh viacerych ¢asovych obdobi. CGE modely sa pouzivaji na
modelovanie exogénnych sokov v ekonomike. Cielom tejto diplomovej préce je
systematické spracovanie teoretickej podstaty statickych a dynamickych CGE
modelov ako aj poskytnutie navodu na ich zostavenie.
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Uvod

Modely vypocitatelnej véeobecnej rovnovahy (CGE - Computable General
Equilibrium) s v sti¢asnosti standardne pouzivanym néstrojom pre makroeko-
nomické analyzy. Vzhladom na svoju numericki néroénost bola tvorba tychto
modelov podmienenda rozvojom informacénych technolégii, takze svoj rozmach
zaznamenali az v polovici sedemdesiatych rokov minulého storoc¢ia. Existujica
literatura sa spravidla zaobera opisom CGE modelov, ktoré boli pouzité na
konkrétne analyzy. Celkovo chybajt texty, ktoré by mohli byt pouzité ako
ucebnica pre zédkladné zoznadmenie sa s teériou CGE modelovania. Diplomova
praca predstavuje krok k takémuto textu.

Cielom tejto prace je oboznamit ¢itatela s teoretickym zdkladom, na ktorom
st CGE modely postavené a zarovein mu poskytnit ndvod ako tieto modely
skonstruovat. Konstrukcia modelu na konkrétne praktické vyuzitie je pomerne
naroc¢na, pretoze v iom musia byt zahrnuté vietky ekonomické vztahy stcasne.
Pre citatela, ktory sa s touto problematikou iba zoznamuje by tak préca ne-
musela splnif stanoveny ciel. V texte sme sa preto postupne zamerali na to,
akym sposobom byvaji jednotlivé vztahy v CGE modeloch zachytené, pricom
sme abstrahovali od ostatnych ekonomickych skuto¢nosti.

Praca je organizovand nasledovnym sposobom. Prva kapitola poskytu-
je struénu charakteristiku CGE modelov. V druhej kapitole opiSeme teo-
retické pozadie, na ktorom si CGE modely budované. Postupne si v nej
spomenuté zékladné vysledky z teérie firmy, spotrebitela a vieobecnej eko-
nomickej rovnovahy. V tretej kapitole sa venujeme stavbe statickych CGE
modelov. Najprv v nej ¢itatela obozndmime s najednoduchiim variantom
statického CGE modelu, ktory potom bude nésledne "rozsireny” viacerymi
sposobmi. V tejto kapitole tak bude postupne predstavenych Sest réznych
modelov. Stvrtd kapitola sa zaoberd dynamickymi CGE modelmi a obsahuje
tri konkrétne modely. V piatej kapitole strucne predstavime najpouzivanejsi
program na rieseniec CGE modelov - GAMS. Prilohou k préci je prehlad pro-
dukénych funkcii, ktoré boli v nasich modeloch pouzité, zdrojové kédy jed-
notlivych modelov v.GAMS-e a zoznam dolezitych prikazov tohto programu.



1 MODELY VYPOCITATELNEJ VSEOBECNEJ ROVNOVAHY 8

1 Modely vypocitatelnej vieobecnej rovnovihy

Modely vypoéitatelnej vseobecnej rovnovéhy si makroekonomické modely,
ktoré simuluju vzajomné interakcie jednotlivych subjektov v ekonomike. Su
zalozené na komparativnom pristupe, ¢o znamena, ze porovnavaji dva rozdiel-
ne vyvoje konkrétnej ekonomiky ako dosledok exogénnych Sokov. CGE mo-
dely vychadzaju z poznatkov mikroekonomickej teérie o optimalnom spravani
sa firiem a spotrebitelov a z tedrie vSeobecnej ekonomickej rovnovahy. St
zalozené na neoklasickych predpokladoch, ale mozu byt obohatené aj o nie-
ktoré iné prvky. Vacsinou si budované na irovni narodnych ekonomik, moézu
sa viak pouzit aj na modelovanie ekonomik mensich tizemnych celkov, ale-
bo viacerych regiénov sicasne. Zostavenie CGE modelu je do velkej miery
z4vislé iba na tdajoch z jedného Easového obdobia, ¢o poméha prekonat
problémy pri nedostatku dostato¢ne dlhych a konzistetnych casovych radov,
ktoré st potrebné na tvorbu ekonometrickych modelov. Na druhej strane vsak
CGE modely vyzaduji velmi presné tddaje o vSetkych nomindlnych tokoch
medzi jednotlivymi subjektami v ekonomike pocas daného ¢asového obdobia.
Spravne vysledky modelu si tiez podmienené dostatoéne presnym odhadom
toho, ako su jednotlivé tovary, sluzby a vyrobné faktory navzajom substituo-
vatelné v spotrebe a vo vyrobe jednotlivych subjektov. Statické CGE modely
uplne abstrahuju od chapania casu, analyzuju iba novu alokaciu zdrojov v
ekonomike, ktord vznika nasledkom nemarginalnych zmien (napriklad zmena
danovej politiky). Dynamické modely studujui tito alokédciu uz aj z ¢asového
hiadiska. Najcastejsim pouzitim CGE modelov, st analyzy tykajice sa zmien
v danovej, socialnej, enviromentalnej a zahrani¢no-obchodnej politike.
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2 Teoreticky zaklad

2.1 Teéria firmy
2.1.1 Technolégia

7 teoretického pohladu si kazdd produkciu v ekonomike predstavujeme ako
akusi ”¢iernu skrinku”, ktord pouZije n vstupov a vytvori m vystupov.! Jed-
notlivé vstupy a vystupy pritom chapeme ako mnozstva za dani casovi jed-
notku. Ako priklad si mézeme zobrat Iudového rezbéra, ktory v priebehu
jedného mesiaca spotrebuje 1 meter kubicky dreva a pouzije 1 noz, pricom
vytvori 20 drevenych lyzi¢iek a 10 misiek. Tento vyrobny proces teda vyuziva
tri vstupy (1m? dreva, 1 noéz, 1 rezbdra) na produkciu dvoch vystupov (20
lyziciek, 10 misiek). Pri modelovani konkrétnej ekonomiky vsak byvaji jed-
notlivé vyrobky a jednotlivé produkéné procesy pre velki roznorodost agrego-
vané do vacsich skupin. V pripade ludového rezbara by sme jeho produkované
lyzicky a misky mohli charakterizovat napriklad aj ako rezbarske vyrobky. Z
tohto dovodu sa pre jednoduchost obmedzime iba na pripad n vstupov a
jedného vystupu.

Konkrétny druh produkcie budeme teda charakterizovat pomocou vekto-
ra pouzitych vstupov, ktory oznacime = = (xy,...,x,) a mnozstva vystupu,
ktoré oznac¢ime symbolom y. Vektor z = (zy, ..., T,,y) budeme nazyvat tech-
nolégiou. Ekonomicky vyznam budd mat zrejme iba nezdporné mnozstva,
cize vektory z € R’}. Produkéné moznosti vyrobcu potom zodpovedaju jeho
mnozine vsetkych moznych technolégii Z C R, skratene ju nazveme tech-
nologickd mnozina. V mikroekonomickej tedrii sa od technologickej mnoziny
firmy pozaduje splnenie niekolkych vlastnosti.

Axiémy technologickej mnoziny

e (2,0) € Z pre vsetky z € R". Nulové mnozstvo moze firma vyrobit pri
pouziti akychkolvek vstupov

e (0,y) € Z = y = 0. Prinulovych vstupoch nemdze firma vyrobit kladné
mnozstvo produktu.

o Ak (z,y) € Z a T > x potom (Z,y) € Z. Podmienku & > = chdpeme
v zmysle #; > x; pre i = 1,...,n. Této vlastnost hovori, Ze navysenie
niektorého zo vstupov nemoéze zhorsit produkéné moznosti firmy.

1V tejto kapitole vychddzame z [3]
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e 7 je konvexna a uzavretd. Konvexnost je zdovodnend tym, ze ak pocas
casového obdobia dizky o € (0,1) firma pouziva technolégiu (z,y) a
pocas obdobia (1 — «) technolégiu (Z, 7), za celi éasovi jednotku vyrobi
ay + (1 — a)j produktu pri spotrebe faktorov ax + (1 — a)Z. Uzavretost
je matematicko-technickd zalezitost.

Je potrebné zdoraznif, ze takto definovand technologickd mnozina dobre
opisuje iba dostatocne velké produkéné subjekty kedze v sebe obsahuje via-
ceré zjednodusujuce predpoklady. Uvedené axiémy predpokladajui napriklad
neobmedzent delitelnost objemov vstupov a vystupu.

2.1.2 Produkéna funkcia

Technologickd mnozina vymedzuje produkéné moznosti firmy, nedava vsak
odpoved na to, ktoré kombindcie vstupov a vystupu sd pre firmu ” zaujimavé”.
Dand mnozina obsahuje totiz aj technolégie, ktoré vo velkej miere plytvaju
zdrojmi. Napriklad technolégie typu (x,0). Pod raciondlnym spravanim sa
firmy rozumieme to, Ze sa snazi maximalizovat svoj zisk, ¢ize rozdiel medzi
prijmami z predaného vystupu a nakladmi, ktoré vynalozi na nadobudnutie
vstupov. Z tohto dovodu sa preto rozhodne pre taki technoldgiu, ktora jej
pri danych vstupoch da najvacsi vystup. Takéto spravanie sa firmy sa v
mikroekonomickej tedrii charakterizuje pomocou produkénej funkcie. Nech Z
je technologicka mnozina, produkénou funkciou nazyvame funkciu f : R} — R
definovani predpisom f(x) = sup{y : (z,y) € Z}.

Pre produkéné funkcie sa zavadza tiez terminoldgia, ktora vyjadruje zmenu
produkovaného mnozstva ked objem kazdého vstupu rovnako zvysime (napri-
klad zdvojndsobime). Ak pre kazdé a > 1, kde a € R, plati:

e f(ax) = af(x), hovorime, ze funkcia ma konstantné vynosy z rozsahu.

e f(azr) < af(x), hovorime, ze funkcia ma klesajice vynosy z rozsahu.

2.1.3 Maximalizacia zisku

Produkéna funkcia nam teda reprezentuje tie kombinacie vstupov a vystupu,
ktoré st pre firmu efektivne. Konkrétna volba hladiny produkcie a objemu
pouzitych faktorov vSak zavisia aj od cien za aké firma svoje vyrobky predava
a za aké si zaobstara jednotlivé vstupy. Predpokladajme, ze firma sa nachadza
v podmienkach dokonalej konkurencie. To znamend, ze méa dostatoéne vela
konkurentov, takze svojim spravanim nemoze priamo ovplyvnit ceny na trhu.
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Vsetky ceny st pre nu exogénne dané. Zisk maximalizujica firma tak riesi
nasledovny problém
max pf(r)— < w,x >
x

kde p > 0 je cena vystupu a w > 0 je vektor cien vstupov.

Ulohu maximalizdcie zisku mozeme rozdelif na dva stupne. V prvej faze sa
firma snaz{ minimalizovat svoje ndklady pri danej hladine produkcie. Riesi
teda ulohu

min < w,x >
xr

za podmienky

y = f(z)
kde y je dand hladina vystupu. Vzhladom na nezépornost (w,z) a vzhladom
na konvexnost a uzavretost technologickej mnoziny mé tato tloha rieSenie

vzdy. Optimédlna hodonota Z(y,w) sa nazyva podmienena funkcia dopytu,
skratene podmieneny dopyt.

V druhej faze firma urcéi hladinu, pri ktorej je rozdiel prijmu z predaja a
vynalozenych nakladov najvacsi, ¢ize riesi problém

max py — c(y, w)
Y

kde c(y,w) je ndkladovd funkcia, ktord je definovand vztahom c(y,w) =
(w,Z(y,w)). Ak pre ndkladovi funkciu c(y,w) existuje prva parcidlna de-
rivdcia podla y, potom aby § mohlo byt riesenim daného problému, musi
splitat rovnicu p — 8c($’yw)( ) =0.

2.1.4 Produkéna funkcia s konstatnymi vynosmi z rozsahu
Specidlny pripad v dlohe maximalizdcie zisku nastava ked ndkladovd funkcia
c(y,w) je odvodend od produkénej funkcie s konstantnymi vynosmi z rozsahu.

Tvrdenie

Ak pre produkéni funkciu f : R} — R plati f(az) = af
a € R, potom podmienend dopytova funkcia (y, w)
c(y,w) st linedrne v y, t.j. &(y,w) = yz(l,w) a c(y,w) =

f(x) pre kazdé a > 1,
a nakladova funkma

ye(1, w).
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Doékaz

Néakladova funkcia je definovand vztahom c(y,w) = (w,Z(y,w)). 7Z toho
vyplyva, ze rovnost c(y,w) = yec(l,w) plati prave vtedy ked plati vztah
Z(y, w) = y&(1,w). Podmieneny dopyt (1, w) je riesenie ilohy minimalizacie
nakladov
Hlinl <w,xr > zapodmienky 1= f(z)

Pre vietky , ktoré spliiaju 1 = §(x) preto plati (w,z) > (w, (1, )> Zvolme
lubovolné x také, ze f(x) = y. Potom pre & = op atl f(@) =§(3) = ( )=1.
Na zéklade definicie Z potom plati (w, 7) > (w, Z(1,w)) z coho dostavame

(w,2) = (w,yz(1,w))

Z rovnosti f(yz) = yf(¥) = y a uvedenej nerovnosti potom vyplyva tvrdenie.

2.1.5 Rovnovazne ceny

Ako uz bolo spomenuté, snahou racionalne spravajicej sa firmy je maxima-
lizécia jej zisku. Ekvivalentnym postupom je minimalizacia jej nédkladov pri
danej hladine produkcie a nasledné urc¢enie optimalnej irovne vystupu, comu
zodpovedd tloha max, py — c(y, w). Kedze v pripade produkénej funkcie s
konstantnymi vynosmi z rozsahu je nakladova funkcia linearna v premennej
y, tito tlohu mézeme prepisat do tvaru max, y(p — ¢(1,w)). Rozhodnutie
firmy potom vyzera nasledovne:

e ak p > ¢(1,w), firma m4 tendenciu rozsirovat svoju produkciu do nekone-
¢na, pretoze ¢im vyssiu hladinu vystupu zvoli, tym je jej zisk vacsi

e ak p < ¢(1,w), firma neprodukuje ni¢, lebo by dosiahla stratu
e akp = ¢(1,w), zisk firmy je nulovy a firma produkuje lubovolné mnozstvo

Predpokladame, ze vSetky firmy na trhu produkuju na zaklade produkénej
funkcie s konstantnymi vynosmi z rozsahu. Ustalend troven celkovej produkcie
v takejto ekonomike méze teda nastat iba vtedy, ked ceny vsetkych statkov
spiﬁajﬁ pre kazdu firmu podmienku nulovosti zisku py = ¢(y, w). V opac¢nom
pripade maju niektoré firmy sklon zvysovat svoju vyrobu do nekonec¢na alebo
naopak trh optstaji. Dostédvame sa tak k pojmu akychsi ”rovnovaznych cien”,
pri ktorych Ziadna z firiem nie je motivovans menit troveii svojej produkcie.
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2.1.6 Agregacia do produkénych sektorov

V CGE modeloch byvaju jednotlivi vyrobcovia agregovani do vacsich skupin
a to na zaklade toho, aky druh vyrobkov produkuji. Celkova vyroba v
ekonomike je tak rozdelend do niekolkych produkénych sektorov. Produkcia
kazdého sektoru byva opisand pomocou produkénej funkcie s konstantnymi
vynosmi z rozsahu. V standardnych CGE modeloch sa zaroven predpoklada,
ze produkéné sektory sa spravaju ako firmy na dokonale konkurenénom trhu.
Takyto postup je korektny, ak sa v rdmci produkéného sektoru nachédza
dostatocne vela konkurujtcich si firiem, pricom vietky produkuji s konstantny-
mi vynosmi z rozsahu. Opravneny je aj v pripade ak sektor pozostava z
velkého poctu konkurujicich si vyrobcov, pricom ndrast mnoZstva vystupu
zodpovedd vécsiemu poctu vyrobcov na trhu.

Predpokladajme, ze kazdy vyrobca produkuje pre neho Specifické mnozstvo
y; na zaklade jeho produkénej funkcie §; = §;(Z;), kde j je indexovd mnozina
vyrobcov. Kazdy z vyrobcov zaroven maximalizuje svoj zisk py; — (w, ;).
Vsetci producenti v sektore spolu vyprodukuji mnozstvo y = Zj yj, pricom
na jeho vyrobu spotrebuju objem vstupov x = Zj Zj. Kedze Zj, y; boli
lubovolné, produkeiu celého sektoru mézeme vo vieobecnosti popisat pomocou
produkénej funkcie y = f(z). Vztah af(x) = f(ax) plati prave vtedy,

e ked pre produként funkeiu kazdého vyrobeu plati af;(z;) = §;(ax;)

e alebo ked vyrobcovia si identicki a mézu produkovat iba konstatné
mnozstvo g, pricom zvysSenie vystupu zodpoveda iba nédrastu poc¢tu vyrob-
cov na trhu. Cize ay = an = nj, kde 7 je celkovy pocet vyrobcov uz
aj po prichode novych producentov, n je ich stary pocet. Identickostou
producentov rozumieme, ze vSetci maju rovnaki produkénia funkciu.

V uvedenej ekonomike predpoklame, Ze pocet konkurujicich si vyrobcov je
dostatoéne velky na to, aby ceny na trhu boli exogénne pre kazdého z nich.
Uloha optimalizacie zisku kazdého vyrobcu zv14st max py; — (w, Z;) je ekvi-
valentnd tlohe maximalizicie zisku celého sektoru max ) ; py; — > (w, T;).
Moézeme to zapisat aj ako max py — (w, x). Cely produkény sektor sa teda tiez
sprava ako firma v podmienkach dokonalej konkurencie.
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2.2 Tedria spotrebitela
2.2.1 Preferencie

V mikroekonomicekj tedrii je spotrebitelove spravanie sa vyjadrené na zéklade
jeho priorit, ktoré priraduje spotrebe jednotlivych statkov. Statky mozu
byt napriklad rozlicné tovary, sluzby alebo travenie volného casu. Roézne
stibory statkov (spotrebné kose) h = (hy, ..., h,) maji pre spotrebitela rozny
vyznam. Vo vSeobecnosti sa pre spotrebné kose definuje relacia preferencie,
ktord porovndva dva spotrebné kose z hladiska spotrebitelovych priorit. Ak je-
den z dvojice kosov je pre spotrebitela lepsi hovorime, ze ho spotrebitel prefe-
ruje. Zapis h < h znamena, ze h preferujeme pred h. Ak kos h nepreferujeme
pred kosom iz piseme h =< h. Ak obidva maju pre neho rovnaki prioritu ho-
vorime, ze spotrebitel je k danym kosom indiferentny, oznacujeme to vyrazom
h ~ h. Vychddza sa pritom z myslienky, ze spotrebitel vie rozhodnit, spotreba
ktorej kombinacie statkov je pre neho lepsia, ich spotrebu vsak nevie priamo
¢iselne ohodnotit.

2.2.2 Funkcia uzito¢nosti

Predpokladdme vsak, ze spotrebitel vie vsetky spotrebné kose rozdelit do
akychsi mnozin s rovnakou preferenciou a tieto mnoziny usporiadat od naj-
horsej po najlepsiu. Na takomto systéme mnozin mozeme nasledne defino-
vat funkciu, ktord kazdému kosu priradi hodnotu a to podla nasledujicich
pravidiel

e kosom z rovnakej preferencnej mnoziny priradi rovnaki hodnotu,

e kosu z horsej preferenénej mnoziny priradi nizsiu hodnotu ako kosu z
lepsou preferenciou.

Dalej predpokladajme, ze
e statky sd nekonecne delitelné
e preferencie si priamo imerné mnozstvu (t.j. z h < h vyplyva, ze h < iz)

e mnoziny {h : h < h} a {h : h = h} st uzavreté a druhs z nich je
konvexn4,

e zh=<hah#hvyplyva h < h.
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Potom existuje spojity variant danej funkcie. Takito funkciu nazyvame funkciou
uzitocnosti spotrebitela. Vzhladom na ”nevedomost” spotrebitela ¢o sa tyka
priamej ¢iselnej hodnoty jeho spotreby, nie je pre néas dolezité aké konkrétne
hodnoty funkcia uzito¢nosti nadobuda.

2.2.3 Maximalizacia uzitku

Ako raciondlne spravanie sa spotrebitela ozna¢ujeme jeho snahu o maximali-
zovanie svojho uzitku zo spotreby jednotlivych statkov. Moznosti jeho vyberu
st vsak limitované vyskou jeho prijmu a teda zaroven aj cenami, za ktoré si
tieto staty moze kipit. Spotrebitel tak riesi nasledovny problém:

max u(h) za podmienky m =<p,h >

kde h je vektor statkov, u(h) je funkcia uzitocnosti, m si jeho prijmy a p je
vektor cien. Ak sd mnoziny {h : u(h) > c}, kde ¢ > 0, ostro konvexné a
u(h) je spojite diferencovatelnd potom dand tloha ma jednoznaéné rieenie.
Optimélne mnozstvo spotreby jednotlivych statkov h(m,p), ktoré je riesenim
tejto ulohy, nazyvame Marshalovskou dopytovou funkciou.

2.3 Tedria vseobecnej ekonomickej rovnovahy
2.3.1 Pojem vseobecnej rovnovahy

Vseobecnd rovnovaha predstavuje stav ekonomiky, v ktorom kazdy spotrebitel
maximalizuje svoju uzitoénost vzhladom na svoje rozpoctové ohranicenie a
kazda firma maximalizuje svoj zisk. Ako bolo uvedené v predchadzajicej
casti, Uzitok kazdého spotrebitela je uréeny spotrebou jednotlivych statkov.
Zaroven zisk kazdej firmy sa odvija od vyrobeného mnozstva, pricom jeho
produkcia zavisi od jednotlivych vstupov. V pripade vSeobecnej rovnovahy sa
teda vsetky statky a vyrobné faktory obchoduji za také ceny, pri ktorych v
ekonomike neexistuje nenasyteny dopyt. Takéto ceny sa nazyvaji rovnovaznymi
cenami a dané preddavané mnozstva rovnovaznymi mnozstvami.

2.3.2 Walrasov zakon

Tedriu vSeobecnej ekonomickej rovnovahy publikoval franciz Léon Walras v
roku 1874.2 Vztahy medzi jednotlivymi subjektami v ekonomike sa snazil

2Modernt verziu tedrie véeobecnej ekonomickej rovnovahy publikovali v roku 1954 autori
Kenneth J. Arrow a Gerard Debreu
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zachytit pomocou teoretického matematického modelu. Pri jeho konstrukeii
vychadzal z predpokladov, ktoré si od reality vzdialené najviac a tie potom
postupne odstraiioval. V tejto ¢asti budeme vychddzat z podobnych predpo-
kladov, aké obsahoval jeho najabstraktnejsi a realite najviac vzdialeny model.

Predpokladdme, ze ekonomika pozostava z k subjektov, pricom kazdy z
nich je vybaveny akymsi poc¢iatoénym mnozstvom n tovarov ' = (i, ....4"),
kde i = 1, ...,k je indexovd mnozina oznacujica jednotlivé subjekty. Ziadny
subjekt na trhu ni¢ nevyraba, pridelené tovary si iba vymienaju. Takyto druh
ekonomiky moézeme néjst napriklad na jarmokoch. Predpokladdme, ze kazdy
zo subjektov sa snazi maximalizovat svoju funkciu uzito¢nosti u'(z}, ..., z!)

n
vzhladom na svoje rozpoétové ohranicenie m’ =< p,y* >, kde 2% = (2%, ..., 2%)
je jeho vektor mnozstiev a p = (p},...,p!) oznacuje vieobecné ceny za aké
si subjekty jednotlivé tovary vymienaji. Predpokladame, ze optimalizacna
tiloha m4 jednoznacne definované riesenie, Marshalovsky dopyt Z*(p, m).
Vseobecnd rovnovéha v takejto ekonomike nastdva, ked celkovy dopyt po
jednotlivych tovaroch je nizsi ako sticet ich pociatoénych vybaveni, ¢ize ked
plati nerovnost:

Pre kazdého ti¢astnika daného vymenného trhu musi platit, Ze hodnota mnozstva
tovarov, ktoré mu po vymene ostanu sa rovna hodnote jeho pociatoéného vy-
bavenia. Celkovo teda plati:

k k
Z <p, &' (p,m) >= Z <py >
=1 i=1

Tento vztah mozeme prepisat do tvaru

<p, Y (@(p,m) —y') >=0

i=1
ktory nazyvame Walrasov zakon. Jeden z dosledkov tohto tvrdenia hovori,
ze ak sa ekonomika nachadza v stave vSeobecnej rovnovahy a na niektorom z

trhov nastava pripad
k k
> #pm) <>y
i=1 i=1

potom pre cenu daného tovaru plati p; = 0. To znamend, ze ak na j-tom trhu
je prebytok pontikaného mnozstva, potom musi byt zadarmo a dopyt po fiom
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je pri nulovej cene ohrani¢eny. Ak predpokladdme nenulovost cien, potom na
trhoch plati rovnost ponuky a dopytu.

