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Abstrakt

MUDRON, Michal: Behaviordlne vplyvy na siete financéniych subjektov.
[Diplomova praca| - Univerzita Komenského v Bratislave. Fakulta matematiky fyziky
a informatiky; Katedra aplikovanej matematiky a Statistiky. - Vedici: doc. RNDr. Jan
Boda, CSc.. Bratislava, 2013, 40 stran.

Cielom tejto prace je zostavenie makroekonomického modelu na simulovanie
interakcii medzi ekonomickymi subjektami, ako st firmy a spotrebitelia s vyuzitim
programového prostredia softvéru MATLAB. Popisanim vlastnosti modelu zalozenom
na Struktire BAM a zjednodusenim tohto modelu na vlastny model sa poktsime
popisat spravanie Specificky nastavenej ekonomiky. Na zéver prace budua simulacie
pouzité na nahliadnutie, ¢ rozdielne nastavenie spravania sa jednotlivého spotrebitela

ma vplyv na vyvin priemerného blahobytu spotrebitelov.

KrUucovE SLOVA: makroekonomicky model, BAM model, spotrebitel, firmy,
pracovny trh, trh pre spotrebné statky



Abstract

MUDRON, Michal: Behavioural Influences in Networks of Financial Subjects
[Diploma thesis| - Comenius University in Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics
and Informatics; Department of Applied Mathematics and Statistics. - Tutor: doc.
RNDr. Jan Boda, CSc.. Bratislava, 2013, 40 p.

The goal of this thesis is the creation of a macroeconomic model to simulate
interactions among economic subjects like firms and consumers using the programming
environment of the MATLAB software. By describing the properties of a model based
on the BAM framework and simplifying it for our own purpouses, we try to describe the
behaviour of a specificly configured network. The end of the thesis includes simulations
used for overseeing, if and how different behaviour settings of individual consumers

have an influence on their average welfare.

KEYWORDS: macroeconomic model, BAM model, consumer, firms, labour market,

consumer goods market
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Uvod

Moderna ekon6émia mé na zaciatku tretieho tisicrocia problémy. Toto plati hlavne
pre ta Specificki oblast ekonomickej nauky, ktora si hovori makroekonémia. Napriek
tomu, ze v dneSnej dobe existuje moderny a mnohymi oslavovany ekonomicky
aparat, jeho vniatornd celistvost a schopnost vysvetlovat empirické odozvy je ¢im
dalej tym viac spochybiiovana z viacerych smerov hlavne po tom, ako sa takmer
neohlasene a takmer nepredvidatelne sveta zmocnil rozruch prvych ekonomickych
kriz 21. storoc¢ia. Pri¢iny dneSnych pomerov sa datuju aspon do polovice 18.
storocia, kedy sa niektoré zo zapadnych ekonomik nechali zaslepit technologickymi a
inStitucionalnymi pokrokmi, ktoré viedli k priemyselnej revolicii a novorodena politicka
ekonomika bola stdle malou ¢astou moralnej filozofie, snaziaca sa o disciplindrnu
autonémiu. K tomuto doslo zhruba jedno storo¢ie po tom, ako newtonovska
revolicia kompletne zmenila fyziku: od malého symbolického jablka aZz po obrovské
planéty sa zrazu vSetky fyzikdlne objekty spravali podla jednoduchého prirodného
a deterministického gravitacného zakona. Preto bolo pre vtedajsich spolocenskych
vedcov (ekonomov) prirodzené si Coraz viac "pozi¢iavat"metodu (matematiku)
najuspesnejsieho a najobdivovanejsieho vedného odboru (fyziky), ¢o dovolilo premenu
politickej ekonomiky na ekondémiu. Koniec-koncov, bola to fyzikdlna mechanika 17.
storocia, ktora viedla k marginalistickej revolicii neskorého 19. storocia na cele s paAnmi
Jevonsom, Mengerom a Walrasom: akékolvek vysvetlenie Tudského spravania muselo
byt nutne prevedené na spravanie osoby, ktora robi axiomaticky definované racionalne
vypoclty zamerané na maximalizovanie funkcie uzito¢nosti, ktora nezavisi od kontextu.
Uz Keynes vo svojej General Theory (1936) napisal o modernych politikoch ako o
otrokoch ekonémov, ktori umreli v predchadzajicej dekdde.Odvtedy, ako bolo zrejmé,
7e mechanicky model uz nemohol byt povazovany za univerzalny, sa ekonomika zacala

vyvyjat svojim vlastnym smerovanim.

V roku 2011 sa zacali v (nielen) slovenskych médiach objavovat rézne spravy o
tom, ako su velké spolo¢nosti, ovplyviiujuce chod globéalnej ekonomiky, navzajom
prepojené a aké fatalne dosledky by mohli takéto prepojenia mat v pripade, ak by
niektoré so silnejsich spolo¢nosti zbankrotovali. Tato polemika slazila ako ndmet na

nasu diplomovia pracu, v ktorej vramci matematického aparatu modelujeme chod



globalnej ekonomiky, simulujeme prepojenia a interakciu medzi firmami, bankami a
spotrebitelmi a skimame, ako sa v takomto modeli vyvija celkovy trh ako aj jeho
jednotlivé aspekty. Vyuzivame na to moderné ekonomické metddy, ako aj technologické
vymozenosti softvérového rozhrania MATLAB. Pomocou simulacii zjednoduSeného
modelu sa budeme snazit poskytnit pohlad na chod ekonomiky z pohladu "zdola
nahor", ktory je odlisny o pristupu makroekonémie cez agregatne veli¢iny a presne

vypocitané ekvilibria.
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Kapitola 1

Uvod do teorie ekonomického

1¢astnika

V dnesnej dobe st moderné mikroekonomické a makroekonomické tedrie a z nich
odvodené popularne modely zalozené na mnohych predpokladoch. Nie vzdy nam vsak
takto postavené modely vedia poskytnut odpovede na empirickt odozvu, ktord sa
dokadze od optimalneho rieSenia ekonomického problému znac¢ne odliSovat. Jednym z
takych predpokladov je napr. predpoklad neobmedzenej racionality spotrebitela, ktory
racionélne porovnava ceny a kvalitu statkov s cielom hladat maximum svojej funkcie
uzito¢nosti. balej k nim patri napr. neobmedzen4 racionalita firiem, ktoré optimalizuja
svoje vydavky cez nakladovi funkciu za tcelom maximalizacie svojich ziskov. V
neposlednej rade sa ¢asto predpoklada dokonalost (symetria) informécii, ktora nam
pomaha nakupovat tovary tych vyrobcov, ktoré nam maximalizuji uzito¢nost a zaroven
tymto vyrobcom tym maximalizujeme ich zisky. Je mnoho dal$ich predpokladov,
ktoré sa pouzivaji v ekonomickych modeloch "hlavného pradu"(ang. mainstream

economics), a ktoré abstrahuji od reality.

Casto sa vSak tcastnici trhu spravaju inak, a preto je nie vzdy vhodné sa takymito
predpokladmi odchylovat od skuto¢ného fungovania trhu. Riaditelia firiem robia aj zlé
manazérske rozhodnutia, napr. preferovanim vlastného blaha alebo poskodenia iného
ucastnika. Koncovi spotrebitelia tiez robia iracionalne rozhodnutia. Jednym z takychto
aspektov je napr. staddovitost vo vybere statku. Ziaden koncovy spotrebitel neméa o
trhu dokonalt informéciu (¢i uz kvoli svojej lenivosti, alebo vysokym transakénym
nédkladom pri vyhladavani), preto tato asymetria sposobuje mozny pokles jeho

vyslednej uzito¢nosti.

Obyvatelia realistickych ekonomik, ktoré sa budeme snazit modelovat, si
vytvaraju ocakdvania a vykonavajui akcie stavajuc na asymetrickych a nekompletnych

informéciach, ktoré ziskavaju objavovanim obmedzenych ¢asti priestoru a ¢asu, zatial
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¢o ich rozptylené trhové transakcie generuji agregatne vystupy, ktorych uzitkova
hodnota je v podstate neznama a neur¢itelna. Z teoretického hladiska tento pohlad na
fungovanie ekonomiky nereprezentuje ni¢ nové, avsak popularne ekonomické teérie sa

tomuto pristupu brania.

