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Abstrakt

KOVAC, Jilius: Modelovanie trhovych interakcii medzi finanénymi a
ekonomickymi subjektamsi. |Diplomova praca] - Univerzita Komenského v
Bratislave. Fakulta matematiky fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej matematiky
a Statistiky. -Veduci: doc. RNDr. Jan Boda CSc.. Bratislava, 2013, 43 stran.

Cielom tejto diplomovej prace je modelovanie trhovych interakcii medzi finanénymi
a ekonomickymi subjektmi, ako st banky, firmy a spotrebitelia pomocou pocitac¢ového
programu v matematickom softvéri MATLAB. Vysledny model bude simulovat
rozne ekonomické udalosti na zakladnych trhoch medzi tymito subjektmi. Vysledky
pocitacovych simulécii budt analyzované a porovnavané s ocakavaniami zalozenymi na

redlnych ekonomickych javoch.

KrUCOVE SLOVA: ekonomicky model, firmy, banky, spotrebitelia, pracovny trh, trh

statkov



Abstract

KOVAC, Julius: Modeling of market interactions between financial and
economic subjects. |[Master thesis] - Comenius University in Bratislava. Faculty
of Mathematics, Physics and Informatics; Department of Applied Mathematics and
Statistics. - Tutor: doc. RNDr. Jan Bod'a CSc.. Bratislava, 2013, 43 p.

The aim of this thesis is modeling of market interactions between financial and
economic subjects like banks, firms and consumers using a computer program created
in the mathematical software MATLAB. The model will simulate various economic
events of basic markets between these subjects. The results of computer simulations

will be analyzed and compared with expectations based on real economic events.

KEYWORDS: economic model, firms, banks, consumers, labour market, market for

goods
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Uvod

Finan¢ny systém mozno chépat ako obrovsku siet, kde vSetko so vSetkym suvisi.
Kazdy z nas je sucastou nejakej siete. V takom slova zmysle, Ze kazdy mame okruh
svojich priatelov, sief rodinnych prislusnikov, kolegov. Avsak takmer vSetci na svete
sme sucastou tej najvicsej, a to siete financénych a ekonomickych subjektov, cCize
finan¢ny systém ako taky. Finan¢nymi subjektmi st napriklad banky, v ktorych
mame svoje aspory, poistovne, v ktorych sa zabezpecujeme pre pripad neocakavanych
udalosti, vlady, alebo rozne investicné spolo¢nosti. Za ekonomicky subjekt mozeme
povazovat kazdého, kto akymkolvek spdsobom zasahuje do ekonomiky. Patria sem firmy
vyrabajice rozne statky, vlady regulujice ekonomické podmienky v krajine, ale aj my
vSetci. Len ¢o prvykrat v Zivote zaplatime za nejaky tovar, alebo sluzbu, stavame sa
stucastou tohto systému ako spotrebitelia a neskor aj ako pracovna sila. Kazdy sme
siucastou tejto siete jednotlivych subjektov, ktoré si medzi sebou poprepajané, a cez
tieto prepojenia prebieha tok finan¢nych prostriedkov. Sem patri v8etko od platieb za
tovary, vyplatu mzdy, pozicku od banky, az po transakcie na finanénych trhoch. Prave
rozne trhy st miestom, kde dochadza k vzajomnym interakcidm medzi jednotlivymi
subjektmi. Na pracovnom trhu pontkaji firmy volné pracovné pozicie a odmenu za
pracu a na druhej strane si nezamestnani, alebo ti ktori sa citia neadekvatne ohodnoteni
vyberaji z danej ponuky. Na kapitdlovom trhu pontkaji napriklad banky financné
prostriedky vo forme uverov pre firmy a doméacnosti za vopred stanoveny trok. Naopak

pri vkladoch plati banka urok vkladatelom.

Najvacsi trh z hladiska poctu subjektov je trh tovarov a sluzieb. Tu firmy vyrabaju
svoje produkty, alebo pontkaji svoje sluzby spotrebitelom. Sucastou tohto trhu je
kazdy z nas v podstate od malicka. A prave modelovanie spravania sa jednotlivych
subjektov na danych trhoch je motivom roéznych ekonomickych modelov a teorii v
snahe predpovedat spravanie ostatnych ucastnikov trhu a ziskat tym konkurenc¢ni
vyhodu. Napriklad v pripade, Ze firma na zaklade svojho modelu o¢akidvaného dopytu
predpoklada zvySenie dopytu v nasledujicom obdobi, za¢ne s vyrobou uz teraz a
ak sa potvrdia jej o¢akdvania bude mat vyhodu oproti konkurencii, ktora zareaguje
zvy$enou vyrobou az ked nastane prebytok dopytu nad ponukou. VIddy krajin na

zéklade roznych prediktivnych modelov sa rozhoduja, akymi makroekonomickymi
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zasahmi ovplyvnia napriklad hroziaci narast nezamestnanosti. Existuje mnoho modelov
a roznych pristupov ako predpovedat napriklad oc¢akavany dopyt, vyvoj zamestnanosti,
alebo vyvoj tdrokovych mier. V tejto praci sa zameriame na jeden 7z modernych
ekonomickych modelov, pri ktorom budeme analyzovat jeho praktické uplatnenie
a nasledne vytvorime vlastny model, ktorym budeme simulovat vyvoj ekonomiky
pomocou matematického pocita¢ového programu MATLAB. Ziskané vysledky simulacii
budeme analyzovat a konfrontovat s o¢akdvaniami na zéklade redlnych ekonomickych

javov, z ¢oho vyvodime zavery.
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Kapitola 1
Motivacia

Interakcie medzi subjektmi na trovni firiem a spotrebitelov skiima najmé
mikroekonomia. AvSak ako uvadza aj odborna literattra, mikroekonémia je teoria
a dava skor urcity kvalitativny, filozoficky pohlad na ekonémiu nez praktické
¢iselné navody pre rozhodovanie v konkrétnych situdciach. Ako vSetky teorie,
aj mikroekonémia je zalozena na urcitych idealizovanych predpokladoch, ktoré v
skuto¢nosti nie st splnené [1]. My sa pozrieme na zékladné mikroekonomické teorie,
ktoré pouzijeme ako zéklad pri tvorbe nasho modelu, avsak predpoklady, ktoré v realite
¢asto nie st splnené, budeme nahradzat modernymi pristupmi ¢im chceme docielit, aby
nas model bol v ¢o najvacsom sulade s redlnou ekonomikou. Pouzijeme vSak niektoré

nastroje mikroekonomickej teorie, ako napriklad produkéné funkcie.

Zakladnym predpokladom vacSiny ekonomickych teérii je predpoklad racionality
jednotlivych subjektov. AvSak v realite vi¢8inou nie je ani tento predpoklad splneny
dokonale, kedze do procesu rozhodovania ¢asto vstupuji emocie, ¢i uz v pripade firiem,
alebo v pripade spotrebitelov. Napriklad marketing, ktorym sa firmy snazia ovplyvnit

racionalne spravanie spotrebitelov.

Mikroekonémia vychédza z dvoch zadkladnych teorii:

e Teoria firmy

e Teoria spotrebitela
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Kapitola 2

Standardné mikroekonomické teoérie

2.1 Teodria firmy

Podla odbornej definicie sa firma sprava racionélne ak sa snaZzi racionalizovat svoj
zisk, pricom sa predpokladé, Ze pracuje v kompetitivnom prostredi, ¢o znamené, Ze
ma tak vela konkurenc¢nych firiem, Ze jej spravanie na trhu neovplyvni cenu produktu
a faktorov [1]. Snaha maximalizovat zisk je prirodzend, avSak druhy predpoklad v
redlnej ekonomike uz nie je vzdy splneny. Firma svojou cenovou stratégiou je schopné
ovplyvnit rozhodovanie spotrebitelov a tym dontutit aj ostatné firmy znizit cenu, aby
ostali konkurencieschopné. Rovnako ponikanou mzdou dokdze ovplyvnit cenu prace,
¢o je jeden z vyrobnych faktorov. V nasom modeli sa budeme brat do tvahy cenovi

stratégiu jednotlivych firiem.