2.3.3 Existencia rovnovahy

Uviedli sme si aké podmienky musia trhy vo vSeobecnej rovnovahe spfﬁaf, zZ

definovanych vztahov vak nie je jasné, ¢i takyto druh rovnovahy v takejto

ekonomike vobec existuje. Dokaz existencie vSeobecnej rovnovahy je netrivialny
a opiera sa o Brouwerovu vetu o pevnom bode, ktora hovori, ze ak funkcia

f: K — K je spojitd a zaroven K je konvexnd kompaktna mnozina, potom f

mé pevny bod (bod ktory sa zobrazi sém na seba). Zavedme oznacenie

k

k
2p) =D pm) = 3y

=1

Pretoze plati z(p) = z(ap), pre kazdé a > 0, rovnovézne ceny mozeme hladat
medzi cenovymi vektormi z mnoziny S = {p; Z?zl p;j = 1,p; > 0}. Definujme
funkciu f: S — S predpisom

~ pi+max{0,z(p)}
fi(p) = 1+ 370 max{0, z(p)}

Tato funkcia je spojitd a ma preto pevny bod p, ktory zaroven zodpoveda
rovnovaznym cendam v ekonomike. Z vlastnosti pevného bodu f;(p) = p;
moézeme totiz odvodit rovnicu

n

Z z;(p) max{0, z;(p)} =0

Jj=1

Lavi stranu rovnice tvorf sicet nezapornych ésel. Uvedend rovnost tak moze
byt splnend iba vtedy, ked kazdy ¢len sdétu je nulovy. Z toho dostdvame,
ze zj(p) < 0 pre kazdé j. Pre dani ekonomiku teda existuje vSeobecna
rovnovaha. Dokaz existencie vSeobecnej rovnovahy a tiez Walrasov zdkon
podobnym sposobom platia v ekonomike, v ktorej vystupuju aj producenti.

2.3.4 Paretova optimalita

Walrasov sucasnik franctuz Vilfredo Preto ukézal, ze Walrasom definovana
vSeobecnd ekonomicka rovnovaha je pareto optimalna. To znamena, Ze rovno-
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vazne ceny, ktoré sa vytvoria na konkurencnych trhoch, rozdelia statky medzi
jednotlivymi subjektami takym sposobom, ze novym prerozdelenim statkov
nemozeme zvysit uspokojenie jedného subjektu bez toho, aby sme tym neposko-
dili niektory iny subjekt.



3 KONSTRUKCIA STATICKEHO CGE MODELU 19

3 Konstrukcia statického CGE modelu

3.1 VsSeobecna stavba CGE modelov

V literatire sa ako najcastejsi sposob zostavenia a riesenia CGE modelov
uvadza formuldcia v tvare systému nelinedrnych rovnic. * Vzhladom na mozné
numerické problémy, ktoré tato metéda prindsa, su sucasné CGE modely
konstruované modernejsou metddou, kedy tieto modely formulujeme ako tlohu
komplementarneho programovania. Tvorcom uvedenej metédy je nérsky mate-
matik Lars Mathiensen. V tejto praci véak budeme modely formolovat a riesit
ako systém nelinearnych rovnic. Takéato formulacia modelu je totiz ndzornejsia
a umoznuje lepsie pochopenie vnutornej logiky a struktiury CGE modelov, ako
aj predpokladov, na ktorych su zalozené. Preformulovanie takéhoto modelu
na iny - numericky stabilnejs{ - tvar je potom uz len technickou zélezitostou.

CGE modely st zalozené na komparativnom pristupe, to znamena, ze
porovnavame stav ekonomiky pred a po zavedeni vonkajsieho Soku. Predpo-
kladame, ze v pociatocnom stadiu je ekonomika vo vSeobecnej rovnovahe. Po
zavedeni Soku sa zmenia preferencie, rozpoctové ohranic¢enia alebo technolégia
niektorych subjektov, ¢im sa v ekonomike generuje novy druh vSeobecnej
rovnovahy. Predmetom skimania je potom porovnavanie jednotlivych eko-
nomickych veli¢in v obidvoch rovnovaznych stavoch. Predpokladame, ze na
vSetkych trhoch vladne dokonald konkurencia. Pri statickych CGE mode-
loch 1plne abstrahujeme od ¢asovej stranky, analyzujeme iba vonkajsi zasah
do ekonominky, ktory nastal v jednom obdobi. Dynamické CGE modely uz
umoziuji skiimat aj viacero sokov v roznych éasovych obdobiach a zaroven
analyzujui aj zmeny vyplyvajice z ocakavani jednotlivych subjektov smerom
do buducnosti.

Jednotlivé subjekty v ekonomike st na zaklade svojich vlastnosti rozdelené
do skupin, ktoré nazyvame sektory. V standardnom CGE modeli rozliSujeme
tri typy sektorov. Produkéné sektory, sektory kone¢nej spotreby (doméacnosti,
vladda, investicie) a sektor zahranic¢ia. Produkéné sektory byvaji opisané po-
mocou produkénych funkcii s konstatnymi vynosmi z rozsahu, spotrebitelia
pomocou funkcii uzitoénosti s rovnakou vlastnostou. Z tychto funkcif je po-
tom za predpokladu racionalneho spravania sa odvodeny dopyt a ponuka
jednotlivych sektorov. Na zaklade predpokladov o dokonalej konkurencii a
pritomnosti vSeobecnej rovnovahy, dostavame rovnice, ktoré vyjadruju nulovy
zisk firiem a rovnost dopytu a ponuky na jednotlivych trhoch. Poslednym ty-

3Struktiru standardného CGE modelu je mozné najst v [10]
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pom rovnic s rovnice pre rozpoétové ohranicenia spotrebitelskych sektorov.
Kedze v CGE modeloch abstrahujeme od monetarnej stranky, jednotlivé ceny
v modeli maji vyznam iba ked ich navzdjom porovndvame. Z tohto dévodu
sa zvoli jedna z cien ako "numeraire”. Ostatné ceny su potom vyjadrené v
porovnani k tejto cene.

3.2 Jednoduchy CGE model
3.2.1 Predpoklady

Majme uzavreti ekonomiku, ktorda pozostava iba z raciondlne spravajicich
sa firiem a doma&cnosti. To znamend, ze kazda firma sa snazi maximalizo-
vat svoj zisk a kazdd domdcnost optimalizuje svoj uzitok. Vsetky trhy v
ekonomike si dokonale konkurencné, takze ziadny subjekt na trhu nemoze
svojim spravanim priamo ovplyvnit vysku cien. Kazd4 firma vyraba iba
jednu komoditu, ktord produkuje pomocou ludskej préce, kapitalu a spotre-
buvéava pritom urc¢ité mnozstvo jednotlivych komodit. Produkcia kazdej firmy
je plne opisana jej produkénou funkciou s konstantnymi vynosmi z rozsahu.
Prijmy domédcnostiam tvoria odmeny za kapitdl a ludskd précu, ktoré posky-
tuju firmam. VsSetci zamestnanci v ekonomike maju tu istu kvalifikdciu a v
konkrétnom vyrobnom procese su rovnako produktivni. Kazdy zamestnanec
dostava rovnakid mzdu. Podobne kazda jednotka kapitalu ma tu istd produ-
ktivitu a ndklady na nu si rovnaké. Vyrobné faktory si medzi jednotlivymi
firmami dokonale mobilné. Této vlastnost ¢iastoéne vyplyva zo spomenute;
rovnakej produktivity. Navyse vsak hovorf aj to, ze z pohladu zamestnancov
nezalezi na tom, kde sa jednotlivé firmy nachadzaji a zaroven, ze kazda jednot-
ka kapitalu moze byt bez problémov premiestnend. Naklady na prepravu ko-
modit si nulové. Spotreba kazdej domacnosti je charakterizovana prislusnou
funkciou uzitoénosti, ktord m4 tiez vlastnost konstantnych vynosov z rozsahu.
V ekonomike nenastdvaji ziadne vonkajsie Soky, struktira obyvatelstva sa
nemeni a taktiez nedochadza k zmenam v celkovej zasobe kapitalu. Vsetky
vyrobky st spotrebované domécnostami alebo ako medzispotreba v produkcii.
Ekonomika sa sprava podla neoklasickych predpokladov, ¢ize vsetky vyrobné
faktory st vyuzité. Nezamestnanost je teda nulova.

3.2.2 Zostavenie modelu

Podla druhu vyrdbanej komodity mézeme firmy agregovat do n produkénych
sektorov. Agregdcia do konkrétnych skupin moéze byt rozna, zavisi to od
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cielov analyzy. Pre ndzornost budeme uvazovat rozdelenie do troch sektorov:
polnohospodérstvo, priemysel a sluzby. Kazdy produkény sektor takto celkovo
vyraba iba jednu pre neho Specifickt agregovanii komoditu. V nasom pripade
méme teda na trhu tri druhy komodit: polnohospodarske produkty, priemy-
selné vyrobky a sluzby. Nech i € {ag,in,sr} je indexovd mnozina, ktora
oznacuje jednotlivé produkéné sektory a k nim prislichajice komodity (ag
- polnohospodérstvo, in - priemysel, sr - sluzby). Z predpokladov o pro-
dukcii s konStantnymi vynosmi z rozsahu vo firmach vyplyva, ze vyrobu v
jednotlivych sektoroch moézeme opisat pomocou produkénej funkcie agrego-
vanych vstupov, ktord mé tiez uvedentd vlastnost (vid 2.1.6). Kazdy sek-
tor teda vyrdba mozstvo ”svojej” komodity Y podla produkénej funkcie § |
pricom pouziva mnozstvo ludskej prace L, mnozstvo kapitdlu K* a mnozstvo
J-tej komodity X;, kde j € {ag,in, sr}. Produkcia v kazdom sektore sa tak
riadi vztahom

Y'=§(L',K' X! , X}

agr “rin> X.Zr)

Kedze predpokladdme raciondlne spravanie sa firiem a dokonale konkurenéné
trhy, jednotlivé sektory sa spravaju tiez ako firma, ktord maximalizuje svoj
zisk v podmienkach dokonalej konkurencie (Via 2.1.6). Kazdy produkény sek-

tor teda minimalizuje svoje naklady

minwL® + rK* + Z P]X]’
J

pri danej hladine produkcie a danych cendach:
Y= (L K X)

kde w oznacuje cenu prace v ekonomike, r cena kapitdlu a P; cenu j-tej ko-
modity. Symbolom X' sme oznacili vektor vstupov X7 , X7, X7,

V CGE modeloch byva produkcia najcastejsie charakterizovana Leontieffovou,
Cobb-Douglasovou alebo CES produkénou funkciou. Uloha minimalizécie
nakladov ma pre tieto funkcie jednoznacné riesenie. Konkrétny predpis tychto
funkcii, ako aj ich podmienené dopytové funkcie si uvedené v prilohe. Pre
kazdy produkény sektor ¢ teda dostavame jeho podmieneny dopyt po praci
L'(Y', w,r,P), kapitali K*(Y*,w,r,P) a po j-tej komodite X (Y, w,r,P),
kde P reprezentuje vektor cien.

V dalgej féze produkény sektor riesi dlohu urcenia optimélnej hladiny pro-
dukcie tak, aby maximalizoval svoj zisk. Kedze ekonomika sa nachadza v
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rovnovahe, produkény sektor v danom momente vyraba také mnozstvo, ktoré
jeho zisk uz maximalizuje. Vzhladom na to, Ze produkcia v sektore sa ria-
di podla predpokladu konstatnych vinosov z rozsahu, jeho optimalny vystup
spiﬁa podmienku nulového zisku (vid 2.1.4 a 2.1.5)

PY'=wL' +rK'+Y PX]
J

Vsetky domécnosti v ekonomike pre jednoduchost agregujeme do jednej reprezen-
tativnej domacnosti (sektor domdacnosti). Vo vSeobecnosti ich agregécia tiez
vychddza s cielov analyzy. Mézeme rozlisovat napriklad viacero typov domdcnosti,
ktoré maju rozny charakter. Na zaklade predpokladov o funkciach uzitocnosti
jednotlivych domacnosti, mozeme spotrebné preferencie celého sektoru charakte-
rizovat tiez pomocou funkcie uzitoénosti s konstantnymi vynosmi z rozsahu

(v zmysle 2.1.6). Kedze ekonomika pozostava z domécnosti maximalizujtcich
svoj uzitok, reprezentativna domécnost sa tiez sprava ako optimalizujici spotrebi-
tel. Sektor domécnosti tak riesi dlohu

Hin, Hg) za podmienky M:ZPjHj
J

max u(H,g,

kde u je funkcia uzitocnosti, H; je mnozstvo j-tej komodity, ktoré domécnosti
spotrebuju a M su prijmy domacnosti.

Pre funkcie uzitoc¢nosti sa casto pouzivaju podobné predpisy ako v pripade pro-
dukénych funkcii, ¢ize funkcie Leontieffovho a Cobb-Douglasovho typu alebo
CES funkcie. V tejto préaci sa nardba iba s tymito druhmi funkcii uzito¢nosti.
Podobne ako tloha minimalizédcie nédkladov, ktort riesi firma, ma aj iloha
maximalizdcie zitku spotrebitela pre ne jediné riesenie. Po kazdej komodite
teda domdcnosti vytvdraju dopyt dany vztahom H;(M,P). Prijmy reprezen-
tativnej domécnosti tvoria celkové odmeny za kapital a za pracu. Plati teda

M:ZwLiqLZrKi

7 vlastnosti vSeobecnej rovnovahy vyplyva, ze na ziadnom trhu neexistuje
nenasyteny dopyt. Kedze CGE modely sa pouzivaji na modelovanie redlnych
ekonomik, o jednotlivych cenach predpokladame, ze nadobtudaju kladné ho-
dnoty. Je totiz nepravdepodobné, aby cena agregovanej komodity v niektorom
zo sektorov klesla az na nulu, ¢ize dand komodita by bola zadarmo. Predpo-
kladame teda

P; >0
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pre j € {ag,in,sr}. Vzhladom na to, ze v ekonomike neexistuje nenasyteny
dopyt, musi na zaklade désledku Walrasovho zakona platit rovnost ponuky a
dopytu na kazdom trhu (vid 2.3.2). Z toho dostdvame rovnice pre rovnovéhu
na trhoch s komoditami . ‘

Y/ =>" X+ Hj

rovnicu rovnovahy na trhu prace
TL = E L
i
a rovnicu rovnovahy na kapitdlovom trhu

W:Z[@

kde T'L je celkova ponuka pracovnej sily v ekonomike a TK je celkové zdsoba
kapitalu. Mnozstva komodit, kapitdlu a préace, ktoré sa v nami uvazovanej
ckonomike obchoduju, ako aj vsetky ceny, ktoré s na jednotlivych trhoch,
musia splitat vSetky doposial uvedené vztahy. Dostdvame tak nasledujici
systém nelinearnych rovnic, v ktorom jednotlivé mnozstva a ceny chapeme
ako endogénne premenné.
Dopyt firiem:

L= L(Y" w,rP)

K'= K{(Y" w,rP)

X = X;(Y' w,r,P)
Dopyt domacnosti:
Rovnice nulového zisku:

PY'"=wl"+rK"'+ Zj P X
Rovnovaha na trhoch:

Y/ =3 X!+ H,

TL=Y L

TK =% ,K'
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Prijmy domacnosti:
M=% wLl'+ > rK'

Endogénne premenné:
Y? - produkcia v sektore i
L* - dopyt po praci v sektore i
K - dopyt po kapitdli v sektore i
X; - dopyt po komodite j v sektore ¢
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
P; - cena komodity j
w - cena prace
r - cena kapitalu

M - prijem domacnosti

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka préace

TK - celkové zésoba kapitalu

Kedze sme predpokladali, ze struktira obyvatelstva a celkové zdsoba kapitalu
ostavaji v nami uvazovanej ekonomike nezmenené, premenné T'L a T'K su
pre model exogénne.

3.2.3 Riesitelnost

Kedze predpokladdme, ze cena ziadnej komodity nemoze klesnit na nulu
(P; > 0), nas model uz nespiﬁa predpoklady, na ktorych bol odvodeny dokaz
existencie vseobecnej ekonomickej rovnovéhy v casti 2.3.3. (resp. nespiﬁa
jeho verziu pre ekonomiku, ktord okrem spotrebitelov obsahuje aj producen-
tov). Délezitym predpokladom daného dokazu je totiz kompaktnost mnoziny
S ={P;>;P; = 1,P; > 0}. Pozrime sa preto na struktiru uvedenych
rovnic. Model nami uvaZovanej ekonomiky je systém n? + 5n + 3 rovnic s
n? + 5n + 3 premennymi. Této vlastnost vsak nehovori ni¢ o mnozine riesenf
daného systému a dokonca nezarucuje ani jeho samotni riesitelnost. Podla
Walrasovho zakona plati, ze ak je rovnovaha na n—1 trhoch, potom rovnovaha
musi byt aj na n-tom trhu. Z toho vyplyva, ze jedna z rovnic Y7 = 7. X!+ H;
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je zbytocnd, pretoze sa da odvodit z ostatnych. Platnost tohto zdkona z
daného systému vztahov vyplyva nasledovne. Séitanim rovnic nulového zisku
dostaneme rovnicu

Y RY' =Y wLl'+> rK'+) Y PX!
[ ) ) 7 J

Kedze podmienené dopytové funkcie domécnosti boli odvodené z tilohy maxi-
malizdcie uzitoénosti pri danom rozpo¢tovom ohraniceni, rovnice H; = H;(M, P)
v sebe obsahuju predpoklad M = Zj P;H;. Vyuzitim uvedenej rovnice
pre rozpoctové ohranicenie domécnosti a rovnice pre prijmy domécnosti, ich
néaslednym dosadenim do suctu rovnic nulového zisku a vhodnym preindexo-
vanim dostavame

ICEDS) S ES STS
J Jj o J
Téato rovnica sa d4 upravit na tvar

SR - X - )~
7 7

¢o je Walrasov zakon. Ak teda predpokladdme, Zze plati n — 1 rovnic Y7 =
> X; + H; a cena komodity na n-tom trhu je nulova, potom plati aj zvysna
n-t4 rovnica. Rovnice pre dopyt firiem po vyrobnych vstupoch, pre dopyt
domécnosti po komoditach a pre rozpoctové ohrani¢enie doméacnosti nam
spolu uréujui premenné L°, K*, X;, H;, M ako funkcie ostatnych endogénnych
premennych Y*, P;,w,r. Tieto premenné moézeme preto v ostatnych rovni-
ciach nahradit prislusnymi funkciami. Systém rovnic sa ndm tak zizi na

RY'=wL' (Y w,r,P) +rK'(Y', w,r,P) + Z PXH(Y' w,r,P)
J

Vi 37 XU 0, P) + Hy(Yags Vi Vs ,7, P)
ﬁ - Z LZ<Y17 w,T, P)

TK = ZKi(Yi,w,r,P)
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¢o je systém s 2n + 2 premennymi a najviac 2n + 1 nezavislymi rovnicami. 7
predpokladu produkcie s konstatnymi vynosmi z rozsahu vyplyva, ze dopytové
funkcie st linedrne v premennych Y?. Ak predpokladdme, 7Ze kazdy sektor
produkuje nenulové mnozstva, systém mozeme upravit na tvar

P, = wL(w,r,P) + rK'(w,r,P)+ Y P;Xi(w,r,P)
J

YI = ZX;(U),’F, P)Y'+ Hj(w,r,P) Z(wLi(w, r,P)+rK'(w,r,P))Y’

i

TL = Z L'(w,r,P)Y"
TK = Z K'(w,r,P)Y"

kde Li(w,r,P) znamena to isté ako Li(1,w,r,P). Podobny zépis volime aj
pre ostatné dopytové funkcie.

Riesitelnost takéhoto systému zavisi od volby konkrétnych produkénych
funkecif a funkcii uzitocnosti.

3.2.4 Kalibracia modelu

Pri modelovani redlneho sveta vsak produkéné funkeie, podla ktorych sa vyroba
v ekonomike spréva, nepozndme. Vhodn4 volba konkrétneho typu produkéne;
funkcie by mala vychédzat z empirickych §tadif jednotlivych produkénych sek-
torov, o vacsinou vyzaduje dostatocne dlhé a konzistetné ¢asové rady. Takéto
tdaje vak castokrat nie sd k dispozicii. V CGE modeloch preto volba tvaru
produkénej funkcie vychédza z predpokladov o moznosti substitiicie medzi jed-
notlivymi vstupmi. Predpokladajme napriklad, ze v uvazovanej ekonomike je
elasticita substiticie medzi jednotlivymi vstupmi vo vSetkych sektoroch rovna
jednej. Predpokladali sme dalej, Ze nérast produkcie sa riadi konstatnymi
vynosmi z rozsahu. Takyto druh produkcie mozeme potom charakterizovat po-
mocou Cobb-Douglasovej produkénej funkcie, ktora spfﬁa obidve spomenuté
vlastnosti. V nasom pripade by produkénd funkcia v sektore ¢ mala tvar

V' = (L) () (X gg) o (XG,) ™ (X) ™

kde v > 0 a ap + ag + agg + ip + g = 1
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Produkciu v ekonomike tak uz mame charakterizovani pomocou konkrétnych
funkcii, stale vsak nepoznéme jej parametre v, ar, g, Qqg, Qin, s Tieto
parametre je mozné urcit na zaklade idajov z jedného sledovaného obdo-
bia, ktoré uz pozndme. Nech L', K X predstavuju mnozstva vstupov, ktoré
sektor ¢ v konkrétnom casovom obdob1 pouzil vo svojej vyrobe. Dalej nech
Y" je mnozstvo vystupu za dané éasové obdobie a @, T, P; sti ceny, za ktoré sa
tieto mnozstva na trhu predavali. Pre parametre produkénej funkcie potom
plati

Y
T="= -1 1 - ~
(L) (K7)or (X gg)er (X )in (X, )%
Tk
L= — ——
wL +7TK + 3, PiX;
7K
OK = 5 _— ——
wl +TK + 33, PiX
P.X
Oy, =

ol +7K + Y, P/X;
kde m € {ag,in, sr}.
Podobne funkciu uzitocnosti uvazujeme v tvare

H

OéH aH (0%
(Ha97 Hzm H ) (Hag) @9 (Hm) wm (Hsr) T
kde off +ofl +all =1

Této funkcia neobsahuje parameter -y, pretoze spotrebitel nevie svoju spotre-
bu é&iselne ohodnotif. Presnd hodnota ticelovej funkcie preto nie je dolezita,
potrebné je iba zachovanie preferencii pre jednotlivé kombinacie statkov. Parame-
tre tejto funkcie sa vypocitaji podobnym sposobom.

o = ———
> PiH,;

Kalibracia jednotlivych druhov funkcii je uvedena v prilohe.
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3.2.5 SAM matica

Okrem, parametrov produkénych funkcii byva riesenie CGE modelov zavislé aj
od roznych exogénnych premennych a inych druhov parametrov. Vo vseobecno-
sti byvaji CGE modely kalibrované na zaklade specidlnej tabulky, ktoréd sa
nazyva Matica spolocenskych uctov, skratene SAM matica (Social Accounting
Matrix). SAM matica je suhrnnd tabulka, ktord zobrazuje vsetky nominélne
toky v ekonomike za dané ¢asové obdobie. Jednotlivé subjekty v nej byvaju
agregované rovnakym sposobom ako st modelované. Konstrukcia SAM matice
vychadza z dvoch principov:

e vydavky jedného subjektu tvoria zaroven prijem inych subjektov
e prijmy a vydavky toho istého subjektu sa musia rovnat

Jednotlivé prijmy kazdého subjektu byvaju zndzornené v prislusnom riadku
a jeho vydavky v stipci. SAM matica je teda stvorcovd matica. Vratme sa
teraz k nasej uzavretej ekonomike firiem a domacnosti. Vysledok napriklad
jednoroc¢ného hospodédrenia mézeme potom znézornit v SAM matici, ktorej
struktira je zobrazend v tabulke 1.

Produkéné sektory Praca Kapitdl Domaécnosti
Naklady na medzispotrebu Spotreba
Komodity jednotlivych komodit jednotlivych
v jednotlivych komodit
sektoroch domécnostami
Préca Naklady na pracu
v jednotlivych sektoroch
Kapital Naklady na kapital
v jednotlivych sektoroch
Domacnosti Prijmy domécnosti | Prijmy domacnosti
7 pracovnej ¢innosti z kapitalu

Tabulka 1: SAM matica - vieobecne

Jednotlivé hodnoty EZ,FZ,YE-,?Z,E, T, Fj,M, TK,TL potom ziskame nasle-
dovnym sposobom. Kedze SAM matica zobrazuje iba nomindlne toky, v
kazdom policku sa nachddza idaj, ktory vyjadruje cenuxmnozstvo. Vzhladom
na to, ze jednotlivé agregované komodity pozostdvaji z velkého mnozstva
roznorodych vyrobkov, vycislenie ich mnozstva v konkrétnych mernych jed-
notkéch nem4 velky ekonomicky vyznam (priemyselné vyrobky napriklad obsa-
huji mobilné telefény, nakladace, naftu,...). Pri standardnom pristupe sa z
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tohto dovodu vsetky ceny v ekonomike polozia rovné jednej. Inak povedané,
za mernt jednotku berieme mnozstvo jednotkovej ceny. Cize stanovime w =
1,7 = 1,Fj — 1. Jednotlivé mnozstvd potom uréime priamo z tabulky. Pre
nazornost sme zostavili SAM maticu s konkrétnymi premennymi, ktord je
zobrazend v tabulke 2.

Produkéné sektory | Praca | Kapital | Domacnosti
Komodity ij; P;H,
Praca wlL'
Kapital 7K'
Domaécnosti S wL | TR

Tabulka 2: SAM matica - hodnoty

Takymto sposobom mame jednoznacéne urcené vsetky funkcie a parametre v
modeli. Isté numerické problémy mozu vzniknit ak niektoré mnozstva su
velmi velké alebo velmi malé v porovnan{ s ostatnymi. Preto namiesto pre-
mennych, ktoré vyjadruji priame mnozstvé, v modeloch zvyknu vystupovat
premenné, ktoré predstavuji odchylku daného mnozstva od hodnoty v SAM
matici. Napriklad namiesto premennych X ; budeme pracovat s premennymi

typu X;Y; Kedze o agregovanych cendch v ekonomike sme predpokladali,
ze su rovné jednej, vSetky endogénne premenné v modeli sa pohybuji v okoli
hodnoty jedna. Vsetky premenné v takto zostavenom modeli potom vyjadruju
zmenu oproti stavu ekonomiky, ktory je zaznaceny v SAM matici.