V skutoc¢nosti podla obdrzanej tradicie ekonomickej discipliny je behavioralne jadro
ekonomie obsiahnuté v teérii raciondlneho vyberu. T4 je zaloZzena na dvoch zlozkéach.
Po prvé, predpoklada, ze Tudské akcie st racionalne, ak celkovy systém presveddeni
a preferencii je vnutorne konzistentny na jednej strane, a ak je konzistentny so
skutoénymi vybermi na strane druhej. Po druhé, racionalni acastnici trhu by taktiez
mali mat pravdivé presvedcenia o vonkajSom svete. AvSak ekonomicka inteligencia
a racionalita sa v néas nestretavaji so schopnostou riesit obrovské analytické tlohy
prostrednictvom nejakého centralizovaného pocitacového zariadenia, ktoré nardba
s velkymi datovymi Struktdrami. Optimalizacia je technika, ktord je vhodné len
ked méme k dispozicii mnoZinu mo’nych buducich situa¢énych vyvojov a s nimi

asociovanych pravdepodobnosti.

Z tohto pohladu je decentralizovan& kompetitivna ekonomika, t.j. taka, ktora
sa zbavi akéhokolvek centralneho planovaca, len masivnym, paralelnym systémom
skladajicim sa z mnohych autonémnych individudlnych ekonomickych procesorov,
konkrétne inteligentnych Tudskych bytosti. Tito Tudia pouzivaji jednoduché pravidla
na nastavovanie ceny, na robenie rozhodnuti o produkcii a spotrebe, vyhladéavaja,

komunikuji a navzajom vymienaja za tc¢elom zlepSenia svojho blahobytu.

Pri pozorovani makroekonomiky ako komplexného adaptivneho systému treba
spomentt autonomiu ucastnikov trhu. V modeloch ¢istenia trhu ceny a mmnozstva
vybrané individudlnym ucastnikom trhu nemoézu byt Specifikované nezavisle od
rozhodnuti urobenych ostatnymi. Inak povedané, spriavanie tucastnikov v modeloch
¢istenia trhu bude navzéjom prepojené v koreSpondencii s rovnovaznym nastavenim.
Naopak ucastnici Zijiuci v umelom svete, ktory budeme popisovat v nasom modeli,
si obdarovani behaviordlnymi pravidlami, ktoré im hovoria, ¢o robit v tej-ktorej
situacii nezavisle od toho, ¢o ostatni ucastnici trhu v ekonomike robia. Ak sa vyskytne
agregatna koordinacia, nemala by byt umelo zavidzana modelujacim, ale mala by byt

len vznikajicou vlastnostou systému.

V nasledujicej kapitole si blizSie popiSeme vlastnosti BAM modelu ako aj

prostredie, ktoré pre jeho simulacie budeme uvazovat.
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Kapitola 2

Vlastnosti modelu

2.1 Popis modelu

V tejto kapitole vyvinieme prototyp makroekonomického "zdola nahor"BAM
modelu, ktory vykazuje klucové poznatky na zéklade simulacii makroekonomickych
procesov. V sekcii 2.2 predstavime zoznam hlavnych sucasti Struktiry BAM:
ucastnikov, trhy a proces obchodovania. V sekcii 2.3 detailne popiSeme postupnost
akcii a interakeii, ktoré sa deju v ekonomike pod dohladom. Podstatnou suc¢astou tejto
postupnosti je proces vyhladavania, ktory prebieha na kazdom z uvazovanych trhov:
domécnosti vyhladavaja pracu na pracovnom trhu a spotrebitel'ské statky na trhu
statkov, zatial ¢o firmy hladaji bankové pozicky na kreditnom trhu. Vyhladévanie
je nakladné, teda kazdy vyhladavajiaci ucastnik moze navstivit iba koneény pocet,
t.j. podmnozinu potencionalnych poskytovatelov: firiem, ktoré pontkaji pracovné
prilezitosti na trhu prace, firiem, ktoré pontkaji spotebné statky na trhu statkov,
bank, ktoré poskytuji uvery na kreditnom trhu. V kazdom obdobi sa identita daného
konec¢ného poctu poskytovatelov, ktorych vyhladavajuci moze navstivit, meni ¢iasto¢ne
nahodne, takZe Struktura siete sa sustavne vyvija v ¢ase, aj ked pocet prepojeni

(poskytovatelov) na uzol (vyhladavajici) ostéava konstantny.

Vsetky procesy zhodovania sa deju v kompletne decentralizovanom nastaveni.
V naSej Struktire neexistuje Zziaden centralizovany aukcionér alebo kontrolor, takze
transakcie mozu polahky prebiehat za nerovnovaznych cien. Navyse sa neuchylujeme k
7iadnej exogénnej "funkcii zhody", deterministickému nastroju, ktory zohrava kla¢ovi
tulohu v pérovani ucastnikov na oboch stranidch pracovného trhu v popularnych
modeloch vyhladévania a zhody pre rovnovaZnu nezamestnanost. Hlavnou vyhodoum
modelu BAM je to, 7e dokdzeme simulovat vy$Sie spomenuté mnozstvo rozptylenych
transakcii prostrednictvom algoritmickej reprezentacie namiesto pouzivania nejakej

o o . - e e .
agregatnej veli¢iny spravania sa spotrebitelov, snaziacich sa nakipit a vyrobcov,
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snaziacich sa predat. Sekcia 2.4 je preto venovana hibkovej, detailnej diskusii fungovania
procesov vyhladavania a zhody na trhu pre pracovné sluzby, pre bankové pozicky a pre

spotrebitelské statky.

V sekcii 2.5 sa stustredime na makroekonomicki tlohu bankrotu. V skutocnosti
finanéné podmienky firiem a bénk zohravaju klucova rolu na vSetkych skimanych
trhoch, ¢i uz priamo alebo nepriamo. Ked finan¢na krehkost firmy alebo banky dosiahne
kriticky bod, t.j. ked sa jej ¢ista hodnota stane zapornou, tato ekonomicki jednotka
zbankrotuje. Bankrot je tym péadom najpriamociarejSim néstrojom na uvedenie
mechanizmu vystupov v nasSej virtualnej ekonomike. Paralelne s vystupom prebieha

vstupny proces, takze v naSom modeli je demografia firiem brana plne do dvahy.

Zakladny model, ktory sme doteraz opisovali je zalozeny na predpoklade
konStantnej produktivity prace a je schopny reprodukovat neprevidelné kratkodobé
vykyvy agregatnych vystupov, ktoré v skutoc¢nosti charakterizuji ekonomiky realneho
sveta. V sekcii 2.6 preto dalej uvadzame vnitorny mechanizmus na urcovanie
produktivity prace, ktory spaja produkticity s investiciami do vyskumu a vyvoja, a
vyskum a vyvoj so ziskami. V tomto pripade je jednoduché ukéizat, ze model vykazuje

tak rast, ako aj nepravidelné vykyvy.

Vo vacgine pripadov by predovSetkym mal BAM model byt schopny replikacie
tendencii makroekonomiky na samo-organiziciu, ale taktiez obc¢as vykazovat silné
koordina¢né zlyhania, napr. ze k hlbokej recesii méze dojst kvoli transmisii $pecifického
Soku, t.j. v absencii nejakého vacsieho agregatneho Soku. Typické makroekonomické
modely naopak vykazuji bud pravidelné spravanie pocas celého obdobia (vidy, ked
existuje stabiln& rovnovaha), alebo ststavne degenerované spravanie (vzdy, ked takato
rovnovaha v ekonomike neexistuje). V standardnej literatire je druhy spomenuty scenar
odstrafiovany vopred, takze (kratkodobé) vykyvy mozu nastat iba ak makroekonomiku

zasiahne agregatny Sok a vychyli ju z jej stacionarnej rovnovahy.