Dalsimi nastrojmi v mikroekonomickej teorii firmy st produkéné a nakladova funkcia.
My budeme v naSom modeli uvazovat zjednoduSent produkéniu funkciu dokonale

komplementarnych faktorov, tzv. Leontieffova.

f(x) = min{xy, xo,...x, }

Jej zjednodusent formu, ktort budeme pouzivat v nasom modeli si odvodime neskor.

Naga nakladova funkcia bude jednoduché, ked naklady buda predstavovat mzdy
zamestnancov a splatky uverov. Taktiez odvodime neskor.

2.2 Teoria spotrebitela

Definovat racionalne spravanie spotrebitela je o ¢osi komplikovanejsie ako pri
firmach. Mikroekon6émia na to vyuziva preferencie a funkciu uZzitoc¢nosti. Funkcie

uzito¢nosti sa v8ak neurc¢uju jednoducho. Asi nikto nepozné exaktny tvar svojej funkcie
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uzitocnosti, lebo ta sa meni v zavislosti od situacie. Tym nie je jednoznacné ani urcenie
preferencii spotrebitela. Asi najuniverzalnejsi nastroj na urcovanie preferencie je cena.

T vyuzijeme aj my v nasom modeli. Jednoducho povedané, ¢im lacnejsie tym lepsie.
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Kapitola 3

BAM model

Nagim cielom je skonStruovat model ekonomiky, ktory by sa ¢o najviac blizil k
redlnemu stavu, a preto bude naS model obsahovat moderné, makroekonomické a

mikroekonomické pristupy.

Napriklad behavioralna ekonémia, ktora vychadza z toho, Ze subjekty v ekonomickom
prostredi nekonaji len na zaklade racionélnych rozhodnuti, ale spréavaju sa podla
roznych subjektivnych faktorov. Takymto faktorom st napriklad emécie. My sa budeme
v nasom modeli snazit nahradit emocionalne spravanie ndhodnym rozhodovanim. Cize
jednotlivé subjekty sa nebudiu rozhodovat len ¢isto racionalne, ale ich rozhodovanie
bude ndhodne upravené. Napriklad to, v ktorej banke pojdeme poziadat o aver nebude
vysledkom prieskumu celého trhu, kedy si vyberieme najvyhodnejsi arok. Ak sa na
to pozrieme z hladiska realnej situacie, ¢lovek uvaZzuje Standardne len o niekolkych
bankéch, napriklad podla toho, v ktorej ma otvoreny osobny tucet. Tento vyber
podmnoziny bank bude v nasom modeli ndhodny a az z tohto vyberu si dany subjekt

vyberie najvyhodnejsiu ponuku.

Dalsim faktorom, ktory bude hrat vyznamnu rolu v naSom modeli je adaptivne
rozhodovanie. To znamenad, Ze rozhodnutia jednotlivych subjektov buda zéavisiet aj na
rozhodnutiach inych subjektov v modeli. Napriklad firma, ktora sa rozhoduje o velkosti
svojej produkcie berie do uvahy historické udaje o dopyte po jej vyrobkoch. Takisto
firmy sa snazia prisposobit napriklad svoje ceny trhovym cendm, ktoré st urcované

rozhodnutiami vSetkych firiem na trhu.

Jeden z najmodernejSich pristupov, ako modelovat ekonomické prostredie, je tzv.
Bottom-up Adaptive Macroeconomics (BAM), ktory najlepsie spliia nage poziadavky
pre nas§ zamyslany model. Tento pristup sa vaZznejsie zacal rozvijat az v 21. storodi.

Pri tvorbe nasho modelu budeme vychadzat z odbornej literatary [2], ktora podrobne
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popisuje ako teoretické predpoklady pre takyto model tak aj konkrétne navrhy takéhoto

modelu.

Dovodov, preco sme si vybrali pre modelovanie ekonomiky prave BAM model, je

niekol'ko:

e Takyto model nam déva nastroj pre modelovanie suvislych interakcii na dvoch
alebo viacerych trhoch. V nasom pripade pojde o trh statkov, pracovny trh a
kapitalovy trh. Cokol'vek sa stalo, deje alebo sa este len stane na jednom z trhov
zavisi od udalosti na inom trhu, a zaroven vplyva na dianie na inych trhoch.
To znamena, Zze udalosti, ktoré prebehli medzicasom na roznych trhoch, nie st

ignorovaneé.

e Hlavnou zlozkou n&sho modelu, ako aj vic¢siny ekonomickych modelov, st ceny
a mnozstva. Aj ked vo vicgine pripadoch nés zaujimaji najmaé agregované ceny,
resp. mnozstvé, vsetky su vystupom z rozsiahlych decentralizovanych transakcii
medzi velkym mnozstvom agentov. Kazdy jednotlivec koné bez toho, aby poznal

agregované hodnoty cien, resp. mnozstiev.

e Celkové spravanie ekonomiky sa moze liSit od toho, ¢o chct jednotlivei dosiahnut.
Cize agregovany vystup sa moze vynimat z konania jednotlivcov a interakcii medzi

nimi.

Agenti st autonémni, heterogénni a hrani¢ne racionalni. Kazdy ma svoje individualne

spravanie a vSetky trhové transakcie st decentralizované.
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Kapitola 4

Vlastny model

4.1 Modelové prostredie

V stvislosti s konStruovanim takzvanych agend-based modelov st nevyhnutné tri

zékladné parametre:

1. Zoznam agentov, ktori st zicastneni v modeli. Vo vSeobecnosti ide o dopredu
definované podmnoziny populacie identifikujuce skupiny
jednotlivych tried agentov, charakterizované $pecifickymi makroekonomickymi

alebo mikroekonomickymi vlastnostami respektive tlohami.
2. Struktira jednotlivych agentov pozostavajica z:

e Zoznam stavovych premennych, ktoré popisuju agentov v kazdej casove]
periode v uvazovanom horizonte (t. j. jeden krok v simulacii). Tieto stavové
premenné zachytavaji, v akych podmienkach sa jednotlivi agenti nachadzaju

v danej casovej peridde

e Zoznam moznych akcii (riadiace premenné), ktoré agenti mozu vykonat.
Akcia jedného z agentov neovplyvni len jeho stav, ale taktiez stav ostatnych

agentov.

Agenti, ktori su sucastou tej istej triedy, maja rovnaké makroekonomické, resp.
mikroekonomické, tlohy a vlastnosti a takisto podobnd Struktaru. Moézu byt
charakterizovani Specifickymi hodnotami jednej alebo viacerych premennych, ¢i
uz stavovych alebo riadiacich. To umoziuje individudlnu $pecifikiciu aj v rdmci

jednej triedy agentov.

3. Siet interakcii, ktord spaja agentov v ramci skupiny, ako aj medzi jednotlivymi
skupinami. Interakcie medzi jednotlivym skupinami sa uskuto¢huji v ramci

roznych trhov, ¢ uz situované geograficky alebo virtualne.
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Co sa tyka bodu 1), nas model popisuje sekvencne uzatvorenti ekonomiku, ktorej

sucastou je konecné mnozstvo agentov zoskupenych do 3 tried:
e Firmy, f=1,..F
e Zamestnanci/spotrebitelia, ¢ = 1,...C

e Banky, b=1,...B

Co sa tyka bodu 2), kazdy agent je charakterizovany ako mnoZzinou stavovych
premennych (napr. mzda, zamestnanost) tak aj mnozinou riadiacich premennych (napr.
cena, turok). Nakoniec ¢o sa tyka bodu 3), agenti budu robit svoje rozhodnutia v

diskrétnom case t = 1,...T na 3 roznych trhoch:

e Trh préce
e Kapitalovy trh

e Trh statkov

Proces rozhodovania agentov predpokladd nedokonalt informéciu a obmedzené
vypoc¢tové moznosti, ¢im sa mysli tzv. ohrani¢end racionalita. Nagim predpokladom
teda je, Ze jednotlivé akcie agentov nie st vysledkom optimalizacného procesu, ale
rozhoduju sa adaptivne vzhladom na nepisané pravidla ovplyvnené idiosynkratickymi
ndhodnymi javmi. Trhy st charakterizované spojitym decentralizovanym procesom

vyhladavania a volby.

