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Abstrakt

MLYNARCIKOVA, Barbora: Makrockonomia heterogénnych subjektov [Diplomova
praca|, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informa-
tiky, Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky; Skolitel: Doc. RNDr. Jan Boda,
CSc., Bratislava, 2013, 64 s.

V préci sa venujeme vytvaraniu vlastného modelu velmi zjednoduSenej ekonomiky,
ktora pozostava z dvoch druhov heterogénnych firiem. Na jednej strane uvazujeme
firmy, ktoré vyrabaji rovnaky, homogénny produkt. Na druhej strane musia v eko-
nomike existovat investi¢né firmy, ktoré buda poskytovat tymto firmam investicie v
podobe strojov (kapitalu), ktorymi sa tento homogénny produkt vyraba. V modeli ne-
uvazujeme pozicky, preto firmy musia svoju vyrobu prisposobovat ziskom. Po vytvoreni
kone¢ného modelu opisujeme na zaklade simulécii dany priebeh ekonomiky a sledujeme

zmeny v ekonomike pri zmene jednej premenne;j.

Klicové slovd: firma, investi¢na firma, homogénny produkt, stroje, préaca, kapital,

dopyt, produkéné funkcia, zisk



Abstrakt

MLYNARCIKOVA, Barbora: Macroekonomics of heterogeneous subjects [Master the-
sis|, Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informa-
tics, Department of Applied Mathematics and Statistics; supervisor: Doc. RNDr. Jan
Boda, CSc., Bratislava, 2013, 64 s.

The thesis is devoted to creating a custom model of a significantly simplified economy
which consists of two heterogeneous types of firms. On one hand, we consider firms
producing the same homogeneous product. On the other hand, in the economy there
must exist investment companies that provide the mentioned firms with investments in
the form of machines (capital) by which the homogeneous goods are produced. In the
model we don "t consider loans therefore the companies have to adapt their production
to profits. After creating the final model, we describe the course of the economy based

on simulations and we monitor changes in the economy after altering a specific variable.

Keywords: firm, investment firm, homogeneous product, machine, labor, capital,

demand, production function, profit
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Uvod

V nasej préci sa budeme venovat ekonomickym subjektom. Konkrétne dvom druhom
firilem a zamestnancom tychto firiem, ktori st zaroven aj spotrebitelia. Cielom prace je
vytvorit taky model ekonomiky, ktory sa bude podobat realite, a skiimat v tejto virtu-
alnej ekonomike vztahy medzi spomenutymi ekonomickymi subjektami. Tieto vztahy
sa nazyvaju siete ekonomickych subjektov. Firma nemoze mat zisk z predaja produktu,
ak nemé ¢im vyrabat tento produkt. To je priklad jedného vztahu v nasej ekonomike.
Velkost produkcie firmy zavisi od druhej firmy, ktora jej dodava stroje. Dalsim vzta-
hom je vztah spotrebitel - firma. Ak by firma nezamestnavala I'udi, tak ti by si nemohli
dovolit nakupovat produkty. Samozrejme, platia vztahy aj opacnym smerom. Ak by
firma nezamestnéavala [udi, tak nevyraba ni¢ a nemé zisk. VSetky existujuce vztahy
nasho modelu su preberané v tretej kapitole prace.

Prva kapitola prace je venované stidiu modelu, ktory nés inspiroval pri tvorbe nasho
modelu. Vybrali sme z neho tie ¢asti, ktoré sa ndm zdali byt vhodné a spravne, niektoré
sme vSak vynechali zamerne s cielom ukazat ako bude fungovat iny model. Tento model
zachytava Sirsiu ekonomiku ako je ekonomika nasho modelu. My neuvazujeme banky
ani pozicky. V prvej kapitole je v kratkosti spomenuty aj model, ktory sme vytvorili eSte
pred nastudovanim si literatury. Koneé¢ny model vznikal aj na zéklade tohto prvotného
modelu.

Dalsia kapitola je venovana nasmu modelu. Firmy rozdelime na dva druhy, firmy,
ktoré vyrabaja homogénny produkt pre spotrebitelov, a investi¢né firmy, ktoré doda-
vaju firmém stroje na vyrobu tohto produktu. Popisujeme v nej sled udalosti jednotli-
vych firiem. Ukdzeme si hornt hranicu dodato¢nych investicii, ktoria mozu firmy vlozit
na vyrobu strojov, ktora zavisi od ziskov a tspor. Tato hranica nemusi splhat oca-
kévané, resp. pozadované mnozstvo dodato¢nych investicii. Na vSetky tspory ¢i zisky
vplyva inflacia. Inflaciu ratame pomocou indexu cien vyrobcov (PPI). V zavere kapi-
toly je uvedena produkénd funkcia, podla ktorej sa riadia oba druhy firiem, rozdiel
v8ak bude v produktivite prace.

Tretia kapitola je venova simulaciam a vystupom z nasho modelu. Vybrali sme si
dve simulacie, na ktorych sa snazime interpretovat ekonomické cykly a vykyvy. Vybrali
sme si pripad recesie a obdobie ndhleho prudkého pddu ekonomiky, ktoré je v sticasnej
,pokrizovej dobe* velmi ¢asto spominané. Koniec tejto kapitoly sme venovali vyhodno-
covaniu $tatistik. Data sme ¢erpali z naSich simulacii. Zafixovali sme jednu premennt
a skumali aky vplyv ma na iné premenné. Jednou z premennych, ktorych vplyv sme
pozorovali, je doba amortizacie. Porovnavali sme aj dva spdsoby pocitania ocakavaného
dopytu.

Posledné, kratka kapitola nam ukazuje mozné rozsirenia modelu. V nasom modeli

nie st zachytené napriklad odvody ¢i dane, ktoré v redlnej ekonomike musime platit.
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1 Uvod do modelov

Model, ktory budeme podrobnejsie opisovat v druhej casti diplomovej prace, a ktory
tvori podstatu tejto prace, vznikol spojenim dvoch modelov. Jeden model sme zostavili
sami, neskor sme vsak usudili, Ze nie je dostacujici a ma nedostatky. Druhy model je
popisany v praci Macroeconomics from the bottom - up (neskér iba BAM), ktoru na-
pisali Domenico Delli Gatti, Saul Desiderio, Edoardo Gaffeo, Pasquale Cirillo a Mauro
Gallegati.

Najprv si v kratkosti popiseme prvy model. V modeli vystupovali firmy, banky a
zékaznici. t predstavuje ¢asové obdobie, ¢ hovori o 7 - tej firme. Firma si vzdy na zaciatku
obdobia urcila svoj o¢akavany dopyt dej,, na zaklade predoslych dopytov, ku ktorym
sa pripocitala tzv. ndhoda. Nahoda v tomto modeli predstavuje akysi odhad firmy na
budtci vyvoj v ekonomike ¢ vo firme. Ak sme mali poslednych par obdobi velky dopyt,
predali sme vSetko, ¢o sme vyrobili, ale vieme, Ze sa v dalSsom obdobi predpoklada zla
ekonomicka situédcia, nedostatok penazi v domacnostiach, tak od vazeného priemeru
predoslych dopytov od¢itame tuto ,,negativnu predtuchu. Naopak, ak ocakavame, Ze sa
v dalsom obdobi bude darit ekonomike, Ze nasa firma bude tspesnejsia v konkurenénom
boji, napr. pre novi technolégiu, tak nase ocakavania nebudi zalozené iba na minulych
dopytoch, ktoré mohli byt zlé, a teda aj ocakavany dopyt by bol nizky, ale ich navySime

o nas pozitivny odhad situéacie v budicnosti. Ocakavany dopyt mé teda tvar:
d€i+1 = aud, + andy_y + azd;_y + ¢(0,0°),

kde ¢(0,0?) je normélne rozdelenda nahodné premenné so strednou hodnotou 0 a dis-
perziou o2, a predstavuje nade o¢akdvanie v ekonomike ¢ firme. Ocakévany dopyt sme
najcastejsie merali vazenym priemerom troch minulych dopytov, kde najvicsiu vahu
a; mal minuly dopyt, mensiu vahu predminuly atd. Za disperziu sme najcastejsie volili
desatinu predoslého dopytu.

Ked mala kazda firma k dispozicii informaciu o tom, aky dopyt o¢akava v budicom
obdobi, tak musela zistit, ¢i je schopna tolko aj vyrobit pri svojom sticasnom stave
kapitalu K a prace L (pocet pracovnikov). Ak nie, tak prijala resp. prepustila zamest-
nancov a navysila resp. znizila svoj kapital. Firmy sme delili na prajné a neprajné.
Firma vyplacala svojim zamestnancom fixny plat W, ktory predstavoval urciti cast z
produkcie P. Teda

W} = wP,
kde w € (0, 1) je mzdovy kvocient. Ak je mzdovy kvocient velky, tak ide o firmu prajna,
v opa¢nom pripade ide o neprajni firmu.

Zatial sme spominali iba ocakavany dopyt. Firmy vSak zaujima skuto¢ny dopyt.

Do celkového redlneho dopytu v budtcom ¢ase zahrnieme mzdy vSetkych pracovnikov,

ktoré im boli vyplatené v Case t, pretoze predpokladame, Ze za svoje platy si v budticom
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¢ase nakupia statky z inych firiem, popripade i svojej firmy. Podobna tivaha plati aj o
ziskoch firiem v ¢ase t. Firma za svoje zisky bud nakipi nové stroje, alebo z nich vyplati
majite[ov vo forme dividend. Majitelia svoje platy mint na nakupy vyrobkov firiem v
nasledujicom ¢ase. Nesmieme zabudnut na investicie, ktoré tiez navysuji realny dopyt.

Matematicky zapis redlneho dopytu vsetkych firiem je
Diyy =Wy +mp + Ii41.

Pri vypocitavani zisku si kazda firma porovna svoju produkciu s readlnym dopytom.
Na zaklade toho sa zisk firmy ¢leni na:
i Di, —W{ ak P} > Dj,
Ter1 = , ) )
P —WwW; inak.
Toto bol maly opis nasho prvého modelu. Jeho nevyhody boli najma v tom, Ze
neexistovala cena vyrobku, nebolo jasné v akych jednotkach je kapital, v akych praca,
a pod. Napriek tomu sme nie¢o v nasom findlnom modeli pouzili aj z tohto modelu,

bude to spomenuté neskor.

1.1 Macroeconomics from the bottom - up. Model BAM

Zéakladnymi zlozkami BAM modelu si: agenti, trhy a obchodné procesy. Dolezitym
procesom je proces prieskumu: domacnosti sleduji ponuku prace na trhu prace a spot-
rebny tovar na trhu tovarov, kym firmy sleduji tvery v bankich na trhu s pozickami.
Tento prieskum je nakladny, preto domacnosti skimaja iba podmnozinu firiem, ktoré
pontkaju pracu na trhu prace a podmnozinu firiem, ktoré pontkaja spotrebny tovar
na trhu tovarov. Podobne aj firmy sa nebudu zaujimat o p6zicku vo vSetkych bankach,
ale vybertu si ndhodne iba niekolko béank.

V tomto modeli budeme spominat aj bankrot bank a firiem. Finan¢né situacia firiem
a bank hra doleziti tlohu na vSetkych trhoch. Ak sa banka alebo firma dostane na
kriticky bod svojej finan¢nej situécie, teda napr. ked je ¢isty zisk zaporny, tak dochadza
k bankrotu. Bankrot bude teda urc¢ovat v BAM modeli, ktoré firmy ¢i banky opustia
nasu virtualnu ekonomiku. Paralelne s odchodom firmy pride na trh nova firma, ¢ize
budeme mat konstantny pocet firiem.

Model BAM by mal byt schopny kopirovat redlnu makroekonémiu, tiez by mal
poukazovat na nepravidelné kratkodobé fluktuacie agregatnej produkcie, ktorda v su-
¢asnosti charakterizuje redlny ekonomicky svet. BAM sa snazi vytvorit taky virtualny
svet, ktory vie zachytit vSetky pravidla agregatnej produkcie ako vysledok interakcii

mnohych heterogénnych agentov.

1.1.1 Prostredie

K vybudovaniu modelu potrebujeme tri zékladné zlozky:
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1. Subor agentov, ktori budu sucastou modelu. Agentov budeme priradovat do vhod-

nej triedy resp. skupiny agentov na zéklade ich makroekonomickej funkcie.
2. Struktaru kazdého agenta, ktord pozostava

e 70 zoznamu stavovych premennych, ktoré popisuji agenta v kazdej periode.

e 70 zoznamu moznych akcii (iroven riadiacich premennych), ktoré moze agent
uskutocnit
Agenti patriaci do rovnakej skupiny maja podobnu Struktaru a rovnaka makro-
ekonomicku funkciu. Rozlisujeme ich na zaklade jednej alebo viacerych Speci-

fickych mikroekonomickych premennych.
3. Siet interakcii, ktord spaja agentov vo vnutri skupiny, ale aj skupiny navzajom.

V tomto modeli rozlisujeme tri skupiny agentov, ktori tvoria nasu uzavreti ekono-

miku:
e firmy, indexované ¢t =1,...,1[;
e pracovnici/spotrebitelia, indexovani j = 1,...,.J;

e banky, indexované k =1,..., K;

Kazdy agent je charekterizovany stavovymi premennymi (produktivita, vlastny kapital)
a riadiacimi premennymi (cena, mnozstvo). Agenti prijimaju rozhodnutia v diskrétnom

case t = 1,...,T na troch réznych trhoch:
e trh s homogénnym, neskladovatelnym spotrebnym tovarom
e trh prace
e trh s pézickami

Agenti rozhoduju o procesoch na zaklade nedokonalej/netplnej informacie a na zé-
klade nedostato¢nych vypoctovych schopnosti, preto budeme predpokladat, ze akcie
agentov nevznikaju ako dosledok optimalizdicie, ale st vyberané adaptivne podla pra-
vidla palca.t

Model BAM je zalozeny na dvoch pilieroch. Za prvé, pravidla individualneho sprava-
nia a trhovych transakcii vznikli na zaklade studii spravania sa domécnosti a podnikov.
V modeli BAM sa opierali najmé o ,,Occam’s Razor”, ¢o je princip Setrnosti, hospo-
dérnosti. Spomedzi konkurenénych hypotéz mé byt vybrata ta, ktord mé najmenej a
najjednoduchsie predpoklady. Za druhé, nebudeme predpokladat centralizovany me-

chanizmus rieSenia, ale nechame agentov sa samostatne adaptivne vyvijat.

IPravidlo palca je metéda so Sirokym uplatnenim, ktora nie je vzdy striktne dana a nemusi byt spolahliva pre
kazdu situaciu. Ide o Tahko nauditelnt a jednoducho aplikovatelni metédu napr. na priblizné vypoé&ty alebo realizaciu

rozhodnuti.
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1.1.2 Postupnost udalosti
Postupnost udalosti je nasledovna:

1. Kazda firma sa rozhodne kolko bude produkovat (a teda kolko ludi potrebuje
zamestnat) a uréi cenu homogénneho vyrobku podla ocakavaného dopytu. Oca-
kédvany dopyt kazdej firmy sa meni adaptivne na zéklade predoslych skusenosti

(predoslého dopytu).

2. Otvori sa trh préace. Firma zverejni pocet volnych miest a pontikani mzdu, ne-
zamestnani sa budi uchédzat o pracu v kone¢nom pocte M nahodne vybranych
firiem. V pripade, Ze nezamestnany nikdy predtym nepracoval, tak najprv oslovi
ta firmu, ktora pontka najvyssi plat. Ak bol v minulej peridde prepusteny, tak sa
uchéadza o pracu najprv u svojho byvalého zamestnavatela, a az potom si pozrie
ponuku dalsich M — 1 firiem. Firmy potom musia vyplatit svojich zamestnancov,

aby sa mohla zacat vyroba. Pracovné zmluvy sa uzatvaraju na ¢ period.