Dalej by mal byt BAM model schopny aspoi kvalitativne replikovat jeden alebo
viacero ustalenych faktov makroekonomickej délezitosti, ktoré si zname, Ze platia
pre vicsinu rozvinutych krajin. Konkrétne nas zaujima vybudovanie virtualneho
prostredia, ktoré bude schopné zachytit vznik agregatnych nepravidelnosti ako vysledok

decentralizovanych interakcii mnozstva heterogénnych ucastnikov.
Budeme sa snazit o to, aby simuldcie v dalsich ¢astiach spolahlivo tlmo¢ili

presvedcenie, Ze identifikovatelné agregatne nepravidelnosti, konzistenté s ustalenymi

faktami sa moézu vynorit z komplikovanych interakcii heterogénnych adaptivnych aprav
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na roznych hodnotéch parametrov, technologickej inovacie, obmedzeného vyhladavania

a nerovnovaznych decentralizovanych transakciach troch navzajom prepojenych trhov.

2.2 Prostredie

Na to, aby sme vybudovali model zalozeny na tc¢astnikoch, st potrebné tri hlavné

prisady.

1. Zoznam ucastnikov, ktori vypliaji model. Vieobecne preduréené podmnoziny
tejto populécie identifikuja skupiny alebo triedy ucastnikov charakterizovanach

Specifickymi makroekonomickymi tlohami.

2. Struktira kazdého z ucastnikov, ktora sa sklada:

e 70 zoznam stavovych premennych, ktoré popisuju tucastnika na kazdom
zvazovanom Casovom horizonte, ktory zodpoveda iteracii simulécie. Prierez
stavu tcastnika v danom obdobi, resp. vektor hodnot stavovych premennych
tykajucich sa tohto konkrétneho ucastnika v tom obdobi je vnitornym

stavom tucastnika;

e 70 zoznamu moznych akcii (hodnoét riadiacich premennych), ktoré acastnici
mozu vykonavat. Ich akcie urcia nielen ich vnutorny stav, ale aj stav d'alsich

ucastnikov.

Utastnici patriaci k rovnakej triede maju rovnaka makroekonomicka ulohu a
podobnu struktiru. AvSak moézu byt charakterizovani $pecifickou droviiou jednej
alebo viacerych mikroekonomickych (stavovych alebo riadiacich) premennych.

Toto umoznuje udrzanie individualnej $pecifickosti aj vramci jednotlivych tried.

3. Siet interakcii, ktora prepaja icastnikov vramci skupiny, a tiez naprie¢ skupinami.
Interakcie vramci skupin prebiehaju typicky na virtudlnych alebo geograficky

charakterizovanych trhoch.

Co sa tyka bodu 1., nds model popisuje sekvenc¢ne uzavretii ekonomiku populovani

koneénym poc¢tom (I + J + K) uzivatelov zoskupenych do tychto troch tried:

e firmy, indexované i =1,...,1
e pracovnici/spotrebitelia indexovani j = 1,..., J

e banky, indexované¢ k =1,.... K

15



Vramci bodu 2. je kazdy z tcastnikov charakterizovany aj mnozinou stavovych
premennych (napr. produktivita, ¢ista hodnota), aj mnozinou riadiacich premennych
(napr. navrhované ceny a vyrobné mnozstva). Nakoniec v bode 3. u¢astnici vykonavaja

rozhodnutia v diskrétnych ¢asoch ¢ = 1,...,7T na troch trhoch:
e trh pre homogénny neskladovatelny spotrebitelsky statok;
e trh pre pracovné sluzby;
e trh pre kredit (bankové uvery).

KedZe rozhodovaci proces ucastnikov je obmedzeny nedokonalou, resp.
nekompletnou informaciou a limitovany vypoc¢tovymi schopnostami, predpokladame,
7e akcie ucastnikov nie si vysledkom nejakého optimaliza¢ného procesu, ale si
vyberané adaptivne podla hlavnych pravidiel, poznacovanych Specifickymi ndhodnymi

naruseniami.

Trhy st charakterizované spojitymi, decentralizovanymi procesmi vyhladavania a
zhody, ktoré implikuju agregatnu, nerovnovaznu dynamiku trhu. Aj v nepritomnosti
mechanizmu na ¢istenie trhu ukazuje ekonomika tendenciu samoorganizacie smerom
ku spontannemu poriadku, ktory je vSak charakterizovany (podla trhu a ¢asového
horizontu) neustilou nedobrovolnou nezamestnanostou, nepredanou produkciou
alebo mneuspokojenym dopytom a nedostatkom kreditu. Kym v Standardnej
makroekonomickej tedrii je s tymito fenoménmi zaobchadzané ako s patologickymi
vplyvimi (napr. vychylovanie sa od prvého najlepsiecho scenara kvoli nejakej
nedokonalosti), v nasom modeli sa z nich stavaju vznikajice vlastnosti, t.j. akési

"fyziologické"vystupy makroekonomiky.

Stratégia modelovania struktiry BAM je postavena na dvoch zakladnych pilieroch.
Po prvé, pravidla jednotlivého spravania a trhovych transakcii (ktoré prekladame
do algoritmického jazyka) su, ak je to mozné, inSpirované empirickymi dokazmi
dostupnymi zo §tudii prieskumov o tom, ako sa doméacnosti a podnikatelia v skuto¢nosti
spravaju. Po druhé, ako sme uz popisali vysSie, nenanucujeme ziadny centralizovany
rieSiaci mechanizmus. Namiesto toho nechdvame systému adaptivne interagujicich
ucastnikov voIny priebeh a dovolujeme mu vyvinif sa autonémne smerom ku samo-
organizujicim sa nastaveniam. Inymi slovami, nenanucujeme vonkajsi vyber ziadne]

rovnovéhy, ale dovolujeme vnutorny vyvin takejto rovnovahy, ak existuje.

2.3 Postupnost udalosti
Postupnost udalosti v BAM modeli prebieha nasledovne:
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. Kazd4 zucastnend firma sa rozhoduje o mnozstve vystupov, ktoré vyrobi, resp.
kolko pracovnej sily bude potrebovat najat a o cene, ktora bude stanovovat podla
oc¢akavaného dopytu po spotrebnych statkoch. Ocakavania o budicom dopyte
st upravované adaptivne, tzn. st formulované na zaklade predoslych skiisenosti

firmy.

. Otvéra sa uplne decentralizovany trh prace. Firma zverejni informécie o svojich
volnych miestach za urcitej ponukanej mzdy a nezamestnani kontaktujia dany
pocet ndhodne vybranych firiem so ziadostou o zamestnanie, po¢nic poziciou,
ktora ponika najvyssiu mzdu. Firmy nasledne musia vyplatit zamestnancov, aby
mohli nastartovat vyrobu. Pracovné zmluvy expiruju po kone¢nom poc¢te obdobi.
Pracovnik, ktorého pracovna zmluva prave vyprsala, sa uchadza o pracu u svojho

posledného zamestnéavatela.

. Ak m4 firma primalo vnitornych finan¢nych zdrojov vzhladom ku sume miezd,
ktoré musi vyplatif (tzn. medzera financovania), moze dalsie zdroje hladaft
pocet nahodne vybranych bank ohladom po6zicky, po¢nuc tou bankou, ktora
ponika najniz§i urok. Kazda banka si zoradi zoznam ziadatelov o pozicky
podla ich finan¢nej solventnosti a vyhovie im az po vycerpanie svojich zdrojov
vymedzenych na poZi¢iavanie. Urokova sadzba je poé¢itana ako nadsadenie beznej
arokovej sadzby (v nasom modeli uvazujeme sadzbu EURIBOR), ¢o je funkciou
finan¢nej sposobilosti. V pripade uzavretia trhu s pozickami, ak sd finan¢né zdroje
(vnutorné aj vonkajsie) vyc¢erpané a firmy nemaji na vyplatenie miezd, niektori

pracovnici zostavaji nezamestnani resp. st prepusteni z povolania.

. Produkcia trva jedno obdobie (jeden mesiac) bez ohladu na velkost produkcie

alebo firmy.