Nase modelovanie je postavené na dvoch pilieroch. Prvym st pravidla individualneho
spravania a trhovych transakcii. Tieto s inSpirované (ak je to vobec mo7né)
dostupnymi zdrojmi prieskumov v domécnostiach a firméch, ako sa v skutoc¢nosti
spravaju. Druhym pilierom je nezavadzanie centralizovaného rieSiaceho mechanizmu.
Naopak nechévame systém adaptivne vzajomne na seba posobiacich agentov rozvinat
autonéomne, vzhladom na sebaorganizujice nastavenia. Inymi slovami, nezavidzame
exogénny vyber Ziadneho eqilibria, ale nechdvame aby sa endogénne sformovalo, ak

existuje.

4.2 Postupnost jednotlivych udalosti

V nasom modeli buda jednotlivé udalosti postupovat nasledovne:

1. Kazdé firma si urci oc¢akévany dopyt, kol'ko bude vyrabat v nasledujicom obdobi.
Na zéklade tohto ocakavaného dopytu stanovi potrebné mnozstvo pracovnej sily.
Takisto ur¢i predajni cenu svojich vyrobkov. Ocakavania budiceho dopytu sa

menia adaptivne, t. z. Ze vychaddzaji z minulych skisenosti.
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2. Otvori sa decentralizovany pracovny trh. Firmy ohlésia volné pracovné miesta a
pontkani mzdu. Nezamestnani oslovia dany pocet nidhodne vybranych firiem s

tym, 7e za¢na u firmy, ktora ponika najvyssiu mzdu.

3. Ak firma nemé dostatocné mnozstvo vlastnych finanénych prostriedkov na
pokrytie mzdovych nakladov na nasledujtice obdobie, vstiipi na decentralizovany
kapitdlovy trh. Firma ziadajica o pozicku oslovi dané mnozstvo ndhodne
vybratych bank s tym, Ze za¢ne u tej, ktord poniika najniz$i urok. Kazda
banka vyhodnoti 7iadatela o tuver na zéklade finanénych kritérii a pokial
mé dostatoéné mnozstvo finan¢énych prostriedkov, poskytne pozicku. Zmluvny
urok je vypocitany ako kombinéacia exogénne danej referencnej trokovej miery
a vlastnej marze banky. V pripade, Ze poziadavky firmy neboli uspokojené,
je nitend prepustit potrebny pocet zamestnancov, aby zvladala plnit mzdové
poziadavky. To znamend, Ze niektori ostanii nezamestnani, resp. niektori

zamestnanci buda prepusteni.

4. Produkcia trva jednu c¢asovi periddu nezavisle na velkosti produkcie, resp.

vel'kosti firmy.

5. Potom, ako sa ukoné¢i produkcia, otvori sa trh statkov. Firmy zverejnia pontkané
ceny a spotrebitelia oslovia dany poc¢et ndhodne vybranych firiem s tym, 7e
zacni u tej, ktora ponika najnizsiu cenu. V pripade, Ze sa firme nepodari vSetok
pontikany tovar predat, zbavi sa ho za nulové néklady. To znamena, 7Ze si dané
mnozstvo tovaru nemoze nechat ako zasoby a pontuknut na predaj v nasledujtcej

¢asovej periode.

6. Firmy spocitaji svoje prijmy a vypocitaja hruby zisk. V pripade, 7e hruby zisk
je dostato¢ne vysoky, firma postupne uspokoji svoje dlhové zavizky (ak ich méa),
¢ize zaplati splatku za taver. Po odpocitani tychto zavizkov dostaneme ¢isty zisk

firmy, z ktorého je mozné vyplatit dividendu majitelovi.

7. Prijmy po zaplateni irokov a vyplateni dividend predstavuju nerozdeleny zisk,
ktory je pouzity na zvySenie Cistej hodnoty firmy. Cist4 hodnota na konci kazdej
periody je v podstate nakumulované nerozdelené zisky z minulosti. Firmy a banky
st financ¢ne sposobilé, ¢o znamena ze su zivotaschopné v pripade, Ze celkova ¢ista
hodnota firmy je pozitivna. Naopak v pripade, Ze cistd hodnota je zaporné,
dana firma skrachuje, prepusti v8etkych zamestnancov a opusti trh. Veritelia

zaregistruju ,zly dlh“ .

Kazda takito udalost bude sucastou jednej ¢asovej periddy, resp. jednej iteracie z

pohladu pocitacového programu. Model budeme konstruovat tak, aby procesy ktoré
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prebehna v jednej iteracii zodpovedali procesom, ktoré prebiehaji v realite za jednotku

¢asu. V nasom pripade budeme za jednotku ¢asu brat jeden mesiac.
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Kapitola 5
Konstrukcia modelu

Pri konstrukcii modelu bolo nutné brat do tvahy dva zékladné aspekty. Aby boli
jednotlivé logické prepojenia co najblizSie k realite a aby bolo mozné navrhované
rieSenie modelovat pomocou pocitacovych simulécii, ¢ize bolo potrebné mysliet na to,

¢i bude mozné danu ¢ast modelu aj implementovat do programu v MATLAB-e.

5.1 Pocdiato¢né nastavenia modelu

5.1.1 Nastavenie zadkladnych vstupnych premennych

Najskor je potrebné uréit mnoziny agentov, ktory budi do modelu vstupovat, ako

aj pocet casovych jednotiek, ktoré urcia pocet iteracii. Tieto zakladné parametre su:
e Pocet firiem (f)
e Pocet bank (b)
e Pocet spotrebitelov/pracovnikov (c)

e Pocet Casovych iteracii (t)

5.1.2 Nastavenie vstupnych parametrov pre jednotlivych

agentov

Nastavenie parametrov pre banky:

e Pociatofny kapital (ndhodna premennd, rovnomerne rozdelena s danou strednou
hodnotou)

Nastavenie parametrov pre firmy:

e Podiatofnéd zamestnanost
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e Pociatocny ocakavany dopyt pre obdobie t=1
e Podiatocna hodnota miezd vo firméch

e Pociatocny kapitél

e Pociatocné ceny

Nastavenie parametrov pre spotrebitelov:
e Pociatocny kapital

e Nastavenie, ¢i je dany spotrebitel zamestnany/nezamestnany, a ak je zamestnany,

tak v ktorej firme
Nastavenie stavovych premennych v ¢ase t=0:

e Nastavenie parametrov, ako napriklad splatky, neschvilené tuvery, alebo

skrachované firmy na pociato¢ni hodnotu 0.

5.2 Nastavenie premennych na zaciatku kazdej
casovej iteracie

Na zaciatku kazdého ¢asového obdobia je potrebné zaktualizovat, niektoré stavové
premenné(nezamestnanost, pocet volnych pracovnych miest, ...), resp. vynulovat
niektoré riadiace premenné(pocet prijatych zamestnancov, pocet prepustenych

zamestnancov, ...).