3. Ak nemé firma dostatok internych zdrojov (Gisty zisk) na vyplatenie miezd, tak
oslovi kone¢ny pocet H nadhodne vybranych bank. Najprv oslovi ta banku, ktora
pontka najnizsi urok. Ak si uz v minulosti firma brala tver z banky, tak najprv
si pozrie aky urok pontika prave tato banka, a az potom ho porovnéa s trokom
ostatnych H —1 bank. Banky nésledne zoradia firmy podla ich finan¢nej solidnosti
a poskytnt tol'ko tiverov, kol'ko im ich tiverové zdroje dovolia. Uroky, ktoré banky
poskytuji firmam sa vyrataju navySenim exogénne danej zakladnej irokovej miery
(napr. arokova miera centralnej banky). Ak po uzavreti trhu s pdzickami firma
nemé dostatok finaénych zdrojov, internych ani externych, tak niektori robotnici

ostani nezamestnani alebo niektori budi prepusteni.

4. Vyroba homogénneho statku trva jednu ¢asova peribdu bez ohladu na rozsah

vyroby a velkost firmy.

5. Po dokoné¢eni vyroby sa otvori trh tovarov. Firmy zverejnia svoje ceny a zakaz-
nici kontaktuju koneény pocet ndhodne vybranych firiem, za¢nta samozrejme tou,
ktora ponuka najnizsiu cenu. Ak firma skon¢i s prebytkom ponuky, tak nepredany
tovar neodlozi do skladu za tucelom predaja v budicnosti, ale zlikviduje zasoby s

nulovymi nakladmi.

6. Firma si vypocita hruby zisk. Ak je dostato¢ne velky, tak hned vyplati banke
aj istinu aj urok. Ak je Cisty zisk pozitivny, tak sa vyplatia dividendy majitel om

firmy:.

7. Ak je po vyplateni miezd, dividend a pozicky zisk kladny, tak sa vyuzije na navy-

Senie vlastného kapitalu firmy. Vlastny kapital na konci periédy je vlastne suma
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vSetkych nahromadenych ziskov z minulych obdobi. Ak je vlastny kapital bank
a firiem kladny, tak firmy a banky ,preziju“ do dalsiecho obdobia. Ak naopak,
vlastny kapital je zaporny, tak firmy a banky zbankrotuja a opustaja trh.

8. Pocet novych firiem resp. bank, ktoré vstupuju na trh, je rovny poc¢tu skrachova-
nych firiem resp. bank. Ich velkost je ale pri vstupe mensia ako priemerna velkost

uz existujucich agentov.

1.1.3 Trh prace
Na produkciu Yj; v ¢ase t vyuziva i—ta firma jediny input, ktorym je praca Ly:
Yit = L, (1)

kde «a;; predstavuje produktivitu prace i—tej firmy v ¢ase t. Produktivitu prace mozeme
brat ako parameter, vo vSeobecnosti sa vSak produktivita priace meni v zavislosti od
technického pokroku.

Z rovnice (1) vyplyva, Ze v ase t je dopyt po préci i-tej firmy L¢ vyjadreny ako

pocet pracovnikov, ktorych moéze firma najat:

=2
At
kde Y;¢ je planovana produkcia vypoéitana na zéklade ocakévaného dopytu.

Na za¢iatku kazdého obdobia ¢ zverejni kazdé firma pocet volnych miest vo svojej
firme a k nim prislachajice pontkané mzdy. Aby si firma urcila spravny pocet poni-
kanych miest, tak si na zac¢iatku obdobia pozrie aktualnu pracovnua silu svojej firmy
L?t =Ly 11— ﬁit,l, kde L;_1 reprezentuju pracovnici zamestnani vo firme v case t — 1,
Li_1 je pocet pracovnikov, ktorym préave vypriala pracovna zmluva. Ak firma potre-
buje zamestnat viac l'adi, teda aktualna pracovna sila je men$ia ako pracovna sila,
ktort firma potrebuje, aby bola schopné vyrobit planovant produkciu, tak pontkne
Vit = L% — LY volnych pracovnych miest vo svojej firme. Teda dostdvame, Ze i-ta firma

v case t ponuka Vj; pracovnych miest danych ako
Vir = max(L% — L%, 0).

Zamestnanec, ktory mé aktivnu pracovni zmluvu moze byt prepusteny iba v tom
pripade, ze firma neméa dostatok (internych aj externych) finanénych prostriedkov.
Dalej predpokladame, Ze uchadzat o pracu sa mézu iba nezamestnani.

Nezamestnany posle M aplikicii ndhodne vybranym firmam. Ak jeho zmluva prave
expirovala, tak sa najprv uchadza o pracu u svojho byvalého zamestnavatela. Ak ne-
uspeje, tak oslovi dalsich M — 1 firiem podla pontkanej mzdy. Nezamestnany je cha-
rakterizovany na jednej strane lojalitou voci svojmu byvalému zamestnavatelovi a na

druhej strane snahou poistit sa proti nezamestnanosti tym, Ze sa zaujimaji o pracu u
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viacerych zamestnavatelov. Samozrejme nemozeme hovorit o lojalite vo¢i zamestnava-
telovi, ak bol pracovnik prave prepusteny, alebo firma zbankrotovala.

Nezamestnani si vyberaju firmy podla mzdy. Firmy si vyberaju zamestnancov na-
hodne. Nahodne si usporiadaju zaujemcov o miesto a vyberd si pozadovany pocet
nezamestnanych. Nezamestnany moze podpisat jednu pracovni zmluvu pocas jednej
periody. Moézu nastat dve situacie. Prva, pocet nezamestnanych robotnikov, ktori si
aktuédlne hladaju pracu, nemusi sediet s po¢tom pontkanych miest, ¢iZze nastava pre-
bytok dopytu alebo ponuky prace na trhu. Druh&, niektoré firmy - najma tie, ktoré
pontukaju relativne vysoky plat - dostavaju viac ziadosti o zamestnanie ako st ochotné
prijat, kym ostatné firmy, hlavne tie, ktoré ponukaju nizsi plat a prijimaju zamest-
nancov neskor, maji opac¢ny problém a sice, niektoré ich pontkané miesta ostavaja
neobsadené.

Ked je pracovnik prijaty, musi podpisat zmluvu, ktora urc¢uje jeho nominalnu mzdu
na dany pocet period. Zmluvna mzda w?, pontikan4 i-tou firmou v ¢ase ¢ je vypocitana

nasledovne:

b A
w;, = max (W, wiy_1) ak Vi, =0

wi’t = max (W, w1 (1 + &) ak Vi >0,

kde W;; je minimalna mzda uréena ,,vladou“, a wy_; je mzda, ktort zamestnavatel po-
niikal svojim zamestnancom minulé obdobie. &;; je ndhodné premennéa z rovnomerného

rozdelenia z intervalu (0, h).

1.1.4 Trh s pozickami

Na zaciatku ¢asu t disponuje i-ta firma nahromadenym ¢istym ziskom z minulych ob-
dobfi resp. vlastnym kapitdlom rovnym A;. Ak firma nema dostatok vlastného kapitalu
na vyplatenie miezd W, tak méa zaujem o p6zicku od banky v hodnote B;; = Wy — Ay;.

Dopyt po pozicke je teda dany jednoducho
Bit = max(Wit - Aity 0)

Vzhladom k transka¢nym nakladom firma ziada o uver fixny poc¢et H < K nahodnych
béank.

V kazdom ¢asovom obdobi banka navysi mnozstvo svojho tveru C o nasobok svojho
zékladného kapitalu: Cy; = Ex /v, kde 0 < v < 1 je koeficient kapitélovej poziadavky.
jednoduchost budeme predpokladat, Zze koeficient kapitalovej poziadavky je pre kazdua
banku rovnaky a je ur¢eny regula¢nym organom (vladou).

Budeme predpokladat, ze k-ta banka poskytuje i-tej firme Standardni pézicku na
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jednu periodu. Vygka tiroku je 7% a splatkovy kalendar je:
th(l + TZ) ak Ait—i—l >0 (2)
Ry ak Ay <0, (3)

kde R;.1 je suma, ktori banka ziska od firmy v pripade jej bankrotu, t.j. ak je vlastny

kapital firmy zaporny. Banka k pontka i-tej firme navySeny trok centralnej banky f:
riy = 21+ drepi(ln).
Tento trok je funkciou:

e Specifikosti banky, ktora zachytava rézne ndhodne zmeny a veli¢iny pomocou né-

hodnej premennej ¢, ktord je rovnomerne rozdelena na intervale (0, hy);

e financ¢nej solidnosti firmy (urok je tym vacsi, ¢im mensia je solidnost firmy) u(¢;),

>0, kde ;; = fz

Ak napriek uveru nema firma dostatok penazi na zaplatenie platov, tak prepusti
nadbyto¢nych pracovnikov za nulové naklady. Mo6zu nastat dve situacie podobné ako
pri prijimani novych zamestnancov. Banky, najma tie, ktoré poniikaji nizky drok, maja
velky dopyt po svojich tveroch. A banky, ktoré maju vysoké uroky niekedy neposkytnu

ANy

ziadnu pozicku.

1.1.5 Trh tovarov

V kazdom ¢ase si i-ta firma urci svoje riadiace premenné, teda napr. cenu produktu a
ocakavané mnozstvo produkcie podla situécie na trhu. Neuvazujeme o trhu s dokonalou
konkurenciou, teda napriek tomu, Ze ide o homogénny vyrobok, tak kazda firma si urci
vlastnu cenu a produkciu, a je mozné, ze bude tento statok nakupovat od firmy, ktora
mé cenu vysSiu ako pontka ona samotna. Takto si kazdé firma ¢asom vybuduje svoje
postavenie na trhu.

7, ekonomického prieskumu sa dokazalo, ze firma sa prisposobuje ekonomickym cyk-
lom tak, ze meni bud cenu produktu alebo mnoZstvo produktu, ktoré mé firma vyro-
bit. Teda v modeli budeme predpokladat, Ze firma nikdy nezmeni tieto dve riadiace
premenné naraz, pricom zmena ceny produktu je rovnako pravdepodobna ako zmena
mnozstva produkcie. Napriek tomu vSak realita hovori, ze pocas recesie firma s vacsou
pravdepodobnostou upravi mnozstvo produkcie ako jeho cenu.

Ci sa i-ta firma v ¢ase t rozhodne pre zmenu ceny alebo mnozstva zalezi v naSom

modeli od:

e previsu ponuky/dopytu v predchadzajicom obdobi. Previs ponuky znamena, ze
firma nepredala vsetok tovar (S;;_; > 0), ktory nemoéze uskladnit a nasledne predat

v dalSej periode. Moze ho vSak znicit za nulové néklady. V pripade, Ze je dopyt
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rovny ponuke, resp. je dopyt vacsi ako ponuka, tak nemame ziadne zasoby (S;—1 =
0). V prvom pripade by mala firma zniZit cenu alebo mnozstvo, v druhom naopak

zvysit. Cena klesa dovtedy, kym st pokryté priemerné naklady.

e rozdielu ceny produktu danej firmy od priemernej ceny na trhu Py; — P,_q, kde
priemerné cena je znama vSetkym firmém, ceny jednotlivych firiem st neverejné.
Ak je tento rozdiel kladny, tak firma v budicnosti znizi cenu alebo mnozstvo, aby
bola schopna konkurovat inym firmam. Cena mdze klesat iba po hranicu krytia

priemernych nakladov.
7 predoslych dvoch bodov a z predpokladu dostavame Styri moznosti:

ay Vyrabame viac ako je dopyt a priemerna cena produktu je niZSia ako je naSa cena.

Vtedy sa firma rozhodne znizit cenu, mnozstvo ponecha.

by Firma zvysi cenu a nezmeni vyrabané mnozstvo v pripade, ak priemerna cena je

vysSia ako cena produktu firmy a firma ma previs dopytu.

¢y Previs ponuky nad dopytom a zéroveil firma pontka niZSiu cenu produktu ako je
jeho priemerna. Firma oc¢akava v ¢ase t mensi dopyt ako bol v ¢ase t — 1 a preto
znizi svoju produkciu. V tomto pripade by prichadzalo do tivahy aj zniZenie ceny,

ale takto by firma prisla o zisk.

dy Naopak ak firma ocakdva dnes vacsi dopyt ako bol ten predosly, a teda cena jej
tovaru je vyssia ako priemerna a dopyt je vacsi alebo rovny ponuke, tak firma
zvy$si svoju produkciu. Ak by firma zvysila cenu, tak by prisla o zakaznikov, ktori

by potom nakupovali u druhej firmy.

Moznosti ay a by sa daju zhrnit do jednoduchého pravidla:

ps max[P}, Py_1(1+ ;)] ak Sy_1=0a Py < Py
it —
max|[PL, Py 1(1 —ny)]  ak Sy_1 >0a Py > Py,

kde n;; je rovnomerne rozdelena ndhodné premenna z intervalu (0, hy,), a Pilt je najnizsia
cena, ktorou je firma schopna pokryt priemerné naklady:

Wit 4+ >, kit Brit
% )

I _
Py =

V pripade ¢ a dy polozime poZadované mnoZzstvo produkcie Y4 na zac¢iatku periody
t rovné ocakavanému dopytu, Y¢ = Dg. Ocakavany dopyt sa meni adaptivne podla
nasledujiceho pravidla:
Yiee1i(L4+pi) ak Si—1=0a Py > Py
Yiee1 (I —pi) ak Sy—1>0a Py < Py,

[
Dit_
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kde p;; je rovnomerne rozdelena ndhodnéa premenna z intervalu (0, h,).
Zmena ceny resp. mnozstva produkcie sa da znézornit aj graficky. Bod A na grafe
predstavuje ekvilibrium firmy /trhu. Na jednej strane je charakterizované cenou Py = P,

a na druhej strane produkciou Dy = Y.

Pit
b
[ e
v A
Pt
'
i od
_________ - —
a
AC ommmm e
Dit L

Obr. 1: Zmena ceny produktu a mnozstvo produkcie

V oblasti a , kde plati P, < P, a D;; > Y;; maju firmy motivaciu zvysit cenu statku,
aby dobehli konkurenciu, ale je tu aj motivacia na zvySenie mnozstva produkcie: firmy
jednoducho pripoc¢itaji stochasticky ¢len k ich aktuélnej produkcii na urcenie budiceho
otakévaného dopytu Df,; = Yi; (14 pi41). Toto je ale v rozpore s nasim predpokladom,
ze zmena ceny produktu a stucasne aj zmena mnozstva produkcie tohto produktu je
nemozna. Preto sme v oblasti a znazornili zvySenie produkcie nie plnou ¢iarou. Ostatné
tri oblasti vieme podobne vyvodit z obrazku. Zo sipok je vidiet, ze firmy sa takto hybu
smerom k ekvilibriu, ktoré sa kazdou periédou meni.

Prijem domécnosti predstavuje suma vsetky vyplatenych vyplat v case t a vypla-
tenych dividend majitelom firiem. KedZe zisky st realizované na konci periody ¢ — 1,
tak aj dividendy sa budud vyplacat v tej istej peridde. Hrani¢ny sklon k spotrebe c,
ktory definujeme klesajicou funkciou celkového bohatstva pracovnika, ktoré je dané
ako suma vsetkych vyplat plus dspory, je definovany nasledovne:

1

1+ [tcmh <i‘:‘f;>]ﬁ

kde SA; a SA;; predstavuji priemerné dspory a uspory j-teho zakaznika.

Cjt = )
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Transakéné naklady zéakaznika sa nulové, kym nepresiahne velkost svojhu trhu, kde
velkost trhu je dand Z firmami. Z firiem, ktoré prisluchaji j-temu zakaznikovi v kaz-
dej casovej periode, st dané kombinaciou nadhody a deterministickej stalosti. Sposob,

ktorym si zakaznici vyberaju firmu je nasledovny:

e Zakaznici vstupuju na trh postupne, pricom ich poradie sa ndhodne meni kazdé
obdobie.

e Zakaznik si odhadne ceny Z firiem. Uréite si pozrie firmu, ktord ma najvicsiu

produkciu, zvysnych Z — 1 firiem si vybera nahodne.

e Po zverejneni cien si zakaznik usporiada firmy od tej, ktorda méa najnizsiu cenu
produktu, po ta firmu, ktorej produkt je najdrahsi. Zakaznik minie potom c Cast
zo svojho prijmu zarobeného v ¢ase t — 1 a tspory vo firme, ktora mal na prvom

mieste.

e Ak prvé firma nema dostatok tovaru pre minutie penazi a tspor j-teho zakaznika,

tak ten ide minut zvySok do firmy, ktora bola na druhom mieste a tak dalej.

e Moze nastat situacia, kedy zakaznik neminie vSetko ¢o chcel, pretoze ani Z firiem
nedokézalo uspokojit jeho dopyt. ZvySok si teda zékaznik odlozi bezturocéne na
dalgie obdobie.