3.2.6 Ceny - nastroj rovnovahy

V tejto casti si ukdzeme vyznam substituovatelnosti jednotlivych vyrobnych
vstupov a jednotlivych komodit v spotrebe doméacnosti pre existenciu vseobecnej
rovnovahy ked P; > 0. Predpokladajme, ze vSetky produkéné funkcie a funk-
cia uzitoénosti si Leontieffovho typu a teda nepripistaji ziadnu moznost
substiticie. Pre jednoduchost predpokladajme, Ze X} = 0, Cize vo vyrobe
nie je ziadna medzispotreba. Jednotlivé dopytové funkcie, ktoré su odvodené
od Leontieffovej produkénej funkcie (resp. Leontieffovej funkcie uzitocnosti)
an

maji tvar K' = ofY,| L' = oY a H; = 5o kde oo a ol su
it
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parametre funkcie. Systém 2n + 2 rovnic, na ktoré bol nas model zizeny, ma
potom tvar
P, = wa 4+ ra™’

af (w2, MY 1y oY)
> P!
TT =Y akiy

Y7 =

TK =) o*Y"
i
Dosadenim rovnic pre rovnovahu na trhu prace a kapitalu do rovnic rovnovahy
na komoditnych trhoch dostavame

o (wTL+rTK)
> P!

j—

¢o mozeme zapisat ako
j_ H
Y? = aj g(w,r,P)

kde g(w,r, P) % Dostdvame nasledovny systém rovnic

P = wa 4 ra®’

Y = ozfg(w,r,P)
TL=Y abiy’

W — ZaKiyi

Dosadenim rovnic Y7 = &f g(w,r,P) do rovnic pre rovnovahu na pracovnom
a kapitalovom trhu dostavame

TL = ZaLiafg(w,r,P)
TK = ZaKia]I-{g(w,r,P)

¢o su dve rovnice s jednou premennou g(w,r, P), preto systém nemusi mat
rieSenie a teda vSeobecnda rovnovaha v takejto ekonomike nemusi existovat.
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Predpokladajme, Ze na zaklade cien mozu domécnosti substituovat jednotlivé
statky vo svojej spotrebe alebo aspon jeden producent moéze navzajom za-
mienat vyrobné faktory. Rovnice rovnovédhy na trhoch s pracou a kapitdlom
potom maju tvar

TL = Z gt (w,r, P)
TK = Z g (w,r, P)

¢o si vo vieobecnosti dve rovnice s n premennymi g*(w, r, P). Z toho vyplyva,
ze dosiahnutie vseobecnej ekonomickej rovnovéhy v Iubovolnej ekonomike je
podmienené tym, aby aspoii jeden subjekt na trhu mal moznost substiticie
medzi jednotlivymi tovarmi (resp. vyrobnymi faktormi) podla vysky ich cien.
Tvrdenie si mozeme demonstrovat na jednoduchom priklade. Majme dve
firmy. Prva firma potrebuje jedného ¢loveka a jedno pole na vyrobu jedného
kosa jabfk. Druh4 firma produkuje jedno vrece obilia pomocou dvoch ludi a
jedného pola. Na trhu je dopyt po jednom kosi jabfk a jednom vreci obilia.
Exogénnu ponuku vyrobnych faktorov tvoria traja ludia a dve polia. Ako
vidief, na vsetkych trhoch je rovnost ponuky a dopytu, ekonomika je vo
vSeobecnej rovnovahe. Predpokladajme, Ze v ekonomike nastane exogénny
ok, ponuka prace sa zvysi na styroch ludi. Predpokladdme, Ze ani vyrobcovia
ani spotrebitelia nemaji moznost substitiicie. Spotrebitelia teda preferuji
spotrebu jabik a obilia v rovnakom pomere (mnoZstvo vriec obilia musi byt
rovnaké ako pocet kosov jabik). Obidve firmy preto produkuji rovnaké mnozs-
tvé ako predtym. Kedze ponuka polf ostala nezmenend a producenti nemédzu
nahradif ¢ast pola vAGSim mnozstvom prace, vyuzivaji rovnaky pocet troch
ludi. Na trhu préce je tak prevysujica ponuka nad dopytom (¢o zodpoveda
nesplneniu rovnice TL = Y, alg'(w, r, P) v nasom modeli). V pripade, Ze ce-
na prace moze byt nulovd, ¢o zodpoved4d predpokladom dokazu z casti 2.3.3,
dochadza k plnému vyuzitiu pontkanej prace (pretoze je zadarmo), ¢im je
ekonomika znovu v rovnovahe.

3.2.7 Numeraire

Predpokladajme teraz, ze vSetky produkéné funkcie ako aj funkcia uzitocnosti
v modeli maju Cobb-Douglasov tvar, teda elasticita substiticie medzi jed-
notlivymi vstupmi je rovna jednej. NAas zuzeny systém teraz tvori sistavu
2n+1 nezavislych rovnic s 2n+2 premennymi, pricom rovnice nulového zisku,
st linearne rovnice pre logaritmy a zvysné rovnice su linedrne v premennych
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Y. Vyplyva to z tvaru dopytovych funkeii, ktorych vseobecny predpis je uve-
deny v prilohe. Mensi pocet nezavislych rovnic v porovnani s premennymi
je uz spominanym dosledkom Walrasovho zakona. Ako bolo spomenuté, jed-
notlivé ceny v modeli su iba relativne, to znamend, ze maju vyznam iba v
porovnani s ostatnymi cenami. 7 tohto dovodu sa v.CGE modeloch jedna
cena stanovi ako numeraire, ¢ize pre model bude exogénna. V nasom modeli
je ako numeraire stanovena cena prace.

3.2.8 Scenar

CGE modely slizia na analyzu dopadov exogénnych Sokov na ekonomiku.
Predpokladé sa, ze analyzovana ekonomika sa v pociatocnom stadiu nachadza
v rovnovahe a jej nomindlne toky si zaznacené v SAM matici. To zod-
povedd nami modelovanej ekonomike, ktora je v kazdom case na rovnakej
rovnovaznej urovni. Po zavedeni Soku sa ekonomika z rovnovahy vychyli a
v dlhodobom horizonte dospeje k novej rovnovahe, ¢ize k novému rozdeleniu
zdrojov v ekonomike. V realite podmienka vSeobecnej rovnovahy na trhoch
nebyva splnena, pretoze ekonomika je stdle vystavovana mnozstvu drobnych
alebo velkych sokov. CGE modely ndm preto neddvaji konkrétne tddaje a
prognézy, ktoré by neskor bolo mozné porovnat s redlnymi veli¢inami. Ich
vyznam je ale v tom, ze nam vyjadruju aky druh rovnovahy a alokécie zdro-
jov jeden konkrétny Sok v ekonomike generuje.

Matematicky to znamena, ze v CGE modeli porovndvame hodnoty pre-
mennych pred a po zavedeni Soku. Konrétne hodnoty premennych si len
relativne, vyznam maju iba ich percentualne odchylky od pociatoc¢nej trovne.
Vonkajsie zasahy do ekonomiky chapeme ako zmenu niektorych exogénnych
premennych alebo parametrov v modeli (¢ize napriklad aj parametrov pro-
dukénej funkcie). V nasom modeli, ktory je uvedeny v prilohe sme ilustraéne
uvazovali pozitivnu zmenu v celkovej zdsobe kapitélu a zmenu spotrebitelskych
preferencii v sektore domécnosti (zmenu parametrov vo funkcii uzitoénosti).

3.3 Rozsirenie jednoduchého modelu - produkcia
3.3.1 Vnorené produkéné funkcie

V jednoduchom CGE modeli sme uvazovali, ze vyroba v kazdom produkénom
sektore sa sprava podla jednej prislichajtcej produkénej funkeie s konstantnymi
vynosmi z rozsahu. Ako bolo spomenuté, najcastejsim typom produkcénych
funkcii st Leontieffova, Cobb-Douglasova a CES. Pre tieto funkcie plati, ze
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vietky vstupy st navzdjom rovnako substituovatelné. Miery substiticie jed-
notlivych funkcii si uvedené v prilohe. V redlnom svete vsSak tato pod-
mienka nebyva splnena. Preto sa v . CGE modeloch namiesto jednej funkcie
pouziva viac vhodne ”vnorenych”, ktoré na jednotlivych drovniach maji roznu
mieru substiticie. V nasom jednoduchom modeli mozeme takto namiesto
produkénych funkcii Y* = (L, K*, X}, X, X!,) pouzit napriklad funkcie
typu Y = f(g'(L*, K*), b (X}, X}, X.,)). Aby sme dodrzali predpoklad o
konstatnych vynosoch z rozsahu v produkcii, vSetky funkcie maju tuto vlast-
nost. Vzhladom na typ jednotlivych vnorenych funkcif méze byt produkénd
funkcia napriklad v tvare

Y" = Leontieff(CES(L’, K'), Leontieff (X! , X!

agr “rin?

X5))

Struktira produkcie na zéklade takejto funkcie je uvedend na obrézku 1.

Produkcia
Leontieff
Kapital-praca agregat Medzispotreba
CES Leontieff
Kapital Praca Komodity

Obréazok 1: Vnorené produkcéné funkcie

V takejto produkénej funkcii moze produkény sektor navzdjom nahrddzat
mnozstva prace a mnozstva kapitdlu podla konstatnej nenulovej miery sub-
stiticie. Nahradzanie tychto faktorov niektorou spomedzi komodit, ako aj
nahrédzanie komodit navzéjom tu vsak mozné nie je. Vzladom k takejto pro-
dukénej funkcii, racionalne spravajuci sa produkény sektor potom riesi ilohu
min wLi+TKi+Z PjX; za podmienky Y’ = f'(g'(L", K*), b"(X: , Xi  X1))

ag’ “rin
J
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Kedze jej ucelova funkcia je linearna, tato minimalizacna tloha je ekvivalentné
s tlohou

min PYAV A + PICIC"
Yi= fi(VAi, ICi)
min wlL! 4+ rK*
VA = gi(Li,Ki)

min ) P; X
V= hi(XCiLg7 Xiim X;r)

kde VA? a IC" st takymto sposobom akési fiktivne produkéné sektory, ktoré
predavaji svoj vystup sektoru vyrabajicemu Y a to za ceny PY4 a PIC.
Obidva sektory sa pritom nachadzaji v podmienkach dokonalej konkurencie.

3.3.2 Produkcia viacerych komodit v jednom sektore

Doteraz sme prepokladali, ze kazdy produkény sektor produkuje iba jednu
pre neho Specificki komoditu. V skutocnosti vSak castokrat jednotlivé sek-
tory vyrabaji aj malé mnozstva inych komodit. Predpokladajme, Ze podiel
vyrabanych komodit na celkovom vystupe je konstatny. Produkciu sektora i
potom moézeme vyjadrit nasledovne Y} = :Y" a Y* = f(V A" IC"), kde Y"
celkovy vystup v sektore ¢, Y} je mnozstvo j-tej vyrdbanej komodity a ¢; > 0
je konstatny podiel j-tej komodity na celkovom vystupe. > i 0} =

3.3.3 Specifické ceny price a kapitdlu pre kazdy sektor

V modeli mozeme dalej rozlisit odmeny za préicu a za kapitél v jednotlivych
sektoroch. Napriklad ceny kapitalu v sebe zahfnaju vynosy, ktoré si vy-
placané ako dividendy vlastnikom kapitalu a taktiez mieru opotrebovania,
ktora reprezentuje stratu hodnoty kapitalu. Ak by sme teda uvazovali, ze
miera opotrebovania je vo vyrobe jednotlivych sektorov rézna, potom méame
aj rozne ceny kapitalu.

Nech w; je mzda, ktorid dostavaju zamestnanci v sektore ¢ a r; je vynos z
kapitalu v tomto sektore. Tieto ceny uz v pociato¢nom Stadiu nie si rovné
jednej. Ich kalibracia vyzaduje idaje o skutoénych mnozstvach prace (idaje
o zamestnancoch) a mnozstve kapitdlovej zasoby v kazdom sektore. Kedze
SAM matica pozostava z udajov typu cenaxmnozstvo, na zaklade udajov o
skutoénych mnozstvach prace a kapitdlu mozeme urcit ich ceny. V statickom
CGE modeli budeme tieto ceny modelovat vo vztahu k priemernym hodnotam
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pre celé hospodarstvo. Cize w; = pw a r; = plir, kde p¥ a uf st koeficienty,
ktoré vyjadruju odchylku od priemernej mzdy w a priemernej ceny kapitalu r
v ekonomike. V modeli ndm takymto sposobom pribudlo 4n premennych ale
iba 2n rovnic. Preto bud premenné ¥ a pf alebo premenné w; a r; budu pre
model exogénne. V nasom modeli to budd premenné g a p]. Ako numeraire
pre model sme zvolili priemerni cenu prace w.

3.3.4 Model

N&s model pre ekonomiku s tatko rozsirenou produkcnou strankou ma tvar

Dopyt firiem:
VAl = VA(Yi, PVA, PIC)
IC' = ICi(Y?, PVA, PIC)
Lt = LYV A wg,ry)
K' = K{(V A", w;, r;)
Xj = X;(ICi, P)

Dopyt domacnosti:
H; =H,;,(M,P)

Rovnice nulového zisku:
Piyiyi _ PiVAVAi + f)iICjci
PVAVA' = wLi + rK?
PICICT = 5, PiX]
>, BY) =Py

Rovnovaha na trhoch:
ZzYJZ = ZzX]Z + H;
TL=Y,L
TK =Y, K"

Prijmy domacnosti:

M=% wLl'+ > rK'
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Ostatné:
w; = pw
Ty = T
Vi =0y
Numeraire:
w =W

Endogénne premenné:
Y - celkovy vystup v sektore i
Y] - vyroba komodity j v sektore i
V A* - agregat prace a kapitdlu v sektore ¢
IC" - agregat medzispotreby v sektore ¢
L - dopyt po préci v sektore 4
K - dopyt po kapitali v sektore i
Xj - dopyt po komodite 5 v sektore ¢
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
P; - cena komodity j
Piw - cena celkového vystupu v sektore ¢
PYA - cena agregatu prace a kapitdlu v sektore i
PI¢ - cena agregatu medzispotreby v sektore i
w; - cena prace v sektore ¢
r; - cena kapitalu v sektore ¢
w - priemernd cena prace
r - priemernd cena kapitalu

M - prijem doméacnosti

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka prace
TK - celkova zasoba kapitalu

w1’ - odchylka mzdy v sektore ¢ od priemernej mzdy

36
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ui - odchylka ceny kapitalu v sektore ¢ od priemeru
- _ podiel komodity j na celkovom vystupe v sektore 4
0 diel komodity j 1k yst kt

w - pociatocnd hodnota priemernej mzdy

3.4 Rozsirenie jednoduchého modelu - spotreba
3.4.1 Alternativny pristup k modelovaniu spotreby

Konecna spotreba v standardnej ekonomike je tvorend spotrebou doméacnosti,
spotrebou verejného sektoru, tvorbou hrubého fixného kapitdlu a zmenou
stavu zasob. Kazda z tychto zloziek je v CGE modeloch charakterizovana
ako samostatny sektor, popripade ako skupina sektorov. Vynimkou je polozka
vyjadrujica zmenu stavu zasob, ktora byva vacsinou modelovana ako akasi
konstatntd spotreba (exogénna premennd) alebo ako fixny podiel na celkovej
produkcii. Sektor doméacnosti bol v predchadzajicich ¢astiach modelovany
ako raciondlne spravajuci sa spotrebitel, ktory riesi dlohu

max u(H,g, Hin, Hyy) za podmienky M = ijHj
J

Alternativny sposob k tomuto pristupu predstavuje modelovanie spotreby po-
mocou fiktivneho sektoru, ktory produkuje akysi agregat celkového blahobytu,
ktory potom preddva domécnostiam. Spotrebitelove preferencie, ktoré si vy-
jadrené pomocou funkcie uzitocnosti, si opisané pomocou funkcie uzitocnosti
fiktivneho sektoru. Ta ma rovnaky predpis ako funkcia uzito¢nosti. Spotreba
domacnosti je potom modelovana nasledovne

e Minimalizacia ndkladov fiktivneho sektoru
miny i P;H;
TH = u(Hag> Hin7 Hsr)

e Maximalizécia zisku fiktivneho sektoru
PTHTH =% ; PiH;
e Dodrzanie rozpoctového ohranic¢enia pre spotrebu domécnosti
PTHTH = M
kde TH je celkovy blahobyt domaéacnosti, PH je jeho cenova troven. D&

sa ukdzaf, Ze tloha minimalizdcie nakladov fiktivneho sektoru je dudlna k
spotrebitelovej ilohe maximalizacie uzitku.
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3.4.2 Sektor vlady a investicii

Vladny sektor a sektor investicii byvaji modelované rovnakym sposobom ako
sektor domécnosti, rozdiel véak nastdva v ich prijmovej stranke. Co sa tyka
prijmov vlddneho sektoru, velki ¢ast tvoria danové prijmy. Zaradenie dani do
CGE modelu bude rozpracované v dalsej ¢asti. V jednoduchom modeli boli
vsetky prijmy domdécnosti ur¢ené na spotrebu. V skutocnom svete sa vSak
¢ast celkovych prijmov v ekonomike uspori a investuje. V statickych CGE
modeloch byvaju standardne dva pristupy:

e rozdelenie prijmov na spotrebu a na tspory, podla fixnych koeficientov

e fixovanie bud spotreby alebo tspor na konstatnej drovni. Druh - nezafixo-
vana - veli¢ina sa potom vypocita ako rozdiel celkovych prijmov a danej
konstatnej veliciny.

V nasom modeli sme zvolili prvy sposob. Modelovanie uspor cez ocakavania
spotrebitela smerom do budiicnosti je mozné uplatnit iba v dynamickych CGE
modeloch. V statickych CGE modeloch investicie vystupuju iba na strane
konecnej spotreby, kde vytvaraju dopyt po jednotlivych komoditach. Vstu-
povanie investicif do zésoby kapitélu v dalsich obdobiach v tomto type modelov
zachyteny nie je. Celkové investicie sa prisposobujui celkovym tspordam, sektor
investicif sa preto sprava ako spotrebitel, ktory m4 prijmy z dspor ostatnych
subjektov.

3.4.3 Model

Ako numeraire sme v modeli stanovili cenu blahobytu doméacnosti, ktora vy-
jadruje cenovu hladinu celkového spotrebného kosa doméacnosti. Vsetky ceny
v modeli s1 tak vyjadrené v pomere k spotrebitelskym cendm. V CGE mode-
loch byva zdrovenn modelovanych vela réznych transferov medzi jednotlivymi
subjektami. Tieto nomindalne toky si vacsinou exogénne premenné. V nasom
modeli budeme uvazovat transfér od vlddy domécnostiam (napriklad socidlne
dévky).

Dopyt firiem:
L= LY w,rP)
K'=K\(Y" w,rP)
X; = X;(Yi,w,T,P)
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Dopyt domacnosti:
H; = H;(TH,P)
Dopyt vlady:
Gj - Gj (TG, P)
Dopyt investicii:
I, =1,(T1,P)
Rovnice nulového zisku:
PY' =wl'+rK'+ Zj PJXJZ
PTHTH = Zj P;H,;
PTETG = Zj PG,
PTITT = Zj P;I;
Rovnovaha na trhoch:
TL=Y,L
TK =Y, K"
Prijmy domacnosti:
M" =5 wLli+a® S rK' + trans
Prijmy vlady:
MC =a%> rK' — trans$,
Uspory:
MI Y, BZAS, = (1L B1MY 4+ (1 - §9) M
Rozpoctové ohranicenia:
PTGTG — ﬁGMG
PTITT = M1

39
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Numeraire:
PTH — 1

Endogénne premenné:
Y - produkcia v sektore i
L? - dopyt po préaci v sektore i
K - dopyt po kapitdli v sektore i
X; - dopyt po komodite j v sektore ¢
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
G - dopyt po komodite j v sektore vlady
I; - dopyt po komodite j v sektore investicii
TH - celkové spotreba (blahobyt) domécnosti
TG - celkova spotreba (blahobyt) vlady
T - celkové spotreba (blahobyt) ivesticii
P; - cena komodity j
w - cena prace
r - cena kapitdlu
PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
PTG _ cenova hladina spotreby sektoru vlady
PTT _ cenové hladina spotreby sektoru investicif
MH - prijem domécnosti
M€ - prijem vlady
M - dspory

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka préace
TK - celkova zasoba kapitalu

ZAS; - zmena stavu zasob komodity j

o'l - ¢ast celkovej zasoby kapitalu, ktord je vlastnend doméacnostami
a% - cast celkovej zasoby kapitalu, ktord je vlastnend vladou
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BH - sklon doméacnosti k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na
spotrebu)

(% - sklon vlady k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na spotrebu)

3.5 Rozsirenie jednoduchého modelu - dane, obchodné
a dopravné rozpatia

3.5.1 Dane

I ked v redlnych ekonomikéch byva velké mnozstvo réznych dani a odvodov,
ktoré CGE musi patricne zohladnit, v tejto ¢asti sa budeme venovat iba dvom.
Nasim cielom je hlavne ukdzat akym sposob dane do CGE modelu vstupuju
a akym sposobom st modelované. V modeli budeme uvazovat spotrebné
dane a odvody zamestnavatela za zamestnancov, ¢ize v istom zmysle dan za
pracu. Tieto dve dane reprezentuju dva charakterovo odlisné typy zdanovania.
Odvody zamestnavatela za zamestnancov sa vztahuji na mnozstvo price a
zaroven aj na jej cenu. Odvija sa totiz od poctu jeho zamestnancov a vysky
ich platu. Druhym typom dane budu spotrebné dane na tovary, ktoré platia
domdcnosti. Tento typ dane sa vztahuje iba na spotrebovavané mnozstvo, nie
na cenu. V modeli budeme nadvizovat na predchddzajici model so sektor-
mi domécnosti, vlady a investicii. Kedze v tomto modeli st ceny, ktoré platia
kupujici iné ako ceny tych, ktori preddvaj, tieto vztahy budd pre prehladnost
reprezentované novymi rovnicami. Cena prace, ktord plati kupujici pro-
dukény sektor w? je rovna mzde w, ktord dostane zamestnanec, zvysent o
dan tF, ¢o st odvody za zamestnanca.

w? = w(l +tF)

Je potrebné podotkniit, ze v standardnej ekonomike pre kazdy typ dane exis-
tuje mnozstvo danovych vynimiek. Nami modelovand dan preto nevyjadruje
priamu sadzbu dane, ale predstavuje stcin: sadzba danexpodiel zdanitelnej
¢asti na celom mnozstve. Velicina t& vyjadruje teda akisi primerni dafi na jed-
nu jednotku prace v danom sektore. Cena komodity, ktortu platia doméacnosti
PJ-H je cena predajcu P; zvysena o spotrebnui dan tjG.

B _ G

Kalibracia dani v CGE tiez vychadza zo SAM matice, ktora teraz obsahu-
je aj udaje o objeme jednotlivych druhov dani, ktoré sa odvedud v kazdom
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sektore. SAM matica vSak v pripade dani moze obsahovat aj polozky typu
cenax (14+dan)xmnozstvo alebo (cena+dan)xmnozstvo. Pri kalibrécii mode-
lu je preto v takychto pripadoch potrebné vyjadrit najprv sadzby jednotlivych
dani a az potom urcit dané mnozstva. Ceny si podla predpokladov rovné jed-
nej, popripade st vypoéitané podla idajov o skutoénych mnozstvach.

3.5.2 Dopravné a obchodné rozpatia

V jednoduchom modeli sme predpokladali nulové naklady na prepravu. V
skutocnosti vSak niektoré tovary vyzadujui spotrebu inych tovarov a sluzieb
na svoju prepravu (napriklad zelezniénu dopravu) a na svoj predaj a pristup
k zédkaznikovi (napriklad maloobchod). Cena, ktoru plati spotrebitel je po-
tom proporcionalne zvysSena o tieto naklady - dopravné a obchodné rozpatia.
Zéaroveii ¢ast produkcie sektoru, ktory tieto tovary a sluzby vyrdba a posky-
tuje je spotrebovani na tento tcel. V naSom modeli budeme uvaZovat, ze
sektor sluzieb, bude poskytovat dopravné a obchodné rozpétia zvysnym dvom
produkénym sektorom. Cena komodit, ktortu platia domacnosti, potom bude

Pl =P +15+Y Pl

kde qﬁ{ je koeficient, ktory vyjadruje mnozstvo komodity ¢ potrebnej na prepravu
komodity j. V sektore sluzieb su tieto koeficienty nulové. Ostatni spotrebitelia
platia

PP =P+ ) ol

3.5.3 Model

Po zapracovani uvedenych druhov dani a dopravnych a obchodnych rozpati do
predchadzajiceho modelu so sektorom doméacnosti, vlady a investicii dostavame

Cenovy blok:
PH = Py +15 + ¥, P
ij =P+ Zz P@(?z
w?B = w(l +tF)
Dopyt firiem:
LP = LY(Y' wB,r, PP)
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K' = K{(Y*w?, r,PP)
i _ (Vi o,,B B
Xi= X Y", w®,r,P7)
Dopyt domacnosti:
Dopyt vlady:
G; = G;(TG,P?)
Dopyt investicii:
Ij = IJ(TI, PB)
Rovnice nulového zisku:
PY! =wBL +rK' + Zj P]BX;
TH _ H
P"PTH = ZJPJ H;
PTETG = Zj PJBGJ-
PTITT = Zj PJB[]-
Rovnovaha na trhoch:
Y7 =% X+ Hj + G + I; + ZAS; + TRM;
TL=Y L
TR = Y, K
Rovnovaha na trhoch:
TR, = 5, 61"
Prijmy domacnosti:
M =5 wLi+ oY rKi + trans
Prijmy vlady:
M =a% Y rK' —transg + Y, wl'ty + 3, Hjt§

Uspory:
M+ 3, PPZAS; = (1= pM)M™ + (1 - g%)M®
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Rozpoctové ohranicenia:
PTHTH = gHMH
PTETG = 39 M¢
PTITT = M!