5.3 Trh prace

Na zaklade oc¢akavaného dopytu si kazdé firma urci kol'ko chee v danom Gase ¢ vyrobit
Y{, = Dj%,. Uvazujeme, Ze firmy vyrébaji podla Leontieffovej produkénej funkcie dane;
vztahom:

Yf,t = min{Kﬁt, Lf,t}

Tato funkcia sa da interpretovat nasledovne. V pripade, Ze mé firma menej
zamestnancov ako kapitalu (napr. vo forme strojov na ktorych zamestnanci vyrabaji
vyrobky), tak vie vyrobit len tolko kol'ko ma zamestnancov, kedze stroje bez obsluhy
nevyrobia Ziadnu produkciu. Naopak, ak mé firma menej kapitalu, tak vyrobi len tolko,
koTko jej umoznuje kapital, kedZe zamestnanec bez stroja tiez ni¢ nevyrobi. AvSak

takyto zamestnanec je pre firmu nadbytoc¢ny a firma ho prepusti, ¢ize bude vzdy platit
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L<K, ¢o zjednodu$uje produké¢nid funkciu. Po pridani koeficientu «, ktory vyjadruje

produktivitu prace, bude mat produkéné funkcia pre nas model tvar:
Yie=agilgs, >0

Z toho ndm vyjde pracovna sila potrebna pre pozadovani produkciu, oznac¢ime ju ako
dopyt po pracovnej sile L%, ktory je dany vztahom:
e

Ld _ vat
f7t -
At

kde D5, je ocakdvany dopyt firmy f, v case {.

Kazd4 firma porovna hodnotu L% s aktudlnym stavom zamestnancov LG, = Ly,
a ur¢i pocet volnych pracovnych miest Vy,, resp. pocet Tudi, ktorych chce prepustit
Fry v case t.
Vig=1L§, — LY, ak LG, — L}, >0

d 0 d 0
Ff,t = |Lf,t - Lf,t|v ak Lf,t - Lf,t <0

Po tom ako kazda firma zverejni pocet volnych pracovnych miest sa urci
pomer celkového poc¢tu pontkanych volnych pracovnych miest ku celkovému poctu
nezamestnanych. Tento pomer bude vyjadrovat pravdepodobnost, Ze uchadza¢ o
zamestnanie bude prijaty. Napriklad ak na jedno volné pracovné miesto budt pripadat
dvaja nezamestnani, bude mat tento pomer hodnotu %, teda pravdepodobnost Ze

uchadza¢ o zamestnanie dostane vybrané miesto bude 50%.

Nésledne vstidpia na trh nezamestnani. Ak by sme vychédzali z niektore]
zo Standardnych mikroekonomickych teorii, predpokladali by sme racionalnost
nezamestnanych a ich hladanie zamestnania by bolo optimaliza¢nou tlohou s
maximalizaciou zisku, ¢o by znamenalo, ze kazdy nezamestnany by preSiel vSetkych
zamestnavatelov a uchadzal by sa o pracu u toho s najvysSou ponukanou mzdou.
Avsak realnejsi je predpoklad, ze kazdy oslovi len dany pocet firiem, ktoré si vyberie
nadhodne spomedzi firiem na trhu. Kazdy nezamestnany si postupne nahodne vyberie 3
firmy, v ktorych sa bude uchadzat o zamestnanie. Tieto firmy si zoradi podl'a pontikane;j
mzdy. Ako prva oslovi firmu s najvyssou pontkanou mzdou. Firma si overi, ¢i jej este
ostali volné pracovné miesta, ak dno tak s pravdepodobnostou danou spominanym
pomerom volnych pracovnych miest a celkového poctu nezamestnanych prijme daného
zamestnanca. V takomto pripade sa zmeni stav daného spotrebitela na ,zamestnany*
vo firme f a stav planovaného poctu prijatych Hy, v ¢ase ¢ pre firmu f sa zvicsio +1. V

opa¢nom pripade, ak firma uchédzaca o zamestnanie neprijme, ¢i uz z dovodu naplnenia
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kapacity v danom case, alebo pravdepodobnosti, nezamestnany prechiddza na druhu
najlepsiu ponuku mzdy vo svojom vybere a cely proces sa opakuje. V pripade netispechu

u druhej firmy prechddza na tretiu a ak neuspeje ani tu, tak ostane nezamestnany.

Po tomto procese kazda firma pripocita k svojim zamestnancom planovany
pocet novoprijatych zamestnancov, resp. odpocita planovany pocet prepustenych
zamestnancov, ¢im vznikne celkovy planovany pocet zamestnancov L}, v
prebiehajicom obdobi v ¢ase t. Na zaklade toho kazdé firma stanovi potrebny kapital
na vyplatenie miezd Wy, a porovné ho so svojimi finanénymi zdrojmi. V pripade, Ze
vlastné finan¢né prostriedky nie st postacujice na krytie mzdovych nakladov, firma

vstupuje na kapitalovy trh.

5.4 Kapitalovy trh

Po tom ako firma porovnd hodnotu svojich aktiv Ay s hodnotou mzdovych
nakladovWy, a zisti, ze nie je schopna kryt tieto naklady z vlastnych zdrojov, vznika

danej firme dopyt po po6zicke dany vztahom:

Bft = Wft - Aft

Podobne ako pri trhu préace, uvazujeme ze firma neoslovi vSetky banky na trhu, ale
len obmedzeny pocet bank, ktoré bude ziadat o uver. Kazda firma si teda vyberie dve
banky, ktoré poziada o uver. Kazda z vybranych bank uréi arok, za aky je ochotna
poskytnit danej firme pozicku. Vyska tohto troku sa odvija od pomeru vlastnych

prostriedkov firmy k ziadanej vyske tveru:

Vyska tejto ,,paky” vypoveda o financ¢nej fragilite danej firmy. Cim je tento pomer nizsi,
tym je nizsi aj pontikany drok. Vysledny drok pre danu firmu f od banky b je teda
dany vztahom:

=R+l

kde:

R - referen¢na urokova sadzba exogénne dana
Lpe rlyen2

7~ N (ﬁ7 [ﬁ] )
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Nasledne si firma usporiada vybrané banky podla pontkaného droku a ako prvi
oslovi banku s najniz$im turokom. Banka, v pripade Ze mé& dostatok financ¢nych
prostriedkov na poskytnutie tveru, poskytne firme tver s pravdepodobnostou 90%.
Tato pravdepodobnost vychadza z predpokladu, ze banka uz do vysky troku zahrnula
riziko, a preto je vysoky predpoklad schvélenia ziadosti. Nechava sa vSak priestor pre
dodato¢né zamietnutie, ako napriklad z dévodu nedéveryhodnosti firmy vzhladom na

jej historiu, alebo iné pric¢iny, ktoré sa vSak vyskytuja len v malej miere.

V pripade tspesného poskytnutia tveru, sa finanéné zdroje danej firmy zvysia o
poskytnuty uver, vdaka ¢omu bude vediet kryt mzdové naklady. Firme sa urcia splatky

Byi(1474) . PV :
————". V pripade netspesného poskytnutia

na nasledujticich n obdobi vo vyske
uveru firma oslovi druht banku v poradi a cely proces sa opakuje. Ak banka neuspeje
ani v druhej banke, je nutend zrusit planovany pocet prijatych pracovnikov, navyse
v pripade Ze nevie splnit ani mzdové poziadavky sicasnych zamestnancov, prepusti

potrebné mnozstvo pracovnikov, aby bola schopna uhradit mzdové naklady.

Nasledne kazda firma ur¢i koneény pocet zamestnancov, ktorych prijme, resp.
prepusti na zaklade hodnoty finanénych prostriedkov, z ¢oho dostane pocet svojich

zamestnancov v nasledujicom obdobi.