Siete, ktoré vznikaji medzi firmami a zakaznikmi sa menia v kazdom ¢ase. Mozno
povedat, ze tieto vztahy skor ovplyviuju firmy. O firmu, ktoré poniikla najnizsiu cenu
ma zaujem najviacsia Cast zékaznikov, ¢im vytlaca konkurenciu a ziskava tak domi-
nantné postavenie na trhu. Po tom ako sa uzavrie trh s tovarom, tak i-ta firma preda v
Case t Yy tovaru za cenu Py s prijimami R;; = P;Yj. Je tu moznost, Ze firma nepreda
vSetko, ale ostane jej .S;; tovaru. Tento tovar sa zlikviduje, ale v budicnosti sluzi firme

na urc¢enie mnozstava produkcie a ceny tovaru.

1.1.6 Bankrot. Odchod firiem z trhu. Vstup novych firiem na trh

Na konci kazdej periody ¢ si firma vypocita zisk 7;;_1. Ak je pozitivny, tak majitelom
firmy budu vyplatené dividendy Div;_q, ktoré sit vypocitané ako fixna cast ¢ zo zisku.

Zvysny nerozdeleny zisk sa pripoc¢itava k vlastnému kapitélu firmy:
Ait—1 + M1 — Divygy = A1 + (1= 0) w1

Ako bolo spomenuté vyssie, tak vlastny kapital sa pouziva na vyplatenie miezd
zamestnancom firiem. V pripade, Zze vlastny kapital nestac¢i na vyplatenie miezd, tak
firma ziada banku o po6zicku. Pravdepodobnost bankrotu sa zvySuje s rastom pomeru

dlhu voci vlastnému kapitalu. V pripade, ze vlastny kapital je zaporny, tak firma sa
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stane insolventnou a vyhléasi bankrot. Uvazujme, Ze zbankrotovala firma f. Pre tito

firmu plati mp— <0,
Aft,1 < —Tf—1 @ teda Aftfl — Tf-1 < 0.

Vlastny kapital slizi na posidenie Zivotaschopnosti firmy, a zaroven je to mecha-
nizmus, ktory rozhoduje, ¢i firmy opustaju ekonomiku alebo nie. V pripade, Ze firma
zbankrotuje, tak opusta trh. Akonahle opusti firma trh, tak na trh vstapi dalsia. Teda
vlastny kapitél firmy je aj mechanizmus vstupu novej firmy na trh, ¢im sa udrzi celkovy
pocet firiem konstantny. Velkost novej firmy sa urci ako priemer velkosti uz existujucich
firiem.

Banky si kazdym bankrotom zaznamenavaja nesplatené uvery. Kazda skrachovana
firma ma ur¢ity podiel na nesplatenych tveroch banky, ktora jej poskytla pozicku.

Kapital banky je dany ako:

Ep = By + Y Tike—1Bige—1 — BDyy_1,
i€
kde © je portfolio k-tej banky, r;x:—1 je Grokova miera, ktora je uc¢tované i-tej firmy v

case t — 1 a BDy—y <), o Bire—1 reprezentuje nesplatené pozicky firmy.

1.1.7 R&D a produktivita

V tejto casti budeme uvazovat endogénny rast produktivity prace a oznacime tento

model ako ,,Growth+* model. Najprv si povieme ¢o to R&D je.

Definicia Research & Development - R&D

Aktivity, ktoré podnik vykonava, aby dosiahol vyvoj novych produktov ¢i postupov,
alebo vylepsil uz existujice produkty ¢ postupy. Research & Development je jednym z
prostriedkov, ktorym firma vdaka vyvoju novych postupov a produktov zlepsi a rozsiri
v budticnosti svoju prevadzku.

Ako priklad méZzeme uviest spolo¢nost Gillet, ktora ro¢ne minie velkt sumu penazi
na R&D. Robi experimenty s cielom navrhnut efektivnejsi holiaci strojéek. V priemere
v8ak firmy minaju iba malé percento na vyskum a vyvoj (iba asi 5%). Velké percento zo

svojich prijimov investuju do R&D najmaé farmaceutické firmy a softwarové spolo¢nosti.

Produktivita prace sa bude vyvijat podla stochastického procesu

Qi1 = Qi + 2

1 Pit Yit

kde z; je ndahodna veli¢ina exponencidlne rozdelena s parametrom el Parame-
1 1 1

ter o je ¢ast nominélneho zisku, ktory je investovany do R&D. Preto u; st vydavky
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na R&D na jednotku vystupu alebo intenzita R&D vydavkov. To znamena, ze ¢im
vysSia je R&D intenzita, tym vysSia produktivita sa ocakava.

V simulaciach bude ot definovana ako exponencialna funkcia klesajica s finanénou
solidnostou firmy, ktora je definovana ako pomer vyplatenych miezd k vlastnému kapi-
talu firmy A;;, pricom plati, Zze 0;(0) = 10%. Zmeny vo vydavkoch na R&D moézu byt
néasledkom zmeny v ziskoch alebo zmeny parametru o;;.

V modeli Growth+ vlastny kapital firmy zavisi aj od vydavkov na Research &
Development:

A=Ay + (1 —oy—1)(1 = 0)mie—1.

Ak nechceme uvazovat model Growth-+, tak jednoducho polozime o;; = 0.

1.1.8 Vysledky simulacii BAM modelu

Pri simuléciach modelu BAM boli pouzité tieto hodnoty premennych:

Tabulka 1: Tabulka hodnot parametrov

’ H Parameter Hodnota
I Pocet zakaznikov 500
J Pocet firiem 100
K Pocet bank 10
T Casové obdobie 500
cp || Sklon k spotrebe chudobnych zakaznikov 1
CR Sklon k spotrebe bohatych zakaznikov 0.5

op R&D investicie malych firiem 0
OR R&D investicie velkych firiem 0.1
he Maximélna miera rastu miezd 0.05
o, Maximélna miera rastu cien 0.1
H, Maximéalny nérast mnozstva produkcie 0.1
Hy Maximélna vyska nakladov bank 0.1
7 Pocet merani na trhu tovarov

M Pocet merani na trhu préace 4
H Pocet merani na trhu s pozickami

Na zaciatku budeme uvazovat konstantnu produktivitu prace, teda op = o = 0.

Na Obrdazku 2 st uvedené niektoré vystupy simulécif:
e (a) logaritmus realneho HDP
e (b) miera nezamestnanosti
e (c) ro¢na miera inflacie

e (d) pomer produktivity prace a realnych miezd
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Obr. 2: Vzniknuté makroekonomické javy:(a) Realne HDP (b) miera nezamestnanosti (c) ro¢na miera

inflacie (d) produktivita/realne mzdy

Miera nezamestnanosti je medzi 2% az 12%, priemerna ro¢na inflacia je okolo 5%,
obcas sa inflacia striedala s obdobim deflacie. Re4dlna mzda a produktivita prace maja
priblizne rovnaky priebeh, ich pomer sa ustalil na hodnote okolo 2/3.

Dalsie vysledky simulacif st znazornené na Obrizku 3. Cast (a) ilustruje pritom-
nost negativneho vztahu miery mzdovej inflacie a mierou nezamestnanosti. Panel (b)
ukazuje tiez negativny vztah medzi mierou nezamestnanosti a mierou rastu produkcie.
V ¢asti (c) sa ukazal negativny vztah medzi poc¢tom volnych miest (danych pomerom
po¢tu pracovnych ponuk k poétu pracovnej sile na zac¢iatku obdobia) a mierou neza-
mestnanosti. V ¢asti (d) rozdelujeme firmy podla velkosti produkcie. Podobne ako v
redlnej ekonomike, tak malé a stredné firmy poc¢tom dominuji v redlnom svete. Naopak,

velké firmy (oligopoly) su ojedinelé, aj ked predstavuju velka ¢ast celkovej produkcie.
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Obr. 3: Vzniknuté makroekonomické javy:(a) Phillipsovéa krivka (b) Okunova krivka (c) Beveridgova

krivka (d) rozdelenie firiem podl'a produkcie

Teraz si ukdzeme vysledky simulécii v pripade, Ze firmy investujia do R&D, ¢im sa
meni produktivita prace v case ako bolo popisané v casti 1.1.7, a teda plati og > 0.
Vysledky si ukdZzeme na Obrdzku 4, kde je podobne ako v Obrdzku 2 znazorneny redlny

HDP, miera nezamestnanosti, ro¢na miera inflacie a pomer produktivity préace s realnou

mzdou.
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Obr. 4: Vzniknuté makroekonomické javy:(a) Realne HDP (b) miera nezamestnanosti (c) ro¢na miera

inflacie (d) produktivita/redlne mzdy

Rozdiel medzi tymto modelom a jednoduchym modelom je v tom, Ze teraz rast
produkcie zavisi od rastu produktivity préace, ktora suvisi s investiciami do R&D. Tieto

investicie zase zavisia od finan¢énych podmienok firiem, vyssie zisky znamenaji moznost
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investovat vac¢siu sumu do Research & Development, vicsie investicie zabezpecia vacsie
tempo rastu produktivity prace.

Simulécie nam ukazuju, ze pravdepodobnost a zavaznost hospodérskych kriz sa zvy-
Suje podla moznosti spotrebitelov ,,vyjednavat® cenu. Ak by zakaznici rozdelili svoje
nakupovanie medzi firmy rovnomerne, nevznikali by na trhu oligopoly, a pravdepodob-
nost najdenia skrachovanej firmy by bola velmi nizka.

Na zaver este Obrdzok 5, kde je zndzornena Phillipsova krivka, Okunova a Beveregova

krivka a nakoniec rozdelenie firiem podla velkosti produkcie.
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Obr. 5: Vzniknuté makroekonomické javy:(a) Phillipsova krivka (b) Okunova krivka (c¢) Beveridgova

krivka (d) rozdelenie firiem podla produkcie

Tymito simuldciami sme ukonc¢ili BAM model, ktory nas inSpiroval k vytvoreniu
iného, ale podobného modelu. Casti, ktoré si s nasim vlastnym modelom rovnaké
uz nebudeme znova podrobne popisovat. Skor sa zameriame na rozdiely medzi nasim

modelom a modelom BAM.
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2 Tvorba modelu

V tejto kapitole si popiseme model, ktory najprv vznikal bez pomoci nejakej litera-
tary, neskor v8ak bol pre jeho nedostatky upraveny o niektoré body z modelu BAM
az ziskal tuto kone¢nu podobu. Najpodstatnejsia podoba s modelom BAM je v tom,
ze ani my nebudeme uvazovat maximalizaciu ziskov firiem, minimalizaciu nédkladov fi-
riem. VSetky rozhodnutia budua adaptivne, budu zavisiet od aktualneho stavu firmy ¢i
ekonomiky. Cielom nasej prace je iba makroekonémia heterogénnych subjektov, preto
nebudeme uvazovat banky, a teda ani poézicky. Firmy budi méct investovat a najimat
iba tolko zamestnancov, kolko im ich zisky dovolia. V modeli buda podobne ako v
BAM modeli vystupovat firmy a zékaznici, ktori st zaroven aj spotrebitelia. Budeme

rozliSovat:

e Firmy, ktoré budu vyrabat a pontkat rovnaky statok, tzv. firmy s homogénnym

statkom. Pre jednoduchost ich v modeli budeme nazyvat firmy.

e Firmy, ktoré budu firmam vyrabat stroje, ktorymi sa homogénny produkt vyraba.
Novo zaktupené stroje budu predstavovat dodato¢né investicie firiem s homogén-

nym produktom. Tieto firmy nazveme investi¢né firmy.

V BAM modeli boli jedinym inputom pracovnici, v naSom modeli budeme mat vstupy
dva. K pracovnikom, resp. k praci, pridame eSte aj v ¢ase sa meniaci kapital ¢-tej firmy.
Kapital budua predstavovat stroje, sastruhy, ktorymi firmy vyrabaja na jednej strane
homogénny statok, ale na druhej strane, investi¢né firmy pomocou stustruhov vyrabaja
dalgie sustruhy, ktoré si od nich firmy kupuju.

Budeme predpokladat, Zze zamestnanci oboch firiem si za svoj plat buda kupovat
homogénny produkt, podobne aj majitelia oboch druhov firiem, ktorym budu vyplécené

dividendy, budi nakupovat iba homogénny statok.

2.1 Firmy s homogénnym produktom

V tejto casti si uvedieme hlavné pravidla vypoctu ocakidvaného dopytu, produkcie
¢i investicii vo firméch s homogénnym statkom. Povieme si kedy firmy budu prijimat
zamestnancov a kedy naopak prepustat. Uvedieme aj pojem inflacie, jej vypocet a
povieme si aky vplyv méa inflaicia v nasom modeli. Firmy, ktoré vyrabaji homogénny
vyrobok budeme indexovat i = 1,..., 1.

Postupnost udalosti firiem je takato:

1. Firmy si urcia v case t ocakdavany dopyt na toto isté obdobie na zaklade redlneho

dopytu a priemernej ceny z casu t — 1.

2. Firmy si nasledne vypocitaji dodato¢né investicie a prijimu resp. prepustia za-

mestnancov.
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3. Firmy ziadaju o dodatoc¢né investicie investi¢né firmy.

4. Po dodani novych strojov firmy za¢ni s produkciou a predajom homogénneho

vyrobku v case t.
5. V tom istom obdobi ¢ sa zisti realny dopyt firiem.
6. Firma si vypocita zisk v ¢ase ¢ porovnanim realneho dopytu so svojou produkciou.

7. Majitelia firiem vyplatia svojim zamestnancom mzdy, majitelom st vyplatené

dividendy.

8. Cast zisku sa odklada na zaplatenie dalsich investicif v obdobi ¢ + 1. Z tejto casti

nam mozu vznikat tspory.

2.1.1 Inflacia

Hned v avode tejto podkapitoly si povieme o inflacii, pretoze inflacia v nasom modeli,
ale aj v realnom svete vplyva na zisky firiem, tispory a podobne. Inflacia je makroeko-
nomicky jav, ktory sa vo v8eobecnosti vztahuje na trhové ceny a ich vzostup. Prejavuje
sa dlhodobym rastom cenovej hladiny tovarov a sluzieb, v nasom pripade iba tova-
rov, homogénneho statku a stastruhov. S inflaciou tzko stvisia esSte dva pojmy, a sice
dezinflacia a deflacia. Dezinflacia je pokles miery inflacie, teda cenova hladina rastie
pomalsim tempom (t.j. ak inflacia v ¢ase t = 4% a v nasledujicom case ¢t + 1 = 3.8%,
tak dezinflacia je 0.2%). Pokles celkovej cenovej hladiny vyjadruje deflaciu.

O inflacii by nemalo zmysel hovorit, keby existovala tzv. ¢ista inflacia. Nastava v
situécii, ked ro¢n& miera inflacie v ekonomike je povedzme 4%, teda ceny tovarov a
sluzieb vzrastli o 4%, a sucasne vzrastli aj mzdy rovnakou mierou. Spotrebitelia by si
tak kupili v kazdom obdobi rovnaké mmnozstvo tovarov a sluzieb. V redlnom svete a
ekonomike vsak ¢ista inflacia neexistuje.

Poznédme viacero moznosti ako vyratat mieru inflacie, ale my sa budeme zaoberat
vypoctom inflacie pomocou indexu cien vyrobcov (PPI). Meria sa nim hladina cien na
urovni velkoobchodu, resp. vyroby. Je to index cien, ktory zahfna asi 3400 roznych cien
tovarov - potravin, priemyselnych vyrobkov a banskych produktov. Ako je spomenuté
vysSie, v naSom pripade ide o homogénny statok a stistruhy ako priemyselny vyrobok.
Casto sa na vypocet inflacie pouziva index spotrebitelskych cien (CPI), lenze ten sa
pouziva na vypocet zmeny cenovej hladiny tovarov a sluzieb, ktoré su rozhodujice z
hladiska vydavkov domacnosti. KedZe my sme chceli do inflacie zahrnut aj zmenu ceny
kapitalu, tak sme zvolili PPI.