Numeraire:

P =1

Endogénne premenné:

Y? - produkcia v sektore 4

L* - dopyt po praci v sektore 4

K - dopyt po kapitali v sektore i

X} - dopyt po komodite j v sektore i

H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti

G; - dopyt po komodite j v sektore vlady

I; - dopyt po komodite j v sektore investicii

TRM; - mnozstvo kmomodity j pre dopavné a obchodné rozpatia

TH - celkové spotreba (blahobyt) doméacnosti

TG - celkové spotreba (blahobyt) vlady

T - celkové spotreba (blahobyt) ivesticii

P; - cena komodity j

w - cena prace

r - cena kapitalu

PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
PTG _ cenova hladina spotreby sektoru vlady
PTT _ cenové hladina spotreby sektoru investicif
M - prijem doméacnosti
ME - prijem vlady
M - dspory
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Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka prace
TK - celkové zasoba kapitalu
ZAS; - zmena stavu zdsob komodity j

afl - ¢ast celkovej zdsoby kapitalu, ktord je vlastnend domdacnostami

a% - cast celkovej zdsoby kapitalu, ktord je vlastnend vladou

BH - sklon domécnosti k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na
spotrebu)

B¢ - sklon vlady k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na spotrebu)

3.6 Rozsirenie jednoduchého modelu - zahranicie
3.6.1 Import

V tejto casti rozsfrime nas jednoduchy CGE model o vztahy so zahrani¢im.
Zahrani¢ny obchod byva v CGE modelovany réznymi sposobmi. Azda naj-
rozsirenejSim je Armingtonov pristup. V otvorenej ekonomike je ponuka to-
varov na domacom trhu zlozend z tovarov, ktoré pochadzaji z domacej pro-
dukcie a z importu. Podla Armingtonovho konceptu maji doméce a zahraniéné
tovary rozliény charakter a preto moznost ich substitticie na zaklade ich cien je
obmedzena. Celkova ponuka danej komodity na domacom trhu je modelovana
ako CES funkcia celkového mnozstva dovezenej komodity a komodity, ktora
pochédza z domécej produkeie. Doméci spotrebitel sa zdroven snazi minimali-
zovat svoje néklady z nakdpenych domécich a dovezenych tovarov vzhladom
na ich ceny. Predpokladame, ze nasa uvazovana ekonomika je vo svetovom
meradle prili§ mald na to, aby droviiou svojej produkcie mohla ovplyvnit sve-
tové ceny. Z tohto dovodu su tieto ceny pre model dané exogénne. Podobne
ako ostatné ceny v modeli ich polozime rovné jednej. Od svetovych cien sa po-
tom cez vymenny kurz odvijaju ceny importovanych tovarov v domacej mene.
Doméci spotrebitel v nagom modeli riesi dlohu

minP;DP; + P/M I M,

) oL
DS; = 7j(a;DP} + (1 — ) IM}7 )%
PIM —_ PWorldER
J J

kde DS; je celkova ponuka komodity j na domdcom trhu, DP; je ¢ast domdcej
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produkcie, ktord je urcend pre domadci trh a I'M; je importované mnozstvo.
IM : World o4 4 ; 4 4
P su ceny importu, P; su svetové ceny a F'R je vymenny kurz.

3.6.2 Export

Podobnym sposobom je modelovany export. Podla Armingtonovho pristupu
sa doméci vyrobca rozhoduje aké mnozstvo vyroby bude predévat na domécom
trhu a aké mnozstvo vyvezie do zahranicia. Kritériom pri tomto vybere je sna-
ha maximalizovat jeho zisk na zéklade domécich a svetovych cien. Znovu je tu
zachovand $pecifickost obidvoch trhov, substitiicia medzi nimi je obmedzen4.
Rozdelenie vyroby na export a na vyrobu pre domaci trh je charakterizo-
vané pomocou CET funkcie. Predpis CET funkcie je identicky s tvarom CES
funkcie, rozdiel je iba v hodnote parametra p; (Via prilohu). V nasom modeli
teda domaci produkény sektor riesi problém

maxP;DP; + PJEXEXj

Yi = 3 (uDP% + (1 — ;) EX2) %
PZ-EX — PiWOTldER

kde Y je celkovd domdca produkcia komodity i, DP; je ¢ast domécej pro-
dukcie, ktord je urcend pre doméci trh, EX; je exportované mnozstvo a PEX
st ceny exportu.

V niektorych pripadoch je produkovana komodita ¢isto exportnym tovarom.
Namiesto Armingtonovho konceptu je v takomto pripade vhodnejsi pristup,
podla ktorého mnozstvo tovaru pre doméci trh chdpeme ako exogénne dané a
celd zvysna cast vyroby ide na export. Podobne mézeme postupovat v pripade
ked tiroven produkcie niektorej komodity v domécej ekonomike je minimélna a
celkova ponuka tejto komodity na domédcom trhu je tvorend najma importom.

3.6.3 Model

V modeli dalej uvazujeme nasledovné transféry medzi domécnostami a zahrani¢im:
odmeny domécich pracovnikov v zahraniéi transy °d a odmeny pre zahrani¢nych
pracovnikov v domdcej ekonomike trans;, ;. Celkovy bilanény vztah medzi

domécou ekonomikou a zahrani¢im je vyjadreny rovnicou pre platobni bilan-
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ciu.

PB = Z PJ.IM]M]- + trans%vorldER — Z PJEXEXj _ trcmszvorldER

J J

kde PB je deficit bezného uctu platobnej bilancie (zdporné hodnoty PB zna-
menaji prebytok). Kedze v modeli pribudlo o jednu viac premennych ako
rovnic, niektord z veliéin ER a PB budeme povazovat za exogénnu, ¢ize ju
zafixujeme na pociatocnej hodnote. V nasom modeli sme zafixovali vymenny
kurz. Model mé potom tvar
Cenovy blok:

PEX — PWorldER

P-IM — PWorldER

Dopyt firiem:

LP = LYY w,r, PP9)

Ki = K{(Y* w,r, PP)

Xi= XY w,r, P9
Dopyt domacnosti:

H, = H,(M,PPS)
Import:

DP, = DP,(DS;, P;, P}™)

IM; = IMj(DSj,Pj,Pj]M)
Export:

DF; = DP(Y;, P, PPY)

EX; = EX;(Y;, P;, PEX)
Rovnice nulového zisku:

P.DP, + PPYEX; = wL' +rK' + Y, P;X]

PJDSDS]- = P]-IM[M]- + P;DP;



3 KONSTRUKCIA STATICKEHO CGE MODELU

Rovnovaha na trhoch:
TL + transk, .= >, L' + transyord

TK =Y, K"

Prijmy domacnosti:
M=%, wli+Y,rK'+ transy"""ER + PB

Platobna bilancia:
PB = Zj PjIMIMj + transk,, . ER — Zj PJEXEX]- —transV " ER

Numeraire:

w=w

Endogénne premenné:
Y - produkcia v sektore 4
L - dopyt po préci v sektore i
K - dopyt po kapitali v sektore i
X;ﬁ - dopyt po komodite 7 v sektore ¢
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
DS; - ponuka komodity j na domécom trhu
DP; - ¢ast domdcej produkcie komodity j pre doméci trh
IM; - import komodity j
EX; - export komodity ¢
P; - cena produkovanej komodity j
PPS _ cena komodity j na doméacom trhu

J

IM . . . .
P - cena importovanej komodity j

pEX
J
w - cena prace

- cena exportovanej komodity j

r - cena kapitalu
M - prijem domécnosti

PB - deficit bezného tuctu platobnej bilancie

48
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Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka domécej prace
TK - celkova zasoba kapitalu

ER - vymenny kurz

PWerld _gvetova cena komodity i

w - poCiatoCnd cena prace

3.7 Makroekonomické uzavretia modelu a nie neokla-
sické prvky

3.7.1 Makroekonomické predpoklady v CGE modeloch

Doteraz sme v tejto praci prezentovali iba modely postavené na ¢isto neokla-
sickych predpokladoch o plnej vyuzitelnosti vyrobnych faktorov. Znamenalo
to, ze celkovy dopyt po praci a kapitali bol rovny ich ponuke, ktora bola
exogénne dand. V skutocnosti vSak existuje viacero pristupov a moznosti
ako v modeli zabezpecit dostatoény pocet rovnic a premennych, pricom jed-
notlivé makroekonomické predpoklady budi rozne a teda aj nie ¢isto neokla-
sické. Volbu konkrétnych predpokladov, akym bol napriklad nés predpoklad o
plnom vyuziti vyrobnych faktorov, nazyvame uzavretim modelu. V tejto casti
sa budeme zaoberat roznymi druhmi makroekonomickych uzavreti v modeli
vzhladom na trh préce.

3.7.2 Nezamestnanost

Vratme sa k nd$mu modelu uzavretej ekonomiky, v ktorej boli rozlisené tri sek-
tory konecnej spotreby - doméacnosti, vlada a investicie. V uvedenom modeli
bol celkovy dopyt po kapitali a po praci rovny ich pevne stanovenej ponuke.
V ekonomike teda v takomto pripade neexistuje nezamestnanost. Jednotlivé
produkéné sektory preto pri zvysovani kapacit navzajom siutazia o kazdého
pracovnika. Objem celkovych investicii v tomto modeli bol dany iba en-
dogénne, vyskou tspor. Inou moznostou uzavretia modelu je zafixovanie vysky
celkovych tspor na konstatnej tirovni, a odstranenie ohranicenia z trhu prace.
Rovnica rovnovahy na trhu prace TL = Y ; L' je tak nahradend rovnicou TI =
> Iei 7. kde I’ je dopyt sektoru investicii po komodite j a T1 celkovy objem
investicii, ktory je pre model exogénny a teda pevne dany. Takéto uzavretie
modelu nazyvame Keynesovskym. Firmy teraz moézu vytvérat lubovolny dopyt
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po praci, pricom na kazdé otvorené pracovné miesto najdu pracovnika. Nezamest-
nanost potom moézeme vyjadrit ako rozdiel TU = T'S —TL, kde TU je celkova,
nezamestnanost, 7.5 reprezentuje exogénne mnozstvo ekonomicky aktivneho
obyvatelstva a T'L je celkovy dopyt po praci dany rovnicou TL = S LY
tentokrat je vSak tato premenna pre model endogénna.

Dalsou moznostou je ponechat objem celkovych investicii endogénnym a
modelovat celkovii ponuku prace na zaklade inych premennych. Predpokla-
dajme, ze domécnosti maju uzitok nielen zo spotreby komodit, ale aj z volného
¢asu. Ten bude v nasom modeli reprezentovany celkovou nezamestnanostou
TU. Sektor domécnosti tak bude riesit ilohu

maxu(TH, TU)
pri dodrzani rozpoc¢tového ohranicenia

PTETH = 6H(Z wlL’ + o Z rK' + trans$; + transgTU)

kde trans$ je prispevok od vlady pre jedného nezamestnaného.

Je potrebné podotknif, ze zatial ¢o v predchddzajicom uzavret! modelu
bola nezamestnanost ¢isto nedobrovolnd, v tomto pripade je tomu naopak.
Nezamestnanost je tu modelované ako ekonomické rozhodnutie sa domacnosti.
Rozpoétové ohrani¢enie domécnosti mézeme upravit na tvar

1 PTH
(ﬁ_H

_ i H i G
—m TH—Zi:wL -« Z:TK — transy;)

a dosadit do w(TH,TU). V nasom modeli sme uvazovali Cobb-Douglasovu
funkciu uzitocnosti w(TH,TU) = TH T'U'~* Podmienka prvého radu tejto
ulohy ma potom tvar

PTH . .
()‘5_1{ + (1 = Ntrans$)TH = )\(Z wL' + o' ZTKZ + trans$)

z ktorej mozeme jednoznacne vyjadrit TH a dosadit do TU = TS — TL, ¢ize
do rovnice tvaru

G

g 1Pt i i
TL=TS — fransg (—+TH — Z wlL' — o Zi:'r’K — trans$)
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Dostavame tak rovnicu pre ponuku prace

e (1—N)p" i H i G
TL=TS+ NPT G (1= )\)BHtmnsg(Z wl' + « Z:TK + transy;)

2

Nezndmy parameter A potrebny na nakalibrovanie uvedenej funkcie sme ziskali
z podmienky prvého rddu, kedze na zaciatku pozndme hodnoty vsetkych pre-
mennych z idajov v SAM matici, popripade z inych zdrojov (napriklad tdaj
o ekonomicky aktivnom obyvatelstve).

3.7.3 Model

V modeli ndm pribudli dve rovnice a dve premenné T'L a TU. Namiesto
nasej rovnice pre ponuku price modzeme do modelu zapracovat aj akikolvek
ekonometricky ziskanu alebo empiricky preukazanu rovnicu, ktora obsahuje
niektoré z premnnych T'L, TU alebo w a iné endogénne a exogénne premenné
v modeli.
Dopyt firiem:

L'=LY(Y" w,r P)

K'= K{(Y" w,rP)

X; = X;(Yi,w,T,P)
Dopyt domacnosti:

H;=H,;,(TH,P)
Dopyt vlady:

Gj - Gj (TG, P)
Dopyt investicii:
Rovnice nulového zisku:

PY'=wl'+rK"'+ Zj P X;

PTHTH =% ; PiH;

PTCTG =Y i BiG;

PHITI =% i Bl
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Rovnovaha na trhoch:
YI=3% X+ Hj+ G+ I; + ZAS;

TR = Y, K
TL=Y,L
TU =TS —TL

Ponuka prace:

I NY): . .
TL=TS + APTH+((11:\)\))%Htmnsg (>, wLt + ot Yo rK' + trans$)

Prijmy domacnosti:
M =% wLli+a® Y, rK' + trans§ + transgTU

Prijmy vlady:

MY =a%> rK'—trans§ — trans§TU

Uspory:

M'+ 37, PZAS; = (1= H)M™ + (1 — ) M¢
Rozpoctové ohranicenia:

PTH xTH = g MH

PTGTG = 35 MG

PTITT = M!

Numeraire:

P =1

Endogénne premenné:
Y - produkcia v sektore i
L' - dopyt po praci v sektore 4
K - dopyt po kapitdli v sektore i
X} - dopyt po komodite j v sektore i
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
G - dopyt po komodite j v sektore vlady

I; - dopyt po komodite j v sektore investicii
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TH - celkové spotreba (blahobyt) doméacnosti
TG - celkové spotreba (blahobyt) vlady

T1 - celkové spotreba (blahobyt) ivesticii

P; - cena komodity j

w - cena prace

r - cena kapitdlu

PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
PTG _ cenova hladina spotreby sektoru vlady
PTT _ cenové hladina spotreby sektoru investicif
MH - prijem doméacnosti

M€ - prijem vlddy

M - dspory

TL - celkova zamestnanost

TU - celkovd nezamestnanost

Exogénne premenné:
TS - celkové mnozstvo prace ekonomicky aktivneho obyvatelstva
TK - celkova zésoba kapitalu
ZAS; - zmena stavu zdsob komodity j
afl - ¢ast celkovej zdsoby kapitalu, ktord je vlastnend domdacnostami
a% - cast celkovej zdsoby kapitalu, ktord je vlastnend vladou

BH - sklon domécnosti k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na
spotrebu)

B¢ - sklon vlady k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na spotrebu)

A parameter funkcie uzito¢nosti pre spotrebu a volny cas doméacnosti



4 KONSTRUKCIA DYNAMICKEHO CGE MODELU 54

4 Konstrukcia dynamického CGE modelu

4.1 VsSeobecna stavba

Na rozdiel od statickej verzie, dynamické CGE modely analyzuji stav ekonomiky
vo viacerych, navzajom prepojenych casovych obdobiach. Jednotlivé exo-
génne a endogénne veli¢iny sa v nich vyvijaji podla presne stanovenych vztahov,
preto nam tento typ modelov umoziuje skimat vplyv jedného konkrétneho
Soku na priebeh vyvoja ekonomiky smerom do budticnosti. Zaroven pomo-
cou nich mdézeme analyzovat soky, ktoré nastant vo viacerych ¢asovych ob-
dobiach. V kazdom casovom obdobi plati, ze ekonomika je vo vSeobecnej
ekonomickej rovnovahe a teda kazda firma v nej dosahuje maximélny zisk
vzhladom na ceny, kazdy spotrebitel ma maximdalny zitok vzhladom na svoje
rozpoctové ohranicenie a vSetky trhy si v rovnovahe. Pomocou modelu po-
tom moézeme porovnavat rozdielny vyvoj jednotlivych ekonomickych veliéin
po a bez pritomnosti vonkajsieho zasahu. V kazdom casovom obdobi teda
vypocitame percentualnu odchylku konkrétnej endogénnej premennej od hod-
noty, ktorti by nadobudla, keby sa v ekonomike nevyskytli ziadne Soky.

Je potrebné podotknit, Ze po kazdom Soku nastane navrat ekonomiky do
stavu vSeobecnej rovnovahy v priebehu jedného obdobia. Dynamické CGE
modely ndm preto odzrkadluji aky druh vSeobecnej rovnovahy konkrétny
zasah do ekonomiky generuje a aky by bol nasledujtci vyvoj, ktory by vy-
plyval z novej alokacie zdrojov v ekonomike. Porovnavanie vysledkov modelu
s kokrétnymi idajmi preto podobne ako v pripade statickych CGE modelov
nie je mozné. Kalibracia dynamickych CGE modelov je znovu zalozena na
udajoch, ktoré st obsiahnuté v . SAM matici za jedno (poc¢iatocné) ¢asové ob-
dobie. V tomto pripade st véak modely ovela viac odkdzané na rézne druhy
parametrov a koeficientov, ktoré v.SAM matici zachytené nie si. Jedna
sa hlavne o ¢asovy vyvoj niektorych exogénnych veli¢cin (napriklad udaje o
casovej Strukture ponuky pracovnych sil, technologickom pokroku, ¢asovom
vyvoji urokovych mier, ak si tieto pre model exogénne).

4.2 Rekurzivno-dynamicky CGE model

4.2.1 Predpoklady modelu

Existuje viacero sposobov ako moézeme modelovat spravanie sa jednotlivych
producentov a spotrebitelov v ¢ase. V rekurzivno-dynamickych CGE mode-
loch predpokladédme, 7ze kazdy subjekt v ekonomike nevie predpovedat ¢o na-
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stane v nasledujicom obdob{ a preto sa rozhoduje iba na zaklade pritomnosti.*
Maximalizuje teda zisk alebo uzitocnost len v rdmci daného ¢asového obdo-
bia. Po technickej strdnke je model tvoreny postupnostou statickych CGE
modelov, ktoré sa odlisuju iba v exogénnych velicinach. Pre casovy vyvoj
jednotlivych exogénnych premennych a parametrov tu mozu nastat iba dve
moznosti.

e hodnota exogénnej veliciny vobec nezavisi od endogénnych premennych.
Mozeme napriklad predpokladat, ze celkové mnozstvo exogénne daného
praceschopného obyvatelstva sa v kazdom case zvysi o 2 percenta.

e hodnota velic¢iny, ktora je exogénna pre konkrétny staticky CGE model v
danom ¢asovom obdobi zavisi od roznych exogénnych a aj endogénnych
premennych z predchadzajiceho obdobia. Napriklad nova exogénna
celkova zasoba kapitalu je urcena kapitalom z pradchadzajiceho obdobia
a celkovym mnozstvom endogénne vypocitanych investicii.

Riesenie rekurzivno-dynamického CGE modelu potom prebieha nasledovne.
Najprv vypoéitanme staticky CGE model v po¢iatocnom obdobi (bez vonkajsich
zasahov do ekonomiky), pricom jednotlivé exogénne veli¢iny uz méame dané
z kalibracie modelu. Potom na zdklade vysledkov vypocitame exogénne pre-
menné do nasledujiceho obdobia. Riesime CGE model s novymi exogénnymi
veli¢inami a podla jeho vysledkov uréime nové hodnoty exogénnych premennych.
Po zavedeni soku v ekonomike postup zopakujeme.

4.2.2 Spotrebitel

Pre jednoduchost budeme predpokladat rovnaky druh ekonomiky aky bol v
prvom modeli s vynimkou niektorych predpokladov. V tomto pripade uz
domécnosti nepouziji vietky svoje prijmy na spotrebu, ale ¢ast z nich si odlo-
7ia do nasledujiceho obdobia. V nasom modeli budeme predpokladat, ze
konstatnd ¢ast prijmov je uréens na spotrebu a zvysnd ¢ast sa uspori, ¢ize
investuje. Kedze ekonomika je uzavretd a pozostdva iba z firiem a domécnosti,
celkovy objem tychto investicii je umiestneny do domacich firiem.

4.2.3 Produkcia

Rovnako ako v jednoduchom statickom modeli, aj tu predpokladédme, ze nédklady
na jednotku kapitalu su v kazdom sektore rovnaké. V modeli je v kazdom

4Aplikiciu rekurzivno-dynamického CGE modelu je mozné néjst v [1] a [5]
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vyrobnom procese ¢ast kapitalu opotrebovans a teda kapital postupne straca
svoju hodnotu. Miera opotrebovania je pre kazdy sektor rovnaka. Vo vseo-
becnosti mozeme tiez modelovat §pecifické miery opotrebovania pre kazdy sek-
tor zvlast. Zaroven mézeme do modelu zapracovat akési ocakdvania smerom
do budicnosti, ¢o sa tyka vynosov v jednotlivych sektoroch. Vzhladom na
vyliéenie moznosti arbitrdze vsak rozne vynosy musia zodpovedat roznej rizi-
kovosti. Investicie do konkrétnych produkénych sektorov budi potom zavisiet
na tychto veli¢inach. V zavislosti od tychto investicii a od miery opotrebovania
sa potom budu vyvijat jednotlivé mnozstva kapitalu v konkrétnej produkeii,
pricom pre model budu exogénne. V nasom modeli vSak pre jednoduché
znézornenie principu rekurzivnej dynamiky predpokladame, ze celkovy ob-
jem investicif zvysuje celkovi zdsobu kapitdlu a t4 je potom alokovand podla
dopytu po kapitali v jednotlivych firméch. Dostaneme tak vztah

ﬁt-{-l = (1 - (S)ﬁt + T-[t

kde t = 1,...,T je index oznacujici ¢asové obdobia, TK, je celkova zdsoba
kapitdlu v ¢ase ¢, ¢ je miera opotrebovania a T'I(t) st celkové investicie v ¢ase
t. Dalej predpokladdme, ze celkové ponuka préce rastie konstatnym tempom
¢, ¢im dostavame rovnicu

ﬁﬂ_l = (1 + C)ﬁt

Pre jednoduchost predpokladdme, Ze ostatné exogénne parametre si v ¢ase
konstatné. Pre moznost porovnania modelu s nasledujicim sme dalej uvazovali,
ze vstupy do kazdej produkcie tvori iba ludska praca a kapital.

4.2.4 Model

Dopyt doméacnosti a dopyt po investicnych statkoch sme modelovali pomocou
fiktivneho produkéného sektoru. V tych rovniciach, ktoré vyjadruji zmeny
iba v ramci jedného ¢asového obdobia sme pre prehladnost v modeli vypustili
¢asovu premennu t. 7 rovnakych dévodov sme ¢asovil premenni vynechali
aj pri definovani premennych. Po zohladnen{ prislusnych predpokladov z
jednoduchého modelu sme dostali model, ktory mé nasledovny tvar

Dopyt firiem v case t:
L= LY(Y" w,r)
K'= K'Y w,r)
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Dopyt domacnosti v case t:
H; = H;(TH,P)
Dopyt investicii v case t:
I, =1;,(TI,P)
Rovnice nulového zisku v ¢ase t:
PY!=wL' 4+ rK*
PTHTH = Zj P;H,
PHITI =3 i Bil;

Rovnovaha na trhoch v ¢ase t:

TL=,L
TK = 3, K

Prijmy domacnosti v case t:
M7 =% wLi+ > rK'

I:Tspory v Case t:

M= (1-p")MH
Rozpoctové ohranicenia v case t:

PTHTH = gHMH

PTITT = M!
Akumulacia kapitalu:

TR,y = (1— 6T, +TI,
Rast ponuky prace:

ﬁt+l = (1 =+ C)ﬁt
Pociatocné podmienky:

TK,=TK1

TL,=TL1

27
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Numeraire:
TH _
P =1

Endogénne premenné:

Y - produkcia v sektore i

L? - dopyt po préaci v sektore i

K - dopyt po kapitdli v sektore i

H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti

I; - dopyt po komodite j v sektore investicii

TH - celkové spotreba (blahobyt) domécnosti

T - celkové spotreba (blahobyt) ivesticii

P; - cena komodity j

w - cena prace

r - cena kapitdlu

PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
PTT _ cenové hladina spotreby sektoru investicif
MH - prijem domécnosti

M - dspory

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka prace
TK - celkové zasoba kapitalu
TL1 - pociatoénd celkova ponuka prace
TK1 - pociatoéna celkové zdsoba kapitalu

BH - sklon doméacnosti k spotrebe (¢ast prijmov, ktord je uréend na
spotrebu)
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4.3 Dynamika producenta
4.3.1 Optimalne investicie

Jednou z nevyhod rekurzivno-dynamického modelu je to, ze firma maxima-
lizuje svoj zisk iba v rdmci jedného ¢asového obdobia a teda moze robit neop-
timalne investicné rozhodnutia, ktoré ovplyvnia jej zisk v nasledujicom ob-
dobi.5 Celkové investicie sa iba prisposobuji celkovym tdsporam jednotlivych
subjektov, pricom tie si urcené na zaklade rozhodnutia, ktoré abstrahuje od
budiiceho vyvoja. V nasom pripade to bol konstatny sklon k spotrebe a k
usporam domécnosti. V tejto casti si predstavime alternativny pristup, kedy
vyska investicii do kazdého sektoru priamo vychadza z ocakavani budicich
ziskov.