. Po ukonceni produkcie sa otvara trh so statkami. Firmy zverejnia ceny ich
tovarov a sluzieb a spotrebitelia kontaktuji dany pocet vybranych firiem na
nakup statkov, poc¢nic tou, ktord ponika najniz§iu cenu. Ak firme ostane
prebytok, zbavuje sa nepredanych statkov bez nakladov. Statok povazujeme za

expirovatelny a teda neskladovatelny pre budici predaj.

. Firmy obtfzia prijmy a vypocitaji svoje hrubé zisky. Ak su tieto zisky dostatoc¢ne
vysoké, splacaji svoje pohladavky bankdam. Ak su ¢isté zisky kladné, firmy
majitelom vyplatia dividendy. (Jeden z rastovych variantov modelu pripusta
najskor investovat do vyskumu a vyvoja za ucelom zefektivnenia prace a az

nésledne vyplacat dividendy.)
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7. Prijmy po trokoch a dividendéach sa pouziva na zvySovanie ¢istej hodnoty firmy.
Cista hodnota firmy je sumou tychto prijmov za celd dobu posobenia firmy.
Firmy a banky st finan¢ne rentabilné, kym je ich ¢istd hodnota kladna. V
opa¢nom pripade zbankrotuji, ukoncia svoju ¢innost a opustia trh. Veritelia

potom pocitaju s nesplatenymi pohladavkami.

8. Skupina novych firiem a bank poc¢tom rovna tym, ktoré zbankrotovali, vstipi
na trh. Ich velkost pri vstupe je mens$ia ako priemernd velkost uz existujucich

adéastnikov trhu.

2.4 Trhy

2.4.1 Trh prace

Kazda i-ta firma produkuje na béaze konstantnych vynosov z rozsahu technologie, s

pracou L;; ako jedinym vstupom:
Yie = auli, ay >0,

kde ay; je produktivita préace. Podla tohto vztahu, Ziadana pracovna sila, t.j. dopyt po

praci L%, vyjadreny ako pocet pracovnikov, ktorych firma smie najat, je dany vztahom:

kde Y¢ je pozadovana troven produkcie. Inak povedané, Ziadana pracovné sila
reprezentuje pracovné vybavenie, ktoré musi byt splnené na dosiahnutie pozadovanej

skaly produkcie.

Na zatiatku kazdej periody t kazda firma sprostredkuje svoje volné pozicie a s
nimi ponikant mzdu. Ak je ziadana pracovna sila firmy vic8ia ako jej stucasna, firma

‘-115 — L1+ f/i,t—la kde L;;—1 je

vytvori pocet volnych pracovnych miest rovnych V;; = L¢

pocet zamestnancov firmy v (t — 1) a L ;1 je potet zamestnancov, ktorym v tom case
vyprsala pracovna zmluva. TakZe pocet volnych pracovnych miest je dany vztahom:

Vit = max (L?t — Liy1 + I:i,t—la 0>

Predpokladame, Ze pracovnici firmy sma byt prepusteni len vtedy, ked zdroje firmy

(vnutorné aj vonkajsie) si nepostacujice na vyplatenie stanovenej mzdy.

Ak sa pracovnik zamestna, podpiSe pracovniu zmluvu, ktora definuje jeho nominalnu
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mzdu na dobu uréitd. Zmluvna mzda ponikanéd firmou i v peridde t je urcovana

nasledovne:

b { HlaX(UAJt, U)iﬂg,l) ak‘/;t =0
Wiy = !
max (

Wy, wip—1 (1 + &) akVi >0
kde w; je minimalna mzda, w;;—; je mzda, ktorad bola pontiknutd poslednej skupine
najatych pracovnikov, &, je Specificky Sok rovnomerne rozdeleny na intervale (0, he).
Minimalna mzda je rastica, aby pokryvala infliciu. Mzdy st teda plne indexované.
Tie mzdy, ktoré boli stanovené v minulosti, a ktoré si zaroven mensie ako sucasna
minimélna mzda, st na fu nastavené. Pracovnici, ktorf dostavaji minimalnu mzdu si

teda plne zaisteni voci erodujice]j sile kiipyschopnosti spésobenej inflaciou.

2.4.2 'Trh s po6zickami

Na zaciatku peridédy ¢, firma 7 je vybavend ponechanymi predchadzajicimi ziskmi
alebo cistou hodnotou rovnou A;. Ak suma miezd W, ktoré ma firma vyplatit, je
vacsia ako jej ¢ista hodnota, hlada pozicku banky vo vyske B = Wy — Ay Dopyt po

“s

pozicke je teda stanoveny nasledovne: By = max (W — Ay, 0)

Kvoli transakénym nakladom moze kazda firma o pozicku ziadat len fixny pocet
bank. Banky pontkaju pozickové moznosti zloZené z volnych zdrojov na pozicky a
s nimi spojenid cenu, teda nominalny drok. Uvazujeme, Ze banka k pontka firme ¢
standardny dlzny kontrakt, definujici tirokovii mieru r% a kore§pondujicu schému
splacania:

By (1+7E)  akA;jp >0
Ry akA; 41 <0 ’

kde R;; je suma, ktord sa podari banke navratit v pripade, Ze dlZznikova ¢ista hodnota
sa stane nedostato¢nou, t.j. Ze firma zbankrotuje. Zmluvna troven troku (trokovej

marze) je determinovana podla zakladnej urokovej miery centralnej banky :

rhy = 71+ drep(lir))
Urokova marza je funkciou:

e 3Specifickosti k-tej banky, modelovanej ako ndhodné varidcia v jej opera¢nych
nakladoch a zachytenej v premennej ¢, Specifickom Soku rovnomerne
rozdelenom na intervale (0, hy)

By .

A,

e finan¢nej krehkosti dlznika, zachytenej vyrazom pu(¢y), p > 0, kde £ =

dlznikova paka.

Pre jednoduchost predpokladame, 7e firma dokaze menit bud cenu alebo mnozZstvo,

19



ale nie obe premenné naraz. Inak povedané, stratégie zmena ceny a zmena mnozZstva

sa vzajomne vylucuju.

Posledny vyraz vyjadruje, Ze marza, ktor banka zavedie nad bezny tirok centralnej

banky odréaza riziko, zvySujuce sa s finan¢nou krehkostou dlznika.

Vztah vyjadrujici stanovenie vysky uroku sa d& povazovat za redukovand verziu
modelu, v ktorom sa komer¢na banka moze poistif proti potencidlnym stratam z
pozi¢iavania pozi¢anim si, aspon do urcitej miery, od centrilnej banky, ktora vystupuje

ako posledny mozny veritel banky.

Firma, ktord prekro¢i svoje externé finanéné zdroje, moze zacat skimat trh s
pozickami tak, 7ze si ndhodne vyberie H bank z celkového poc¢tu K bank. Akonahle s
H bank vyberie ti banku, ktora jej pontika najnizsi urok. Predpokladame, Ze potrebna
suma je delitelna, t.j. ak najviac preferovand banka nemé dostato¢né mnozstvo
prostriedkov na to, aby vyhovela poziadavke firmy, firma si zvy$né prostriedky pozicia
od dalgej banky, atd. Ak aj napriek tomuto postupu firme po osloveni vetkych H bank
budu stale chybat prostriedky na financovanie vyplat, prepusti ostatnych pracovnikov

bez d'alsich nakladov.

2.4.3 Trh pre spotrebitel'ské statky

Na zaciatku kazdej periody i-ta firma upravi svoje kontrolné premenné, t.j. cenu
alebo pontkané mnozstvo za cieflom prisposobit sa meniacim sa trhovym podmienkam.
Napriek tomu, ze statok je homogénny, asymetria informécii a naklady spojené s
prieskumom trhu implikuja, Ze spotrebitelia mozu nakoniec nakupit u firmy, ktorou
pontiikand cena nie je najnizsia. Vyplyva z toho, Ze podmienky pre dokonali konkurenciu
nie si splnené a ze zakon jednej ceny tu neplati.|2] Kazda firma ma urcity podiel trhovej

sily na svojom lokdlnom trhu.