Cenovy index je vazeny priemer individudlnych cien vybraného kosa reprezentativ-
nych vyrobkov a sluzieb v dvoch porovnavanych obdobiach. Na§ koés obsahuje homo-

génny statok oceneny jeho priemernou cenou vo vychodiskovom roku t; a sustruhy
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ocenené cenou kapitalu vo vychodiskovom roku t;. Tento nas kdés nasledne ocenime
cenami produktov v roku t5. Ozna¢me () reprezentativny kos a P, a P, st ceny pro-
duktov, ktoré st zahrnuté v tomto kosi v cCase t; a ty5. Potom index cien vyrobcov

mozeme zapisat v tvare:

PPl — 1P 100, t.j. ‘re[?rezentativny/ kos VfienéCh {Dg 100
1P ten isty reprezentativny kos v cendch P;
Mieru inflacie I; v ¢ase t potom vyjadrime takto:
PPI, — PPI;,_,
I, = 100
' PPI, ,

Teraz si ukdzeme jednoduchy priklad. Predpokladajme nasu jednoduchi ekonomiku,
kde Tudia nakupuja zo svojich platov homogénny vyrobok a firmy nakupuja ststruhy.
Uvazujme, ze v Case t, ktory je vychodiskovym ¢asom, firmy predali dohromady 10
statkov (v cene 2) a firmy nakupili v sucte 5 strojov (v cene 3). V ¢ase t+ 1 cena statku
klesla na 1,8, ale cena sustruhu sa zvysila na 3,5. V ¢ase t 4+ 2 sa cena sustruhov opét

zvysila na 3,6, a tentokrat sa zvysila i cena produktu na pévodnych 2.

H Pocet predanych kusov | Cena v ¢ase t | Cena v Case t+1 | Cena v Case t+2

Homogénny produkt 10 2 1,8 2

Sustruh 5 3 3,5 3,6

Na zaklade tychto udajov vieme vypocitat PPI.

PPI, = 100
PPl = (s 100 = 52100 = 101, 4
PPI,y5 = St 328100 = 2100 = 108,6

Teraz tieto udaje vyuzijeme na vypocet inflacie v case t + 1 a t + 2.

Ly = 22110100 = 1,4%

It+2 — (108.160711401,4) 100 = 7’ 1%

To znamen4, Ze po prvom obdobi je miera inflacie 1, 4%, miera zmeny cenovej hladiny v
obdobi ¢+ 2 sa zmenila oproti vychodiskovému roku o 8, 6%, ale v porovnani s obdobim
t + 1 je miera inflacie o ¢osi mensia, a sice 7,1%.

Cenova hladina tovarov a sluzieb rastie rychlejsie ako nominélne mzdy, ¢o ma vplyv
predovSetkym na socidlne slabsie vrsty obyvatelstva. Rychle tempo inflacie brzdi eko-
nomicky rast a vedie k stagnécii vyroby, pretoze I'udia si za svoje platy nakupuju stéle
menej produktov. Inflacia méze mat aj stimula¢né ucinky, ktoré pdsobia na rovnovahu
a ekonomicky rast pozitivne. Preto sa ekonomiky snazia inflaciu udrzat v prijatelnych
hraniciach.

Existuje viacero druhov inflacie, spomeniem vsak iba najnebezpecnejsi druh inflacie,

ktorou je hyperinflacia. Ide o extrémny pripad, kedy sa dosahuje Stvor - a viacciferné
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tempo rastu cenovej hladiny. Peniaze stracaji na svojej hodnote, prestavaju plnit svoje
funkcie, zrutia sa hospodarske vazby. Aj ked ide o naozaj extrémny pripad inflacie,
stretli sme sa s nim uz aj v minulosti (v Nemecku po 1.svetovej vojne, v Bolivii bola
miera inflacie v roku 1985 az 11 749%).

2.1.2 Vypocet oakavaného dopytu

Firma prisposobuje svoju vyrobu v ¢ase t nielen realnemu dopytu z predoslého obdo-
bia, zisku z predoslého obdobia, ale musi zohladnit aj svoje moznosti na dalsiu vyrobu,
¢o znamena, ¢i mé dostatok zamestnancov a kapitalu. Najprv sa v8ak pozrie na redlny
dopyt v minulom obdobi a porovna ho so svojou produkciou v tom istom obdobi. Na
zéklade toho, podobne ako v BAM modeli, rozhodne sa bud zmenit cenu produktu
v nasledujicom obdobi, alebo zmenit svoju produkciu. Tato zmena produkcie i-tej
firmy v ¢ase t predstavuje ocakavany dopyt D%, ktory ziskame spolu aj s cenou Py v

nasledujicom obdobi nasledovne:
ay Dj, = Vi,
Py = Py (1 = nit),
ak sme vyrobili v predoslom obdobi viac ako bol redlny dopyt a predavali sme za

drahsie ako bola priemerna cena.

b) Dy = Yi{—l
Py = P (1 + ma),
ak sme vyrobili v predoslom obdobi menej ako bol realny dopyt a cena produktu

bola nizsia ako bola priemerné cena.

¢ D = Y[ (1= pu)
Pit = pitfla
ak sme vyprodukovali v predoslom obdobi menej ako bol redlny dopyt a predavali

sme za lacnesSie ako bola priemerné cena.

dy Df = Yi{_ (14 pa)
Pit = pitfla
ak sme vyprodukovali v predoslom obdob{ viac alebo rovnako ako bol redlny dopyt

a predavali sme za vy$siu sumu ako bola priemerné cena.

Vypocet ocakidvaného dopytu v tomto modeli je rovnaky ako vypocet ocakavanej pro-
dukcie v modeli BAM, kde 7;; je ndhodna premenné z rovnomerného rozdelenia na
intervale (0, h,) a p;; je ndhodna premenné z intervalu (0, h,) rovnomerne rozdelena.
Na ulah¢enie vypoctu o¢akavaného dopytu nam posluzi obrazok 1.

To, ze firma mé urcent cenu a ma uréité oCakavania na produkciu, resp. ma urcité
ocakavania o buducom realnom dopyte, eSte neznamena, ze tolko dokaze aj vyrobit a

nasledne predat. Musi sa najprv pozriet na svoj kapitél a pracu.
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2.1.3 Praca a kapital

Ako bolo spomenuté vyssie budeme uvazovat dva vstupy. Prvym vstupom je praca,
resp. zamestnanci, ktori su zaroven aj zakaznici. V naSom modeli sa nebudu zamest-
nanci prijimat na dobu . Budd mat pracovné zmluvy uzatvarané iba na jedno ¢asové
obdobie. Zamestnavatel ich méze na konci kazdého obdobia prepustit alebo im zmluvu

predlzit na dalsie obdobie. Praca i-tej firmy v ¢ase t sa vyvija diferenénou rovnicou:
Lft = sz;—l + Hi{tv (4)

kde Hij; je pocet zamestnancov, ktorych firma musi dodato¢ne zamestnat alebo prepus-
tit v zavislosti od ocakavaného dopytu a L{t_l su zamestnanci, ktori pracovali v i-tej
firme v minulom obdobi ¢t — 1.

Dalsia podobnost s BAM modelom je v tom, Ze aj v nagom modeli budeme sledo-
vat mzdu minimélnu, ktort zédkonom stanovuje stat, a mzdu, ktord pontkaja firmy
zamestnancom. Ako je bezné v redlnej ekonomike, tak tieto firmami pontkané mzdy
budi rozdielne, nie vSak natolko, aby jedna firma nezamestnavala vdaka velkej mzde
vSetkych zamestnancov. Nasi zamestnanci sa okrem mzdy budd pozerat aj na iné vy-
hody pracovania v tej ktorej firme. Nezamestnaju sa vzdy do firmy, ktora im pontka
najvyssi plat, ale sleduju aj napr. vzdialenost od prace, pocet odpracovanych hodin,
kolektiv, velkost firmy a podobne. Tieto preferencie firiem bude v naSom modeli pred-
stavovat nahoda.

Platy, ktoré budu pontukat firmy zévisia od ceny produktu. Plat i-tej firmy v case ¢
predstavuje 60% z ceny produktu tejto firmy v tomto ¢ase. Majitelove zasahy do vysky
platu predstavuje rovnomerne rozdelena nahodné premenna 7;; na intervale (0, h,), ¢im

dostavame predpis na vysku platu firmy:

ZvySenie minimalnej mzdy modze znizit dopyt po praci, a preto sa moze zvysit i
nezamestnanost. Rast minimélnej mzdy kopiruje rast priemerného platu. Pri vypocte
minimalnej mzdy som sa nechala inSpirovat rezortom prace a socialnych veci Slovenske;
republiky, ktorého tusilim je zachovat pomer medzi mesa¢nou miniméalnou mzdou a
priemernou mzdou v roku 2013 na trovni aspon 40%. Minimélna mzda sa v nasom

modeli meni kaZzdé obdobie nasledovne:

I f J i
=1 Wi 25— Wy
B S (1 g0,0%)

kde o0; je ndhodné premenné normélne rozdelena so strednou hodnotou 0 a disperziou

wy =04

0%, J a I je pocet investi¢nych firiem resp. firiem vyrabajtcich homogénny produkt, a
wj-t je plat, ktory pontka investi¢na firmy (spomenieme ho neskor). Inymi slovami, mi-
nimalna mzda tvori 40% priemernej mzdy v naSej ekonomike, ku ktorej pripoc¢itavame

mozné vykyvy v ekonomike, rozhodnutia vlady a podobne.
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Mzdu, ktort dostani zamestnanci firiem s homogénnym produktom vznikne spoje-

nim minimalnej mzdy a mzdy od firiem:

wh = max(wzft,\fvt).

Kapital v nasom modeli predstavuju stroje, ktoré vyrabaji nas dany homogénny
vyrobok a zaroven sa nimi vyrabaju dalsie stroje. Tieto stroje, stustruhy, majitelia fi-
riem nakupuji v pripade, Ze o¢akidvame vacsi dopyt po statku ako sme schopni s nasim
doterajsim stavom kapitalu vyrobit. Tento nakup -tej firmy v ¢ase t treba chapat ako
dodatocné investicie IZ?;. V situéacii, ked ocakédvame menej ako vieme svojimi strojmi
vyrobit, tak stroje nebudeme predéavat, ale ich na dané obdobie odstavime za nulové
néklady. Kazdy stroj, teda aj nas kapital, sa ¢asom opotrebuva, nici, straca na kvalite
a hodnote, znizuje sa jeho produktivita. Budeme teda v modeli uvazovat dobu amor-
tizacie kapitalu, ktora budeme oznacovat ako a. Amortizacia sa tyka aj tych strojov,

ktoré st odstavené. Rovnica pre zmenu kapitélu v ¢ase t v i-tej firme je:
a—1
K= Ak) ®)

kde %K{;l je zamortizovany kapital z predoslého obdobia.

Nesmieme zabudnut ani na cenu kapitalu k;. Investicné firmy, ktoré budu stroje
predéavat, budu pontikat firmam stroje za rovnaku cenu. Nebude medzi nimi existovat
cenovéa konkurencia. Za ti istd cenu ich budia aj vyrédbat. Cenu kapitalu sme si urcili
ako dvojnasobok priemernej ceny homogénneho statku.

Ako som spominala vyssie, firma sice m6ze mat vypocitany o¢akiavany dopyt a cenu,
neznamend to v8ak, Ze tolko aj vyrobi. VSetko zéavisi od ¢asti zisku firmy, ktori ma
urc¢eni na dodato¢né investicie, a od vstupnych faktorov firmy, ¢iZze prace a kapitalu.

Pri vypocte dodato¢nych investicii a zamestnancov v ¢ase t mozu nastat styri situacie:

e Dopyt, ktory ocakava firma v budiicom ¢asovom obdobi je vac¢si ako zamortizovany

kapital i ako pocet zamestnancov, ktorych zamestnava v dnesnom obdobi:

a—1

d f d f
Dy > TKit—l N Dy 2 Ly

V takom pripade potrebujeme zamestnat dalsich Tudi a dokupit nové stroje:

a—1

f_ nd f
]it - Dz‘t - Kitfl

a

H =Di — L | >0

e Ocakavany dopyt je naopak mensi ako kapital v minulom obdobi a zaroven aj

zamestnancov mame zbytocne vela:

o _a—1_; d f
Dy < TKitfl N Dy <Ly .
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Budeme teda prepustat a niektoré stroje budu stat:
=0
d
H,=Di - L, <o

e DalSou moznostou je, ze zamestnavame vela Tudi, ale chybaji nam stroje, aby
sme dokézali vyrobit tolko, kol'ko o¢akadvame dopyt:

a—1

d d
Dy > Ki{f—l N Dy < Lz{f—l'

a
Opéat budeme prepustat, ale stroje budeme musiet dokupit:
a —

1
Iz‘J; = Dgt - —a Ki{f—l

H) =Di - LI <o.

e Posledna situacia je, ze nam chybaju Iudia ku strojom, ale strojov je dostatok,
nepotrebujeme dokupovat ziadne nové:

a_o—1_ d f
Dy < a Ky N Dy=>Ly .

Zamestname viac I'udi a niektoré stroje sa nebudu pouzivat:
=0
f_ pnd f
Hj = Dy — Ly, > 0.

Teraz sme vo faze, kedy méa i-ta firma vypocitany ocakavany dopyt pre cas t, vie
kol'ko (H, j;) T'udi prepustit ¢i najat. V pripade, Ze potrebuje prijat d'alsich zamestnancov,
tak sa zacne vyberové konanie. V nasom pripade prebiecha nahodne. Firma potrebuje
najat napr. 5 I'udi, tak budeme predpokladat, Ze prave piati ndhodni nezamestnani
sa budu o toto miesto uchédzat. Pre tychto piatich nezamestnanych to nemusi byt
firma, ktora im pontka najvyssi plat, ale zohladhuju preferencie spomenuté vyssie. V
extrémnych pripadoch sa moéze stat, ze nebude dostatok nezamestnanych pre vsetky
firmy, ktoré zhanaju novych Iudi. My sa v8ak tomu budeme v nasom modeli vyhybat,
pretoze ani v redlnej ekonomike sa nestretdvame s nulovou nezamestnanostou.

Jednou z moznosti ako sa tomu vyhnit je neuvazovat konstanty stav populacie.

Populacia sa bude menit kazdym obdobim nasledovne:

popul, = popul,_1 (1 + g) + ,(0, %),

kde popul;_; je velkost populécie v minulom obdobi, g je miera rastu populécie a p; je
tentokrat normélne rozdelend ndhodna premenna so strednou hodnotou 0 a disperziou
o%. Znamena to, Ze populacia rastie konstantou mierou, ndhodna premenna ¢, predsta-

vuje akusi nahodu. Ak je ¢; < 0, tak v danom obdobi zomrelo viac [adi alebo sa menej
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narodilo, ak je ¢; > 0 tak je miera rastu populécie vacsia ako v minulom obdobi.
Budeme uvazovat, ze novi nezamestnani sa k tym starym pridajua vzdy az na konci
obdobia, zatial ¢o Tudia sa prijimaju a prepustaju v priebehu daného obdobia. Popu-
lacia v nasom modeli predstavuje pracovnu silu, teda stucet vSetkych zamestnanych a
vSetkych nezamestnanych. Miera nezamestnanosti je potom dané vzorcom
U
Uy = m,

kde U, je pocet nezamestnanych v Case t.

Cize v tejto faze uz pozname pocet pracovnikov kazdej firmy (Lf;) Mozeme v tejto
chvili povedat, Ze pozname aj mnozstvo kapitalu? Odpoved je nie. Firmy sice poznaju
kolko dodato¢nych investicii potrebujui, ale najprv sa musia pozriet na svoje zisky z

minulého obdobia, aby zistili, ¢i maji dostatok penazi na investovanie.