Lityr =1Ly +Hypy — Fyy

5.5 Trh statkov

Po tom, ako kazda firma vyrobi Yy, na zéklade svojich zdrojov pracovnej sily, sa otvori
trh statkov. Vyroba Y}, predstavuje vyrobené mnozstvo @ = 3Y}:. To z toho dovodu,
aby si spotrebitel mohol vybrat celé kusy tovaru. Na trhu statkov, podobne ako na inych
trhoch, si spotrebitelia vyberaju firmu, v ktorej nakipia tovary. Uvazujeme, Ze zdkaznik
si vyberie jednu firmu, v ktorej uspokoji vSetky svoje potreby. Postupne si kazdy jeden
zékaznik urci, o ndkup akého mnozstva tovaru ma zaujem. Toto mnozstvo je ndhodna
premennd z normélneho rozdelenia so strednou hodnotou 3, ¢o je mnozstvo aké v
nasom modeli vyrobi jeden zamestnanec. Zaporné mnozstvo je samozrejme nepripustné,
dokonca je stanovené minimalne mnozstvo 1. Tento vyber je podmieneny tym, Ze dany
spotrebitel ma potrebné mmnoZstvo pehazi. V pripade, Ze dany spotrebitel peniaze
nema, uvazujeme z jeho strany fixny dopyt po mnozstve 1, ¢o uvazujeme ako mnozstvo
potrebné pre prezitie jednotlivca. Napriklad vo forme socidlneho prispevku, kedy za
daného spotrebitela zaplati §tat. Tento predpoklad vychadza z toho, Ze aj v realnej
ekonomike existuje dopyt zo strany spotrebitelov, ktorych majetok je nulovy, resp.

zaporny, ¢o znamenad, Ze 7iji na dlh. Na rozdiel od firiem v nasom modeli neuvazujeme
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moznost, Zze by mohol jednotlivec, ¢ize spotrebitel skrachovat.

Nasledne si dany spotrebitel vyberie 5 firiem, ktoré si zoradi podla ponikanej ceny.
Najskor spotrebitel oslovi firmu s najnizSou cenou a pokial je firma schopna uspokojit
dopyt daného spotrebitela, prebehne medzi nimi obchod. V pripade, Ze ani jedna z
vybranych firiem nedokaze uspokojit dopyt daného spotrebitela, je ten niteny zmenit
taktiku vyberu a zvoli si firmu, ktord ma najviac nepredanych kusov, bez ohlTadu na
cenu. Zaroven znizi svoje dopytové poziadavky na minimum, ¢o je v naSom modeli
mnozstvo 1. Tento predpoklad vychadza z tvahy, Ze prioritou spotrebitela je uspokojit
svoje minimalne potreby. Napriek tomu moze nastat situacia, ze niektori spotrebitelia

z dovodu nedostato¢nej ponuky nebudt schopny uspokojit svoj dopyt.

5.6 Strategické rozhodovanie firiem

Na zaver Casovej iteracie sa kazda firma rozhoduje, akti hodnotu budi mat jednotlivé
riadiace premenné pre nasledujice obdobie. Tento proces je relevantny len pre firmy,
ktoré prezili dant Casovu iteraciu, ¢ize Ay > 0 po pripocitani trzieb a odpocitani
splatok za tuvery, mzdovych nakladov a fixnych nakladov. Firmy, ktoré nespliiaju
tato podmienku, skrachuji, prepustia vSetkych zamestnancov a dalej nezasahuju do

ekonomiky. Uvery, takejto firmy banky zaeviduji ako nesplatené a znasaju straty.

5.6.1 Ocakavany dopyt na nasledujtice obdobie

Vychadzame z predpokladu, Ze firma rozhoduje o objeme produkcie na zaklade
minulych skusenosti. Ak firma preda vSetok vyrobeny tovar a zaroven ma ceny nad
uroviiou priemernej ceny, je to indikator toho, Ze po jej vyrobkoch je dopyt aj napriek
vySSej cene, a preto si modze dovolit vyrabat viac, ¢ize jej ocakavany dopyt sa zvysi.
Naopak, ak nejaké mnozstvo tovaru ostane nepredané aj napriek nizsej poniikanej cene
ako je priemerna cena, firma je nitena znizit vyrobu v nasledujicom obdobi. Vtedy je

firma nutené znizit svoj ocakavany dopyt pre nasledujice obdobie.
Deft+1:D€ft+Q0, SftZO/\Pft>P

DeftH:Deft—go, Sft>0/\Pft§P

kde:
P - je priemernd cena na trhu v case t

¢ ~ R(0,10)
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5.6.2 Cena

Dalsou riadiacou premennou, ktorou firma riadi svoju stratégiu je cena. Opéat bude
rozhodovacim kritériom tuspesSnost predaja. Ak firma predala celi svoju produkciu,
moze si dovolit zdvihnit ceny. V pripade, ak sa firme nepodari predat vsetok
vyprodukovany tovar a navySe ma vysSie ceny ako je priemer vSetkych firiem na trhu,
tak v zdujme zatraktivnenia svojho postavenia na trhu statkov zniZzi cenu za svoje
vyrobky. Ak je cena pod priemernou troviiou a zaroven sa jej podari predat vSetok

vyprodukovany tovar, tak si moze dovolit zvysit cenu za svoje vyrobky.
Pryr =Py +p, Spy=0APy <P

Priy1 = Py — p, Sft>0/\Pft>P

kde:
P - je priemernd cena na trhu v case t

p ~ R(0,50)

5.6.3 Mazdy

V zéavislosti od uspes$nosti na pracovnom trhu a vzhladom na svoj dopyt po
pracovnej sile kazda firma ur¢i ponikani mzdu pre nasledujice obdobie. V pripade,
7e sa jej podarilo obsadit vSetky pozadované pracovné miesta, nie je nutné aby
zvySovala ponikant mzdu a ponechdva mzdu nezmenentd. Ak sa vSak nepodari zaplnit
pozadovany pocet pracovnych miest, je dana firma ndtena zvysit mzdu, aby zvysila

svoju atraktivitu na trhu prace.

wft+7, Hft<Vft
Wft+1 .
Wi, mak

kde:
T ~ R(0,100)
H-pocet prijatych zamestnancov v ¢ase ¢ vo firme f

V- pocet volnych pracovnych miest v case ¢ vo firme f

5.7 Vstup novych firiem na trh

Na konci kazdej Casovej iteracie je moznost pre vstup novych subjektov na trh. S
pravdepodobnostou 10% vznikne nova firma, ktorej parametre budt podobné ako ked

vznikali ostatné firmy na zaciatku simulacie.
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Kapitola 6

Analyza pocitac¢ove] simulacie

6.1 Hodnoty zakladnych premennych

Pre potreby pocitacovych simulécii je najskor potrebné zadefinovat zakladné
premenné, ako pocetnost jednotlivych subjektov a pocet iteracii. Jedna iterdcia

predstavuje jednotku c¢asu, napriklad mesiac.

Pocet firiem f=25

Pocet bank b=5

Pocet spotrebitelov/pracujtcich ¢ = 2000

Pocet casovych jednotiek t =120

Majetok firiem Ay ~ R(250000, 300000)
Majetok spotrebitelov CAp ~ N (50000, 10000%)

6.2 Dopyt, produkcia a nezamestnanost

Najskor sa pozrieme na vysledky simulacie z hl'adiska vyvoja oCakavaného dopytu,
nezamestnanosti a vyroby. Ako je zrejmé z popisu modelu, tieto veli¢iny spolu
uzko sivisia, Cize predpokladame silnt korelaciu. Napriklad pri zvySovani celkového
oCakéavaného dopytu firiem je moZné ocakavat zniZovanie nezamestnanosti, kedze
firmy budi musiet prijat novych zamestnancov, aby pokryli oc¢akavany dopyt. Tento

predpoklad sa ndm potvrdil aj v nasej simulécii, ¢o potvrdzuje Obrdzok ¢ 6.1.
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Obrazok ¢. 6.1: Celkovy ocakavany dopyt, celkova nezamestnanost a celkova vyroba v

priebehu simulécie

Zo zaCiatku nam v simulacii stupa celkovy oCakavany dopyt D€ ¢o sa nam, podla
oCakévania, pozitivne prejavuje na poklese nezamestnanosti. Avsak od iteracie okolo
t = 30 moézeme pozorovat zmenu trendu, kedy nam vplyvom postupného znizovania
ocakavaného dopytu stipa nezamestnanost. Ku koncu pozorovaného obdobia mozeme
vSak opét vidiet tendenciu otocenia trendu. Z tohto mézeme vyvodit zaver, Ze nas
model sa vyvija z pohladu nezamestnanosti v cykloch, klesajuci trend strieda rastici a
naopak. To je v8ak jav, ktory mozeme pozorovat aj v redlnej ekonomike, ¢ize zakladna
motivacia skons§truovat model, ktory by sa ¢o najviac priblizoval k realnej ekonomike

sa zatial javi ako splnena.