Predpokladdame rovnaky druh ekonomiky ako v predchadzajicom mode-
li. Kazda firma v ekonomike je vlastnend domécnostami, pricom kazdy jej
vlastnik dostava odmenu v podobe dividend. Investovanie do domaécich firiem
je jediné mozné aktivum v ekonomike. Domadcnosti tak nemoézu investovat
napriklad do vladnych dlhopisov alebo zahrani¢nych aktiv. Kazdy sektor pro-
dukuje mnozstvo vystupu na zaklade produkénej funkcie, ktord je funkciou
prace a kapitalu Y* = f/(L’, K'). Predpokladdme, 7e firmy maji dokonald in-
formdaciu o budiicom vyvoji ekonomiky a snazia sa urcit optimalne mnoZstva
prace a investicii v jednotlivych obdobiach tak, aby maximalizovali svoju hod-
notu. Hodnota firmy je definovana ako sicasnd hodnota vsetkych vyplatenych
dividend. Investicie v jednom ¢asovom obdobi urc¢ia mnozstvo kapitalu a tym
aj produkciu v nasledujicom obdobi. Kazdy produkény sektor teda riesi ilohu

o0
max Z Rdiv!
t=1
za podmienky
K= (1-8)K,+ Ins,

kde vyraz R; = (ﬁ)t_1 je diskontny faktor, r je dand tirokova miera, ktord
je konstatntd v ¢ase. Dividenda div! tvor{ rozdiel vynosu firmy z predaja
vyrobkov a nakladov na pracu a investicie, cize

divi = Py Y} — w,L! — C(Ins!)
kde Insi st investicie do sektoru i v ¢ase t a C'(Insi) si naklady, ktoré si s

nimi spojené. V predchadzajicom modeli sme nepriamo predpokladali, ze in-
vesticné naklady su linedrne, ¢ize v tvare PI1Inst. Takymto sposobom potom

°V tejto podkapitole vychddzame z [2] a [4]
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napriklad aj 10-nasobné zvysenie spotreby investi¢nych statkov sa plne prejavi
v zéasobe kapitalu v budicom obdobi. Za takychto predpokladov st firmy v
priebehu jedného obdobia schopné zapracoval do vyroby akékolvek mnozstvo
investici{ a dosiahnu zelatelné mnozstvo kapitdlu. Z tohto dévodu su realite
blizsie také naklady, ktoré kazdu jednotku novych investicii robia drahSou
v porovnani z predchadzajicou. Naklady spojené so zvysenim kapitalovej
z4soby investi¢nymi statkami v kipnej hodnote P77Ins si zvysené o tak-
zvané prisposobovacie naklady, ktoré si standardne uvazované v tvare

(]n8t>

PTI ;

kde ¢; je parameter, ktory je Specificky pre kazdy sektor. Néklady na investicie

teraz maju tvar
(Insi)?

Kl
Z tedrie optimélneho riadenia vyplyva, ze optimalne riesenie ilohy produkéného
sektoru je zaroven aj stacionarnym bodom Hamiltonovej funkcie

C(Ins!) = PMInst + P ¢,~—12

]nst)

H(L}, Insj, K, X)) =Y RiPyY] —w, Ly — P/ Ins} — PTI@(
— t
N (K = (1= 6) K — Ins})]

kde \! st Lagrangeove multiplikdtory, ktoré odzrkadluju tiefiovi cenu kapitélu.
Nutné podmienky optimality preto maja tvar

OH o
= R(Py L ) =
oL (P oL w) =0
OH (Ins}) .,
- —PTI—QPT[ ) .t (A
dInsi R(=F; 0O K} +A) =0
0H , of 77, (Insi)? ,
oK 1A+ RulPugpm + BEoS gy + (1= 0)A)
H . 4
0 = —Ry(K{, — (1-8)K; —Ins;) =0
oA

Z uvedenych nutnych podmienok optimality po prislusnych tupravach dostavame
nasledovné rovnice.



4 KONSTRUKCIA DYNAMICKEHO CGE MODELU 61

Rovnica pre margindlnu produktivitu prace

of
Purt =
t@L% Wy
Rovnica pre tienovi cenu kapitalu
) Inst
)\i — PtTI + 2PtTI¢i( nst)
K
Rovnica pre margindlnu produktivitu kapitalu
, of (Inst)? ,
1 i1 =Pui—m+ Pt 1— 6\
( +T) +—1 taKg—{_ t ¢ (KZ>2 +( )t

Rovnica pre akumuléciu kapitalu
K= (1-08K;+Ins,

Kedze model nie je mozné riesit na nekoneéne dlhom ¢asovom horizonte, pred-
pokladame, ze v urcitom case T' ekonomika dospeje do ustédleného rovnovazneho
stavu, kedy dalsi rast kapitalovej zasoby kazdej firmy je konstatny, ¢ize plati

Ki,=1+¢K; pre t>T

kde ¢ je miera rovnovazneho rastu. Vyuzitim rovnice pre akumulaciu kapitalu
potom dostavame koncovi podmienku v tvare

(c+ 0Kk = Ins,

Zaroven predpokladame, Ze pociatocné mnozstva kapitalu si nam zname, ¢im
dostavame podmienku A
Ki =K'

Nakup konkrétnych investiénych statkov je tu opét rieseny pomocou fiktivneho
produkéného sektoru, ktory v kazdom case nakupuje mnozstva jednotlivych
komodit I;; na zaklade funkcie uzitocnosti a ich agregat 7'/, potom predava
firmam za cenu P’. KedZe v rovnovéhe musi platit rovnost ponuky a dopytu,
celkova hodnota agregatu je rovna sictu investicnych nakladov v sektoroch

(Inst)?

PI'TI, = Pl'Ins, + PtTI@-T
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4.3.2 Kalibracia

Kalibracia takéhoto typu CGE modelov je netrividlna. Okrem udajov zo
SAM matice vyzaduje totiz aby sme poznali aj konkrétne mnozstva kapitalu
v jednotlivych sektoroch, ako aj hodnoty parametrov d;,r, ¢, ¢;. Pri kalibracii
predpokladdme, 7Ze ekonomika je v ustalenom stave. Je potrebné zdoraznif,
ze parametre produkcénych funkii sa teraz nepocitaji rovnakym sposobom
ako v predchadzajicich modeloch. Rozdiel je v kalibrécii parametra, ktory
v produkénej funkcii vyjadruje podiel kapitalu na vyrobe (nase ax v Cobb-
Douglasovej produkénej funkeii). Vyuzitim rovnice pre tienovi cenu kapitéalu
a pre marginalnu hodnotu kapitalu potom mozeme nakalibrovat konkrétnu
hodnotu tohto parametra (pricom A = X! |, lebo ekonomika je v ustalenom
stave).

4.3.3 Model

Kedze v ekonomike okrem investovania do domécich firiem neexistuji dalsie
investicné moznosti, domacnosti vsetky svoje zvysné prijmy pouziji na spotre-
bu. V modeli znovu predpokladdme ze celkova ponuka prace rastie kostatnym
tempom c. Taktiez sme v zdpise znovu vynechali ¢asovy index v tych rovni-
ciach, ktoré sa tykaju iba jedného obdobia. Dostavame tak model, ktory méa
nasledovny tvar

Domacnosti:
H; = H;(TH,P)
PTHTH = Zj P;H,
PTHTH = MH
M7 =5 wLi+ >, div’
Investicie:
I, =1;,(T1,P)
PTITT = zj P;I;

PtTIT]t — ZZ PTIn6 + RgTI¢i (ITIL;:)Q

Rovnovaha na trhoch:
Y/ =H;+I;
L=, I
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Firmy:
Yi=f(L K
div' = PY' — wLi — P [nsi — PT1¢,dns)"

OF
PZaLi =w

N — pTI 4 2PTI¢Z (Ins?)

z

Dynamika:
ﬁt+1 = (1 + C)ﬁt
TL, =TL1
(L4 )Xy = Py + PTG + (1= 8N,

K., =(1-0)K|+ Ins,
(c+ 6) KL = Insk,
Ki=K

Numeraire:

PtTHzl

Endogénne premenné:
Y - produkcia v sektore i
- dopyt po praci v sektore ¢
K - dopyt po kapitali v sektore i
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti
I; - dopyt po komodite j v sektore investicii
TH - celkové spotreba (blahobyt) doméacnosti
T - celkova spotreba (blahobyt) ivesticii
P; - cena komodity j
w - cena prace
PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
PTT _ cenové hladina spotreby sektoru investicif

MH - prijem doméacnosti
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div® - dividenda v sektore i
Ins' - invest9cie do sektoru i

A\ - tieflova cena kapitdlu v sektore 4

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka prace
T L1 - pociatocna celkova ponuka préace

K - pociatocna zasoba kapitalu v sektore i

4.4 Dynamika spotrebitela
4.4.1 Optimalna spotreba

Podobne ako v pripade firmy, aj spotrebitelove spravanie mézeme modelovat
pomocou jeho racionalnych ocakdvani. V predchddzajicom modeli sme
nepriamo predpokladali, Ze spotrebitelia (domécnosti) prispésobuju svoje uspory
investi¢nym zelaniam firiem. Kazd4 firma bola totiz vlastnend domacnostami,
¢ize vietky investiéné naklady boli nimi financované. Zvysnu ¢ast prijmov
domacnosti pouzili na spotrebu. Takyto pristup je uz nedostacujici v pripade,
ked v ekonomike existuji aj iné investiéné moznosti, napriklad ngkup zahrani-
¢nych aktiv.

Pouzitie vetkych zvysnych prijmov iba na spotrebu nezohladiiuje mozny rast
(resp. pokles) prijmov a teda aj spotreby domécnosti v nasledujicom ob-
dobi. V redlnom svete je viak pre spotrebitelov chrakteristické, ze sa snazia
predchddzat velkym zdpornym vykyvom v ich spotrebe, ¢ize maji tendenciu
"zhladzovat” svoju spotrebu v ¢ase. V tejto ¢asti sa budeme snazit do dy-
namického CGE modelu zapracovat prave tito skutocnost.

Predpokladédme, ze okrem domacich aktiv su k dispozicii aj zahrani¢né aktiva,
takze okrem moznosti investovania na domacom trhu moézu spotrebitelia vkla-
dat svoje tspory aj do nich. Predpokladdme, 7Ze domécnosti maji moznost
dokonale predvidat budtci stav ekonomiky a 7iji nekoneéne dlho. Domécnosti,
chapeme ako rodiny a nie ako jednotlivcov, preto predpoklad o nekonecnej
dizke zivota nie je nekorektny. Kedze budeme pracovat aj so sektorom zahranicia,
naviazeme na model, v ktorom boli modelované prave vztahy s tymto sek-
torom. Pre jednoduchost znovu predpokladdme, Ze kazd4 produkcia pouziva

V tejto podkapitole vychddzame z [2] a [4]
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iba kapital a pracu. Zaroven z toho istého dovodu upustime aj od casovo-
optimélneho spravania sa firiem a produkciu budeme modelovat podobne ako
v statickych CGE modeloch. Naklady na kapital rK*?, ktoré vystupuji v
statickych CGE modeloch si v skutocnosti rovné sictu dividend a nakladov
spojenych s opotrebovanim kapitalu, ¢ize rK* = § K+ div’. V nasom pripade
sme vSak pre jednoduchost uvazovali, ze 6 = 0, naklady na kapitél tak tvo-
ria iba vyplatené dividendy. Rozdiel medzi prijmami a spotrebou v case ¢
tvoria celkové ispory domdcnosti SP, ktoré st ivestované do zahraniénych dl-
hopisov B;. Tie v nasledujucich obdobiach prindsaju zisk ER;r}’B;, kde 7}
je exogénne dana urokova miera na zahrani¢né dlhopisy v case t a ER; je
vymenny kurz. Nové tspory zaroven navysia objem nakupenych dlhopisov z
predchadzajicich obdobi, ¢ize plati vytah

1

Bt+1 - Bt‘i‘SZLER
t

Premenna S vyjadrujiica mnozstvo tispor domécnosti moze byt aj zaporna,
potom reprezentuje zadlzovanie sa domécnosti popripade predaj ich aktiv. Na
zaklade ocakavani o vyske budicich prijmov sa doméacnosti snazia maximali-
zovat celkovii uzitocnost zo svojej spotrebu v ¢ase, pricom &iastocne preferuji
okamziti spotrebu pred spotrebou budicou. Sektor domécnosti takto riesi
ulohu

max Z Q:In(TH,)
t=1
za podmienok

SP=> wlLi+Y div; + ERyr"B, — P/ TH,

1
By =B+ S
t+1 t t ERt
kde @Q; = (fg)t*1 je faktor vyjadrujuci casovu preferenciu s mierou prefer-

ovania ¢ a T'H, je uroven produkcie v ¢ase t. Optimalne riesenie tejto ulohy
je stacionarnym bodom Hamiltonovej funkcie v tvare

H(THt, Bta )\t> = Z Qt[].n(THt) — )\t(ERtBt-‘rl — Z ’LUtLi — Z d’l/l)z
t=1 % 7

—ER,(1+7r")B, + PP TH,]
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kde A\; su Lagrangeove multiplikatory. To znaci, Ze nutné podmienky, ktoré
musi spliat optimélne riesenie st

OH _
OTH, QuTH ' = \P™) =0
OH
9B Qi M1 +F QER(14+77)A\ =0
t
OH i » w I
oy = ~QuUERBu =y wli =) div; = ER(1+71{)By+ Pl TH, =0
t i 2

Tieto podmienky su ekvivaletné rovniciam
TH; ' = \P™

(1 + Q))\t_l = ERt(l + 7";0)/\75
ERByy =Y wlLj+ Y div+ ER,(1+r)B, — P'"TH,

Dosadenim prvej z trojice rovnic do druhej dostavame

ER/(1+71y)
(1+0)

Ulohu opat nemozeme riesit na nekoneénom horizonte a preto predpokladdme,
ze v uréitom case 1" sa domacnosti dostanti do rovnovazneho bodu, od ktorého
ich majetok v zahrani¢nych dlhopisoch rastie uz iba konstantnym tempom c.
Pre hodnotu majetku v aktivach B, dostavame rovnicu

PM™MTH, = P™TH, |

Biyi=((1+4¢)B, pre t>T

Z toho mozeme odvodit koncovii podmienku pre vysku tspor domécnosti v
case T'
Sk — ERy,cBr

Zaroven z udajov o hodnote majetku v zahranicnych aktivach v case t = 1

dostavame podmienku B
Bl = Bl
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4.4.2 Model

V tlohe spotrebitela a s patriécnym zohladnenim predpokladov o type ekonomiky
pre platobnu bilanciu krajiny nepriamo predpokladame, ze je v kazdom case
dand vztahom

> PIMIMy + S =Y P{YEX; + ERe}B,
j J

V modeli sme pre prehladnost opit odstrénili ¢asovy index v tych rovniciach,

ktoré sa tykali iba jednej periédy. Dopyt domacnosti po konkrétnych komo-

ditdch v danom ¢ase bol modelovany pomocou fiktivneho sektoru. Vztahy zo

zahrani¢ia sme znovu charakterizovali podla Armingtonovej koncepcie. N&3

model mé tak nasledovny tvar
Cenovy blok:

PEX — leorldER

PIM — pW’orldER

Dopyt firiem:

L= LY(Y" w,r)

K'= K'Y w,r)
Import:

DP; = DPy(DS;, P;, Pj™)

IM; = IMj(DSj,Pj,PjIM)
Export:

DP, = DP,(Y;, P, PFX)

EX; = EX;(Y;, P;, PEX)
Rovnice nulového zisku:

P,DP; + PFXEX; = wL' + rK®

P]DSDSj = .PJ-IM.[M]‘ + P;DP;
Rovnovaha na trhoch:

DSV = H;

TL=Y,1

TR =Y, K
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Platobna bilancia:

> PIMIMy, + St =3, PPYEXj + ERyr{ By
Domacnosti:

divt = rK*

H;=H,;,(TH,P)

PTHETH =% ; PiH;

Sp=>" w i+ > divi + ERyr* B, — PTTH,
Dynamika:

PTATH, = RS0 priTH,

By = B, + SfELRt

Sh = ERicBr

B, = Bl

Numeraire:

wt:Wt

Endogénne premenné:
Y - produkcia v sektore ¢
L* - dopyt po praci v sektore i
K - dopyt po kapitali v sektore i
H; - dopyt po komodite j v sektore domdcnosti

DS - ponuka komodity j na domacom trhu

DP; - ¢ast domdcej produkcie komodity j pre doméci trh

I'M; - import komodity j
EX; - export komodity ¢
P; - cena produkovanej komodity j

PJ-DS - cena komodity 7 na domacom trhu

IM . . . .
P;* - cena importovanej komodity j

EX . . .
P - cena exportovanej komodity j
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w - cena prace

r - cena kapitdlu

ER - vymenny kurz

TH - celkové spotreba (blahobyt) doméacnosti
PTH _ cenova hladina spotreby sektoru domacnosti
S" - tispory domécnosti

B - zahrani¢né dlhopisy

div* - dividenda v sektore 7

Exogénne premenné:
TL - celkova ponuka domacej prace

TK - celkové zasoba kapitalu

PWorld _ syetova cena komodity i

r - urok na zahrani¢né dlhopisy
B1 - pociatoény hodnota zahraniénych aktiv vlastnenych domécnostami

W - pocCiatoCnd cena prace

4.5 Numerické rieSenie modelov - GAMS

Na numerické riesenie CGE modelov sa asi najcastejsie vyuziva softvérovy
balik GAMS (General Algebraic Modeling System), ktory je vo vSeobecnosti
navrhnuty na riesenie optimalizaénych tloh. GAMS pozostava z jazykového
"kompilera”, ktory slizi na formulaciu uloh a z viacerych ”solverov”, ktoré
potom dané tlohy riesia. Jednotlivé solvery pouzivajui na rieSenie konkrétneho
matematickeho problému rozdielne metody a castokrat vyzaduju rozdielny
Zapis. Ulohy su vsak v GAMS-e zadavané vo vseobecnej forme ipravu pre
potreby konkrétneho solveru uz zabezpeci samotny program. Uzivatel sa tak
moéze venovat stavbe svojho modelu nezdvisle od metédy, ktori potom na
jeho riesenie pouzije. Jednotlivé modely v tejto praci boli naprogramované v
demo verzii tohto programu, ktora je volne dostupnd na internetovej stranke
http://www.gams.com/download. Ich zdrojovy kéd s popisom je uvedeny v
prilohe. Kedze GAMS sa pouziva €isto na rieSenie maximalizaénych alebo
minimaliza¢nych 1loh, rieSenie ststavy rovnic v tomto programe vyzaduje
maly trik. Ako Géelovi funkciu, hodnotu ktorej potom budeme bud maximali-



zovat alebo minimalizovat, zvolime konstantu. Jednotlivé rovnice st zaroven
uvedené ako ohraniCenia na premenné. V GAMS-e potom riesime tlohu v
tvare max u za podmienok u =1 a F(z) = 0, kde F(z) = 0 st rovnice nasho
CGE modelu.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo oboznémif éitatela s problematikou modelov vieobecnej
vypoéitatelnej rovnovéhy - CGE a poskytnit mu névod na ich tvorbu. Zaroven
sa text usiloval o spracovanie tedrie, na zaklade ktorej su tieto modely bu-
dované. Na priklade jednoduchého CGE modelu sme sa snazili prezentovat
zékladnt Struktiru CGE modelov ako aj poukdzat na sposob ich kalibrécie.
Jednoduchy model bol ndsledne obohateny o dalsie vlastnosti, ¢fm sme mohli
pozorovat ako st jednotlivé vztahy v ekonomike modelované a akym sposobom
st zapracované do modelu. Prica obsahuje celkovo devit CGE modelov,
pricom kazdy z nich sa zameriava na ini oblast ekonomiky. Jednotlivé mo-
dely st naprogramované v prostredi GAMS, ich zdrojové kédy su uvedené v
prilohe. Uvedené modely st z praktického hladiska vyuzitelné len minimélne,
ich cielom je v jednoduchej forme éitatelovi predstavit rozne modelovacie tech-
niky, ktoré sa v CGE modeloch pouzivaji. Tento text sa tak usiluje byt akymsi
odrazovym mostikom k stavbe uz komplexnejsich CGE modelov, ktoré by uz
boli aplikovatelné na analyzu redlnych ekonomik.
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Priloha 1 - Produkc¢né funkcie a funkcie uzitoénosti

Majme tlohu minimalizdcie ndkladov firmy? min >, PiX; za podmienky Y = vf(X1,...,Xy), kde ¢ =
1,...,n je index oznacujuci vstupy, X; st vstupy do produkcie, Y je vystup a P; st ceny. RieSenim tejto
tlohy je podmienend dopytové funkcia X;(Y, Pi, ..., Pn)

Leontieffova produkéna funkcia Vseobecny tvar Leontieffovej produkénej funkcie je

X X
Y = 'ymin(fl7 e 21

aq Qn

)

kde >0 ;=1
jej elasticita substitticie o je rovna 0

Podmieneny dopyt, ktory je od nej odvodeny mé tvar

~ Qa;
Xj="y
2l

kdej=1,...,n
Cobb-Douglasova produkéna funkcia Vseobecny tvar Cobb-Douglasovej produkénej funkcie je
n
v =~ ]] x5
i=1
kde > ja;=1av>0
jej elasticita substitiicie o je rovna 1

Podmieneny dopyt, ktory je od nej odvodeny mé tvar

A Ya; v, P
X = J Zryoy
= G

J =1 Qi

CES produkéna funkcia (Constant Elasticity of Substitution)
n 1
Y =7 aXf)e
i=1

kde 7" ja;=1av>0

1
~ 1_9 ’

dukénd funkcia musi byt konkdvna a preto pre parameter plati p < 1 a zaroven g # 0.

jej elasticita substiticie je rovnd o = Na zédklade axiom technologickej mnoziny vyplyva, Ze pro-

Podmieneny dopyt, ktory je od nej odvodeny mé tvar

%= Xy E et

v ooy - B

"V prilohe vychadzame z [11]
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CET produkénd funkcia (Constant Elasticity of Transformation) mé rovnaky predpis ako CES
funkcia, rozdiel je len v parametri o, ktory musf spLiiat ¢ > 1. CET funkcia je teda konvexna.

Sl s . . , .r ;X . PpXy _ Y
Pre kalibraciu vsetkych uvedenych typov funkcif plati aj; = 723-?ij ay = e eHs o) Parametre o

zo SAM matice ur¢it nemézeme, musia byt odhadnuté inym spésobom.