2.1.4 Zisk firiem a tspory

KedZe neuvazujeme banky, tak firma si méze dovolit kupit iba tolko strojov, ktoré
je schopnéa svojimi financiami zaplatit. V pripade, Ze dopyt po ststruhoch i-tej firmy
v Case t je vacCsi ako je firma schopné zo svojho zisku z ¢asu t — 1 zaplatit, tak doda-
to¢né investicie budu mensie ako firma potrebuje, aby dokézala vyrobit tolko, kolko
ocakava. Podme si ukazat postupne kolko firma mozZe investovat do novych strojov.
Kedze chceme zaplatit investicie v case t, tak budeme hovorit o ziskoch v case t — 1.

Firma musi najprv vzdy na konci kazdého obdobia vyplatit zamestnancov. V ¢ase

t — 1 vyplati i-ta firma celkom mzdy v hodnote:
F
mZdyift—l = witfleft—l'

Tato suma sa minie na homogénny statok v ¢ase t, samozrejme zmensena o inflaciu.
Potom si firma moze vypocitat zisk, ktory nezavisi iba od ceny produktu v ¢ase t —1,
ale aj od produkcie a redlneho dopytu v ¢ase t — 1. Reédlny dopyt firiem generujeme

néahodne v zavislosti od redlneho dopytu v minulom ¢asovom obdobi:
real _diy—1 = i1,
kde €;;_1 je ndhodné rovnomerne rozdelena premenné na intrevale
(max(0,0.95real d;;—5),1.05real _dy_s),

¢im sa vyhneme tomu, Ze redlny dopyt bude zaporny. Hodnotu zisku, ak bola produkcia

v Case t — 1 i-tej firmy dostatocna na pokrytie realneho dopytu, si firma vypocita takto:

I
Z;;_l = Py _real dy_1 — mzdyj;_l + (1 — ltT(;) usporyj;_Q.
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Nastat moze aj situacia, kedy by firma predala viac, ale nedokazala vyprodukovat
dostatocné mnozstvo statku. Preto zisk i-tej firmy v case t — 1 je:

I
Zhy = Ryl = maa + (1= 53 ) wsporsl

kde wsporyflf2 st uspory i-tej firmy z Casu t — 2.

Majitelom firiem bude vyplatené ¢ast so zisku vo forme dividend. V nasom modeli
uvazujeme rovnaki cast zo zisku pre vSetky firmy s homogénnym produktom aj pre
investi¢né firmy. Ttto ¢ast budeme oznacovat c. Vyska dividend i-tej firmy v ¢ase t — 1
je

divilft_l = CZZ-J;_l.
Cela téato cast zisku zmensena o inflaciu sa minie na ndkup homogénneho produktu v
Case t.
Zvysnu cast zisku investuju firmy na kupu novych strojov v nasledujicom obdobi,

ktoré si kupuju od investicnych firiem. Mézu nastat dve situécie:

e Firma nema dostatok pehazi na investicie. V takom pripade moéze investi¢né firmy
poziadat o menSie investicie ako v skuto¢nosti potrebuje na naplnenie svojich

oc¢akavani. Firma nema ziadne dspory.

e Firma zo zvysku zisku mé na zaplatenie dodato¢nych investicii investi¢nym fir-

méam a este jej aj vznikaju tspory, ktoré moze minit v nasledujicom obdobi.

Vratme sa do situacie, kedy chceme zistit kol'ko si firma moéZze dovolit investovat
do novych strojov. Predpokladajme, Ze v ¢ase t — 2 sme zarobili dostatok penazi na
zaplatenie investicii v ¢ase ¢ — 1 a eSte ndm aj vznikli aspory:

I

ﬁ) Zh =k I

uspory,_, = (1 —¢) (1 -

7, otakavaného dopytu si firmy urcili pocet strojov, ktoré potrebujiu dokupit. Zac¢nu
porovnavat cenu tychto investicii so sumou, ktord maji uréent na investovanie z mi-
nulého obdobia a pripocitaji k tomu tspory z toho istého obdobia. Obe tieto hodnoty

treba zmensit o inflaciu. Opét je viacero moznosti, ktoré moézu vzniknut:

e 7 Casti zisku z ¢asu t — 1 uréeného na investovanie v ¢ase ¢ sme schopni zaplatit in-
vesticie a eSte nam aj vznikni nové tspory. Nebudeme uvazovat akumulaciu tuspor,
ale tispory, ktoré nevyuzijeme na investicie, jednoducho pripoc¢itame k zisku, ¢im
na jednej strane zvysime dividendy majitelom firiem (zvy$ime celkovi spotrebu),
na druhej strane zvySime aj mnoZstvo penazi urénenych na investicie do budic-
nosti. Sucasny zisk v8ak eSte nepoznéame, nevieme kolko strojov firma nakoniec
od investi¢nych firiem ziska. Matematicky zapis tejto moznosti je takyto:

I

34



I

usporyzft =(1-c¢) <1 — m) Z£_1 — ktfij;

e Penazi na investovanie zo zisku mame malo, ale po pri¢itani tspor dokazeme
zaplatit vSetky dodatocné investicie. V takom pripade sa nam tuspory z ¢asu t — 1
znizia, ale rovnako ako v predoslom pripade ich pripocitame k stcasnému zisku.

Nevzniknu ziadne nové aspory. Zapis:

I
Ik < (1 - ﬁ) [(1 —O)Z}_, + usporyflfl}

I 1
u:;poryft_1 = (1 — Ft()) uspory{;_l — {ktfl.’; —(1—2¢) (1 — 1_Ot()> Zﬁ_l]
usporygf =0

e Zisk firmy bol tak maly, Ze ani po priratani tspor nie je firma schopna zaplatit
potrebny pocet strojov. Vtedy minieme vSetky uspory a zmeni sa nam pocet

dodato¢nych investicii. ZapiSeme to takto:

1
Ii];k‘t > (1 — ﬁ) [(1 - C)Zijz:fl + USPOT%{%J

(1 - %) [(1 — ) Zjy + “‘SPOTyi];—l]
ki
us =0
POTYse—1

I _
L =

usporyf; =0

2.2 Investi¢né firmy

Predoslymi vypoc¢tami sme dostali konecné investicie firiem s homogénnym statkom.
Teraz je na investi¢nych firméch, ¢i sa schopné svojimi vstupnymi faktormi tol'ko in-
vesticii aj poskytnit. Vstupnymi faktormi investi¢nych firiem je tiez praca a kapitél.
Investi¢né firmy si nepocitaju ocakavany dopyt. Oni sledujua celkové investicie, ¢o je
suma vSetkych dodato¢nych investicii firiem s homogénnymi produktom. Firmy si vy-
beraju od ktorej investi¢nej firmy chet nové stroje uplne nahodne, kedZe kazda pontka
kapital za rovnaka cenu. Dokonca budeme predpokladat, Ze i-ta firma moze ziadat o
investicie aj od viacerych investi¢nych firiem naraz. Pre investi¢nd firmu je teda dole-
zité vediet cast celkovych investicii, ktoré musi vyrobit a nasledne poskytnut firmam,
pri¢om sa nezaujima, ktorej firme kolko poskytuje.

Investicné firmy budeme indexovat j = 1,...,.J. Postupnost ich udalosti bude na-

sledovnéa:

1. Investi¢né firmy si pozru aku cast celkovych investicii musia poskytnuat firmam.
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2. Investi¢né firmy si vypocitaji svoje dodatocné investicie a za¢nu prepustat, resp.

prijimat zamestnancov.

3. Investicné firmy si zacnu vyrabat vlastné stroje v pocte rovnom ich dodatocnym
investiciam (ak im to ich zisky dovolia). Zarovei za¢ne vyroba strojov pre firmy s

homogénnym produktom.
4. Investi¢né firmy poskytna investicie firmam.

5. Majitelia firiem vyplatia svojim zamestnancom mzdy, majitelom su vyplatené

dividendy.
6. Investicné firmy si vypodcitaju zisk v case t.

7. Cast zisku sa odkladé na zaplatenie dalich investicii v obdobi ¢t + 1. Z tejto Casti

nam mozu vznikat dspory.

Kazdé investi¢na firma disponuje urcitym kapitdlom a pracou, vdaka ktorym vie
vyrabat ur¢ity pocet sistruhov. Ak investicna firma nedokéaze vyrobit tolko strojov,
kol'ko sa od nej vyzaduje, tak musi aj ona investovat do d’alsich stustruhov (dodato¢né
investicie investi¢nych firiem) a najat d'alsich I'udi. Budeme predpokladat, Ze za jedno
¢asové obdobie si investi¢na firma sama vyrobi dodato¢né investicie a stihne aj vyrobit
stroje pre firmy s homogénnym statkom.

Pri vypocte dodato¢nych investicii a zamestnancov investi¢nych firiem v ¢ase t moézu
nastat Styri situécie rovnako ako pri firmach, ktoré vyrabaju homogénny statok. Uve-
dieme vsak iba jednu moznost, pretoze zvysné sa daju odvodit podobne ako pri firméch

s homogénnym statkom:

e Cast celkovych investicii, ktortt ma j-ta firma v ¢ase t vyrobit je vicsia ako amor-
tizovany kapital z predoslého obdobia, a zdroven dvojnasobok ¢asti celkovych in-
vesticii, ktori mé j-ta firma v Case t vyrobit je Vvicsi ako pocet zamestnancov,

ktorych mala firma doteraz zamestnanjrch:
511?2 = K]Zt 1 A 25]’1521 >L;t 1

kde 0 < By <1a Zj Bjr = 1. V takom pripade treba zamestnat novych I'udi a

investiéné firma si musi vyrobit dalsie stroje:

a 7
@tZU; Kﬁ |

H;t = 2B;1 Z ]i{s - L;‘t—l'

Naskytla sa jedna zmena pri poc¢itani poc¢tu zamestnancov. Tito zmenu vysvetlime v

casti Produkéna funkeia.
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Investi¢né firmy za¢nu vyberové konanie, ktoré prebieha tiplne rovnako ako v pripade

firiem s homogénnym statkom. Pocet zamestnancov j-tej firmy v ¢ase ¢ je nasledovny:
Lé’t = L;‘tfl + H;t' (6)

Platy, ktoré im investi¢né firmy pontiknu musia byt priblizne rovnaké ako pontkaja
firmy s homogénnym statkom svojim zamestnancom. Ak by tomu tak nebolo, tak
[udia by mali zdujem sa zamestnat bud v investi¢nych firmach alebo vo firméach s
homogénnym produktom v zévislosti od toho, ktoré poniikaji v priemere vacsi plat.
My predpokladame, Ze sme v jednom odveti, a teda plat bude priblizne rovnaky a
nezamestnanym je jedno, v ktorej firme st zamestnani. Plat pontkany investi¢nou
firmou v cCase t je ;

ét: %(1"‘7}%)7

kde 7;; predstavuje majitelove zasahy do platu j-tej firmy, ide o rovnomerne rozdelent
nahodnt premennt na intervale (0, k. ). Mzda, ktora je nakoniec vyplatené zamestnan-

com v investi¢nej firme zohladiuje aj minimalnu mzdu:

w]I. = max(w},, %)

Teraz sa zameriame na dodato¢né investicie investi¢nych firiem. Opéat budeme uva-

zovat o ziskoch, mzdach, a podobne, z ¢asu t — 1, pretoze z nich hradime investicie v

¢ase t. Firmy so stistruhmi najprv vyplatia svojich zamestnancov:
medy', , =w!,_ L
Yjr—1 = Wig—1djeq-

Investicné firmy nemusia porovnévat svoju produkciu s redlnym dopytom, preto je zisk

dany takto:

i i i Iy i
th—l = kt—lyjt—1 - mZdyjt—l + (1 - _O) USPOTY jt o,

zo zisku sa vyplacaju dividendy majitelom investiénych firiem:
divi, | =cZy .

Nebudeme sa vracat k vysvetlovaniu ako vznikaju j-tej firme v ¢ase t — 1 uspory, ani
ako ich mézu v pripade potreby minat na vyrobu dalsich strojov alebo pripocitat k
zisku, pretoze je to uplne rovnaké ako pri firmach s homogénnym produktom. Teraz
uz vieme, kol'ko dodato¢nych investicii si investi¢na firma moze dovolit, a teda kapital

j-tej firmy v Case t sa zmeni na

i a—1_, i
Kjt — TKjt_l + I]t (7)
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2.3 Produkéna funkcia

Ked ma firma k dispozicii informacie, ktoré sme doteraz uviedli, pozrie sa na svoju
produként funkciu a za¢ne vyrobu. Produkéna funkcia kazdej z firiem (aj investi¢nych,
aj s homogénnym produktom) je Leontieffova produkéna funkcia, alebo tiez funkcia

dokonale komplementarnych faktorov:
min(oqxy, ... T,).

Statok, ktory sa danymi vstupmi vyraba musi byt vyrobeny zo vSetkych faktorov is-
tym pomerom. Nie je mozné jeden vstup odobrat, zvysit mnozstvo druhého vstupu a
vyrabat tak produkt.

Firmy s homogénnym vyrobkom zvolia
ap = 1, Qg = 1

a teda spojenim jednej jednotky kazdého faktoru vznikne jedna jednotka vystupu.
Inymi slovami, aby sme vyrobili jednu jednotku homogénneho produktu potrebujeme
jeden sustruh, ktory bude obsluhovat jeden zamestnanec. Investi¢né firmy zvolia

1
o 217Oé2=§u

¢o znamena, Ze na to, aby sme vyrobili jednu jednotku dodato¢nych investicii, teda
strojov, potrebujeme jeden sustruh, ale az dvoch zamestnancov. A prave to je rozdiel,
ktory sme spominali, ked sme ratali dodatocné investicie investi¢nej firmy a zistovali
kol'ko musi prepustit, resp. prijat zamestnancov.

V naSom modeli si najprv svoju produkciu urci investicna firma, pretoze ona vie ako
prva kol'ko strojov vyrobi na zaklade svojich moznosti, a teda kol'ko bude moct firma s
homogénnym statkom vyrobit produktov. Po vypoéitani kapitalu podla rovnice (7) a
prace podla (6) s ohladom na o¢akévany dopyt druhych firiem, vlastny zisk a tspory,

si zvoli j-ta firma v Case t produkciu vo vyske

Y}, = min (K}t, %L;.t)
a zacne vyrabat. Vyroba podobne ako v BAM modeli trva jedno ¢asové obdobie bez
ohladu na velkost firmy.

V situécii, ked investi¢né firmy vedia kolko vyrobia, sa firmy s homogénnym pro-
duktom dozvedia, ¢i dostant tolko investicii o kol'ko Ziadali. MoZe nastat situacia, Ze
investi¢né firmy neboli schopné vyrobit tolko kolko mali. Aby sme to overili, tak si
spocitame celkovi produkciu tychto firiem. V pripade, Ze celkova produkcia je mensia
ako celkové investicie, tak musime vypocitat podiel celkovej produkcie s celkovymi in-
vesiciami a nasledne tymto pomerom prenasobit dodatocné investicie, o ktoré ziadali

firmy s homogénnym produktom, ¢im dostaneme nové dodato¢né investicie, ktoré su
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mensia ako boli tie pévodné:

Takze uz pozname investicie aj firiem s homogénnym produktom, firmy si vypocitaja
stcasny kapital podla (5), stcasny stav zamestnancov podla (4) a za¢ne sa produkcia
v mnozstve rovnom:

Y| = min(K}, LY).