Pre jednoduchost predpokladame, Ze firma dokaze menit bud cenu alebo mnozZstvo,
ale nie obe premenné naraz. Inak povedané, stratégie zmena ceny a zmena mnoZstva

sa vzajomne vylucuju.
V nasom modeli pouzitie jednotlivych stratégii zavisi od signalov prichadzajicich z

vnutorného stavu firmy alebo z prostredia trhu. Relevantné informacie pre zmenu ceny

alebo mnozstva ¢-tej firmy v ¢ase t s nasledovné:
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e Uroveii nadbyto¢ného dopytu/ponuky za predchadzajice obdobie.

Nadbyto¢nt ponuku ur¢uje nahromadenie nepredaného statku (S;; > 0). Kedze
statok nie je skladovatelny, toto mnoZzstvo nemoze byt prenesené do obdobia v
case t a je teda docasné. Dalej, ako uz bolo spomenuté v bode 5. popisu modelu,
predpokladame, 7e firma sa dokdZe tohto mnoZstva zbavit bez akychkolvek
nakladov. V pripade, Ze sa dopyt rovna ponuke alebo méme nadbyto¢ny dopyt,
potom S;; = 0. V prvom pripade sa firma snazi znizovat cenu resp. mnozstvo, v
druhom pripade je v jej zdujme cenu resp. mnozstvo zvySovat. ZniZzenie ceny je
zdola ohrani¢ené minimélnou cenou, ktoru firma musi zaplatit, aby pokryla svoje

priemerné naklady.

Odchylka jednotlivej ceny od priemernej ceny F,, ; — F,_; pocas
posledného kola transakcii. Ak je tato odchylka kladné (resp. zdpornd), firma
si uvedomuje, Ze stanovuje cenu vyssiu (resp. niz§iu) ako jej konkurenti a preto
moZe inklinovat k zniZeniu (resp. zvySeniu) ceny alebo mnoZzstva, aby nesposobila
(resp. sposobila) presun zékaznikov ku jej rivalom (resp. od jej rivalov). Aj v
tomto pripade je zniZenie ceny zdola ohraniC¢ené: cena nesmie byt nizsia ako cena

za pokrytie priemernych nékladov firmy.

Vntitorné podmienky (troven docasnych zasob alebo jednotliva cena) st sitkromnou

informéciou firmy, kdezto agregatna cena je vSeobecne znédma.

V podstate tymto dostavame §tyri pripady. Ako sme uz spomenuli, predpokladame,

7e zmeny v cene a zmeny v mnoZstve nemoézu nastat simultanne, preto priradujeme

kazdému pripadu bud zmenu ceny alebo zmenu mnoZstva.

a)

V pripade kladnych zasob (nadbyto¢nej ponuky) a vys$sej individuélnej ceny voci

priemeru firma zniZi cenu (az po dolné ohranicenie), nemeniac mnozstvo.

V pripade nulovych zasob (nadbytoény dopyt) a nizSej individualnej ceny v

porovnani s priemerom firma zvysi cenu, nemeniac mnozstvo.

Ak st zasoby kladné (nadbyto¢né ponuka) a jednotliva cena nizgia ako priemerné,
firma bude predpokladat nizsi dopyt dnes v ¢ase t ako véera v ¢ase t — 1, a preto

zniZi mnozstvo, ktoré pontka, nemeniac cenu.

Ak st zasoby nulové (nadbyto¢ny dopyt) a individualna cena je nadpriemerna,
firma predpoklada vyssi dopyt dnes v ¢ase t ako véera v ¢ase t—1 a zviist mnoZstvo,

nemeniac cenu.

V pripadoch @) a b) ma firma snahu zmenif cenu v navrhovanom smere. V

pripade ¢) by v podstate mohla znizif cenu na pritiahnutie zdkaznikov namiesto
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znizenia produkcie, ale tento krok by jej znizil ziskovost. V pripade d) by firma mohla
zvyS§it cenu na zniZenie dopytu namiesto zvySovania produkcie, avSak takyto tah by
jej sposobil stratu zakaznikov. Stratégia zmeny ceny v pripadoch ¢) a d) je navyse
zalozena na implicitnom predpoklade, Ze firma je schopné a ochotna manipulovat dopyt

prostrednictvom cenotvorby.

Pripady a) a b) st vyjadrené v nasledovnom vztahu pre cenu:

ps _ ) max [P, Pry—1 (14 mi)] ak Sjp1=0a P, <P
" max [P}, Piy—1 (1 — )] ak S;p 1 >0aP; > P

)

kde 7;; je ndhodn4 premennd rovnomerne rozdelené na intervale (0, h,,) a P}, je najnizsia

cena, pri ktorej je firma schopné pokryvat priemerné naklady:

Wit + D4 Thit Brat
% .

I _
Py =

Pripady ¢) a d) spusfaju kvantitativne tpravy. V tomto pripade je trovei
planovanej alebo "Zelanej"produkcie na zaciatku periody t (V) rovna ocakavanému
dopytu V¢ = Dg. Oc¢akavania budicich objednavok - a teda velkosti produkcie - st

adaptivne revidované podla nasledujiuceho pravidla:

9

De _ Yiier (1 + par) ak S;;1=0a P,y > P,
! Yie1 (1= pit) ak Sip1>0a P31 < Py

kde p;; je ndhodné premenné rovnomerne rozdelend na intervale (0, h,). Tym padom
sl oCakavania upravované nahor, ak manazment firmy zaznamena nadbyto¢ny dopyt

po jej statku a cena uz je nad trhovym priemerom a naopak nadol, ak plati opak.

Rovnovazny stav je charakterizovany na jednej strane P; = F;,. To znamena,
7e vSetci ucastnici stanovuju rovnaka cenu tak, aby nemuseli menit jednotlivé ceny.
Navyse, D;; = Yy, teda dopyt a ponuka sa rovnaji, aby nedobrovolné zasoby boli

nulové.

V oblasti popisanej v pripade a), Py < P, a Dy > Yy (t.j. Sy = 0) ma firma
zdujem zvySovat cenu (aby sa dostala na troven konkurencie) a v podstate ma aj
zaujem zvySovat produkované mnozstvo. Kedze oCakdvania st vytvarané adaptivne,
firma jednoducho pridé stochasticky prirastok k svojej sucasnej trovni produkcie, aby
stanovila budicu ocakdvant troven dopytu: Df,,; = Yi (14 pse41). Teda existuje

priestor na upravovanie mnozstva.
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Avsak predpokladali sme oddelenie stratégii ipravy ceny a mnozstva preto v tomto
pripade nepristipime k upravovaniu mnoZstva (preto je vodorovna Sipka naznacujica
takito tpravu znazornend preruSovane). Zvy$né tri pripady b), ¢) a d) sa daja

nahliadnut z obrazku.

7 takéhoto postupu je zrejmé, ze v istom zmysle ma firma tendenciu presuvat sa
smerom ku "rovnovahe". Pri obmedzeni moznych cenovych alebo kvantitnych dprav by
tato tendencia bola charakterizované $piralovitym priebehom. Treba v§ak poznamenat,

7e spomenutd "rovnovaha'firmy sa v ¢ase meni.

Celkovy prijem domacnosti je sumou v8etkych vyplat pracovnikov zamestnanych v
¢ase t a dividend vyplacanych akciondrom. KedZe su pocitané na konci obdobia t — 1,
pre konzistenciu ictovnictva je potrebné, aby aj dividendy boli rozdistribuované v tom

istom obdobi.

Celkové bohatstvo pracovnika j je definované ako suma prijmu z prace a vSetkych
doteraz naakumulovanych tspor. Hrani¢ny sklon k spotrebe z prijmu c je klesajicou

funkciou celkového bohatstva pracovnika a je definovany nasledovne:

1

SA;,1°
1 h J
+ [tan SAt]

Cjt =

kde SA;; resp. S A, su uspory pracovnika j resp. priemerné aspory v ¢ase t. Tieto aspor
J
st opatrenim domécnosti voc¢i neistote ohlTadom prijmu a sluzia na vyhladzovanie

spotreby v pripade nepredvidateInych poklesov prijmu kvoli strate zamestnania.