Dovod zmeny trendu vyvoja ocakavaného dopytu spociva v tom, Ze v obdobi
okolo t = 35 zacinali niektoré firmy postupne stracat na majetku a po niekolkych
obdobiach dokonca skrachovali. Tymto firmam zacal prudko klesat aj o¢akavany dopyt,
¢o malo vplyv na celkovy ocakavany dopyt. Vyvoj oc¢akdavaného dopytu tychto firiem

je zobrazeny na obr. ¢. 6.2.
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Obrézok 6.2: Vyvoj o¢akavaného dopytu krachujucich firiem

Jedna z tychto firiem je dokonca firma, ktora prisla na trh az v priebehu modelu,
¢o naznacuje, ze vstup na rozbehnuty trh, nie je jednoduchy. Pri analyze pric¢iny tohto
poklesu ocakédvaného dopytu danych firiem sme zistili, Zze vSetky tieto firmy mohli
vdaka predaju vsetkého svojho vyrobeného tovaru postupne zvySovat ako cenu, tak
aj vyrobené mnozstvo. Zlom vsak nastal, ked napriklad firma f = 23 (na obr. ¢. 6.2.
oznacena modrou farbou) zvysila cenu za svoje vyrobky zo 615,44 na 646,44. Této cena
bola v tom ¢ase druh& najvyssia na trhu, ¢o vyrazne ovplyvnilo konkurencieschopnost
danej firmy a jej predaj sa prepadol v tomto ¢ase o takmer 80%. KedZze sa jednalo
o firmu, ktord dovtedy pravidelne zvySovala aj svoju vyrobu, mala dokonca najviac
zamestnancov, tak takyto prudky pad prijmov, pri zachovani mzdovych nakladov sa
prirodzene prejavil na poklese aktiv danej firmy, ¢o mozeme vidiet na obr. ¢. 6.3. Ked
firma v nasledujicom obdobi zareagovala na nepriaznivé vysledky predaja znizenim
ceny, tak v nasledujucom obdobi sa predaj zvysil o vySe 50%, av8ak stale nedosahoval
skorsie hodnoty a tak sa straty prehlbovali. Az ked firma nastavila cenu pod priemerna
cenovi droven a stale nedokizala predat celd svoju vyrobu, zacala postupne znizovat
oc¢akavany dopyt pre nasledujice obdobie, ¢o vSak uz nezabranilo krachu danej firmy,
lebo nedokéazala zniest straty z obdobi, ked zamestnavala najviac zamestnancov, navyse
im platila nadpriemerni mzdu, a zaroven nedokéazala predat dostatok tovaru, ¢im by
kryla naklady. Firme nepomohli ani tvery, ktoré si postupne vzala. Takychto firiem
postupne pribida, niektoré zo skrachovanych firiem boli dokonca také, ¢o vstupili
na trhu az v priebehu modelu. To naznacuje, ze firmy, ktoré vstipia na trh neskor,
mozu mat zna¢né problémy uplatnit sa. Celkovy pocet skrachovanych firiem bol 14, 7z
celkového poctu 38, ktoré zasiahli do modelu(25 na zaciatku 13, ktoré postupne vstupili
na trh).

30



Obréazok 6.3: Vyvoj aktiv krachujucich firiem

Pri pohlade na celkovy ocakdavany dopyt a celkovi vyrobu, sa nam javi, akoby
boli tieto veli¢iny rovnaké. Obrdzok ¢. 6.4. zobrazuje rozdiel medzi tymito veli¢inami.
Mozeme vidiet, 7e va¢sinu Casu méa stabilny priebeh, avSak v niekolkych pripadoch
je vidiet zna¢ny rozdiel. Tieto rozdiely st sposobené tym, ze niektoré firmy nemohli
vyrabat zamyslany objem, lebo nemali dostato¢né mnoZstvo finan¢nych prostriedkov
a neziskali pozicku od bank. Tento jav ma vSak pozitivny vplyv na oc¢akavany dopyt do
budicnosti. Mensi objem vyroby v niektorych firmach zvysil redlny dopyt po vyrobkoch
inych firiem, lebo spotrebitelia niekde museli uspokojit svoje potreby. NajlepSie to vidiet
ku koncu modelovaného obdobia, kedy na obr. 6.5. vidime najvyssiu hustotu vykyvov
okolo t=100, ¢o ma za nésledok postupné zvySovanie celkového ocakavaného dopytu

priblizne od ¢asu ¢t = 110.
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Obréazok 6.4: Rozdiel medzi celkovym oc¢akadvanym dopytom a celkovou produkciou
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Dalsi vplyv na vyvoj ocakavaného dopytu méa samozrejme aj redlny predaj. Ten

mozeme vidiet na obr. 6.5.
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Obrazok 6.5: Vyvoj celkového predaja

Tu vidime, 7e predaje sa po mniekolkych iterdcidch ustalili skor ako ocakavany
dopyt. To potvrdzuje, ze firmy najskor menili pri strategickom rozhodovani cenu a
az neskor ocakavany dopyt. Taktiez tu vidime, Ze aj zvySovanie redlneho predaja
ku koncu c¢asového obdobia podporuje rast ocakavaného dopytu, ¢o podporuje pokles

nezamestnanosti.

6.3 Vyvoj cien

Ked sa pozrieme na vyvoj cien zobrazeny na Obrdzku 6.6. vidime, Ze po tom ako
ceny ustalili, prichddza obdobie prudkého poklesu a néaslednej nestability. MozZeme
pozorovat, ze rast cien nastiva skor ako rast ocakdvaného dopytu, ¢o nam opat
potvrdzuje, Ze firmy najskor menia cenu, az potom ocakavany dopyt. To sa da vysvetlit
tym, Ze najma firmy, ktoré maji ceny nizSie ako je priemerné cena, predaji cela svoju

produkciu a vd'aka tomu si pri strategickom rozhodovani zvolia zvySenie ceny.
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Obréazok 6.6: Vyvoj priemernej ceny

6.4 Vyvoj aktiv firiem

Po analyze vyvoja celkovych aktiv vSetkych firiem mozeme usudit, 7e firmam sa dari

podla toho, aky je predaj, ¢o je prirodzené.

Obrazok 6.7: Vyvoj celkovych aktiv firiem

Poklesy st sposobené kvoli firmam, ktoré sa dostali do problémov a mnohé z nich
nakoniec aj skrachovali. Tieto firmy maju spolo¢né to, ze v Case kedy sa ich rast zmenil
na pokles, takmer vSetky mali ceny nastavené nad celkovym priemerom. V Tabulke
6.1. vidime porovnanie cien v ¢ase najvyssej hodnoty majetku s priemernymi cenami.

Zahrnuté su len firmy, ktoré boli v modeli od zaciatku a ¢asom skrachovali.