2.4 Zhrnutie modelu

Zhrnieme si eSte raz par vetami ako funguje nas model. Najprv si firmy vypoci-
taju svoj ocakavany dopyt a cenu pre stucasné obdobie. Na zéklade tejto informéacie
zaCnu najimat ¢i prepustat zamestnancov. Pri pocitani dodatocnych investicii musia
firmy zohladnit aj finanénu stranku svojej firmy, ¢i si mézu dovolit tolko investovat,
kolko by cheeli na zaklade ocakdvaného dopytu. Investiéné firmy si zistia aku cast z
celkovych investicii od nich ziadaju firmy s homogénnym produktom. Na zéklade tohto
zaéni aj oni najimat resp. prepustat zamestnancov. V pripade, Ze svojim kapitdlom
nie st schopné poskytnit dostatok investicii firméam, tak aj oni investuji svoje peniaze
na dodato¢né investicie a za¢ne sa vyroba strojov. Investi¢na firma uz moze vyplatit
svojich zamestnancov, majitelov a zvySok si odlozi na d'alsie obdobie na investicie. Po
poskytnuti investicii firmam s homogénnym statkom, za¢nta oni s vyrobou produktu.
Svoju produkciu porovnaju s readlnym dopytom, vypocitaju si zisk, vyplatia zamest-
nancov a dividendy majitelom firiem. Cast zisku sa odklada na budice investovanie.
Nesmieme zabudniit na inflaciu, ktora vplyva na nase zisky a tspory. V modeli BAM
boli spomenuté aj bankroty firiem a vstupy novych firiem do ekonomiky. V nasom

modeli vSak firmy nebankrotuji, pretoze nemaji pozicky, ich kapital je vzdy kladny.
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3 Vysledky simulacii a Statistiky

V predposlednej kapitole si ukazeme vysledky nasich simulécii a skiisime si ich vysvet-
lit na prikladoch z redlnej ekonomiky. V podkapitole Statistiky budeme fixovat vietky
premenné v nasom modeli az na jednu, ktortt budeme menit. Nasu vel mi zjednodusenu
ekonomiku sme programovali v programe MATLAB 7.12.0 (R2011a) a Statistiky sme
robili v Statistickom programe R 1386 3.0.0.

3.1 Simulacie

Pri nasich simulaciach je nutné prvych 25 obdobi nebrat do tvahy, pretoze firmy
vtedy nereaguju na podmienky, aké st na trhu, ale ich vysledky skor zavisia od pocia-
toénych podmienok. Jednym ¢asovym obdobim sa rozumie Stvrt rok, teda 4 mesiace.
Pociatocnym obdobim je obdobie 0, vyroba sa zac¢ina az v obdobi 1. Najprv si v tabulke

ukézeme aké hodnoty premennych sme volili:

Tabulka 2: Tabulka hodnoét parametrov

’ H Parameter Hodnota
populg Celkova populacia 1260
I Pocet firiem 300
J Pocet investi¢nych firiem 30
T Casové obdobie 300
K ZJ; Podiatoény kapital vSetkych firiem 4
K;O Pociatoény kapital vSetkych investi¢nych firiem 1
L{O Pociato¢ny pocet zamestnancov vSetkych firiem 3.6
L;O Podiato¢ny pocet zamestnancov vsetkych investi¢nych firiem 1.8
c Spotreba majitelov 0.3
a Doba amortizécie 40
Ug Pociato¢na miera nezamestnanosti 0.05
P Cena produktu pre v8etky firmy v case 0 %0
n Maximalny narast/pokles ceny produktu 0.005
ko Cena kapitéalu v ¢ase 0 %
wifo Mzda v8etkych firiem v case 0 1
n Maximalny zasah majitela firmy na mzdy 0.005
w;’-O Mzda v8etkych investi¢nych firiem v case 0 1
n Maximalny zasah majitela investi¢nej firmy na mzdy 0.005
Wo Miniméalna mzda na zaciatku 0.6
P Maximalny narast/pokles o¢akavaného produktu 0.1
g Miera rastu populacie 0.001
09 Disperzia 0.005
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Kazdé simulécie je in&, my si vyberieme niekol'ko Specifickych simulacii, na ktorych
sa pokusime vysvetlit dant ekonomicki situéciu na zaklade realnych poznatkov z eko-
némie. Pozrime sa na Obrdzok 6, na ktorom je vykresleny celkovy ocakavany dopyt,
celkova produkcia firiem, ktoré vyrabaju homogénny statok, vyvoj priemernej ceny a
ceny kapitalu. Mozeme si v8imnut kratkodobé vykyvy celkovych ocakévani, dlhodobo
nam vsak ocakavany dopyt klesol z hodnoty priblizne 1080 na 1020. Firmy prisposo-
buju svoju vyrobu ocakdvaniam, preto vyvoj celkovej produkcie je rovnaky ako vyvoj
celkového oc¢akavaného dopytu. Tym, Ze celkova produkcia je velmi podobna ocakava-
niam znamend, ze firmy mali takmer vzdy dostatok prostriedkov na investicie, ktoré
im zarucili vyrobu rovni o¢akavaniam. Ttto recesiu sposobil pokles realneho dopytu,

ktory je znazorneny na textitObrazku 7.

Celkovy ocakavany dopyt Y°°2 Vyvoj priemernej ceny
1.671
1080
1.67
1060
1.669
1040
1.668
1020
1.667
100 200 300 100 200 300
Celkova produkcia (Yf) Cena kapitalu
1080 3.43
1060 3.425 ‘
1040 3.42
1020 3415
100 200 300 100 200 300

Obr. 6: Graf celkového ocak. dopytu, produkcie, priemernej ceny a ceny kapitalu

Na Obrdzku 7 je zndzornené aj miera nezamestnanosti. V obdobi krizy okrem zni-
Zovania vyroby sa zvySuje aj miera nezamestnanosti. Miera nezamestnanosti sa nam
zvysila o 5%. Firmy na jednej strane nepotrebuju vela zamestnancov (prepustanie),
pretoze vyrabaju stdle menej a menej, a na druhej strane tym, Ze sa im znizuju zisky,
nemozu si dovolit zamestnat tolko Tudi, kolko potrebuju. Znizuju sa mzdy zamest-
nancov, ¢im sa znizuje kupyschopnost obyvatelstva, ¢o sposobuje dalSie zniZovanie
produkcie. Priemerna cena produktu neklesa az tak prudko ako realny dopyt ¢i pro-
dukcia. Bude to sposobené tym, ze sa znizila ponuka, a v snahe udrzat si zisk sa cena
az tak neznizuje.

Zisk firiem, ktoré vyrabaju homogénny statok, zavisi od produkcie (resp. realneho
dopytu) a od ceny produktu. V tomto pripade zisky klesaju s klesanim produkcie.

Priemernéa cena produktu sice bola v niektorych obdobiach vysSia ako na zaciatku,
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ale pokles produkcie bol vicsi a stiahol zisky firiem dolu. Zisky investi¢nych firiem
su zavislé od ceny kapitalu, ktory sa vyvija priblizne ako cena produktu. Dalej su
zavislé od celkovych investicii firiem. Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze aj ich zisky
by sa mali vyvyjat podobne ako zisky firiem s homogénnym produktom, pretoze tie
vyrabaji mélo a teda potrebuju mélo strojov. Lenze my uvazujeme aj dobu amortizécie,
ktora zabezpecuje investicnym firmédm pravidelny a viac menej rovnaky zisk. Preto
pokles ziskov investi¢nych firiem nie je az taky vyrazny, ako je to pri ziskoch firiem s

homogénnym produktom.
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Obr. 7: Graf celkového ocak. dopytu, produkcie, priemernej ceny a ceny kapitalu
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Obr. 8: Inflacia, minimalna mzda a pomer produktivity préace voé¢i priemernému platu investi¢nych

firiem
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Na poslednom obrazku je znadzornena miera inflacie (po¢itana kazdé obdobie, teda
stvtrocne), dalej minimalna mzda a nakoniec pomer produktivity prace voéi priemer-
nému platu investicnych firiem. KedzZe neuvazujeme rast produktivity prace, tak tento
pomer rastie resp. klesa v zévislosti od priemerného platu. Priemerny plat klesa spolu
so znizovanim ceny produktu, preto sa tento podiel o trochu zvacsuje.

Opakom recesie v ekonomike je expanzia. Ak ide o dlhodobu expanziu hovorime o
tzv. boome. Vo faze expanzie maju firmy zvySenu investi¢nu aktivitu, narasta produkcia
a nezamestnanost zacne klesat. Zvysuje sa dopyt zo strany spotrebitelov, zvySuje sa
zaroven aj cena produktu ¢o moze nastartovat recesiu. Kratkodobé vykyvy nevieme
predvidat a st nepravidelné. Recesia a expanzia maju globalny charakter.

Teraz si opiSeme stav, v ktorom sa priblizne nachadza nasa ekonomika. Pojde o
krizu, ktora trva zopar rokov a ekonomike trva trochu dlhsie, kym sa opét rozbehne.
Mala zmena oproti predoslej simulécii je v tom, Ze teraz uvazujeme zmenu produktivity

prace. Kazdym obdobim sa nam produktivita prace zvysi o 0.02%.

Celkovy ocakavany dopyt Y°°2 Vyvoj priemernej ceny
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Obr. 9: Graf (rasttica produktivita) celkového oc¢ak. dopytu, produkeie, priemernej ceny a ceny kapitalu

Obrdzok 9 ndm ukazuje ako sa ekonomika prvych priblizne 100 obdobi pomaly vy-
vijala, az na malé kratkodobé cyklycké vykyvy, trend vSak mala rastici. Potom prislo
nahle zniZzenie ocakavani, klesal redlny dopyt a s nim aj celkovéa produkcia v ekonomike.
Na zaciatku sa prudko zvysila priemerné cena produktu, ¢o znamena, Ze bol velky do-
pyt po produkte, preto firmy zvySovali cenu produktu. Neskor vSak boli ceny produktu
v mnohych firméch privysoké, I'udia zniZili dopyt po produkte. Firmy v snahe udrzat
predajnost tovaru prudko znizili cenu, ¢o ale spdsobilo, ze firmy mali mélo penazi na
investicie, malo vyrabali a zacala klesat produkcia. Prudky pokles vyroby znamena

hromadné prepustanie, znizenie platov a teda zniZenie celkového dopytu. Firmy opét
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zvySuju ceny, ale nie tak prudko, aby udrzali svoje zisky. Tym sa ekonomika znova

pozvolna po zhruba 80-tich obdobiach rozbieha a nadobuda rastuci trend.

Celkovy realny dopyt Miera nezamestnanosti (u)
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Obr. 10: Graf (rasttca produktivita) celkového ocak. dopytu, produkcie, priemernej ceny a ceny ka-

pitalu
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Obr. 11: Inflacia, minimalna mzda a pomer produktivity prace vo¢i priemernému platu investi¢nych

firiem (rasttica produktivita)

Posledné dva obrazky nam ukazuju celkové zisky firiem, ktoré sa vyvyjali na zéklade
ceny produktu a celkovej produkcie. Uplne iny trend maja zisky investi¢nych firiem.
Tie rastli takmer stéle. Z vynimkou najvacsej krizy, kedy trochu klesli, ale na konci je
viditeIny rast celkovych ziskov investi¢nych firiem, pretoze firmy chea opat vyrabat,
a teda investi¢né firmy vyrabaju aj stroje navySe, nie len tie, ktoré sa opotrebuvaju.

Zaroven rastie produktivita prace, teda staci zamestnavat menej Iudi. O¢ividna zmena
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je pri pomere produktivity prace a priemerného platu investi¢nych firiem. Produktivita
prace sa zvysuje, teda cely pomer sa zvacsuje aj na zéklade tohto, nielen na zaklade
pontkanych platov investi¢nych firiem.

Posledné obrazky budu histogramy produkcie firiem a ich ziskov. Najviac firiem je
stredne malych, tych malych je menej, rovnako aj monopolov je minimélne. Tento jav

je bezny aj v realnej ekonomike.
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Obr. 12: Histogram produkcie firiem
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Obr. 13: Histogram produkcie investi¢nych firiem
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Obr. 14: Histogram ziskov firiem
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Obr. 15: Histogram ziskov investi¢nych firiem

3.2 Statistiky

Jednou z premennych, ktorej vplyv na ostatné premenné budeme skiimat je doba
amortizacie. Ak sa doba amortizacie predizi, tak stroje sa opotrebtvaju pomaliie a
vydrzia dlhsie obdobie. Pre investi¢né firmy to znamené, ze firmy od nich Zziadaji menej
investicii, ¢o sa prejavi na ich ziskoch. Ak sa doba amortizéacie naopak skrati, tak firmy
potrebuji nové stroje skor, ¢o pre investi¢né firmy znamena vyrobu novych strojov a
zvicSovanie ziskov. Na obrézku 16 si mézeme vSimnut zisk firiem pri dobe amortizacie
60 obdobi a zisk firiem pri dobe amortizacie 30 obdobi. Samozrejme vyvoj ziskov je
v oboch pripadoch odlisny, ale ¢o si mozno vSimnit je vyska ziskov. V pripade doby
amortizacie a = 60 sa zisky zdaju byt dvakrat mensie ako v pripade doby amortizacie
a = 30.

Skusime si tuto nasu hypotézu overit. Najprv si v8ak musime pripravit data, ktoré

budeme pri overovani hypotézy pouzivat. Data sme ziskali takto:
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Zisk invest. firiem pri amortizacii a=30  Zisk invest. firiem pri amortizacii a=60
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Obr. 16: Vplyv amortizécie na zisk investi¢nych firiem

e Najprv sme zvolili dobu amortizacie a = 60, spravili sme 50 simulacii.
e V kazdej simulécii si zistime priemerny zisk investi¢nych firiem za 300 obdobi.

e Nakoniec takto dostaneme prvy siibor dat pozostavajici z 50-tich priemernych

hodndt ziskov.
e Rovnako postupujeme aj s dobou amortizacie 30, ¢im dostaneme druhy stibor dat.

Najprv si otestujeme normalitu dat:
Hy : data pochédzaju z normalneho rozd. vs. H; : data nie st z normalneho rozd.

Na testovanie normality sme pouzili Kolmogorovov - Smirnov test. V oboch pripadoch
vysla p-hodnota mensia ako 5%. NaSe data teda nepochédzaja z norméalneho rozdelenia.

Teraz prejdeme k nasej hypotéze. Chceme overit, ¢ strednd hodnota p; prvého
stiboru dat (a = 60) je dvakrat mensia ako stredn& hodnota ps druhého stboru dat

(a = 30). Inymi slovami, testujeme hypotézu:
Hy: 2y —puo=0  vs.  Hy:2u; — ps#0.

Najprv si vykreslime boxplot a vypocitame stredné hodnoty oboch stiborov dat.
Stredné hodnota ziskov investi¢nych firiem pri dobe amortizacie a = 60 je pu; =

81.7700, stredna hodnota druhého suboru je ps = 145.8831. To ¢o sa na obrazku zdalo

ako dvojnésobok, v skutocnosti je iba 1.784 nésobok. Mézme teda ocakavat, Ze nasa

hypotéza bude zamietnuta. Overime si to pomocou Wilcoxonovho 2- vyberového testu
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Obr. 17: Boxplot ziskov investi¢nych firiem

(pretoZze sme mali zamietnutt normalitu dat). Test nam potvrdil, Ze zisky pri dvakrat
mensej dobe amortizacie nie st dvakrat vicsie. Skusime nasu hypotézu pozmenit na

zéklade py a ps, a sice:
Hy: 1781 —ps <0 vs. Hy 1781 — ps > 0.

Hypotézu nam test tento krat nezamietol, p-hodnota bola 77%. Moznym vysvetlenim
je, ze na zisky investi¢nych firiem neméa vplyv iba doba amortizacie, ale aj oc¢akavania
firiem s homogénnym produktom. Preto ak sa aj doba amortizacie dvakrat zmensi, ale
ocakévania firiem su zlé, tak sa nam zisky dvakrat nezvicsia, pretoze firmy budu chciet
vyrabat menej a teda budu aj menej investovat do strojov. Zisky sa nam ale zvySia o
menej ako 1.78krat.

Pozrime sa aky vplyv ma amortizacia na zisky firiem, ktoré vyrabaji homogénny
statok. Najprv si vykreslime jednu simulaciu s dobou amortizacie a = 30 a jednu
simuléciu s dobou amortizacie a = 60.