Pripustenim absencie akéhokolvek agregatneho mechanizmu na ¢istenie trhu
musia spotrebitelia hl'adat uspokojivé obchody na decentralizovanom trhu statkov.
Technologia ziskavania informacii ovplyviiuje pocet Z firiem, ktoré spotrebitel moze
navstivit bez naslednych transak¢énych nakladov. Inak povedané, transakcéné néklady
st nulové, ak spotrebitel neprekracuje hranice svojho lokdlneho trhu Z firiem. Naopak
ak by ich prekro¢il, transakéné néklady by sa stali netinosnymi. Mechanizmus hladania

firiem funguje nasledovne:

e Spotrebitelia vstupuji na trh v Case ¢ sekvencne, ich poradie je ndhodné.

e Kazdy spotrebitel j smie navstivit Z firilem na zhodnotenie nimi stanovenych
cien. Na minimalizaciu pravdepodobnosti, zZe bude obmedzeny, urcite
navstivi najviacsiu (z pohladu produkénej kapacity) z navstivenych firiem

v predchadzajicom obdobi, pricom zvySnych Z — 1 firiem je vyberanych
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nadhodne. Teda spotrebitelia pouzivaju istu preferenéni schému, v ktorej st

uprednostiiované najvicsie firmy.

e Stanovené ceny sii spolu s prislusnymi firmami zoradené vzostupne od najmense]
po najvacsiu. Spotrebitel j sa snazi minut ¢ast ¢ z prijmu zarobeného za periodu
t — 1 a z naakumulovanych predoslych uspor na produkty firmy, ktord za ne

stanovila najniz8iu cenu vramci lokalneho trhu spotrebitela.

e Ak '"najlacnejSia"z firiem nemda dostatok vystupov na uspokojenie dopytu
j-teho spotrebitela, tento sa znazi minat svoj zvy$ny prijem u druhej

"najlacnejsej"firmy, atd.

e Ak sa spotrebitelovi j nepodari minut vSetok svoj prijem po navstiveni Z firiem,
uloZi si (nedobrovolne) zvysné prostriedky na d'alsie obdobia. Pre jednoduchost

neuvazujeme dalSie drocenie Gspor.

Proces hladania a spajania popisany vyssie je zaloZeny na vyvyjajucej sa sietovej
Strukture. Spojenia prepajajuce spotrebitelov s firmami sa v skuto¢nosti spojito menia
v case. Konkrétne mechanizmus, ktory ovladda vyber predajcu na strane kupujicich
vytvara akési preferencné prepojenie. Firma, ktord stanovi najniz§iu cenu vskutku
pritiahne velku ¢ast zdkaznikov a zatieni konkurenciu, ziskajic vlastnost udrzania sa
na trhu v dominantnej pozicii aj v budicnosti. Po uzavreti trhu so spotrebitelskymi
statkami i-ta firma predala mnozstvo Yj; za cenu Pj;. Tomu zodpoveda prijem i-tej firmy
v Case t, Ry = P,Y;;. Kvoli decentralizacii ndkupno-predajného procesu medzi firmami
a spotrebitelmi je mozné, ze niektorej z firiem ostane nepredané mnozstvo (S; > 0). V
dalsom obdobi je premenna S pouzita ako signal pre upravovanie firemnych cien alebo

mnozstiev, ako sme opisali.

2.5 Bankrot a vystup firmy z trhu

Na konci obdobia t vypocitame zisky m;;—1. Ak st kladné, akcionéri firmy dostant
vyplatené dividendy Div;;_,. Zadovazené zisky s pridané do cistej hodnoty firmy
zdedenej z prechadzajiceho obdobia, A;; ;. Preto sa ¢istd hodnota firmy men{
nasledovne:

Ay =Aip 1 +mi1— Divigoy = Ajpr + (1= 0)mi

Cistd hodnota firmy je pouzivani na financovanie miezd. Ak st na tento ucel
vnttorné zdroje firmy nedostatocné, firmy si moézu pozicat externé zdroje od bank. (Pre
jednoduchost predpokladame, Ze firmy sa nesnazia zvySovat svoj rozpocet pomocou
novych aktiv.) Cim vysSi je pomer medzi dlhom vodi ¢istej hodnote firmy, tym vyssie

je riziko jej bankrotu.
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Pokial sa ¢ista hodnota firmy ukaze ako negativna, t.j. firma zaznamena zaporny
zisk a tato strata je natolko velka, Ze zmaZe ¢istt hodnotu vSetkych firmou doteraz
naakumulovanych zdrojov, firma sa stane technicky insolventnou a vyhlasi bankrot. V

pripade zbankrotovanej firmy f, 7,1 <0a Ap;1 < —mp4_q, teda
Af,t = Af,t—l + Tri—1 < 0

Nasledne tato firma opusti trh. Cist4 hodnota firmy je kIi¢ovym ukazovatelom
jej finan¢ného zdravia. Ked sa dostane do bankrotu, opusta trh, preto je bankrot
priamoc¢iarym mechanizmom na vystup z modelu. Z komplexnejSiecho pohladu

dynamika opera¢nych hotovostnych tokov riadi mechanizmus vyberu.

Pravdaze, nové firmy tiez vstupuju na trh. Predpokladidme, 7Ze kazda skrachované
firma je nahradené novou, ktorej vstupna podmienka (velkost pri vstupe) je nastavena
nizsie, ako je priemerna velkost firiem, ktoré na trhu uz posobia (5% najmensich a 5%
najvacsich firiem do tohto priemeru nezaratavame). Takéto nahradzovanie v pomere
1:1 zbankrotovanych firiem novymi firmami je v podstate fungujica hypotéza, ktora
nam dovoluje udrziavat celkové mnozstvo firiem kongtantné.

Kvoli bankrotujicim firmam banky néasledne zaznamenavaji nesplatené pozicky,
tzv. (angl. bad debt). Nesplatené po6zicky sa vramci bankovych zaznamov rovné istému
podielu z imania firmy. Napriklad, ak banka financuje 50% dlhu firmy a tato firma
skrachuje, banka z hodnoty svojich aktiv odpiSe mnozstvo rovné 50% imania firmy.

Nésledne je pravidlo fluktuécie imania banky k& definované takto:

Ey = Epi1 + Z Thit—1Brit—1 — BDp -1,
)
kde © je pozickové portfolio banky k, ry;,—1 Grokova miera voci firme ¢ od banky &
viéaset —1a BDy;q < Zie@ Byi+—1 reprezentuje nesplatené pozicky voci banke k.
Ako v pripade firiem, tak aj imanie banky sa méze tymto spésobom stat zaporné. V

takomto pripade vlada zachrani banku, ¢im ju nahradi ndéhodnou képiou bank na trhu.

2.6 Vyskum, vyvoj a produktivita

Klacovym poznatkom modernej teorie rastu je, ze techologicky progres je vysledkom
aktivit uz na drovni firiem. V tejto Casti popiSeme jednoduchu varidciu zakladného
modelu, aby sme umoznili vnitorny vyvin produktivity.

Aby sme mohli uplatnit takyto variant zakladného BAM modelu, predpokladame,

7e produktivita sa vyvija v ¢ase podla autoregresného stochastického procesu prvého
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radu:

Qi1 = Qg + Zit,
kde z;; je hodnotou ndhodnej premennej exponencidlne rozdelenej s parametrom

1 DitYit

it OuTi
Parameter o;; je zlomkom hrubych nominalnych kladnych ziskov (m;), ktoré sa v
rastovom modeli pouzijia na vyskum a vyvoj. Teda pu; je tu vydavkami na jednotku
vystupu, resp. intenzita financovania vyskumu a vyvoja. Existuje teda predpoklad, ze
so zvySujucim sa p;; sa bude zvySovat rast produktivity.