Ulohu minimalizécie nékladov firmy pri danej drovni vystupu teraz budeme chdpat ako tlohu minimali-
zécie nakladov spotrebitela pri danej tirovni jeho uzitoénosti. Funkcia uzitoénosti ma rovnaky predpis ako
produkénd funkcia, s tym rozdielom, ze parameter v je automaticky rovny jednej. Dudlnou tdlohou k takejto
ulohe je potom tloha maximalizicie uzito¢nosti

max w(X1, ..., Xn)

za podmienky

kde M je prijem spotrebitela Riesenim takejto tlohy je Marshalovsky dopyt X,(M, Pi,...,Py) V préaci
boli pouzité nasledovné Marshalovské dopyty. Marshallovsky dopyt odvodeny od Leontieffovej funkcie
uzitocnosti

a; M
Yt P

Marshallovsky dopyt odvodeny od Cobb-Douglasovej funkcie uzitocnosti

X, =

b a; M

J = P]
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Priloha 2 - Formulacia tloh v programe GAMS

Programovaci jazyk GAMS-u zachovédva prirodzend matematickd formuldciu tdloh. Najpr sa nadefinuji
indexy, premenné a paremetre, potom rovnice modelu. Nakoniec sa uréf, ¢i sa mé tiloha maximalizovat alebo
minimalizovat a zvoli sa konkrétna matematickd metdéda na jej riesenie. Taktiez sa mozu stanovit pociatoéné
hodnoty pre algoritmus. Uvddzame prehlad klicovych prikazov, ktoré su potrebné k naformulovaniu a
rieSeniu dlohy.

set: definicia indexu (do zdtvorky sa uvedud jeho konkrétne hodnoty)

alias: uréf dalsie indexy, ktoré st z tej istej indexovej mnoziny (napriklad j = 1,...,n potom mdzeme
pouzivat namiesto i = 1,...,n)

table: definicia tabulky

parameter: definicia exogenych premennych a parametrov

operator ”="": priradenie hodnoty do exogénnej premennej

variable: definicia endogénnej premennej

equation: definicia nézvov rovnic a nerovnic

operator ”..”: pouziva sa na urcenie konkrétneho zapisu danej rovnice alebo nerovnice
operitor ?”=E=": vyjaduje rovnost (¢ize sa pouziva pre rovnice)

model: definicia modelu (do zdtvorky sa vyberu ndzvy konkrétnych rovnic, alebo sa pouziji vSetky po-
mocou slova ”all” )

solve: riesi model (uvedie sa nizov modelu, éelova funkica a to, ¢ sa bude maximalizovat alebo mini-
malizovat, matematickd metéda)

operator ”.L”: urc¢i pociatoéni hodnotu premennej pre algoritmus, pricom pocas rieSenia ilohy sa jej
hodnota potom meni

operator ”.FX”: zafixuje premenni na konkrétnej hodnote, takze pre model je uz potom exogénna
ord: hodnota indexu

card: poslednd hodnotu indexovej mnoziny

operdtor ”$”: stanovi podmienky, za akych rovnica plati (podmienky sa uvedu do zdtvorky za operétor)
display: zobrazi hodnotu parametra

loop: vykond prikazy vo vnutri zatvoriek, postupne pre vietky hodnoty indexu, ktory je uvedeny hned za
prikazom

operdtor ”*”: oznaéuje text, ktory nie je sicastou kédu (poznamky autora)

Program nerozoznava velké a malé pismend, takze ”Set” je to isté ako ”set”.
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Priloha 3 - Zdrojové kody modelov, ktoré boli uvedene v préaci

1. Jednoduchy CGE model firiem a domacnosti

$Title Jednoduchy CGE model uzavretej ekonomiky firiem a domacnosti
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

$offtext
set | /ag, in, sr/;
alias (1,J,39);
table SAM(*,*)

ag in sr K L H
ag 30 5 10 55
in 10 35 20 35
sr 10 10 20 60
K 10 30 20
L 40 20 30
H 60 90;
parameter
B_Y(I) pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I) pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_X(J,1) pociatocna spotreba komodity J v sektore |

B_H(Q) pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
alfa_X(J,1) podiel komodity J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |
alfa_K(l)  podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_H(J)  podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

B_M pociatocny prijem domacnosti
B_TL celkova ponuka prace

B_TK celkova zasoba kapitalu;

*

* Kalibracia modelu

B_L(I) = SAM("L"l);

B_K(I) = SAM("K",I);

B_X(J,1) = SAM(J,1);

B_H(J) = SAM(J,"H");

B_Y(1) = B_L(I) + B_K(I) + SUM(J, B_X(J,1));

B_TL = SUM(I, B_L(I));

B_TK = SUM(I, B_K(I));
B_M=B_TL+B_TK;

alfa_X(3,1) = B_X(@J.I)/B_Y(l);
alfa_L(1) = B_L(1)/B_Y(1);
alfa_K(1) = B_LK(1)/B_Y(l);
alfa_H(J) = B_HE/SUM(I, B_H(1)):;

* Premenne

*,

Positive variables

Y(I) produkcia v sektore |

L(I) dopyt po praci v sektore |

K(1) dopyt po kapitali v sektore |

X(J,1) spotreba komodity J v sektore |

H(QJ) spotreba komodity J v sektore domacnosti
M prijem domacnosti

P(J) cena komodity J

w cena prace

r cena kapitalu;

Variables

omega falosna ucelova funkcia;
*,




* Rovnice modelu

*,

Equations

DEM_X(J,l) rovnica dopytu po mnozstve komodity J v sektore |
DEM_L(I)  rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I)  rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_H(J)  rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
PRF_Y(I) rovnica nuloveho zisku v sektore |

MKT_Y(J)  rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J

MKT_L rovnica rovnovahy na trhu prace
MKT_K rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu
BUD_M rovnica pre prijmy domacnosti

OBJ rovnica pre falosnu ucelovu funkciu

DEM_X(,I).. X(31) =E= B_X@I)/P() * Y(1Y/B_Y(l) * PROD(J, P(J)**alfa_X(31,1)) * w**alfa_L(I) * r*alfa_K(1);
DEM_L(I)..  L(I) =E= B_L(I)/w * Y(I)/B_Y(I) * PROD(JJ, P(3J)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L (1) * r**alfa_K(I);
DEM_K(l)..  K(l) =E= B_K(l)/r * Y(I)/B_Y(1) * PROD(3J, P(JJ)**alfa_X(JJ,1)) * w**alfa_L (1) * r*alfa_K(1);
DEM_H().. H() =E=alfa_HQ)/PQ) * M ;

PRE_Y(I).. P(Iy*Y(l) =E= w*L(l) + r*K(l) + SUM(J, PQ)*X(J,1));

MKT_Y(J)..  Y(J) =E= SUM(I, X(3,1)) + H(Q);

MKT_L..  B_TL =E=SUM(, L(1));

MKT_K..  B_TK=E=SUM(I, K(I));

BUD_M.. M =E=SUM(I, w*L(l)) + SUM(I, r*K(1));

OBJ.. omega =E= 1,
*

* Pociatocne spustenie modelu

*,

Model CGE /all/;

*Numeraire
w.FX =1;
Y.L() =B_Y(I); L.L(I) =B_L(I); K.L(I) =B_K();
X.L@) =B X@I); HLU) =B_HE);ML =B_M;

PLQI) =1;rL =1,

Option NLP=CONOPT;

*QOption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Scenar

*

B_TK=12*B_TK;

alfa_H("sr") = 1.1*alfa_H("sr");
alfa_H("in") = 1.05*alfa_H("in");

Option NLP=CONOPT;;
*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;
*

* Hodnotenie

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
*Napriklad

Parameter

d_vy() zmena - produkcia v sektore |

dw zmena - cena prace;

d_Y(I) = Y.L(I)/B_Y(l);

dw=w.l;

display d_Y, d_w;

$exit




2. Jednoduchy CGE model s rozsirenou produkénou strankou

$Title Jednoduchy CGE model s rozsirenou produkcnou strankou

$ontext

indexy typu A_I vyjadruju aktivitu v sektore i, cize jeho produkciu

indexy typu C_|I vyjadruju komoditu i, cize jej spotrebu a produkciu v jednotliych sektoroch
produkcia: Leontieff(CES(praca,kapital), Leontieff(medzispotreba))

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

$offtext

set A_I /A_ag, A_in, A_sr/;
set C_I/C_ag, C_in, C_sr/;
alias (A_ILA_J), (C_I,C_Jy;

table SAM(*,*) SAM matica
Cag Cin Csr Aag Ain Asr K L H

C_ag 30 5 10 55
C_in 10 3 20 35
C_sr 10 10 20 60

Aag 80 15 5
Alin 10 70 20
Asr 10 15 75

K 10 30 20
L 40 20 30
H 60 90;

table LK(*,*) skutocne mnozstva prace a kapitalu
Aag Ain Asr
K 90 310 220
L 380 210 330;
parameter
B_Y(C_I,A_I) pociatocna produkcia komodity C_I v sektore A_|I
B_TY(A_I) pociatocna celkova produkcia v sektore A_|I
theta(C_I,A_l) podiel komodity C_I na celkovom vystupe sektoru A_l
B_VA(A_I) produkcny sektor produkujuci agregat prace a kapitalu pre sektor A_|I
B_IC(A_l) produkcny sektor produkujuci agregat medzispotreby pre sektor A_|
B_L(A_l)  pociatocny dopyt po praci v sektore A_|
B_K(A_I)  pociatocny dopyt po kapitali v sektore A_|
B_X(C_I,A_l) pociatocna spotreba komodity C_I v sektore A_I
B_H(C_l)  pociatocna spotreba komodity C_I v sektore domacnosti

B_w(A_l)  pociatocna cena prace v sektore A_|I

B_r(A_l)  pociatocna cena kapitalu v sektore A_|I

theta_w(A_I) odchylka ceny prace v sektore A_l od priemernej urovne
theta_r(A_l) odchylka ceny kapitalu v sektore A_l od priemernej urovne
alfa_L(A_I) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora A_I
alfa_K(A_I) podiel kapitalu v produkcnej funkcii sektora A_|
elas_VA(A_I) elasticita substitucie prace a kapitalu v sektore A_l
alfa_H(C_l) podiel komodity C_I v spotrebe sektoru domacnosti

B_M pociatocny prijem domacnosti
B_TL celkova ponuka prace

B_TK celkova zasoba kapitalu

B_aw pociatocna priemerna cena prace
B_ar pociatocna priemerna cena kapitalu;

*

* Kalibracia modelu

B_L(A_I) =LK("L"A_I);

B_K(A_I) = LK("K",A_I);

B_w(A_I) = SAM("L",A_I)/B_L(A_I);

B_r(A_I) = SAM("K",A_I)/B_K(A_I);

B_aw = SUM(A_I, SAM("L",A_I))/SUM(A_I, B_L(A_I));
B_ar = SUM(A_I, SAM("K",A_I))/SUM(A_I, B_K(A_I));
theta_w(A_l) = B_w(A_l)/B_aw;

theta_r(A_I) =B_r(A_I)/B_ar;

B_VA(A_I) = SAM("L",A_I) + SAM("K" A_I);
B_X(C_I,A_I) = SAM(C_LLA_Iy;



B_IC(A_I) = SUM(C_I, B_X(C_LA_I);
B_H(C_1) = SAM(C_I,"H");

B_TY(A_I) =B_VA(A_I) + B_IC(A_I);
B_Y(C_LLA_I) = SAM(A_I,.C_I);
theta(C_ILA_I) = B_Y(C_ILA_1)/B_TY(A_I);

B_TL = SUM(A_I, B_L(A_I));
B_TK = SUM(A_I, B_LK(A_I));
B_M = SUM(A_I, SAM("L",A_I)) + SUM(A_I, SAM("K",A_1)):

elas_ VA("A _ag") =0.1;

elas_ VA("A_in") =0.1;

elas_ VA("A_sr") = 0.1;

alfa_L(A_I) = SAM("L",A_I)/B_VA(A_I);
alfa_K(A_I) = SAM("K",A_I)/B_VA(A_);
alfa_H(C_I) = B_H(C_I)/SUM(C_J, B_H(C_J));

* Premenne
*,

Positive variables

Y(C_ILA_l) produkcia komodity C_I v sektore A_I

TY(A_D) celkova produkcia v sektore A_|

VAA_I) produkeny sektor produkujuci agregat prace a kapitalu pre sektor A_|
IC(A_Ll) produkcny sektor produkujuci agregat medzispotreby pre sektor A_l
L(A_D dopyt po praci v sektore A_l

K(A_I) dopyt po kapitali v sektore A_|

X(C_ILA_l) spotreba komodity C_I v sektore A_l

H(C_I) spotreba komodity C_I v sektore domacnosti

w(A_l) cena prace Vv sektore A_lI

r(A_l) cena kapitalu v sektore A_|

P_Y(A_I)  cena celkoveho vystupu sektoru A_|I
P_VA(A_l) cenaagregatu prace a kapitalu pre sektor A_|I
P_IC(A_l) cena agregatu medzispotreby pre sektor A_|I
P(C_I) cena komodity C_|I

aw priemerna cena prace

ar priemerna cena kapitalu

M prijem domacnosti;
Variables

omega falosna ucelova funkcia;
*,

* Rovnice modelu

*

Equations

DEM_VA(A_I) rovnica dopytu po agregate prace a kapitalu v sektore A_|I
DEM_IC(A_l) rovnica dopytu po agregate medzispotreby v sektore A_|I
DEM_L(A_l) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(A_I)  rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_X(C_I,A_l) rovnica dopytu po mnozstve komodity C_I v sektore A_|I
DEM_H(C_I)  rovnica dopytu po komodite C_I v sektore domacnosti

PRF_TY(A_l) rovnica nuloveho zisku v sektore A_|I

PRF_VA(A_I) rovnica nuloveho zisku v sektore pre agregat prace a kapitalu A_|I
PRF_IC(A_l) rovnica nuloveho zisku v sektore pre agregat medzispotreby A_|
PRF_Y(A_l) rovnica nuloveho zisku v sektore A_l - prijmy z komodit
MKT_Y(C_I)  rovnica rovnovahy na trhu s komoditou C_|I

MKT_L rovnica rovnovahy na trhu prace
MKT_K rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu
BUD_M rovnica pre prijmy domacnosti

MKT_w(A_l)  rovnice pre odchylku ceny prace v sektore A_I od priemeru
MKT_r(A_l)  rovnice pre odchylku vynosu z kapitalu v sektore A_I od priemeru
MKT_TY/(C_I,A_I) rovnica pre podiel komodity C_I na produkcii sektora A_|I
OBJ rovnica pre falosnu ucelovu funkciu

DEM_VA(A_I).. VA(A I)=E=B_VAA_)*TY(A_IY/B_TY(A_I);
DEM_IC(A_I).. IC(A_I) =E=B_IC(A_)*TY(A_I)/B_TY(A_I);

DEM_L(A_l).. L(A_l)=E=B_L(A_I)*VA(A_I)/B_VA(A_I) * (B_w(A_/w(A_l)*(alfa_L(A_I)*(W(A_I)/B_w(A_I))**(1-
elas_ VA(A_I)) + alfa_K(A_D*(r(A_D/B_r(A_1))**(1-elas_VA(A_I)) )**(1/(1-elas_VA(A_I))))**elas_VA(A_I);



DEM_K(A_D.. K(A_Il) =E=B_K(A_I)*VA(A_I)/B_VA(A_I) * (B_r(A_l)/r(A_l)*(alfa_L(A_D)*(W(A_I)/B_w(A_I))**(1-
elas_ VA(A_I)) + alfa_K(A_D*(r(A_D/B_r(A_1))**(1-elas_VA(A_I)) )**(1/(1-elas_VA(A_I))))**elas_VA(A_I);

DEM_X(C_LA_I).. X(C_,A_I) =E= B_X(C_LA_I)*IC(A_I)/B_IC(A_l);
DEM_H(C_I).. H(C_l)=E=alfa_H(C_I)/P(C_I)* M ;

PRE_TY(A_I).. P_Y(A_D*TY(A_l)=E=P_VA(A_I)*VA(A_l) + P_IC(A_)*IC(A_I);
PRF_VA(A_I).. P_VA(A_I*VA(A_I) =E= w(A_I)*L(A_I) + r(A_I)*K(A_I);
PRF_IC(A_l).. P_IC(A_I)*IC(A_l) =E= SUM(C_I, P(C_Iy*X(C_LA_l));
PRE_Y(A_l).. SUM(C_L, P(C_I)*Y(C_I,A_I)) =E= P_Y(A_)*TY(A_);

MKT_Y(C_I).. SUM(A_L, Y(C_I,A_1)) =E= SUM(A_I, X(C_LLA_I)) + H(C_I);

MKT L. B_TL =E= SUM(A_I, L(A_I));
MKT_K.. B_TK =E= SUM(A_I, K(A_1));
BUD_M.. M =E= SUM(A_I, w(A_I)*L(A_1)) + SUM(A_L, r(A_*K(A_I);

MKT_w(A_l)..  w(A_I) =E= theta_w(A_l)*aw;
MKT_r(A_l)..  r(A_l) =E=theta_r(A_l)*ar;
MKT_TY(C_LA_I).. Y(C_I,A_l) =E=theta(C_ILA_)*TY(A_l);

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*

Model CGE /all/;

*Numeraire

W.FX(A_l) =B_w(A_l);

Y.L(C_ILA )=B_Y(C_LA I); TY.L(A_I)=B_TY(A_l); VA.L(A_I) =B_VA(A_I);
IC.L(A_I) =B_IC(A_I); L.L(A_I) =B_L(A_l); KL(A_I) =B_K(A_l);
X.L(C_LA_I) =B_X(C_ILA_I); H.L(C_I) =B_H(C_I); r.L(A_l) = B_r(A_l);
P_YLA )=1P VALA_I)=1;P_ICLA_I)=1;P.L(C_I)=1,;

aw.L=B_aw; ar.L=B_ar; M.L =B_M;

Option NLP=CONOPT;;

*QOption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Scenar

*
B_TK=1.2*B_TK;
B_TL=0.9*B_TL;
elas_ VA(A_1)=0.3;

Option NLP=CONOPT;;
*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;
*

* Hodnotenie

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
*Napriklad

Parameter

d_Y(C_I,A_I) zmena - produkcia komodity C_I v sektore A_|I
d_w(A_l) zmena - cena prace v sektore A_I;

d_Y(C_LA_I) = Y.L(C_LLA_I)/B_Y(C_LA_I);

d_w(A_l) =w.L(A_I)/B_w(A_l);

display d_Y, d_w;

$exit




3. Jednoduchy CGE model s rozsirenou kone¢nou spotrebou

$Title Jednoduchy CGE model s rozsirenou konecnou spotrebou
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti
spotreba vlady: Leontieffova funkcia uzitocnosti

investicie: Leontieffova funkcia uzitocnosti

$offtext
set | /ag, in, sr/;
alias (1,J,37);
table SAM(*,*)

ag in sr K L H G INV ZAS
ag 30 5 10 3% 10 5 5
in 10 35 20 10 5 15 5
sr 10 10 20 30 10 20 ©
K 10 30 20
L 40 20 30
H 20 90 5
G 40
INV 40 10
ZAS 10;
parameter

B_Y(l)  pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I)  pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_X(J,I) pociatocna spotreba komodity J v sektore |

B_H()  pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_G(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore viady
B_INV(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore investicii
B_ZAS(J) zmena stavu zasob komodity J

alfa_X(J,1) podiel komodity J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |
alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

beta_ K_H cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena domacnostami
beta_ K_G cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena vladou
beta C_H sklon domacnosti k spotrebe

beta_C_G sklon vlady k spotrebe

trans_H_G transfer od vlady domacnostiam

B_TH pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
B_TG pociatocna celkova spotreba (blahobyt) vlady
B_TINV  pociatocna celkova spotreba (blahobyt) investicii
B_M_H pociatocny prijem domacnosti

G pociatocny prijem vlady

_INV  pociatocny prijem investicii

_TL celkova ponuka prace

_TK celkova zasoba kapitalu;

Kalibracia modelu

B_L(I) = SAM("L",I);

B_K(I) = SAM("K",);
B_X(J.1) = SAM(J,1);

B_Y(I) = B_L(I) + B_K(I) + SUM(J, B_X(J,1));
B_H(J) = SAM(J,"H");

B_G(J) = SAM(J,"G");
B_INV(J) = SAM(J,"INV");
B_ZAS(J) = SAM(J,"ZAS");
B_TL = SUM(, B_L(I));
B_TK = SUM(I, B_K(I));
B_TH = SUM(I, B_H(I));
B_TG = SUM(I, B_G(I)):
B_TINV = SUM(I, B_INV(I));

trans_H_G = SAM("H","G");



beta K_H = SAM("H","K")/B_TK;

beta_K_G = SAM("G","K")/B_TK;

B_M_H = SAM("H","K") + SAM("H","L") + trans_H_G;
B_M_G = SAM("G","K") - trans_H_G;

beta C H=B_TH/B_M_H;

beta C G=B_TG/B_M_G;

B_M_INV = SAM("INV","H") + SAM("INV","G") - SAM("ZAS","INV");
alfa_X(3,1) = B_X(J,1)/B_Y(I);

alfa_L(1) =B_L(1)/B_Y(I);

alfa_K(l) = B_K(1)/B_Y(I);

alfa_H(J) = B_H(J)/SUM(I, B_H(l));

*,

* Premenne

Positive variables

Y(I) produkcia v sektore |

L(1) dopyt po praci v sektore |

K(1) dopyt po kapitali v sektore |

X@,1)  spotreba komodity J v sektore |

H(Q) spotreba komodity J v sektore domacnosti
G(@) spotreba komodity J v sektore vlady
INV(J)  spotreba komodity J v sektore investicii
P(J) cena komodity J

w cena prace
r cena kapitalu
TH celkova spotreba (blahobyt) domacnosti

TG celkova spotreba (blahobyt) viady

TINV celkova spotreba (blahobyt) investicii

P_TH cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
P_TG cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) vlady
P_TINV  cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) investicii
M_H prijem domacnosti

M_G prijem vlady

M_INV prijem investicii;

Variables

omega falosna ucelova funkcia;

* Rovnice modelu

*

Equations

DEM_L(I) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I) rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_X(J,1) rovnica dopytu po mnozstve komodity J v sektore |
DEM_H(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
DEM_G(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore vlady
DEM_INV(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore investicii

PRF_Y(I)
PRF_TH
PRF_TG

rovnica nuloveho zisku v sektore |
rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti
rovnica nuloveho zisku v sektore vlady

PRF_TINV  rovnica nuloveho zisku v sektore investicii
MKT_Y(J) rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J

MKT_L rovnica rovnovahy na trhu prace

MKT_K rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu

BUD_M_H rovnica pre prijmy domacnosti

BUD_M_G  rovnica pre prijmy vlady

BUD_M_INV rovnica pre prijmy investicii

MKT_TH rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti
MKT_TG  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore vlady
MKT_TINV  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore investicii
0OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

DEM_L(I).. L(l)=E=B_L(I)w* Y(I)/B_Y(l) * PROD(, P(3)**alfa_X(1J,1)) * w**alfa_L(1) * r**alfa_K();
DEM_K(I).. K(l) =E= B_K(I)/r * Y(I)/B_Y(I) * PROD(JJ, P(J)y**alfa_X(33,1)) * w**alfa_L(1) * r**alfa_K(l);
DEM_X(,1).. X(3,1) =E= B_X(J,I)/P(J) * Y(I)/B_Y(I) * PROD(IJ, P(dJ)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(1);

DEM_H(J).. H(J) =E= B_H()/P() * PROD(I, P(ly**alfa_H(l)) * TH/B_TH;



DEM_G(J).. G(J)=E=B_G(J)*TG/B_TG;

DEM_INV(J).. INV(J) =E= B_INV(J)*TINV/B_TINV;

PRE_Y(I).. P()*Y(l) =E= w*L(l) + r*K(l) + SUM(J, PEQ)*X(J,1)):;

PRF_TH.. P_TH*TH =E=SUM(J, PQ)*H());

PRF_TG.. P_TG*TG =E=SUM(J, P)*G(J));

PRF_TINV.. P_TINV*TINV =E= SUM(J, PQ)*INV(J));

MKT_Y().. Y(J)=E=SUM(, X@J,1)) + HQ) + G(J) + INV(J) + B_ZAS(J);

MKT L.  B_TL=E=SUM(I, L(1));

MKT_K..  B_TK =E= SUM(I, K(I));

BUD_M_H.. M_H =E=SUM(I, w*L(l)) + beta_K_H*SUM(I, r*K(l)) + trans_H_G;
BUD_M_G.. M_G =E=beta_K_G*SUM(I, r*K(1)) - trans_H_G;

BUD_M_INV.. M_INV +SUM(J, P(J)*B_ZAS(J))=E= (1-beta_C_H)*M_H + (1-beta_C_G)*M_G;
MKT_TH.. P_TH*TH =E=beta C_H*M_H;

MKT_TG.. P_TG*TG =E=beta C_G*M_G;

MKT_TINV.. P_TINV*TINV =E= M_INV;

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*

Model CGE /all/;

*Numeraire

P_THFX=1;

Y.L(I) =B_Y(I); L.L(1) = B_L(I); K.L(I) = B_K(I); X.L(J,1) =B_X(@,I);
H.L(J) = B_H(J); G.L(J) = B_G(J); INV.L(J) = B_INV(J); M_H.L=B_M_H;
M_G.L=B_M_G; M_INV.L=B_M_INV; TH.L=B_TH; TG.L = B_TG;
TINV.L=B_TINV;P_TG.L=1;P_TINV.L=1;P.LJ)=1;wL=1;rL=1;
Option NLP=CONOPT;;

*QOption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Scenar

*,

trans_H_G = 1.2*trans_H_G;
beta_C_G = 0.9*beta_C_G;

Option NLP=CONOPT;;
*QOption iterlim = 0;
Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Hodnotenie
*,

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
*Napriklad

Parameter

d_Y(I)  zmena - produkcia v sektore |

dw zmena - cena prace

d_Y(I) = Y.L(I)/B_Y(l);
dw=w.l;

display d_Y, d_w;

$exit



4. Jednoduchy CGE model rozSireny o dane, dopravné a obchodné rozpiitia

$Title Jednoduchy CGE model rozsireny o dane, dopravne a obchodne rozpatia
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

spotreba vlady: Leontieffova funkcia uzitocnosti

investicie: Leontieffova funkcia uzitocnosti

$offtext
set | /ag, in, sr/;
alias (1,J,37);
table SAM(*,*)
ag in st TL TG TRM K L H G INV ZAS
ag 30 5 10 3% 15 5 5
in 10 35 20 20 5 15 5
sr 10 10 20 10 20 15 20 O

K 10 30 20
L 30 15 20
TL 10 5 10

TG 0 5 5

TRM 5 5

H 20 65 30

G 25 10 40

INV 40 10

ZAS 10
parameter

B_Y(l)  pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I)  pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_X(@,1) pociatocna spotreba komodity J v sektore |

B_H(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti

B_G(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore viady

B_INV(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore investicii

B_ZAS(J) zmena stavu zasob komodity J

T_L_R(l) odvody zamestnavatela za zamestnanca v sektore | - sadzba
T_G_R(J) spotrebna dan na komoditu J

TRM_R(J,1) mnozstvo komodity J na dopravne a obchodne rozpatia pre komoditu |
B_TRM(J) celkove mnozstvo komodity J na dopravne a obchodne rozpatia
B_P_H(J) pociatocna cena komodity J ktoru platia domacnosti

B_P_B(J) pociatocna cena komodity J ktoru platia ostatni spotrebitelia
B_w_B(l) pociatocna cena prace J ktoru plati zamestnavatel

alfa_X(J,I) podiel komodity J v produkcnej funkcii sektora |

alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |

alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |

alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

beta K_H cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena domacnostami
beta_ K_G cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena viadou

beta_ C_H sklon domacnosti k spotrebe

beta C_G sklon vlady k spotrebe

trans_H_G transfer od vlady domacnostiam
B_TH pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
B_TG pociatocna celkova spotreba (blahobyt) vlady
B_TINV  pociatocna celkova spotreba (blahobyt) investicii
B_M_H pociatocny prijem domacnosti
G pociatocny prijem vlady
INV  pociatocny prijem investicii

celkova ponuka prace

_M_
_M_
_TL

_TK celkova zasoba kapitalu;

¥ X Wm

Kalibracia modelu

B_L(I) = SAM("L",I);

B_K(I) = SAM("K",I);

T_L_R(I) = SAM("T_L",I)/SAM("L".I);
B_w_B(I) = 1+T_L_R(l);




TRM_R(J,1) = 0;

TRM_R("sr",1) = SAM("TRM", 1) (SUM(J, SAM(1,J)) +SAM(I,"H") +SAM(1,"G") +SAM(I,"INV") +SAM(I,"ZAS") -
SAM("TRM",1) -SAM("T_G",1));

B_P_B(J) = 1+SUM(I, TRM_R(1,9));

B_TRM(J) = SAM(J,"TRM"Y;

T_G_R(l) = SAM("T_G",)/((SAM(I,"H")-SAM("T_G" I))/(1+SUM(J, TRM_R(,1))));
B_P_H(J) = 1+T_G_R(J)+SUM(I, TRM_R(1,)));

B_X(J,1) = SAM(J,1)/B_P_B(J);

B_Y(I) = B_L(I) + SAM("T_L",1) + B_K(I) + SUM(J, SAM(J,));

B_H(J) = SAM(J,"H")/B_P_H(J);

B_G(J) = SAM(J,"G")/B_P_B(J);

B_INV(J) = SAM(J,"INV")/B_P_B(J);

B_ZAS(J) = SAM(J,"ZAS")/B_P_B(J);

B_TL = SUM(I, B_L(I));

B_TK = SUM(I, B_K(I));