33



Cena v ¢ase max. majetku. Priem. cena Fozdiel
659,99 502.33 157,66
644 86 490,09 154,77
659,76 639.05 20,71
649,72 510,04 139,68
630,47 49737 133,10
650,47 546,88 103,59
659,45 638,30 21,15
583,97 364,20 19.77
637.33 639,49 -1,96
646,44 619,95 26,49
640,09 625,87 14,22
626,13 628.80 -2,67

Tabulka 6.1: Pontikana cena firmami v ¢ase ich maximalneho majetku oproti

priemernej cene na trhu

Jeden z prvych zaverov teda je, 7ze firmy ktoré maji vysoké ceny, stratia skor ¢i
neskor konkurencieschopnost a musia ¢elit znizeniu dopytu, ¢o ma za nasledok znizenie
ziskov a vo vicsine pripadov aj krach. Celkovo ale mézeme pozorovat zvysenie aktiv

firiem. To znamené, Ze velka ¢ast majetku sa presunula od spotrebitelov k firméam.

6.5 Vyvoj rozdelenia majetku obyvatel'stva

Nasledujuce histogramy nam zobrazuju vyvoj rozdelenia majetku spotrebitelov.

Najskor na zaciatku simulacie, potom po 50 iteraciach a na konci simulacie.
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Obrazok 6.8: Rozdelenie majetku spotrebitelov v ¢ase t=1

Na zaciatku mozeme vidiet rozdelenie majetku, ktoré sme si nadefinovali, ako jeden
zo vstupnych parametrov modelu. Majetok kazdého spotrebitela sme zadefinovali ako
ndhodnt premenniti z normalneho rozdelenia, so strednou hodnotou px = 50000 a

o = 10000. Toto rozdelenie je zobrazené na obr. ¢. 6.8.
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Obrazok 6.9: Rozdelenie majetku spotrebitelov v ¢ase t=50

Po uplynuti 50-tich ¢asovych iteracii mdzeme pozorovat celkovy posun strednej
hodnoty smerom dolava, ako aj vacsi rozptyl. To nam naznacuje, Ze obyvatelstvo
postupne chudobnie, ¢ize spotrebiva viac ako s jeho prijmy. Méze to byt spésobené
nastavenim modelu iba na kontrolu skuto¢nosti, ¢i ma dany spotrebitel nejaky majetok
a nekontroluje prijem jednotlivych spotrebitelov. Dlhodobo to vSak moze sposobit, ze
velké mnozstvo obyvatelov pride o cely svoj majetok. Dokonca, vzhladom na to, Ze pre
spotrebitelov nemame v nasom modeli rozpo¢tové ohranic¢enie, sa mozu mnohi dostat

do zapornych ¢isel, ¢ize zit na dlh.
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t=120
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Obrazok ¢. 6.10: Rozdelenie majetku spotrebitelov v ¢ase =120

Pri pohlade na rozdelenie majetku spotrebitelov, ktoré nam ukazuje obr. ¢. 6.10.
vidime, ze sa nam nas predpoklad potvrdil. Spotrebitelia sa ndm v podstate rozdelili na
dve skupiny. Ti s kladnym majetkom, pre ktorych sa hodnota ich majetku len o mélo
zmenila oproti hodnote v case t=50. Druhou skupinou st spotrebitelia so zdpornym
majetkom, respektive s malym majetkom. Pri podrobnejSej analyze sme zistili, Ze
skupina, ktord mé kladny majetok st v prevaznej vicsine zamestnani a naopak v druhej
skupine st najmé nezamestnani. Tento jav bol o¢akavany, kedZe nas model je nastaveny
tak, ze aj spotrebitel bez penazi ma urc¢ity minimalny dopyt po vyrobkoch, ktory musi
byt uspokojeny. Paralelu s realitou mézeme néjst v tom, Ze aj nezamestnani nakupuju

potraviny, napriklad zo socidlnych prispevkov od Statu.
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Kapitola 7
Vyhodnotenie simulacii

Na zaklade vysledkov simulacie mozeme sformulovat niekolko zéverov. Nas primarny
ciel, skonstruovat zjednoduSeny model ekonomiky sa nam podarilo tspesne dosiahnuft.
Subjekty na seba vzajomne posobili podla vopred zadefinovanych pravidiel, krachovali
a vznikali nové firmy a vyvoj premennych spliial o¢akavané korelacie. Pri podrobnejsej
analyze sme zistili pri¢iny krachu firiem, ako aj zvySujicej sa chudoby obyvatelstva, ¢o

nam dava priestor zamysliet sa, ako by sa tymto javom dalo zabranit.

7.1 Pokles aktiv a nasledny krach firiem

Ako sme v predchadzajicej kapitole zistili, najc¢astejSou pri¢inou strat firiem je
vysoko nasadené cena. Firmy postupne zvySovali ceny podla pravidiel nastavenych v
modeli, avSak pri ndhlom poklese predaja reagovali najskor len zniZenim ceny, ¢o vSak
nebolo postacujtce, lebo ich mzdové néklady boli stile na vysokej tirovni. Znizenie cien
nebolo postacujice pre zvySenie konkurencieschopnosti na trhu. Firmam sa podarilo
len znizit straty, ale len niekolko firiem sa dokazalo opat vratit k ziskom. Tu vznika

otazka: Co by bolo mozné urobit pre to, aby tieto firmy prezili?

Jedna z moznosti by bola, Zze v pripade ak firma c¢eli obrovskému prepadu trzieb,
tak by pri strategickom rozhodovani nepracovala len so zmenou jednej premennej.
Cize okrem znizenia ceny, by sticasne zareagovala aj okamzitym znizenim ocakidvaného
dopytu. f)alej by mohla svoj ocCakavany dopyt nielen upravovat o nejaky hodnotu

smerom nadol, ale priamo odvodzovat od aktualneho predaja.

Dalsou moznostou by bolo zaviest do modelu aktsi formu investicie. Napriklad vo
forme zvySenia produktivity prace. Firma by vynalozila jednorédzovo uréita cast aktiv
na zefektivnenie vyroby, ¢im by si mohla dovolit zamestnavat menej zamestnancov,
¢o by dlhodobo Setrilo mzdové naklady. Ur¢it spravne mnozstvo tejto investicie vSak

nemusi byt jednoduché. Moznym rieSenim je aj investicia do reklamy, ktora by sa
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prejavila v tom, Ze pri vybere spotrebitela by aj vy$Sia cena mohla dostat prednost.

Investicia by jednoducho mala nejakym spoésobom zvyhodnit dant firmu na trhu.

Jednym z moznych rozsireni modelu, ktoré by firmam pomohli, by boli zasoby, ktoré
v nasom modeli neuvazujeme. Firma by si nepredané mnozstvo tovaru ponechala na
obmedzené mnozstvo ¢asovych peridd. V nasledujicej ¢asovej peridde by zas predavala
najskor zo zasob a az potom ako ich spotrebuje by predavala aktualnu vyrobu. To by
umoznilo firmam pocitat s tymito zasobami a tym by si mohli dovolit zamestnavat
menej zamestnancov, ¢o by im znizilo naklady. Avsak po obnove dopytu by vedeli
okamzite reagovat dostato¢nym mnozstvom tovaru na jeho uspokojenie, ¢o by mohlo

nastartovat ich zisky.

7.2 Postupné zniZzovanie majetku spotrebitelov

Vdaka nastaveniu ndSho modelu, kedy spotrebitelia nemali rozpoc¢tové ohranicenie,
ale v pripade nepostacujicich finanénych prostriedkov sa len zafixoval ich dopyt na
miniméalnej drovni nastalo, Ze mnoho spotrebitelov sa dostalo do zapornych hodnot z

hladiska aktiv. V takejto situécii sa ocitli najmé nezamestnani.