V simulaciach bude o; modelované ako exponencidlna funkcia klesajica s rastom
finan¢nej krehkosti firmy, definovanej ako pomer medzi si¢tom sicasnych miezd a
vnttornych finanénych zdrojov A; a normalizovana tak, aby platilo o (0) = 10%.

V rastovom modeli musi byt pravidlo spravania sa ¢istej hodnoty firiem doplnené

aby zohladnovalo nielen vyplacanie dividend, ale tieZ vydavky na vyskum a vyvoj:
Ap=Air 1+ (1 —0i4-1) (1 =) mir

V technickom prevedeni modelu dokdZzeme mechanizmus rastu vypnut tym, Ze

stanovime o;; = 0 pre vSetky firmy.
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Kapitola 3

Vlastny model ako odvodenie
zakladného BAM modelu

3.1 ZjednoduSenia modelu

V predoslej kapitole sme detailne opisali fungovanie modelu postaveného na BAM
struktire. Ako sme mohli vidiet, tento model je komplexny, kde ucastnici trhu
st navzdjom poprepajani komplikovanymi vztahmi. V naSom modeli pristiapime k
niekolkym zjednoduSeniam a abstrahujeme v niektorych aspektoch od poévodného
BAM modelu. Hlavnym dévodom je tspesné technickd implementacia nasho modelu v

prostredi programovacieho jazyka MATLAB.

Podstatnym zjednoduSenim bude vyradenie bankového sektora z trhu. V. BAM
modeli banky sluzili ako poskytovatel kreditu resp. tverov pre tie firmy, ktoré sa
nachéidzali vo finan¢nej tiesni, lebo ich ¢ist4 hodnota nebola postacujica na vyplatenie
vSetkych miezd svojim zamestnancom. V nasom modeli banky uvaZovat nebudeme,
naslednému splacaniu, dojde ku bankrotu firmy v tom momente, akonahle nebude mat

postacujuci rozpocet na vykrytie svojich nakladov, ktoré predstavuji mzdy.

ZjednoduSeny je aj proces vyhladévania a zhody na trhu prace. Zakladny model
uvadza, Ze nezamestnani, t.j. potencionalni zamestnanci oslovuju isty pocet firiem,
ktoré si spomedzi tychto uchadzacov vybert a posli im svoju odozvu. Uchadzaci sa
potom rozhoduji, v akej firme sa zamestnat resp. ponuku ktorej firmy prijat. My
budeme tento proces modelovat stochasticky, teda kazdy nezamestnany bude mat
inherentne danu pravdepodobnost, Ze ak poziada firmu ¢ o pracovné miesto, t4 mu
vyhovie prave s touto pravdepodobnostou. T4 zavisi od celkového poc¢tu volnych

pracovnych miest a od po¢tu nezamestnanych v case t. Takto vSetci nezamestnani
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nahodne oslovia vSetky firmy, ktoré im pontkaju volné pracovné miesto a ak sa im
podari zamestnat, toto pracovné miesto je nasledne vyradené z dalgieho vyberu. Pokial
sa nejakému uchadzacovi nepodari v danom kole vyberu prace zamestnat, vramci
obdobia t zostava nezamestnany a précu si bude nésledne hladat v dalsom obdobi
t+ 1.

Rovnako sa odklaname aj od pristupu tvorcov zédkladného BAM modelu v ich
skimani rozsireného modelu o vyskum a vyvoj (ang. research and development,
R&D). Produktivitu prace budeme pre jednoduchost povazovat za konstantni naprie¢

vSetkymi obdobiami.

3.2 TechnickA implementacia a popis vlastného

algoritmu

Nase simulacie zac¢inaju, ako inak, nacitanim vstupnych parametrov modelu. Medzi

tieto veli¢iny patria nasledové:

e pocet simulovanych obdobi T’

e celkovy pocet firiem [

e celkovy pocet pracovnikov (resp. spotrebitelov) J
e miera nezamestnanosti u

e miniméalna mzda w,,;,

e efektivita prace «

e pocet oslovenych firiem na trhu spotrebitelskych statkov M
e koeficient pomeru medzi cenami a mzdami p

e redlny dopyt firmy 7 v Case 1 Djer

e tUspory spotrebitelov v ¢ase 1 SA e

e pocet volnych miest vo firmach v ¢ase 1 Vicrq

e mzdy a ceny vo firméch v ¢ase 1 wier1 a Pier

e (istad hodnota firiem v Case 1 A1

e zmluvna doba zamestnania v obdobiach (mesiacoch) ©
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Po nacitani tychto vstupnych parametrov pristupujeme k vynulovaniu resp. pre-
alokécii vSetkych premennych. Toto je rydzo technické opatrenie, ktoré ndm poméha
urychlit samotny proces simulovania, aby sa pri postupnom vytvarani premennych
v paméti pocitaca vopred pripravil potrebny priestor na ukladanie dat. Délezitost
takéhoto kroku sa prejavuje najmé pri dlhodobejsich simulacidch alebo pri vysokom

celkovom pocte ucastnikov trhu.

Podiatocné ceny a mzdy st pocitané nasledovne:

Wier1 = Winin * (14 1.5 % p)
Peri=  (0.9402%)p)

Y

kde p je ndhodna premenna z rovnomerného rozdelenia, p ~ R (0, 1).

Startovacie hodnoty pre zamestnancov v jednotlivych firmach nastavujeme tak, ze
zamestnavatel zamestnanca je vybrany nahodne, dizka pracovného kontraktu medzi
zamestnancom a zamestnavatelom bude © a pracovna sila kazdej z firiem sa zvysi o
pocet zamestnancov, ktori im boli tymto ndhodnym spdsobom priradeni. ZvysSnym
Tudia, t.j. nezamestnani nemaju priradovaného zamestnavatela, a teda dlzka ich

kontraktov je rovna nule.

V tomto bode je priprava premennych ukonc¢ena a moze sa zacat proces iteracie a
simulovania ekonomiky naprie¢ obdobiami t € 1,....,T. Ako prvé st pre vSetky firmy ¢
stanovené mzdy a ceny na zaklade predoglych skusenosti firiem podla modelu BAM.

Samotné ceny a oakavané trovne dopytu menime podla vztahov

Pi=  Piax(1£0.1x%p)
Dfy = Y (1£0.1%p)) ’

kde p ~ R(0,1). Rozhodovanie o tom, ktory vztah pouzit, je vykonavané v sulade s
pravidlami iprav ceny a mnozstva zakladného BAM modelu, bliz8ie popisané v kapitole
2, v sekcii "Trh pre spotrebitelské statky". Mzdy vyplacané firmami st implicitne

urcéené z cien:

Py
0.9+ 0.2 % p) * p

w;; = max (wmm, ( ) , p~R(0,1)

Po tom, ako firma stanovi cenu za svoj produkt, o¢akavani troven dopytu po jej
statkoch a mzdu, ktori vyplaca, sa otvara trh prace. Firmy najprv otvoria pracovné
pozicie podla toho, ¢ na dosiahnutie ich o¢akédvaného dopytu potrebuji zamestnat

dodatoc¢nych pracovnikov. Zamestnanym plynie pracovna zmluva a ak im v case t
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vyprsala, resp. ak boli prijati v ¢ase t — ©, st prepusteni a pridavaju sa k ostatnym

momentalne nezamestnanym vo vyhladavani nového pracovného miesta.

Ako sme uz vyssie spomenuli, v tomto bode abstrahujeme od zakladného modelu a

prirad ovanie volnych pracovnych miest k nezamestnanym modelujeme stochasticky.

Dalej nasleduje krok, kedy firmy vyrabaju svoje statky. Nekonaju tak na zéklade
akéhosi agregatneho impulzu "zhora". Produkuju na zéklade svojich jednotlivych
zamestnancov, t.j. celkovd produkcia Y;; je kumulativnha premenné, do ktorej sa
pridavaja za kazdého zamestnanca firmy ¢ prirastky ponuky «. Za vyrobenie tohto
mnoZstva je zamestnanec odmeneny zamestnavatefom finan¢nou odmenou vo vyske
prijmu zamestnanca, zmluvne stanoveného v ¢ase, ked sa doty¢ny zamestnal. Nasledne
si vydavky zamestnavatela spojené s vyplatenim mzdy zapocitané do celkovych
nakladov Costs;;, ktoré st podobne, ako produkcia tieZz kumulativnou premennou a
nie st exogénne dané. S vyrobenym mnozstvom Y;; nasledne firma putuje na trh pre
spotrebitelské statky, kde sa snazi svoju produkciu predat za cielom maximalizacie

zisku.