B_TH = SUM(J, SAM(J,"H"));

B_TG = SUM(J, SAM(J,"G™));

B_TINV = SUM(J, SAM(J," INV"));

trans_H_G = SAM("H","G");

beta K_H = SAM("H","K")/B_TK;

beta_K_G = SAM("G","K")/B_TK;

B_M_H = SAM("H","K") + SAM("H","L") + trans_H_G;

B_M_G = SAM("G","T_L") + SAM("G","T_G") + SAM("G","K") - trans_H_G;
beta C H=B_TH/B_M_H;

beta C G=B_TG/B_M_G;

B_M_INV = SAM("INV","H") + SAM("INV","G") - SAM("ZAS","INV");
alfa_X(3,1) = SAM(@J,1)/B_Y(1);

alfa_L(1) = (B_L()+SAM('T_L",))/B_Y(l);

alfa_K(l) = B_K(1)/B_Y(I);

alfa_H(J) = SAM(J,"H")/SUM(I, B_H(l));

* Premenne

*

Positive variables

Y(I) produkcia v sektore |

L(I) dopyt po praci v sektore |

K(l) dopyt po kapitali v sektore |

X(J,1) spotreba komodity J v sektore |

H(J) spotreba komodity J v sektore domacnosti

G(J) spotreba komodity J v sektore vlady

INV(J) spotreba komodity J v sektore investicii

TRM(J) spotreba komodity J pre dopravne a onchodne rozpatia
P_H(J) cena komodity J ktoru platia domacnosti

P_B(J) cena komodity J ktoru platia ostatni spotrebitelia
w_B(l) cena prace J ktoru plati zamestnavatel

P(J) cena komodity J

w cena prace

r cena kapitalu

TH  celkova spotreba (blahobyt) domacnosti

TG  celkova spotreba (blahobyt) vlady

TINV  celkova spotreba (blahobyt) investicii

P_TH cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
P_TG cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) viady
P_TINV cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) investicii
M_H  prijem domacnosti

M_G  prijem vlady

M_INV  prijem investicii;

Variables

omega falosna ucelova funkcia;

*,

* Rovnice modelu

*

Equations

PRI_H(J) rovnica pre ceny komodit ktore platia domacnosti
PRI_B(J) rovnica pre ceny komodit ktore platia ostatne sektory
PRI_w(l) rovnica pre ceny prace ktore platia jednotlive sektory
DEM_L(I) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I) rovnica dopytu po kapitali v sektore |




DEM_X(J,1) rovnica dopytu po mnozstve komodity J v sektore |
DEM_H(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
DEM_G(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore vlady
DEM_INV(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore investicii
PRF_Y(I) rovnica nuloveho zisku v sektore |

PRF_TH  rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti

PRF_TG rovnica nuloveho zisku v sektore viady

PRF_TINV rovnica nuloveho zisku v sektore investicii

MKT_Y(J) rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J

MKT_L  rovnica rovnovahy na trhu prace

MKT_K  rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu

MKT_TRM(J) rovnovaha dopravnych rozpati

BUD_M_H rovnica pre prijmy domacnosti

BUD_M_G rovnica pre prijmy vlady

BUD_M_INV rovnica pre prijmy investicii

MKT_TH  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti
MKT_TG  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore vlady
MKT_TINV rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore investicii
0OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

PRI_H(J).. P_H(Q)=E=P@)+T_G_R(J)+SUM(I, P(I)*TRM_R(1,J));
PRI_B(QJ).. P_B(J) =E=P(J)+SUM(I, P(N*TRM_R(1,J));
PRI_w(l).. w_B(l) =E=w*(1+T_L_R(l));

DEM_L(I).. L(1)=E=B_L(1)* B_w_B(I)/w_B(I) * Y(1)/B_Y(I) * PROD(JJ, (P_B(3J)/B_P_B(JJ))**alfa_X(JJ,I)) *
(w_B(1)/B_w_B(l))**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);

DEM_K(I).. K(1) =E=B_K(I)/r * Y(I)/B_Y(I) * PROD(J, (P_B(JJ)/B_P_B(IJ))**alfa_X (31 1)) *
(w_B(1)/B_w_B(l))**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);

DEM_X(@J,1).. X(3,1) =E=B_X(J,1)* B_P_B(J)/P_B(J) * Y(I)/B_Y(l) * PROD(JJ, (P_B(JJ)/B_P_B(IJ))**alfa_X(JJ 1)) *
(w_B(1)/B_w_B(l))**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);

DEM_H()).. H(J) =E=B_H(J) * B_P_H(J)/P_H(J) * PROD(I, (P_H(I)/B_P_H(l))**alfa_H(l)) * TH/B_TH;
DEM_G(J).. G(J) =E=B_G(J)*TG/B_TG;

DEM_INV(J).. INV(J) =E= B_INV())*TINV/B_TINV;

PRE_Y(I).. P(Iy*Y(I) =E= w_B(I)*L(1) + r*K(I) + SUM(J, P_B@)*X(3.1));

PRF_TH.. P_TH*TH =E= SUM(J, P_H@)*H());

PRF_TG. P_TG*TG =E=SUM(J, P_B(J)*G()));

PRF_TINV.. P_TINV*TINV =E= SUM(J, P_B(J)*INV()));

MKT_Y(@).. Y()=E=SUM(I, X(3,1)) + HQ) + GQJ) + INV(J) + B_ZAS(J) + TRM(J);
MKT_L..  B_TL =E= SUM(I, L(1));

MKT_K..  B_TK =E= SUM(, K(I));

MKT_TRM(J).. TRM(J) =E= SUM(I, TRM_R(J,1)*Y(I));

BUD_M_H.. M_H =E= SUM(I, w*L(l)) + beta_K_H*SUM(I, r*K(l)) + P_TH*trans_H_G;

BUD_M_G.. M_G =E=beta_K_G*SUM(I, r*K(I)) - P_TH*trans_H_G + SUM(I, w*T_L_R(I)*L(l)) + SUM(,
T_G_R()*H(1));

BUD_M_INV.. M_INV +SUM(J, P_B(J)*B_ZAS(J))=E= (1-beta_C_H)*M_H + (1-beta_C_G)*M_G;
MKT_TH.. P_TH*TH =E= beta_ C_H*M_H;
MKT TG.. P_TG*TG =E=beta C_G*M_G;

MKT_TINV.. P_TINV*TINV =E= M_INV;



OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*

Model CGE /all/;

*Numeraire

P_THFX=1;

Y.L(I) = B_Y(I); L.L(l) = B_L(I); K.L(1) = B_K(I); X.L(@3,I) = B_X(J,I);

H.L(J) = B_H(J); G.L() = B_G(J); INV.L(J) = B_INV(J); M_H.L =B_M_H;
M_G.L=B_M_G;M_INV.L=B_M_INV; TH.L=B_TH; TG.L =B_TG; TINV.L =B_TINV;
PTGL=1;P_ TINV.L=1;P.LE)=1;w.L=1;rL=1;P_H.LQJ) =B_P_H(Q);
P_B.L(J)=B_P_B(J); w_B.L(I) = B_w_B(l); TRM.L(J) = B_TRM(J);

Option NLP=CONOPT;;

*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Scenar

*

B_TK =1.2*B_TK;
trans_H_G = 1.2*trans_H_G;
beta C_G = 0.9*beta_C_G;

Option NLP=CONOPT;;
*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;
*

* Hodnotenie

*

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
Parameter

d_Y(I) zmena - produkcia v sektore |

dw Zmena - cena prace;

d_Y(l)=Y.L()/B_Y(I);

dw=w.l;

display d_Y, d_w;

$exit

5. Jednoduchy CGE model rozsireny o sektor zahranicia

$Title Jednoduchy CGE model rozsireny o sector zahranicia
$ontext

produkcia; Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

$offtext
set | /ag, in, sr/;
alias (1,J,39);
table SAM(*,*)

ag in sr K L H ZAH
ag 30 5 10 70 5
in 10 35 20 40 25
sr 10 10 20 60 5
K 10 30 20
L 40 20 30 10
H 60 95 15
ZAH 20 30 5 5
parameter

B_Y(l) pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I) pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_X(J,I) pociatocna spotreba komodity J v sektore |

B_H(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_DS(J) pociatocna celkova ponuka komodity J na domacom trhu
B_IM(J) pociatocny import komodity J

B_EX(l) pociatocny export v sektore |



B_DP(I) pociatocna cast domacej produkcie sektoru | pre domaci trh
P_World(J) svetove ceny

alfa_X(J,1) podiel komodity J v produkcnej funkcii sektora |

alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |

alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |

alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

alfa_EX(I) podiel exportu v produkcii sektoru |

alfa_DP(I) podiel produkcie pre domaci trh v produkcii sektoru |

alfa_IM(J) podiel importovanej komodity J na celkovej domacej ponuke
alfa_DS(J) podiel komodity J z domacej produkcie na celkovej domacej ponuke
elas_EX(J) elasticita CET funkcie

elas_IM(J) elasticita CES funkcie

B_M pociatocny prijem domacnosti

B_TL celkova ponuka prace

B_TK celkova zasoba kapitalu

B_PB pociatocny deficit bezneho uctu platobnej bilancie

trans_L_ZAH prijmy domacich pracovnikov v zahranici
trans_ZAH_L prijmy zahranicnych pracovnikov v domacej ekonomike

Kalibracia modelu

*
*
*,
P_World(J) = 1,

B_L(1) = SAM("L",I);

B_K(I) = SAM("K".I);

B_X(J3,1) = SAM(J,1);

B_H(J) = SAM(J,"H");

B_Y(I) = B_L(I) + B_K(I) + SUM(J, B_X(J,I));
B_IM(J) = SAM("ZAH"J);

B_EX(I) = SAM(I, "ZAH");

B_DP(I) = B_Y(l) - B_EX(I);

B_DS(J) = B_IM(J) + B_DP(J);

trans_L_ZAH = SAM("L","ZAH");
trans_ZAH_L = SAM("ZAH","L");

B_PB = SAM("H","ZAH");

B_TL =SUM(I, B_L(I)) + trans_L_ZAH - trans_ ZAH_L;
B_TK = SUM(I, B_K(I));

B M=B_TL+B_TK +B_PB;

alfa_X(3,1) = B_X(@,I)/B_Y(I);
alfa_L(1) = B_L(1)/B_Y(1);
alfa_K(1) = B_LK(1)/B_Y(l);
alfa_H(J) = B_HE/SUM(I, B_H(1)):;
alfa_EX(l) = B_EX(1)/B_Y(I);
alfa_DP(I) = B_DP(I)/B_Y(I);
alfa_IM(J) = B_IM(3)/B_DS(J);
alfa_DS(J) = B_DP(J)/B_DS(J);

elas_EX("ag") =-0.2;
elas_EX("in") =-0.8;
elas_EX("sr") =-0.2;
elas_IM("ag") =0.7;
elas_IM("in") = 0.7;
elas_IM("sr") = 0.2;

* Premenne

*,

Positive variables

Y(I) produkcia v sektore |

L(I)  dopyt po praci v sektore |

K(l)  dopyt po kapitali v sektore |

X(J,l) spotreba komodity J v sektore |

H(@J)  spotreba komodity J v sektore domacnosti

DS(J) celkova ponuka komodity J na domacom trhu
IM(J)  import komodity J

EX(l) export v sektore |

DP(I) cast domacej produkcie sektoru | pre domaci trh



P_DS(J) cena komodity J na domacom trhu
P_IM(J) cenaimportovanej komodity J
P_EX(J) cena exportovanej komodity J

M prijem domacnosti

P(J) cena komodity J

w cena prace

r cena kapitalu

ER vymenny kurz;

Variables

PB deficit bezneho uctu platobnej bilancie
omega falosna ucelova funkcia;

*

* Rovnice modelu

*,

Equations

PRI_IM(J) rovnica pre ceny importu

PRI_EX(J) rovnica pre ceny exportu

DEM_L(I) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I) rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_X(J,1) rovnica dopytu po mnozstve komodity J v sektore |
DEM_H(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
DEM_EX(J) rovnica pre export komodity J

DEM_DP(J) rovnica pre produkciu pre domaci trh komodity J
DEM_IM(J) rovnica pre import komodity J

DEM_DS(J) rovnica pre komoditu J z domacej produkcie pre domaci trh

PRF_Y(I) rovnica nuloveho zisku v sektore |

PRF_DS(l) rovnica nuloveho zisku v domacej ponuky na domacom trhu |

MKT_DS(J) rovnica rovnovahy na domacom trhu s komoditou J

MKT_L  rovnica rovnovahy na trhu prace

MKT_K  rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu

BUD_M rovnica pre prijmy domacnosti

MKT_ZAH rovnica pre platobnu bilanicu so zahranicim

OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

PRI_IM(J).. P_IMQJ) =E= ER*P_World(J);

PRI_EX(J).. P_EX(J) =E=ER*P_World(J);

DEM_L(1).. L(l)=E=B_L(I)/w *Y(I)/B_Y(I) * PROD(JJ, P_DS(JJ)**alfa_X(JJ,1)) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);
DEM_K(I).. K(l) =E=B_K(l)/r * Y(1)/B_Y(I) * PROD(JJ, P_DS(JJ)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);
DEM_X(J,1).. X(J,1) =E=B_X(J,1)/P_DS(@) * Y(I)/B_Y(I) * PROD(JJ, P_DS(JJ)**alfa_X(JJ,I)) * w**alfa_L(I) * r=*alfa_K(l);
DEM_H(J).. H(J)=E=alfa_H(J)/P_DSQ) * M;

DEM_DP(l).. DP(I) =E=B_DP(l)*Y(1)/B_Y(I) * (1/P(l) *(alfa_EX(I)*P_EX(l)**elas_EX(I) +
alfa_DP(I)*P(l)**elas_EX(1))**(1/(1-elas_EX(I))))**elas_EX(I);

DEM_EX(I).. EX(I) =E=B_EX()*Y(I)/B_Y(I) * (1/P_EX(I) *(alfa_EX(1)*P_EX(I)**elas_EX(I) +
alfa_DP(I)*P(l)**elas_EX(I))**(1/(1-elas_EX(I))))**elas_EX(I);

DEM_DS(l).. DP(I) =E=B_DP(1)*DS(l1)/B_DS(I) * (1/P(l) *(alfa_IM(I)*P_IM(I)**elas_IM(l) +
alfa_DS(I)*P(I)**elas_IM(1))**(1/(1-elas_IM(I))))**elas_IM(l);

DEM_IM(l)..  IM(l) =E= B_IM(I)*DS(I)/B_DS(I) * (1/P_IM(I) *(alfa_IM(I)*P_IM(l)**elas_IM(I) +
alfa_DS(1)*P(1)**elas_IM(I))**(L/(1-elas_IM(1))))**elas_IM(I);

PRFE_Y(I).. P(Iy*DP(l) + P_EX(I)*EX(1) =E= w*L(l) + r*K(I) + SUM(J, P_DS@I)*X(3,1));
PRF_DS(I).. P_DS(I)*DS(I) =E= P(I)*DP(I) + P_IM(I)*IM(I);

MKT_DS(J).. DS(J) =E= SUM(I, X(J,1)) + H(Q);

MKT L.  B_TL =E= SUM(I, L(l)) + ER*trans_L_ZAH - ER*trans_ZAH_L ;

MKT K.  B_TK=E=SUM(I, K(I));



MKT_ZAH.. PB =E= SUM(I, P_IM(I)*IM(l)) + ER*trans_ZAH_L - SUM(I, P_EX(I)*EX()) - ER*trans_L_ZAH;
BUD_M.. M =E= SUM(I, w*L(I)) + SUM(I, r*K(I)) + ER*trans_L_ZAH - ER*trans_ZAH_L + PB;

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*
Model CGE /all/;
*Numeraire
w.FX =1,

ER.FX =1,

Y.L(I) = B_Y(I); L.L(I) = B_L(I); K.L(I) = B_K(I); X.L(@J,1) = B_X(@J.,I);
H.LQ) =B_HQ); M.L=B_M; P.LQ)=1;r.L=1; DS.LQJ) = B_DS(J);
IM.LQJ) = B_IM(QJ); EX.L(I) = B_EX(I); DP.L(I) = B_DP(l); P_DS.L(J) = 1;
P_IM.LQ) =1; P_EX.L(J)=1; PB.L=B_PB;

Option NLP=CONOPT;;

*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*

* Scenar

*
B_TK=12*B_TK;
ER.FX=1.1;
elas_EX(I) = -0.5;

Option NLP=CONOPT;;
*QOption iterlim = 0;
Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Hodnotenie
*,

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota

*Napriklad

Parameter

d_y() zmena - produkcia v sektore |
dw zmena - cena prace;

d_Y(l) = Y.L()/B_Y(I);

dw=w.l;

display d_Y, d_w;

$exit

6. Jednoduchy CGE model rozSireny o nezamestnanost’

$Title Jednoduchy CGE model rozsireny o nezamestnanost
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti
spotreba vlady: Leontieffova produkcna funkcia

investicie: Leontieffova produkcna funkcia

$offtext

set | /ag, in, sr/;
alias (1,J,39);

table SAM(*,*)

ag in sr K L H G INV ZAS
ag 30 5 10 3 10 5 5
in 10 35 20 10 5 15 5
sr 10 10 20 30 10 20 O
K 10 30 20
L 40 20 30
H 20 90 5
G 40
INV 40 10
ZAS 10;
parameter



B_Y(l)  pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I)  pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_X(@J,1) pociatocna spotreba komodity J v sektore |

B_H(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_G(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore viady
B_INV(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore investicii
B_ZAS(J) zmena stavu zasob komodity J

alfa_X(J,1) podiel komodity J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |
alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

beta K_H cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena domacnostami
beta K_G cast celkovej zasoby kapitalu ktora je vlastnena viadou
beta_ C_H sklon domacnosti k spotrebe

beta_ C_G sklon vlady k spotrebe

trans_U_G celkova podpora v nezamestnanosti /4/

trans_H_G zvysny transfer od vlady domacnostiam

trans_U_G_r podpora v nezamestnanosti pre jednotlivca

lambda  parameter pre Cobb-Douglasovu funkciu uzitocnosti - uzitok domacnosti so spotreby a volneho casu
B_TH pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti

B TG pociatocna celkova spotreba (blahobyt) viady

B_TINV  pociatocna celkova spotreba (blahobyt) investicii

B_M_H pociatocny prijem domacnosti

G pociatocny prijem vlady

_INV  pociatocny prijem investicii

S celkova ponuka prace ekonomicky aktivneho obyvatelstva /100/
L pociatocna celkova zamestnanost

_TU pociatocna celkova nezamestnanost

K celkova zasoba kapitalu;

Kalibracia modelu

* X *IWWUJWWUJ

B_L(I) = SAM("L",I);

B_K(I) = SAM("K",);
B_X(J,I) = SAM(J,I);

B_Y(I) = B_L(I) + B_K(I) + SUM(J, B_X(J,1));
B_H(J) = SAM(J,"H");

B_G(J) = SAM(J,"G");
B_INV({J) = SAM(J,"INV");
B_ZAS(J) = SAM(J,"ZAS");
B_TL = SUM(, B_L(1));
B_TK = SUM(I, B_K(I));
B_TH = SUM(I, B_H());
B_TG = SUM(I, B_G(I)):
B_TINV = SUM(I, B_INV(I));

B_TU=B_TS-B_TL;

trans_H_G = SAM("H","G") - trans_U_G;

trans U_G_r=trans_U_G/B_TU;

beta_K_H = SAM("H","K")/B_TK;

beta_K_G = SAM("G","K")/B_TK;

B_M_H =SAM("H","K") + SAM("H","L") + trans_H_G + trans_U_G;
B_M_G = SAM("G","K") - trans_H_G - trans_U_G;

beta C H=B_TH/B_M_H;

beta_C_G =B_TG/B_M_G;

B_M_INV = SAM("INV","H") + SAM("INV","G") - SAM("ZAS","INV");
alfa_X(@J,1) = B_X(@I,1)/B_Y(l);

alfa_L(1) = B_L(1)/B_Y(l);

alfa_K(l) = B_K(1)/B_Y(I);

alfa_H(@J) = B_H)/SUM(I, B_H(I));

lambda =trans_U_G_r*B_TH / (SAM("H","L") + SAM("H","K") + trans_H_G - B_TH/beta_C_H + trans_U_G_r*B_TH);

*

* Premenne

*,

Positive variables

Y(l)  produkcia v sektore |

L(I)  dopyt po praci v sektore |
K(l)  dopyt po kapitali v sektore |



X3,

spotreba komodity J v sektore |

H(J)  spotreba komodity J v sektore domacnosti
G(J)  spotreba komodity J v sektore vlady
INV(J) spotreba komodity J v sektore investicii
P(J)  cena komodity J

w cena prace

r cena kapitalu

TH celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
TG celkova spotreba (blahobyt) viady

TINV  celkova spotreba (blahobyt) investicii

P_TH  cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
P_TG  cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) viady
P_TINV  cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) investicii
M_H prijem domacnosti

M_G prijem vlady

M_INV  prijem investicii

TL celkova zamestnanost

TU celkova nezamestnanost

Variables
omega falosna ucelova funkcia

’
*,

* Rovnice modelu

*,

Equations

DEM_L(I) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I) rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_X(J,I) rovnica dopytu po mnozstve komodity J v sektore |
DEM_H(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
DEM_G(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore vlady
DEM_INV(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore investicii

PRF_Y(I) rovnica nuloveho zisku v sektore |

PRF_TH  rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti
PRF_TG  rovnica nuloveho zisku v sektore vlady
PRF_TINV rovnica nuloveho zisku v sektore investicii
MKT_Y(J) rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J
MKT_K  rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu
MKT_L  rovnica rovnovahy na trhu prace

MKT_LU  rovnica pre nezamestnanost

MKT_LS  rovnica pre celkovu ponuku prace

BUD_M_H rovnica pre prijmy domacnosti

BUD_M_G rovnica pre prijmy vlady

BUD_M_INV rovnica pre prijmy investicii

MKT_TH  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti

MKT_TG  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore viady

MKT_TINV  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore investicii

OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

DEM_L(I).. L(l)=E=B_L(I)/w *Y(I)/B_Y(I) * PROD(JJ, P(JJ)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K();
DEM_K(I).. K(l) =E=B_K(l)/r * Y(1)/B_Y(I) * PROD(JJ, P(JJ)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);
DEM_X(J,1).. X(J,1) =E=B_X(J,1)/PQ) * Y(1)/B_Y(I) * PROD(JJ, P(JJ)**alfa_X(3J,1)) * w**alfa_L(l) * r**alfa_K(l);
DEM_H(J).. H(QJ)=E=B_H(Q)/P(J) * PROD(I, P(I)**alfa_H(l)) * TH/B_TH;

DEM_G(J).. G(J)=E=B_G()*TG/B_TG;

DEM_INV(QJ).. INV(J) =E= B_INV(J)*TINV/B_TINV;

PRF_Y(1).. P)*Y(l) =E=w*L(1) + r*K(I) + SUM(J, P(J)*X(J,1));

PRF_TH.. P_TH*TH =E= SUM(J, P3)*H(QJ));

PRF TG.. P_TG*TG =E=SUM(J, P()*G(J));



PRF_TINV.. P_TINV*TINV =E= SUM(J, PQ)*INV(J));
MKT_Y(@).. Y(J) =E= SUM(I, X(3,1)) + H{J) + GQ) + INV(J) + B_ZAS(J);
MKT K.  B_TK=E= SUM(I, K(I));

MKT L.  TL=E=SuMm(l, L(1));

MKT LU. TU=E=B TS-TL;

MKT_LS.. TL =E=B_TS + (1-lambda)*beta_C_H / (lambda*P_TH+(1-lambda)*beta_C_H*trans_U_G_r) * (SUM(I,
w*L(1)) + beta_ K_H*SUM(I, r*K(l)) + trans_H_G);

BUD_M_H.. M_H =E=SUM(I, w*L(l)) + beta_K_H*SUM(I, r*K(l)) + trans_H_G + trans_U_G_r*TU;
BUD_M_G.. M_G =E=beta_K_G*SUM(I, r*K(I)) - trans_H_G - trans_U_G_r*TU;

BUD_M_INV.. M_INV + SUM(J, P(J)*B_ZAS(J))=E= (1-beta_C_H)*M_H + (1-beta_C_G)*M_G;
MKT_TH.. P_TH*TH =E=beta_C_H*M_H;

MKT_TG.. P_TG*TG =E=beta_C_G*M_G;

MKT_TINV.. P_TINV*TINV =E= M_INV;

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*

Model CGE /all/;

*Numeraire

P_THFX=1;

Y.L(I) = B_Y(I); L.L(l) = B_L(I); K.L(1) = B_K(I); X.L(@3,I) = B_X(J,I);

H.LQ) = B_H(J); G.L(J) = B_G(); INV.L() = B_INV(J); M_H.L=B_M_H;

M _G.L=B_M_G;M_INV.L=B_M_INV; TH.L=B_TH; TG.L=B_TG; TINV.L = B_TINV;
TLL=B_TL;TUL=B TU;P_TG.L=1;P_TINV.L=1;P.LQJ) = 1;

wlL=1;rL=1;

Option NLP=CONOPT;;

*QOption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Scenar

*

trans_U_G _r=0.9*trans_U_G_r;
B_TS=1.2*B_TS;

Option NLP=CONOPT;;
*QOption iterlim = 0;
Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Hodnotenie

*,

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota

*Napriklad

Parameter

d_vy() zmena - produkcia v sektore |
dw zmena - cena prace;

d_Y(I) = Y.L(I)/B_Y(l);

dw=w.l;

display d_Y, d_w;