Jeden zo sposobov, ako zabranit takejto situécii je zaviest podmienku, Ze spotrebitel
si moze kuapit tovar, len ak ma na to potrebné prostriedky. Ale z realneho pohladu
nemoze mat jednotlivec nulovy dopyt po akomkolvek tovare. Takisto sa ned& pouzit
podobny princip ako pri firméch, lebo krach jednotlivca by musel znamenat napriklad
jeho smrt, ¢o tiez nie je v silade s realitou. Ani p6zi¢ky od bank nemoézeme uvazovat,
lebo banky by neposkytli tver, ktory nie je ni¢im kryty. Spdsob ako zabezpecit, aby
kazdy mal zabezpecent minimélnu spotrebu a zaroven nemal zaporny majetok, je teda
nenavratny prispevok. Napriklad od §tatu v podobe socidlnych davok. Spotrebitel,
ktory nemé dostatocné prostriedky pre zaobstaranie minimélnej spotreby by na nu

dostal prispevok, napriklad vo vyske priemernej ceny.

V takomto pripade by sme vSak museli do modelu zahrnit aj dane. Tie by slazili na
vyplacanie tychto dédvok. Zdafioval by sa napriklad zisk firiem a mzda spotrebitelov.
Av8ak aj v pripade $tatu by mohlo nastat, Ze vybrané prostriedky nepostacuji na
pokrytie vydavkov a museli by zvysit dane ¢o by znizilo prijem jednotlivcov. Nasledoval
by pokles dopytu, ¢o by malo za nasledok zvySovanie nezamestnanosti a tym aj pocet

poberatelov prispevku.

Tu sa ukazuje, 7e tuloha S§tatu je v sucasnej ekonomike nevyhnutna, aj ked

pravdepodobne v inej forme, ako to funguje v realite. Av8ak tplné vylucenie $tatu z
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ekonomickych interakcii podl'a vzoru zastancov ¢istého trhového hospodarstva by préave
z dovodu pritomnosti obyvatelstva bez prijmu a akychkolvek aktiv, av8ak s dopytom

po statkoch, nemalo dlhodobo udrzatelny charakter.

7.3 Dalsie mozZnosti rozsirenia modelu

Spomenuli sme moznosti rozsirenia modelu, ktoré by mohli vylepsit nase dosiahnuté
vysledky. Okrem toho su aj dalsie faktory, ktoré v modeli nie st zahrnuté a vyskytuja

sa v readlnom svete.

Napriklad popula¢ny rast. Tak ako maju moznost vznikat nové subjekty, tak by
mohli pribidat aj novi spotrebitelia, ¢o by bolo vnimané ako prirodzeny populaény
rast. Ten by zvySoval prirodzeny dopyt, ako aj ponuku prace. Na druhej strane by
spotrebitelia po kone¢nom poéte obdobi prestali byt pracovne aktivni, ¢ize by odisli do

dochodku. Napokon by modelové prostredie opustili aplne.

Vklady v bankach st dalSou moZnostou. V nasom modeli sluzili banky len na
poskytnutie kapitalu firmam, ktoré potrebovali financovat svoje prevadzkové naklady.
Banky vSak sliZia aj na uloZenie vkladov, ¢o by sa mohlo vyuzit ako pre spotrebitelov,
tak aj pre firmy. Spotrebitel s vysokym kapitalom by sa napriklad mohol rozhodnut

byt nezamestnany a zit len z arokov.

Tym sa dostavame k d'alsej moznosti, ktora by v8ak zna¢ne pridala na komplexnosti
modelu a tym je finan¢ény trh. Spotrebitelia by mohli investovat do akcii firiem, ktoré
by tym ziskavali kapital a nemuseli by ziadat o Gver v banke, alebo by im stacil nizsi.

Na druhej strane by dostavali dividendy.

Potom je tu moznost pridat dalSiu triedu agentov, resp. agenta a to spominany Stét.
Ten by plnil tlohu vyberania dani, poskytovania socidlnych prispevkov, vydaval by

dlhopisy, ktoré by mohli kupovat banky a firmy a urcoval napriklad minimélnu mzdu.

Vsetky tieto priklady nam ukazujui, ze akékol'vek rozsSirenie modelu by malo zna¢ny
vplyv na vSetky procesy v modeli. Na§ model vSak moze sluzit ako dobry zaklad. Jeho
postupnym rozsSirovanim o spomenuté faktory by sa mohol dosiahnut verny model

sticasnej ekonomiky.
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Zaver

V tejto diplomovej praci sa nam podarilo skonStruovat model, ktory simuluje
pomocou pocitacového programu v matematickom softvéri MATLAB interakcie medzi
roznymi finanénymi a ekonomickymi subjektmi. Na principe zadkladnych ekonomickych
teorii, doplnenych o najmodernejSie pristupy v ekonomickom modelovani, ako je
napriklad BAM model, sme vytvorili fungujice ekonomické prostredie. Firmy, banky
a spotrebitelia, ktory st zaroven aj pracovnici, sa stretavaji na roéznych trhoch ako je
napriklad pracovny trh, trh statkov a kapitalovy trh a vzadjomne na seba posobia.
Svoje rozhodnutia adaptivne prisposobuju vzhladom na vzniknuté situacie podla

zadefinovanych pravidiel, ktoré sa zakladaji na fungovani redlnej ekonomiky.

Na zéklade vysledkov pocitacovych simulécii sme analyzovali rozne situacie, ako
aj pric¢iny ich vzniku. Napriklad preco firmy krachuju a aky mé ich krach vplyv na
ostatné javy v ekonomike. Ako vplyva cenova politika firmy na vyvoj jej aktiv. Co by
mala firma urobit, aby zvysila svoju konkurencieschopnost na trhu. Zanalyzovali sme,
ako sa vyvija rozdelenie majetku obyvatelstva v ¢ase, ako aj pri¢iny takéhoto vyvoja.
Vysledky vyvoja jednotlivych premennych sme porovnali s ocakdvaniami zalozenymi

na fungovani realnej ekonomiky.

Nakoniec sme na ziklade tychto analyz navrhli moznosti rozsirenia modelu, ktoré by
tento model dalej priblizovali k fungovaniu stc¢asnej ekonomiky. Takymito roz§ireniami
si napriklad pridanie Statneho aparatu ako dalSej triedy agentov, ktory by mal
na starosti napriklad dane a podporu nezamestnanych. Prave $tat sa ukazuje ako
nevyhnutné stcast ekonomiky. Napriek zastancom trhového hospodarstva, ktori by
tlohu statu najradsej uplne vyladili, je fungovanie takejto ekonomiky vysoko radikalne.
Ak by pre spotrebitelov platili rovnaké pravidla ako pre firmy v suvislosti s krachom,
ako by vyzeral krach a nasledny vystup z trhu z pohl'adu spotrebitela? Vyhnanstvom?
Dalsimi vylepSeniami by mohlo byt zavedenie popula¢ného vyvoja, zdokonalenie
firemnych stratégii, napriklad vo forme investicii, alebo rozsirenie o finan¢ny trh. Banky
by mohli poskytovat tvery nielen firmam, ale ja spotrebitelom a na druhej strane by

si spotrebitelia ukladali do bank svoje tspory.
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Nas$ model teda pontka nastroj, ktory simuluje jednoduché fungovanie ekonomiky
s moznostou rozsirenia o komplexnejsie udalosti, ktoré by umocnili podobnost so
sicasnou realnou ekonomikou. Kazdé takéto rozSirenie by vSak bolo sprevidzané
znacnym zvySenim komplexnosti samotného modelu, ako aj pocitacového programu

z hl'adiska naro¢nosti na vypocty.
Verim, ze tato praca, ako aj skonstruovany model, moze poslazit pre dalsie skiimanie

a modelovanie vzajomnych interakcii medzi roznymi finanénymi a ekonomickymi

subjektmi na ro6znych trhoch.
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