Ak sa pozrieme na hodnotu celkovych ziskov v jednotlivych simuléaciach, tak si v8im-
neme, ze v tomto pripade méa amortizécia opa¢ny vplyv na zisky. Pri zvySeni amor-
tizacie sa zvySia aj zisky firiem, ktoré vyrabaju homogénny produkt. Nemozeme ale
hovorit o niekol'ko ndsobnom zvyseni ziskov. MéZeme iba overit, Ze zniZenie amortizacie
nam znizi zisky. Data sme ziskali podobne ako v predchadzajucej statistike, rozdiel je
iba v pocte simulacii, ten sme zvysili na 100. Postupujeme podobne ako minule. Vy-
kreslenim boxplotu vidiet, Zze zisky st pri dobe amortizéicie a = 60 vyssie. Aby sme to
mohli testovat, musime najprv overit normalitu dat Kolmogorovo - Smirnovym testom.
Sada dat s dobou amortizacie a = 30 nie je z normalneho rozdelenia, druha sada dat
mala p - hodnotu vacsiu ako 5%. Ked sme si overili normalitu oboch dat naraz, tak

sa nam potvrdila normalita dat. Budeme teda predpokladat, Ze data st z normélneho
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Obr. 18: Vplyv amortizacie na zisk firiem
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Obr. 19: Boxplot ziskov firiem

rozdelenia, pretoze aj p - hodnota dat s dobou amortizacie a = 30 bola takmer 5%.

Ak mame data z normélneho rozdelenia, tak sa najprv overuje rovnost disperzii:
Hy : sigmy sa rovnaju vs.  Hj: sigmy sd rozne.

F test zamietol rovnost disperzii (p-hodnota bola 0.0059). Stredna hodnota ziskov pri
dobe amortizacie 30 je py = 1862.818, druhé stredna hodnota je py = 2075.259. Nasa
hypotéza je:

Hy:py—p2>0  vs.  Hy:pp—pe <O
t test, v ktorom sme zadali, ze disprezie sa nerovnaji, nam potvrdil nasu hypotézu,
ze zisky pri dlh8ej dobe amortizacie su vyssie ako pri dobe amortizacii o polovicu
kratSej. Pre istotu sme urobili aj Wilcoxonov test, ktory tiez potvrdil nasu hypotézu.

Investi¢né firmy maji hlavny prijem z predaja ststruhov, na ktoré mé priamy vplyv
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doba amortizacie. U firiem s homogénnym statkom to tak nie je. Hlavny prijem maju z
predaja produktu. Ak chcta mat velky zisk, tak musia nakupit vela strojov, aby mohli
vyrabat dostatoéné mnozstvo produktu. Pri dlhSej dobe amortizéicie im stroje dlhsie
vydrzia a preto ich nemusia dokupovat v takom mnozstve ako ked je doba amortizacie
kratka, a preto si zisky nezmensuji dokupovanim novych strojov.

Teraz si skusime porovnat ocakavany dopyt ratany ako v BAM modeli, resp. ako v
nasom modeli, s o¢akavanym dopytom ratanym na zaklade predoslych dopytov, pricom
kazdému z tychto dopytov je urcena ista vaha. Inymi slovami, pokusime sa zistit ¢i je
Statisticky rozdiel medzi ocakédvanym dopyt v nasom modeli a modelom, ktory predché-
dzal tomu néasmu, ktory sme v kratkosti spomenuli v ivode. Spravime si 100 simulécif,
kde sa bude oc¢akdvany dopyt ratat podla obréazka 1. V kazdej simulacii vypocitame
priemernu vysku ocakévani. Potom budeme rovnako postupovat so simuléciami, kde
sme ocakavany dopyt ratali nasledovne:

1 1 1
Di = §real_dit,1 + greal_dit,g + éreal_dit,;;

Budeme postupovat ako v predoslej statistike. Vykreslime si boxplot aj so strednou

hodnotou oc¢akavaného dopytu v oboch pripadoch:
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Obr. 20: Boxplot o¢akavaného dopytu

Z obrazku sa zda, ze stredné hodnoty sa rovnaju, ich hodnoty st: pu; = 1778.198 a
po = 1785.074. Test nam ukézal, Zze data su z normalneho rozdelenia a ich disperzie sa

rovnaji. Pozijeme teda klasicky t test, pricom nasa hypotéza je:
Hy:pp—po=0 vs. Hy:pg— pg #0.

P - hodnota testu je takmer 29%, ¢im sme nezamietli nulova hypotézu, ale zamietli
sme hypotézu H;. Inymi slovami, Statisticky sa nepotvrdilo, zeby vypocet ocakavaného
dopytu na zéklade vazeného priemeru minulych dopytov (s vdhami %, %, %) bol odlisny
od ocakavaného dopytu pocitaného na zaklade redlneho dopytu iba z minulého obdobia.
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Preto nech si firmy vyberu akykolvek sposob vypoctu o¢akavaného dopytu, vzdy budu
ocakéavat podobny dopyt.
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4 RozSirenie modelu

V tejto kapitole si teoreticky povieme ako vylepsit model, aby sa viac podobal na
redlnu ekonomiku. Samozrejme, zakladnym rozsirenim modelu by bolo zavedenie moz-
nosti vzatia si pozicky v pripade potreby. V modeli by okrem firiem existovala jedna
centralna banka, alebo okrem nej aj dalsie komercéné, ktoré by pozi¢iavali peniaze fir-
mam na nakup dodato¢nych investicii alebo spotrebitelom na nékup tovaru. Dalsim
pribliZenim sa k realite by bolo, ak by sme neuvazovali o homogénnom produkte. Firmy
by vyrabali rézne produkty, po ktorych by bol rézny dopyt. Vsetky rozsirenia, ktoré
sme uz spomenuli, a ktoré este len spomenieme, by si vSak vyzadovali viac ¢asu, studo-
vania roznych literatir, ktoré sa zaoberaju mikroekonémiou firiem, makroekonémiou,
a v neposlednom rade si vyzaduju vacsiu znalost programovania v MATLAB-e.

V nasom modeli si zamestnanci vyberaji firmy, do ktorych sa chcti zamestnanat
nahodne. Nerozhoduje u nich najvyssi plat. Aj platy st nastavené tak, aby sa velmi
nelisili, a preto je zamestnancom jedno, kde pracuju. V redlnej ekonomike si vak I'udia
vyberaji ndhodne firmy iba z urcitého poc¢tu firiem. Tento pocet si urcuju na zaklade
vyhod jednotlivych firiem. Ak zamestnanec povazuje za rozhodujici plat, tak si vyberie
firmy s najvys$sim pontkanym platom, a z tych si ndhodne vyberie jednu. V dnesnej
dobe je velka nezamestnanost, ponuka préace je naozaj vel'ka, mnohi si nedovolia nevziat
pracu, ak je napr. aj daleko od bydliska, naopak, I'udia st ochotni za pracou aj cestovat.
Zvlastne na nasom modeli je aj to, ze firmy prepustaji na Stvrtro¢nej baze. Da sa to
ale vysvetlit. Na jednej strane to mozeme brat ako skasobni dobu, ktorou I'udia bud
prejda a st zamestnani aj na dalSie obdobie, alebo st prepusteni. Druhéa strana je
taka, ze v poslednej dobe nie st obyvatelia zamestnavani na dobu urcitt, majitelia
firiem ich mo6zu kedykolvek prepustit. Kazdopadne by dobrym rozsirenim bolo urcit
dobu pracovnej zmluvy, podobne ako to bolo v BAM modeli.

Otéazna je aj dlzka jedného ¢asového obdobia. V naSom modeli si firma za jedno
obdobie stihne zistit ocakavany dopyt, investicie, zacne s prepustanim alebo najima-
nim zamestnancov. Po ziskani investicii za¢ne vyrobu homogénneho produktu, ktory v
tom istom obdobi aj predava, ma z neho zisk, ktory potom deli medzi zamestnancov,
majitelov a dodato¢né investicie. Investi¢né firmy toho musia stihnut este viac. Najprv
musia vyrobit sustruhy pre seba, a potom rychlo eSte d'alsie stroje pre firmy, ktoré ich
vyuzivaju na vyrobu homogénneho statku. Potom postupujia ako predoslé firmy, ma-
jitelia firiem vypocitaju zisk, vyplatia zamestnancov a mzdy, nieco odlozia na vyrobu
strojov. Mozno by bolo vhodné rozdelit na dve obdobia vyrobu strojov pre vlastné
vyuzivanie a vyrobu strojov pre firmy na dve obdobia.

Poslednym zlepsenim modelu by bola vlada. Vlada, ktorej by firmy odvadzali dane,
zamestnanci platili odvody. V nasom modeli spotrebitelia mind svoj cely plat na nakup

produktu. Toto sa deje aj v sucasnosti. Ludia ziji od vyplaty k vyplate, nemaji ziadne
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uspory. Ale minaju vSetky peniaze az po zdaneni.
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Zaver

Hlavnym cielom prace bolo vymysliet takt virtualnu ekonomiku, ktora by sa ¢o
najviac podobala tej skuto¢nej. Model, ktory sme vytvorili vznikal bez akychkol'vek
delu sme sa pustili na jeho programovanie. Velmi dolezité bolo urcenie niektorych
pociatoénych podmienok. Niektoré nie su redlne, ale kvoli lepsim vystupom sme ich
museli zvolit. Spomeniem napriklad cenu produktu, ktord ndm moze v extrémnych pri-
padoch narast o 1.5% roc¢ne. Skuto¢nost je taka, Ze cena niektorych produktov narastie
medziro¢ne aj o 1.5%. Inflacia sa nam preto pohybuje v rozmedzi od —0.2% do 0.3%.

N&s model je zjednoduSeny, napriek tomu sa na zaklade vystupov z tohto modelu
daju interpretovat niektoré ekonomické javy. V praci sme sa venovali dizke doby amor-
tizacie, jej vplyvu na zisk oboch druhov firiem. Opisovali sme aj celkové fungovanie
ekonomiky na zéklade vyvoja produkcie, priemernej ceny produktu a podobne. Zame-
rali sme sa aj na stav krizy, ktory je v poslednej dobe aktualny.

Venovali sme sa aj inym zaujimavostiam nasho modelu, ktoré sme ale pre rozsah
neuviedli v hlavnej ¢asti préace. Podobne ako vplyv doby amortizacie sme sledovali aky
vplyv mé vyska dividend v nasom modeli. Najvacsi vplyv mala na narast priemernej
ceny produktu. Firmy zvySovali cenu produktu, pretoze vyssimi dividendami majite-
lia firiem urcite nakupia viac. Vsimli sme si aj pripady, kedy ekonomika pada uz po
par obdobiach. Ak velmi zvySime plat zamestnancom, tak firmy nemaju peniaze na
investicie, zisky st zaporné, produkcia klesa na nulu. Podobne sa ekonomika spréva
pri znizeni produktivity préce. V nasom modeli uvazujeme pri investi¢nych firméch
dvoch zamestnancov k jednému stroju. Pri naraste na 3.5 zamestnanca na jeden stroj
sa ekonomika sprava podobne ako pri zvyseni platu.

Posledné kapitola je venovana nedostatkom modelu a jeho moznym zlepSenim c¢i
rozsirenim. NaSa praca moze byt podnetom na vytvorenie podobnych prac, vdaka kto-
rym bude sledovanie ekonomickych javov jednoduchsie, aj ked realitu zachytit dokonale

pomocou jedného modelu a simulacii sa nepodari nikdy.
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Prilohy

Kéd programu

clc

clear

% PocetSimulacii = 100;

% SkumanaVelicina = [30 60];

% for idx = l:length(SkumanaVelicina)

% casove obdobie
T=300;

% pocet firiem
£=300;
s=30;

% miera nezamestnanosti
u(l:T+1)=0.1;

gL=0.001;

% produktivita
prod(l:T+1)=2;

% pociatocny stav kapitalu
K £(1:T+1,1:£)=4;
K_s(l:T+1,1:s)=1;

% pociatocny stav zamestnancowv
L £(1:T+1,1:£f)=(1-u(l))*K £;
L s(1:T+1,1:s)=(1-u(l))*prod(l)*K s;

o)

% celkova populacia
LTotal (1:T+1)=1260;

% celkova nezamestnanost
U(l:T+1)=(LTotal.*u);

o)

% doba amortizacie kapitalu
a=40;
% a=SkumanaVelicina (1dx) ;

% cena homogenneho produktu
P(l:T+1,1:£)=10/6;

)

% priemerna cena
priem cena (1:T+1)=sum(P')'/f;

% cena kapitalu
k(1:T+1)=prod(1)*10/6;

o

$ mzda oboch firiem je rovnaka
w £(1:T+1,1:£)=1;
w s(l:T+1,1:s)=1;

% minimalna mzda
w min(1:T+1)=0.4;



% produkcia firiem
Y f£(1:T+1,1:f)=min(K_f, I f);
Y s(1:T+1,1:s)=min(K_s,L_s/2);

)

% realny dopyt sa na zaciatku rovna produkcii
real dopyt(1:T+1,1:f)=Y £(1:T+1,1:f);

% premenne na urcenie vah, podla ktoreho si firmy urcia firmu na sustruhy
vahy citatel (1:T+1,1:s)=round(unifrnd(0,10, [T+1,s]));
vahy menovatel (1:T+1)=sum(vahy citatel');

% sklon k spotrebe je 30%
c=0.30;

)

% percento z ceny produktu na mzdy
plat=0.6;

% zisk firiem
Z £(1:T+1,1:f)
Z s(l:T+1,1:s)

=0;
=0:

’

o)

% firmy nemaju na zaciatku ziadne peniaze na investicie
na investicie s(1:T+1,1:s)=0;
na investicie f(1:T+1,1:£)=0;

o)

% uspory nemaju tiez ziadne
uspory s(1:T+1,1:s5)=0;
uspory f(1:T+1,1:£f)=0;

% dividendy nemaju tiez ziadne
dividendy s(1:T+1,1:s)=0;
dividendy £(1:T+1,1:£)=0;

o)

% mzdy nemaju tiez ziadne
mzdy s(1:T+1,1:s)=0;
mzdy f£(1:T+1,1:£)=0;

% for idx2 = 1:PocetSimulacii

for t=1:T

U(t+l)=U(t);

v case sa meniaca produktivita prace
prod (t+l)=prod(t)*(1-0.0002) ;

e

o\

for i=1:f
% realny dopyt si generujem nahodne v zavislosti od minuleho real.dopytu
real dopyt(t+l,1i) =

unifrnd(max(0,0.95*real dopyt(t,1i)),1.05*real dopyt(t,1i));
% vypocet ocakavaneho dopytu (produkcie) a nove]j ceny
if priem cena(t) >= P(t,1i) && real dopyt(t,i) >= Y f(t,1i)

Y ocak(t+l,i) =Y f(t,1);
P(t+1l,i)= unifrnd(P(t,i),1.005*P(t,1i));



elseif priem cena(t) < P(t,i) && real dopyt(t,i) < Y f(t,1i)

Y ocak(t+l,i) =Y f(t,1i);
P(t+l,i)= unifrnd(0.995*P(t,1),P(t,1));

elseif priem cena(t) < P(t,i) && real dopyt(t,i) >= Y f(t,1)

Y ocak(t+l,i) = unifrnd(real dopyt(t,i),l.l*real dopyt(t,i)):;
P(t+l,i)= P(t,1);

elseif priem cena(t) >= P(t,i) && real dopyt(t,i) < Y f(t,1)

Y ocak(t+l,i) = unifrnd(0.9*real dopyt(t,i),real dopyt(t,i)):;
P(t+l,i)= P(t,1);
end

o©

if t>4

o oo

o

vypocet ocakavaneho dopytu (produkcie) a novej ceny na zaklade min. dopytov

o

o

if priem cena(t) >= P(t,1) && real dopyt(t,i) >= Y f(t,1)

o

oo

Y ocak(t+l,i) =Y f(t,1i);

P(t+l,i)= unifrnd(P(t,1i),1.005*P(t,1));

o° oo

o

elseif priem cena(t) < P(t,1) && real dopyt(t,i) < Y f(t,1i)

oo

o

Y ocak(t+l,1i) =Y f£(t,1i);
P(t+l,i)= unifrnd(0.995*P(t,1),P(t,1));

o0 o°

oo

elseif priem cena(t) < P(t,i) && real dopyt(t,i) >= Y f(t,1)

e

o©

Y ocak(t+l,i) = 1/2*real dopyt(t,i) + 1/3*real dopyt(t-1,1i) +
/6*real dopyt(t-2,i) + unifrnd(0,0.1*real dopyt(t,i));
P(t+l,i)= P(t,1);

oe

oe

o\

elseif priem cena(t) >= P(t,1) && real dopyt(t,i) < Y f(t,1)

oe

o\

Y ocak(t+l,i) = 1/2*real dopyt(t,i) + 1/3*real dopyt(t-1,1i) +

1/6*real dopyt(t-2,i) + unifrnd(-0.l*real dopyt(t,i),0);
% P(t+l,i)= P(t,1i);