$exit

7. Jednoduchy rekurzivno-dynamicky CGE model

$Title Jednoduchy rekurzivno dynamicky CGE

$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti



investicie: Leontieffova produkcna funkcia
$offtext

set | /ag, in, sr/;
alias (1,J);

table SAM(*,*)

ag in sr K L H INV
ag 35 15
in 20 40
sr 40 10
K 10 40 20
L 40 20 30
H 70 90
INV 65;
*cas
sett/1,2,3,4,5/

parameter

B_Y(l) pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I) pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_H(QJ) pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_INV(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore investicii
alfa_L (1) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |
alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti
beta_C_H sklon domacnosti k spotrebe

delta  miera opotrebovania kapitalu

c miera rastu ponuky prace (prace schopneho obyvatelstva) /0.01/
B_TL  celkova ponuka prace

B_TK  celkova zasoba kapitalu

B_TH  pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
B_TINV pociatocna celkova spotreba (blahobyt) investicii

B_M_H pociatocny prijem domacnosti

B_M_INV pociatocny prijem investicii

’
*,

* Kalibracia modelu

delta =0.03;

B_L(l) = SAM("L",I);
B_K(I) = SAM("K",I);
B_Y(l) =B_L(I) + B_K(l);
B_H(J) = SAM(J,"H");
B_INV(J) = SAM(J,"INV");
B_TL = SUM(I, B_L(l));
B_TK = SUM(I, B_K(l));
B_TH = SUM(I, B_H(I));
B_TINV = SUM(I, B_INV(I));

B_M_H = SAM("H","K") + SAM("H","L");
beta C_H=B_TH/B_M_H;

B_M_INV = SAM("INV","H");

alfa_L(1) = B_L(I)/B_Y(I);

alfa_K(1) = B_LK(1)/B_Y(l);

alfa_H(J) = B_H@YSUM(I, B_H(1)):;

* Premenne
*,

Positive variables

Y(I) produkcia v sektore |

L(l) dopyt po praci v sektore |

K(I) dopyt po kapitali v sektore |

H(J) spotreba komodity J v sektore domacnosti
INV(J) spotreba komodity J v sektore investicii
P(J) cena komodity J

W cenaprace

r  cena kapitalu



TH  celkova spotreba (blahobyt) domacnosti

TINV celkova spotreba (blahobyt) investicii

P_TH cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
P_TINV cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) investicii
M_H  prijem domacnosti

M_INV prijem investicii;

Variables

omega falosna ucelova funkcia;

*

* Rovnice modelu

*

Equations

DEM_L(I) rovnica dopytu po praci v sektore |

DEM_K(I) rovnica dopytu po kapitali v sektore |

DEM_H(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti
DEM_INV(J) rovnica dopytu po komodite J v sektore investicii

PRF_Y(I) rovnica nuloveho zisku v sektore |

PRF_TH rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti

PRF_TINV rovnica nuloveho zisku v sektore investicii

MKT_Y(J) rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J

MKT_L  rovnica rovnovahy na trhu prace

MKT_K  rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu

BUD_M_H rovnica pre prijmy domacnosti

BUD_M_INV rovnica pre prijmy investicii

MKT_TH rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti
MKT_TINV rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore investicii

0OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

DEM_L(1).. L(1)=E=B_L(I)/w*Y(1)/B_Y(I) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);
DEM_K(I).. K(I) =E=B_K()/r* Y(1)/B_Y(I) * w**alfa_L(I) * r**alfa_K(l);
DEM_H(J).. H(@) =E=B_H(J)/P@) * PROD(I, P()**alfa_H(l)) * TH/B_TH;
DEM_INV(J).. INV(J) =E= B_INV(I)*TINV/B_TINV;

PRF_Y(I).. P()*Y(l) =E= w*L(l) + r*K(l);

PRF_TH.. P_TH*TH =E= SUM(J, PQ)*H(J));

PRF_TINV.. P_TINV*TINV=E= SUM(J, PQ)*INV(J));

MKT_Y(J).. Y(J) =E= H() + INV(J);

MKT_L.. B_TL=E=SUM(I, L(1));

MKT_K.. B_TK=E=SUM(, K(I));

BUD_M_H.. M_H =E= SUM(I, w*L(I)) + SUM(I, r*K(l));

BUD_M_INV.. M_INV =E= (1-beta_C_H)*M_H;

MKT_TH.. P_TH*TH =E=beta_C_H*M_H;

MKT_TINV.. P_TINV*TINV =E= M_INV;

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*,

Model CGE /all/;
P_THFX=1;

Y.L(I) =B_Y(I); L.L(I) = B_L(I); K.L(I) = B_K(I); H.L(J) = B_H(J);

INV.L(J) =B_INV(Q); M_H.L=B_M_H; M_INV.L =B_M_INV; TH.L =B_TH;
TINV.L=B_TINV; P_TINV.L=1;P.LQ)=1;wL=1;rL=1;

Option NLP=CONOPT;;

*QOption iterlim = 0;



Parameter
d_Y(I,t) zmena - produkcia v sektore | v case t
d_w(t) zmena - cena prace v case t

i_oop(t,

Solve CGE using NLP maximizing omega;
B_TK = (1-delta)*B_TK + TINV.L;

B_TL = (1+c)*B_TL;

d_Y(1,t) = Y.L(I);

d_w(t) =w.L;

);

*

* Scenar

B_TL = SUM(l, B_L(I));
B_TK = SUM(I, B_K(l));
Option NLP=CONOPT;;
*QOption iterlim = 0;

Loop(t,

Solve CGE using NLP maximizing omega;
B_TK = (1-delta+0.02)*B_TK + TINV.L;
B_TL = (1+c-0.02)*B_TL;

*

* Hodnotenie

*

*Napriklad

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
d_Y(L,t) = Y.L()/d_Y(l.t);

d_w(t) =w.L;

);

display d_Y, d_w;
$exit

8. Jednoduchy dynamicky CGE model - producent

$Title Jednoduchy dynamicky CGE model - producent
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti
investicie: Leontieffova produkcna funkcia

$offtext

set | /ag, in, sr/;

alias (1,9);

table SAM(*,*)

ag in sr K L H INV

ag 53.7 10

in 97.9 295
sr 85.55 10

K 18.2 36.4 27.3
L 455 91 68.25

H 81.9 204.75
INV 49.5;
*cas

sett/1,2,3,4,5/,

alias(t,tk);

parameter

B_Y(I) pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I) pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_H(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_INV(J) pociatocna spotreba komodity J v sektore investicii
B_Ins(l) pociatocne investicie v sektore |

B_div(l) pociatocne dividendy v sektore |



alfa_L (1) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |
alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |
alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti
gamma(l) parameter produkcnej funkcie sektora |

phi(l)  parameter prisposobovacich nakladov v sektore |
delta(l) miera opotrebovania kapitalu v sektore |

c ustalena rovnovazna miera rastu /0.02/

r vynos z bezrizikoveho aktiva v case t /0.03/

B_TL(t) celkova ponuka prace v case t

B_TH  pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti
B_TINV pociatocna celkova spotreba (blahobyt) investicii
B_M_H  pociatocny prijem domacnosti;

* Kalibracia modelu
*,

delta(l) = 0.03;
B_K("ag") = 200;
B_K("in") = 400;
B_K("sr") = 300;
B_L(l) = SAM("L",I);

**predpoklad: ekonomika ma ustaleny rovnovazny rast**
B_Ins(l)=(c+delta())*B_K(I);

**predpoklad: prisposobovacie naklady tvoria 10 percent s investicii**
phi(l) = 0.1*B_K(1)/B_Ins(l);

B_div(l) = SAM("K" 1) - 1.1*B_Ins(l);

B_Y(I) = SAM(I,"H")+SAM(I,"INV");

alfa_K(I) = B_K(1)/B_Y(I) * ((r+delta())*(1+2*phi(1)*B_Ins(1)/B_K(1))-phi(1)*(B_Ins(1)/B_K(1))**2 );
alfa_L(1) = 1 - alfa_K(l);

gamma(l) = B_Y(I) / (B_L(I)**alfa_L(I) * B_K(I)**alfa_K(l));

B_H() = SAM(J,"H");

B_INV(J) = SAM(J,"INV");

B_TL(t) = SUM(I, B_L(I))*(1 + c)**(ord(t)-1);
B_TH = SUM(I, B_H());

B_TINV = SUM(I, B_INV(I));

B_M_H = SUM(I, B_L(1)) + SUM(I, B_div(l));
alfa_H(J) = B_HE/SUM(I, B_H(1)):

* Premenne
*,

Positive variables

Y(I,t)  produkcia v sektore | v case t

L(I,t)  dopyt po praci v sektore | v case t

K(l,t)  dopyt po kapitali v sektore | v case t

H(@J,t)  spotreba komodity J v sektore domacnosti v case t
INV(J,t) spotreba komodity J v sektore investicii v case t
P(J,t)  cena komodity J v case t

w(t) cena prace v case t

div(l,t) dividenda v sektore I v case t

Ins(1,t) investicie v sektore | v case t

TH(t)  celkova spotreba (blahobyt) domacnosti v case t

TINV(t) celkova spotreba (blahobyt) investicii v case t

P_TH(t) cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti v case t
P_TINV(t) cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) investicii v case t
M_H(t)  prijem domacnosti v case t

q(l,t)  tienova cena kapitalu v sektore | v case t;

Variables

omega  falosna ucelova funkcia;

*,

* Rovnice modelu

*,

Equations

DEM_H(J,t) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti v case t
PRF_TH(t) rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti v case t
MKT_TH(t) rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti v case t
BUD_M_H(t) rovnica pre prijmy domacnosti v case t




DEM_INV(J,t) rovnica dopytu po komodite J v sektore investicii v case t
PRF_TINV(t) rovnica nuloveho zisku v sektore investicii v case t

MKT_TINV(t) rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore investicii v case t
MKT_Y(J,t) rovnica rovnovahy na trhu s komoditou J v case t

MKT_L(t)  rovnica rovnovahy na trhu prace v case t

PRO_Y(l,t) rovnica pre mnozstvo vystupu

PRF_Y(I,t) rovnica nuloveho zisku v sektore | v case t

DEM_L(I,t) podmienka pre optimalne mnozstvo prace v sektore | v case t
MKT_q(l,t) rovnica pre tienovu cenu kapitalu v sektore | v case t

DYN_K(I,t) rovnica akumulacie kapitalu v sektore | v case t

DYN_KT(l,t) koncova podmienka akumulacie kapitalu v sektore |

DYN_KO(l,t) pociatocna podmienka akumulacie kapitalu v sektore |

DYN_q(l,t) rovnica pre casovu zmenu tienovej ceny kapitalu v sektore | v case t
OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu v case t

DEM_H(@,t).. H(@,t) =E= B_HQ)/P(J,t) * PROD(I, P(I,t)**alfa_H(l)) * TH(t)/B_TH;
MKT_TH(t).. P_TH(t)*TH(t) =E= M_H(t);

PRF_TH(t).. P_TH(t)*TH(t) =E= SUM(J, P(J,t)*H(J.1));

BUD_M_H(t).. M_H(t) =E= SUM(I, w(t)*L(1.t)) + SUM(I, div(1,1));

DEM_INV(J.1).. INV(J,t) =E= B_INV(I)*TINV(t)/B_TINV;
PRF_TINV(t).. P_TINV()*TINV() =E= SUM(J, P(J,))*INV(J,1));

MKT_TINV().. P_TINV()*TINV(t) =E= SUM(I, P_TINV(t)*(Ins(1,t) + phi(1)*(Ins(1,ty**2)/K(1,1)));

MKT_Y(@.t).. Y(.t) =E= H{,t) + INV(,0);

MKT_L(t).. B_TL(t) =E= SUM(I, L(1.t));

PRO_Y(l,t).. Y(l,t) =E=gamma(l) * L(I,t)**alfa_L(I) * K(l,t)**alfa_K(l);
PRF_Y(L,t).. div(l,t) =E=P(L,)*Y(I,t) - w(t)*L(L,t) - P_TINV()*(Ins(l,t) + phi(l)*(Ins(1,t)**2)/K(l.1));
DEM_L(I,t).. P(l,t) *alfa_L(I) * gamma(l) * L(l,t)**(alfa_L(1)-1) * K(l,t)**alfa_K(I) =E= w(t);

MKT_g(1,b).. q(lt) =E=P_TINV(t)* (1 + 2*phi(1)* Ins(1,ty/K(1,1));

DYN_K(I,t+1).. K(I,t+1) =E= (1-delta(l))*K(l,t) + Ins(l,t);
DYN_KT(I,t)$(ord(t) eq card(t)).. (c + delta(l))*K(l,t) =E= Ins(l,t);
DYN_KO(I,t)$(ord(t) eq 1).. K(l,t) =E= B_K(1);

DYN_q(l,t+1).. P(l,t+1)*alfa_K(l)*gamma(l)* L(l,t+1)**alfa_L (1) *K(l,t+1)**(alfa_K(I)-1) +
P_TINV(t+1)*phi(l)*(Ins(1,t+1)**2)/(K(1,t+1)**2) + (1-delta(l))*q(I,t+1) =E= (1+r)*q(1,t);

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*,
Model CGE /all/;
P_TH.FX(t) = 1;

Y.L(Lt) = B_Y(I); L.L(Lt) = B_L(I); K.L(L,t) = B_K(I); H.L@J,t) = B_H(J);

INV.L@J,t) = B_INV(Q); M_H.L(t) = B_M_H; TH.L(t) = B_TH; TINV.L(t) = B_TINV;
P_TINV.L(t) =1; P.L(J,t) = 1; w.L(t) = 1; div.L(l,t) = B_div(l);

q.L(1,t) = (1 + 2*phi(1)* B_Ins(1)/B_K(1)); Ins.L(l,t) = B_Ins(l);

Option NLP=CONOPT;;

*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;



Parameter

d_Y(l,t) zmena - produkcia v sektore | v case t
d_w(t) zmena - cena prace Vv case t;

d_Y(1,) = Y.L(LY);

d_w(t) = w.L(t);

*

* Scenar

*,

B_TL(t) = 1.1*B_TL(t);

Option NLP=CONOPT;;
*QOption iterlim = 0;
Solve CGE using NLP maximizing omega;

*,

* Hodnotenie

*

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
*Napriklad

d_Y(I,t) = Y.L(Lt)/d_Y(L1);

d_w(t) = w.L(t);

display d_Y, d_w;

$exit

9. Jednoduchy dynamicky CGE model — spotrebitel’

$Title Jednoduchy dynamicky CGE model - spotrebitel
$ontext

produkcia: Cobb-Douglasova produkcna funkcia

spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

$offtext
set | /ag, in, sr/;
alias (1,9);
table SAM(*,*)

ag in sr K L H ZAH
ag 60 10
in 50 30
sr 50 10
K 10 30 20
L 40 20 30
H 60 90 20
ZAH 20 30 10 10;
*cas
sett/1,2,3,4,5/

set t0(t)/1/, tT(t) /5/;

parameter

B_Y(l)  pociatocna produkcia v sektore |

B_L(I) pociatocny dopyt po praci v sektore |

B_K(I)  pociatocny dopyt po kapitali v sektore |

B_H(J)  pociatocna spotreba komodity J v sektore domacnosti
B_DS(J) pociatocna celkova ponuka komodity J na domacom trhu
B_IM(J)  pociatocny import komodity J

B_EX(l) pociatocny export v sektore |

B_DP(l)  pociatocna cast domacej produkcie sektoru | pre domaci trh
P_World(J,t) svetove ceny v case t

alfa_L(l) podiel ludskej prace v produkcnej funkcii sektora |

alfa_K(l) podiel kapitalu J v produkcnej funkcii sektora |

alfa_H(J) podiel komodity J v spotrebe sektoru domacnosti

alfa_EX(I) podiel exportu v produkcii sektoru |

alfa_DP(I) podiel produkcie pre domaci trh v produkcii sektoru |

alfa_IM(J) podiel importovanej komodity J na celkovej domacej ponuke
alfa_DS(J) podiel komodity J z domacej produkcie na celkovej domacej ponuke
elas_EX(J) elasticita CET funkcie

elas_IM(J) elasticita CES funkcie

r_w(t)  vynos zo zahranicnych dlhopisov v case t /1=0.02,2=0.015,3=0.018,4=0.023,5=0.02/
c ustaleny rovnovazny rast vastnictva zahranicnych dlhopisov /0.02/



rho parameter pre casovu preferenciu /0.05/

_TL(t) celkova ponuka prace v case t

_TK(t) celkova zasoba kapitalu v case t

_TH pociatocna celkova spotreba (blahobyt) domacnosti

B pociatocne mnozstvo zahranicnych dlhopisov vlastnenych domacnostami
S pociatocne uspory domacnosti;

B
B
B
B
B
*
* Kalibracia modelu
*,

B_B = SAM("H","ZAH")/r_w("'1");
B_S = SAM("ZAH","H");
P_World(J,t) = 1;

B_L(1) = SAM("L",I);

B_K(I) = SAM("K".I);

B_H(J) = SAM(J,"H");

B_Y(1) = B_L(I) + B_K(I);
B_IM(J) = SAM("ZAH" J);
B_EX(I) = SAM(I, "ZAH™;
B_DP(l) = B_Y(I) - B_EX(l);
B_DS(J) = B_IM(J) + B_DP(J);
B_TH = SUM(I, B_H(I));
B_TL(t) = SUM(I, B_L();
B_TK(t) = SUM(I, B_K(I));

alfa_L(1) = B_L(1)/B_Y(I);
alfa_K(1) = B_K(I)/B_Y(I);
alfa_H() = B_H(I)/SUM(1, B_H(1));
alfa_EX(1) = B_LEX(1)/B_Y(I);
alfa_DP(I) = B_DP(I)/B_Y(I);
alfa_IM(J) = B_IM(J)/B_DS(J);
alfa_DS(J) = B_DP(J)/B_DS(J);

elas_EX("ag") =-0.5;
elas_EX("in") =-0.8;
elas_EX("sr") =-0.5;
elas_IM("ag") =0.7;
elas_IM("in") = 0.7;
elas_IM("sr") = 0.5;
*

* Premenne

*,

Positive variables

Y(I,t) produkcia v sektore | v case t

L(I,t) dopyt po praci v sektore | v case t

K(l,t) dopyt po kapitali v sektore | v case t

H(@J,t) spotreba komodity J v sektore domacnosti v case t
TH(t)  celkova spotreba (blahobyt) domacnosti v case t
DS(J,t) celkova ponuka komodity J na domacom trhu v case t
IM(J,t) import komodity J v case t

EX(I,t) export v sektore | v case t

DP(I,t) cast domacej produkcie sektoru | pre domaci trh v case t
P_DS(J,t) cena komodity J na domacom trhu v case t
P_IM(J,t) cena importovanej komodity J v case t

P_EX(J,t) cena exportovanej komodity J v case t

P_TH(t) cenova uroven - celkova spotreba (blahobyt) domacnosti v case t
P(J,t) cena komodity J v case t

w(t)  cenaprace v case t

r(t)  cenakapitalu v case t

ER(t) vymenny kurz v case t

div(l,t) dividendy v sektore | v case t

B(t)  stav zahranicnych dlhopisov vlastnenych domacnostami v case t;
Variables

S(t)  uspory domacnosti v case t

omega falosna ucelova funkcia;

*

* Rovnice modelu

*,

Equations




PRI_IM(J,t) rovnica pre ceny importu v case t

PRI_EX(J,t) rovnica pre ceny exportu v case t

DEM_L(I,t) rovnica dopytu po praci v sektore | v case t

DEM_K(I,t) rovnica dopytu po kapitali v sektore | v case t

DEM_EX(J,t) rovnica pre export komodity J v case t

DEM_DP(J,t) rovnica pre produkciu pre domaci trh komodity J v case t
DEM_IM(J,t) rovnica pre import komodity J v case t

DEM_DS(J,t) rovnica pre komoditu J z domacej produkcie pre domaci trh v case t
PRF_Y(I,t) rovnica nuloveho zisku v sektore | v case t

PRF_DS(l,t) rovnica nuloveho zisku v domacej ponuky na domacom trhu | v case t
MKT_DS(J,t) rovnica rovnovahy na domacom trhu s komoditou J v case t
MKT_L(t)  rovnica rovnovahy na trhu prace v case t

MKT_K(t) rovnica rovnovahy na kapitalovom trhu v case t

MKT_ZAH(t) rovnica pre platobnu bilanicu so zahranicim v case t

MKT_div(l,t) rovnica vynosu z kapitalu v sektore | v case t

DEM_H(J,t) rovnica dopytu po komodite J v sektore domacnosti v case t

PRF_TH(t) rovnica nuloveho zisku v sektore domacnosti v case t

MKT_S(t)  rovnica rozpoctoveho ohranicenia v sektore domacnosti v case t
MKT_TH(t) rovnica pre zmenu spotreby v case t

MKT_B(t)  rovnica pre zmenu vo vlastnictve zahranicnych dlhopisov v case t
MKT_BT(t) koncova podmienka pre zmenu zahranicnych dlhopisov

MKT_BO(t) pociatocna podmienka pre hodnotu majetku v zahranicnych dlhopisoch
OBJ rovnica pre falosna ucelovu funkciu

PRI_IM(J,t).. P_IM(J,t) =E= ER(t)*P_World(J,t);

PRI_EX(J,t).. P_EX(J,t) =E= ER(t)*P_World(J,t);

DEM_L(L,t).. L(1,t) =E=B_L(I)/w(t) * Y(I,t)/B_Y(I) * w(t)**alfa_L(I) * r(t)**alfa_K(I);
DEM_K(L,t).. K(l,t) =E=B_K(I)/r(t) * Y(I,t)/B_Y(I) * w(t)**alfa_L(l) * r(t)**alfa_K(I);

DEM_DP(I,t).. DP(I,t) =E= B_DP(I)*Y(I,t)/B_Y(I) * (1/P(1,t) *(alfa_EX(I)*P_EX(1,t)**elas_EX(I) +
alfa_DP(1)*P(1,t)**elas_EX(I))**(1/(1-elas_EX(I))))**elas_EX(l);

DEM_EX(Lt).. EX(I,t) =E= B_EX(I)*Y(I,ty/B_Y (1) * (1/P_EX(1t) *(alfa_EX(1)*P_EX(I,t)**elas_EX(I) +
alfa_DP(1)*P(I,t)**elas_EX(I))**(1/(1-elas_EX(I))))**elas_EX(l);

DEM_DS(,t).. DP(1,t) =E= B_DP(1)*DS(I,t)/B_DS(I) * (1/P(1,t) *(alfa_IM(I)*P_IM(I,t)**elas_IM(1) +
alfa_DS(1)*P(1,t)**elas_IM(1))**(1/(1-elas_IM(l))))**elas_IM(l);

DEM_IM(LY).. IM(1,t) =E= B_IM(I)*DS(1,t)/B_DS(I) * (1/P_IM(1,t) *(alfa_IM(1)*P_IM(l,t)**elas_IM(I) +
alfa_DS(1)*P(1,t)**elas_IM(1))**(1/(1-elas_IM(l))))**elas_IM(l);

PRE_Y(Lt).. P(LY*DP(L,t) + P_EX(IL)*EX(1,t) =E= w(t)*L(1,t) + r(ty*K(l,b);

PRF_DS(1t).. P_DS(1,y*DS(1,t) =E= P(It)*DP(1,t) + P_IM(Lty*IM(1b);

MKT_DS(@J,t).. DS(,t) =E= H(J.1);

MKT_L(t).. B_TL(t) =E= SUM(, L(1.1));

MKT_K().. B_TK(t) =E= SUM(I, K(1,t);

MKT_ZAH(®).. SUM(I, P_IM(LY*IM(1,1) + S(t) =E= SUM(1, P_EX(LYy*EX(1,9)) + ER®*r_w(t)*B(t);

***sektor domacnosti***
MKT_div(l,t).. div(l,t) =E= r(t)*K(l,t);

DEM_H(Jt).. H(,t) =E= B_H(J)/P_DS(J,t) * PROD(I, P_DS(l,ty**alfa_H(I)) * TH({t)/B_TH;

PRF_TH(t).. P_TH(®)*TH(t) =E= SUM(J, P_DS(I,t)*H{.1);

MKT_S(t)..  S(t) =E= SUM(I, w(t)*L(1,t)) + SUM(, div(l,t)) + ER(t)*r_w(t)*B(t) - P_TH({®)* TH(®);
MKT_TH(t+1)$(ord(t) It card(t)-1).. P_TH(t+1)*TH(t+1) =E= ER(t+1)*(1+r_w(t+1))/(1+rho) * P_TH(®)*TH(t);

MKT_B(t+1).. B(t+1) =E= B(t) + S(t)/ER(t);



MKT_BT(t)$(ord(t) eq card(t)).. S(t) =E= ER(t)*c*B(t);
MKT_BO(t)$(ord(t) eq 1).. B(t) =E=B_B;

OBJ.. omega =E=1;
*

* Pociatocne spustenie modelu
*

Model CGE /all/;

P_TH.FX(t) = 1;

Y.L(1,t) = B_Y(I); L.L(I,t) = B_L(l); K.L(l,t) = B_K(l); H.L(J,t) =B_H(QJ);
P.LQI,t) =1; w.L(t) = 1; r.L(t) = 1; TH.L(t) = B_TH; div.L(1,t) = B_K(l);
S.L(t) =B_S; B.L(t) = B_B; DS.L(J,t) = B_DS(J); IM.L(J,t) = B_IM(J);
EX.L(I,t) = B_EX(I); DP.L(l,t) = B_DP(l); P_DS.L(J,t) = 1; P_IM.L(J,t) = 1;
P_EX.L@,t)=1; ER.L() =1;

Option NLP=CONOPT;

*QOption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;

Parameter
d_Y(lt) zmena - produkcia v sektore | v case t
d_w(t) Zmena - cena prace Vv case t;

d_ Y1) =Y.L(Y);
d_w(t) = w.L(t);

* Scenar
*,

B_TK(t) = 1.2*B_TK(t);

Option NLP=CONOPT;
*Qption iterlim = 0;

Solve CGE using NLP maximizing omega;
*

* Hodnotenie

*zmena = hodnota podla scenara / pociatocna hodnota
*Napriklad

d_Y(L,t) = Y.L(lL,t)/d_Y(l.1);

d_w(t) = w.L(t)/d_w(t);

display d_Y, d_w;

$exit
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