% end

% else Y ocak(t+l,1i) =Y f(t,1);

% end

% firmy urcia svoje mzdy na zaklade ceny produktu
w_f(t+l,i)=plat*P(t+1,1i)* (1+unifrnd(0,0.005*w_f(t,1i)));

% porovnanie ocak. produkcie s kapitalom a pracou
if Y ocak(t+l,i) >= ((a-1)/a)*K _f(t,i) && Y ocak(t+l,i) > L f(t,1i)

I_f(t+l,i):Y_ocak(t+l,i)—((a—l)/a)*K_f(t,i);
H f(t+l,1i)=Y ocak(t+l,i)-L f(t,1i);

elseif Y ocak(t+l,i) < ((a-1)/a)*K f(t,i) && Y ocak(t+l,i) <= L f(t,1)

I £(t+1,1)=0;



H f(t+1,1)=Y ocak(t+l,1i)-L f(t,i); Sprepustam
elseif Y ocak(t+l,i) >= ((a-1)/a)*K f(t,i) && Y ocak(t+l,i) <= L f(t,1i)

I f(t+1l,1i)=Y ocak(t+l,i)-((a-1)/a)*K f(t,1);
H f(t+1,1i)=Y ocak(t+l,1i)-L f(t,1i); S%prepustam

elseif Y ocak(t+l,1i) < ((a—l)/a)*K_f(t,i) && Y ocak(t+1l,i) > L f(t,1)

I £(t+1,1)=0;
H f(t+1,1)=Y ocak(t+l,1i)-L f(t,1i);
end

% neprepustime viac, ako mame
if -H f(t+1,1) > L f(t,1)

H f(t+l,1i) = L f(t,1);
end

% nenajmeme viac, ako je nezamestnanych
if H £(t+1,1) > U(t+1)

H f(t+1,1i) = U(t+l);
end

% personalisticke rozhodnutie jednej firmy obmedzi rozhodnutie dalse]
U(t+l) = U(t+1l) - H f(t+1,1);
end

o

% priemerna cena

priem cena (t+l)=sum(P(t+l,:)")/£;

% celkove ocakavania

celkove ocakavania (t+l)=sum(Y ocak(t+l,:)"');
% priemerny plat firiem homogennych
priem w_f(t+l)=sum(w_f(t+l,:)")/£;

% sucet nahodne vygenerovaneho dopytu
sum real dopyt (t+l)=sum(real dopyt (t+l,:)");

for j=1l:s
% kazda 1investicna firma ponuka svoj vlastny plat odvodeny od platov,
ktory ponukaju homog.firmy
w_s(t+l,Jj)=priem w_f (t+1)* (l+normrnd(0,0.005*priem w f(t+1)));
end

o)

% priemerny plat investicnych firiem
priem_w_s(t+l)=sum(w_s(t+1,:)')/s;

% zmena ceny kapitalu
k(t+l)=priem w s(t+1l)*20/6;

e

navysenie minimalnej mzdy
Rast minimdlnej mzdy kopiruje rast priemerného platu
% priemerny plat vsetkych firiem
priemer vsetkych platov(t+l)=(sum(w_f(t+l,:)")+sum(w_s(t+l,:) "))/ (f+s);
pomer mzda produktivita (t+l)=(1/prod(t+l))/priem w_s(t+1);
w min (t+l) =
O.4*(sum(w_f(t,:)')+sum(w_s(t,:)'))/(f+s)*(l+normrnd(0,0.00S*w_min(t+l)));

o\

o©

ked su urcene nove ceny sustruhov a produktu,mozme ratat inflaciu
% vypocet inflacie
predane s (2)=sum(Y _s(2,:)");
cena_ kosa_ s (t+l)=predane s(2)*k(t+1);



predane f(2)=sum(Y _f(2,:)")"';
cena_kosa f (t+l)=predane f(2)*priem cena(t+l);
CPI(2)=100;

CPI(t+l):(cena_kosa_f(t+l)+cena_kosa_s(t+l))/(cena_kosa_f(Z)+cena_kosa_s(2))*lOO;
inflacia (t+1)=(CPI(t+1)-CPI(t))/CPI(t)*100;

for i=1:f
% neinvestujeme viac ako sme predtym zarobili
% na to co sme zarobili ma vplyv inflacia
if t>2
if T f(t+1,1i)*k(t+l) >= na investicie f(t,i)*
if uspory f(t,i)*(l1-inflacia(t+1)/100) >
na investicie f(t+l,1i)*(l1-inflacia(t+1)/100)
uspory_f(t,i):uspory_f(t,i)*(1—inflacia(t+l)/100)—
(I f(t+1,1)*k(t+l)-na investicie f(t+l,i)*(l-inflacia(t+1)/100));
else I f(t+l,i)=(na_investicie f(t,1i)*(1-
inflacia (t+1)/100) +uspory f(t+1l,1i)* (1-inflacia(t+1)/100))/k(t+1);
uspory f(t,1i)=0;
end
else
uspory f(t+l,i)=na investicie f(t,i)*(l-inflacia(t+1)/100)-
I f(t+1,1) *k(t+1);
end
end
end

(1-inflacia(t+1) /100)
I f£(t+1,1)*k(t+1)-

o

% tolko investicii potrebuju firmy dohromady
celkove investicie f(t+l)=sum(I_ £f(t+1,:)");

% firmy na sustruhy zacnu vyrabat, pretoze uz vedia kolko novych strojov
% potrebuju firmy s homogennym produktom
for j=1:s
% kazda firma vie kolko musi vyrobit
vahy (t+1,j)=vahy citatel(t+1l,J)/vahy menovatel (t+1);

musi vyrobit (t+l,j)=vahy(t+l,J)*celkove investicie f(t+1);

if musi vyrobit (t+l,3j) >= ((a-1l)/a)*K s(t,]J) &&
prod(t+l) *musi vyrobit (t+l,3J) > L s(t,J)
I s(t+l,j)=musi vyrobit (t+1,J)- ((a-1)/a)*K s(t,J);

H s(t+l,]j)=prod(t+l) *musi vyrobit (t+1,j)-L s(t,]);

elseif musi vyrobit (t+1,3) < ((a-1)/a)*K s(t,]J) &&
prod(t+1) *musi vyrobit (t+1l,3j) <= L s(t,J)
I s(t+1,3)=0;
H s(t+1l,j)=prod(t+l) *musi vyrobit(t+1l,j)-L s(t,j); %prepustam

elseif musi vyrobit (t+1,3) >= ((a-1)/a)*K s(t,]) &&
prod(t+l) *musi vyrobit (t+l,J) <= L s(t,J)
I s(t+l,j)=musi vyrobit (t+1,3J)- ((a-1)/a)*K s(t,J);
H s(t+l,j)=prod(t+l) *musi vyrobit (t+1,j)-L s(t,]); % prepustam

elseif musi_vyrobit (t+l,j) < ((a-1)/a)*K_s(t,]) &&
prod(t+1l) *musi vyrobit (t+l,J) > L s(t,3J)
I s(t+l,3)=0;
H s(t+l,]j)=prod(t+l) *musi vyrobit (t+1l,j)-L s(t,]);
end

% neprepustime viac, ako mame
if -H s(t+1,3) > L _s(t,J)

H s(t+1,3j) = L s(t,]);
end



% personalisticke rozhodnutie Jjednej firmy obmedzi rozhodnutie dalse]
U(t+l) = U(t+l) - H s(t+1,3);
if t>2
if I s(t+1,3j)*k(t+l) >= na investicie s(t,j)*(l-inflacia(t+1)/100)
if uspory_s(t,j)*(l—inflacia(t+l)/100)> I s(t+1,3)*k(t+1)-
na investicie s(t+l,3)*(l-inflacia (t+1)/100)
uspory_s(t,j)=uspory_s(t,j)*(l—inflacia(t+l)/100)—
(I s(t+1,3)*k(t+l)-na_investicie s(t+l,j)* (l-inflacia(t+1)/100));
else I s(t,j)=(na_investicie s(t,Jj)* (1-
inflacia (t+1)/100) +uspory s(t+l,J)*(l-inflacia(t+1)/100))/k(t+1);
uspory s (t,j)=0;

end
else uspory s(t+l,3)= na_investicie_s(t,j)*(l—inflacia(t+l)/100)—
I s(t+l,3)*k(t+l);
end
end

% zmena prace a kapitalu
K s(t+l,J) = K s(t,j)*(a-1)/a + I _s(t+l,3);
L s(t+l,J) =L s(t,J) + H s(t+1l,3);

% Leontieffova produkcna funkcia
Y s(t+l,3) = min(K _s(t+1,3),L s(t+l,3)/prod(t+l));

o)

% firmy na sustruhy vyplatia zamestnancov
mzdy s (t+1l,3)=max(w_s(t+1l,3),w min(t+1l))*L s(t+l,]);

% zisk firiem so sustruhami
Z s(t+l,3)=k(t+l)*Y s(t+l,J)-mzdy s(t+l,])+uspory s(t,J);
if Z s (t+1,3)>0
% najprv vyplatime dividendy majitelom firiem
dividendy s(t+l,j)=c*Z s(t+l,3);
% zo zvysku platime investicie
na investicie s(t+1l,Jj)=Z s(t+l,Jj)-dividendy s (t+1,3);
else dividendy s(t+1,3J)=0;
na investicie s(t+1,3)=0;
end
end

)

% celkova vyroba sustruhov
suma_sustruhov (t+l)=sum (¥ s (t+1l,:)"');
% ak sa vyrobilo menej, tak kazda firma dostane menej novych sustruhov
if suma_sustruhov (t+l) < celkove investicie f(t+1)

zmensim I (t+1)=suma sustruhov (t+l)/celkove investicie f (t+l);
else

zmensim I (t+1)=1;
end

for i=1:f
I f(t+1,1i)=I f(t+1,1)*zmensim I (t+1);
% zmena prace a kapitalu
K f(t+l,1) = K f(t,i)*(a-1)/a + I _f(t+l,1);
L f(t+l,i) =L f(t,i) + H £(t+1,1);

% Leontieffova produkcna funkcia
Y f£(t+l,i) = min(K _f(t+1,1),L £(t+1,1));

o)

% firmy vyplatia svojich zamestnancov
mzdy f(t+l,i)=max(w_f(t+l,1i),w min(t+1))*L £f(t+1,1);



% zisk firiem s homogennym vyrobkom
if real dopyt(t+l,1i)>= Y f(t+1,1)
Z f(t+l,1)=P(t+1,1)*Y f£(t+1,1i)-mzdy f(t+1l,1i)+uspory f(t,i);
else
Z f(t+l,1)=P(t+1,1)*real dopyt(t+l,1i)-mzdy f(t+1,1i)+uspory f(t,1i);
end

if Z_f(t+1l,1)>0

% najprv vyplatime dividendy majitelom firiem
dividendy f(t+l,1i)=c*Z f(t+l,1);

)

% zo zvysku platime investicie
na investicie f(t+1l,1i)=Z f(t+1l,1i)-dividendy f(t+1,1);
else dividendy f(t+1,1)=0;
na investicie f(t+1,1);
end
end

o)

% tolko investicii firmy nakoniec dostali
celkove investicie f(t+l)=sum(I_ £f(t+1,:)");

% narast populacie

u(t+l) = U(t+1)/LTotal (t);

LTotal (t+1) = LTotal(t)* (1 + glL) + normrnd(0,0.005*gL);
U(t+l) = LTotal (t+1).*u(t+1);

% suma ziskov firiem a ocakavani

suma f (t+1l)=sum(z f(t+1l,:)");
suma_ocakavani (t+l)=sum (Y ocak(t+l,:)"');

end

e

PriemerneOcakavania (idx2) = mean(suma f');

o\

oe

end
end

o\

figure (1) ;

subplot(2,2,2);

plot(25 : T + 1, u(25 : T + 1));
title('Miera nezamestnanosti (u)');
axis tight;

sumreal dopyt=sum(real dopyt');

subplot (2,2,1);

plot (25 : T+1 ,sumreal dopyt (25 : T+1 ));
title('Celkovy realny dopyt');

axis tight;

o©

subplot (5,3,7);

plot (25 : T , w £(25 : T ,:));
title('Mzda firiem');

axis tight;

o° o oo

oe

sumI £ = sum(I f');
subplot (5,3,8);
plot (25 : T + 1, sumI £(25 : T + 1));

o° oo

o\



oe

title('Celkove investicie (I _f)');
axis tight;

o° oo

o

sumH f = sum(H f');

subplot (5,3,9);

plot (25 : T + 1, sumH £(25 : T + 1));
title('Celkova fluktuacia pracovnej sily (H f)');
axis tight;

o d° o° o° oP

o

sumdiv f=sum(dividendy f');

subplot (5,3,10);

plot(25 : T + 1, sumdiv £(25 : T + 1));
title('Dividendy f');

axis tight;

o° o° oo

o

sumZ_ f=sum(z f');

subplot(2,2,3);

plot(25 : T + 1, suma £(25 : T + 1));
title('Zisk firiem');

axis tight;

sumZ_ s=sum(z s');

subplot(2,2,4);

plot (25 : T+1, sumZ s(25 : T+1));
title('Zisk investicnych firiem');
axis tight;

o

sumuspory f=sum(uspory f');
subplot(5,3,12);

plot (25 : T + 1, sumuspory f(25 : T + 1));
title('Uspory f');

axis tight;

00 o® o o oP

o©

subplot (5,3,13);

plot(25 : T + 1, priemer vsetkych platov (25 : T + 1));
title('Priemerny plat vsetkych firiem');

axis tight;

o oo

oe

figure(2);

e

sumY s = sum(Y s');

subplot (3,3,1);

plot(25 : T + 1, sumY s(25 : T
title('Celkova produkcia (Y_s)
axis tight;

o\

o\

+ 1))
)

’

v

e

o\

subplot(2,2,2);

plot (25 : T+l , priem cena (25 : T+1 ));
title('Vyvo]j priemernej ceny');

axis tight;

sumY £ = sum(Y f');
subplot(2,2,3);

plot (25 : T + 1, sumY £(25 T
title('Celkova produkcia (Y f)'

’

+ 1))
)



axis tight;

sumY ocak = sum(Y ocak');

subplot(2,2,1);

plot (25 : T+1 , sumY ocak(25 : T+1 ));
title('Celkovy ocakavany dopyt Y"{ocak}');
axis tight;

o©

sumI s = sum(I s');

subplot (3,3,2);

plot(25 : T + 1, sumI s(25 : T + 1));
title('Celkove investicie (I _s)');
axis tight;

o o® o o oo

o©

sumH s = sum(H s');

subplot (3,3,3);

plot(25 : T + 1, sumH s(25 : T + 1));
title('Celkova fluktuacia pracovnej sily
axis tight;

0 o® o° o oo

o

summzdy s=sum(mzdy s');

subplot (3,3,4);

plot(25 : T + 1, summzdy s(25 : T + 1)'");
title('Mzdy s');

axis tight;

o o0 oo

o

subplot(2,2,4);

plot (25 : T + 1, k(25 : T + 1));
title('Cena kapitalu');

axis tight;

e

sumdiv_s=sum(dividendy s');

subplot (3,3,0);

plot (25 : T + 1, sumdiv s(25 : T + 1));
title('Dividendy s');

axis tight;

o o o° o oP

oe

sumuspory s=sum(uspory s');
subplot (3, 3,8);

o oo

oe

title('Uspory s');
axis tight;

o\

figure (3)

subplot (3,1,1);

plot (25 : T + 1, inflacia(25 : T + 1));
title('Inflacia');

axis tight;

subplot (3,1,2);

plot(25 : T + 1, wmin(25 : T + 1));
title('Minimalna mzda');

axis tight;

subplot (3,1,3);

plot(25 : T + 1, pomer mzda produktivita (25
title('Pomer produktivity a priemernej mzdy');

axis tight;

plot(25 : T + 1, sumuspory s(25 : T + 1));

(H_s) ")

T+ 1)),