Na trhu statkov sa stretava vyrobca s koncovym spotrebitelom. Kazdy koncovy
spotrebitel ma istu troven vlastnych tspor a ak je aj zamestnany, disponuje navySe
prijmom. Spotrebitel si svoj rozpocet na dany mesiac stanovuje sam. Ten zéavisi od
vysky jeho prijmu, pokial nejaky prijem mé, inak je stanoveny na istd minimalnu
kritickt hodnotu, pod ktort jeho rozpocet neklesi. Toto sa da interpretovat tak, ze
zardbajuci ¢lovek je ovela nachylnejsi k spotrebe, ako nezamestnany. Dalej fakt, ze
rozpocet neklesne pod ista troven, si mozeme vysvetlit tak, Ze aj ked méa ¢lovek mizivée
uspory, stale sa snazi prezit, a preto jeho spotreba nebude nikdy nulova, aj keby to

malo znamenat, Ze sa tento spotrebitel zadlzi.

Po stanoveni svojho rozpoc¢tu spotrebitel oslovuje vopred dany pocet M firiem, u
ktorych sa snazi nasledne uspokojit svoj dopyt po koncovom statku (resp. snazi sa
minat to, ¢o si v dané obdobie vyélenil na nakup spotrebného tovaru). Firmy, ktoré
oslovuje, st volené ako ndhodny vyber M zo vSetkych [ firiem. Potom zvaZzuje cenu
za tovar v jednotlivych vybranych firméch a firmy si usporiada podla stanovenej ceny
vzostupne, ozna¢me ich m; € {iy,i9,...,ip}, © € {1,..., I'}. Postupnym navstevovanim
firiem m; zhodnocuje, ¢i jeho rozpocet vystaci na zakiapenie nenulového mnozstva
statku daného vyrobcu a ak ano, mina tolko penazi, ko[ko mu jeho rozpocet a tiez
ponuka firmy dovoluju. Pokial ani po nav§tiveni vSetkych vybranych firiem neminul
vSetok rozpocet, pripoc¢itava si tento svySok ku svojim tispordm a kon¢i s obchodovani

na tomto trhu v case t. Takymto sposobom st obhospodarovani vsetci spotrebitelia.
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Ak aj posledny spotrebitel v ¢ase ¢ opustil trh pre spotrebné statky, vyrobcovia uz
nemaju dovod ostavat na tomto trhu a venuju sa najprijemnejSej praci vramci daného

obdobia - pocitaniu ziskov. Zisky s stanovené pomocou doverne znameho pravidla:
Profit = Revenue — Expenses.

Do prijmov firmy ¢ sa kumulativne zapocitavali vSetky Ciastky, ktoré spotrebitelia
nakupom tovaru u tejto firmy minuli. Vydavky firiem predstavuji v podstate len

mzdové naklady, ktoré boli vrameci trhu prace taktiez kumulované.

Po vypocitani ziskov firmy sa jej tieto pripocitaju ku jej ¢istej hodnote. V pripade,
ze zisky boli zaporné, c¢ista hodnota firmy klesid a firma teda vyplaca zamestnancov
¢iastocne aj z predosle naakumulovaného bohatstva firmy. Pokial je ¢ista hodnota firmy
tak nizka, ze si firma nemoze dovolit vyplatit vSetkych svojich zamestnancov, firma
vyhlasi bankrot, prepusti vSetkych svojich pracovnikov a opusta trh. Na jej miesto
prichadza nova firma, ktorej vstupné imanie je priemerom ostatnych firiem, ktoré este

nezbankrotovali a zaCina svoje posobenie na trhu podla tu popisaného mechanizmu.

Na zaver iteracie (stale sa nachadzame v ¢ase t) si vypoc¢itame hodnoty agregatnych
veli¢in, ako priemerna cena vo firméch, ich priemerny redlny dopyt alebo priemerné
uspory spotrebitelov. Tieto nam sliZia na nasledné prehladnejSie ilustrovanie simulacie,

ako uvidime v dalgej kapitole.
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Kapitola 4
Simulacia

4.1 Vstupné parametre simulacie

Hodnoty a popisy veli¢in, ktoré vstupuji do nasej ukazkovej simulacie, st nasledovné:

Veli¢ina ‘ Vstupna hodnota

T 120

I 10

J 500

U 10%
Wynin 1
« 1
M 3
P 3
Dier 10
SAJ‘GJJ 30
Viera 1
Wier,1 1.2
Pier1 2

Ay 5000
C] 12

Tabulka 4.1: Tabulka hodno6t vstupnych veli¢in simulécie

4.2 Vyvoj Cistej hodnoty jednotlivych firiem

Ako prvy vystup simulacie zhodnotime vyvoj ¢istej hodnoty majetku jednotlivych

firiem ¢ = 1, ..., I v Case. Tento priebeh je vyobrazeny na obrazku 4.1.

32



) Ficuee 5

Awr 2] (08§ = 4 |g|0E|-

Warth

6000 | .
5000 -
4000} _—
s, |
3000 e, \H“\
2000} 1
i “ \\_

1000 N

® ™,
o

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Obr. 4.1: Vyvoj cistej hodnoty jednotlivych firiem v ¢ase t =1, ..., T

Ako si moZzeme z obrazka na prvy pohlad v8imnut, viacSina firiem dlhodobo straca
na Cistej hodnote svojho majetku. Aj tie firmy, ktorych majetok sa v priebehu casu
zhodnocuje, rasti ovela mengou mierou ako je miera poklesu ¢istej hodnoty ostatnych
firiem. Pre porovnanie vypoc¢itame priemerny rast firmy, ktorej majetok sa zhodnocoval
v porovnani s priemernym poklesom ¢istej hodnoty firmy, ktord na majetku v case
stracala. Aby sme predisli skresTovaniu, ktoré by mohlo vzniknut prichodom novej firmy
na trh (ako vidno na obrazku, k tomuto doslo okolo ¢asu t = 100, kedy skrachovala
prva firma v naSom modeli), budeme brat do tvahy len prvych 90 iterécii. Vypocet

priemerného poklesu resp. priemerného rastu je nasledovny:

e priemerny rast celkovej ¢istej hodnoty firiem, ktoré dokazali zhodnotit svoj

majetok oproti vstupnému imaniu dosiahol droven 17.78%

e priemerny tbytok celkovej Cistej hodnoty firiem, ktorych majetok v ¢ase klesal,
dosiahol hodnotu -52.57%

Najuspesnejsia firma z pohl'adu zhodnotenia svojho majetku dokazala svoje vstupné
imanie zvysit o 39.28%, ¢o pri tvahe, Ze jedna cCasova iterdcia trva prave jeden
mesiac, zodpoveda anualizovane] hodnote rastu priblizne 3.93%. Naopak, v priebehu
simulovaného obdobia az tri firmy skrachovali. Krachovali postupne a to tak tak, ze
prisli o cely svoj vstupny kapital v ¢asoch t € {102,116, 119}, teda prva skrachovala v

deviatom roku a zvys$né dve v poslednom roku posobenia na trhu.
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Pomery rastu a poklesu ¢istej hodnoty troch firmiem, ktoré vstipili na trh pocas
trvania simulacie v ¢asoch bankrotu krachujuicich firiem, si zachovali svoj charakter
podobny tomu, aky vykazovali firmy pred ich vstupom. To znamen4, 7e vic¢Sina firiem

stracala na svojom majetku.

Po nahliadnuti na obrazok ¢. 4.2, kde st zobrazené priemerné zisky firiem v case
t vidime, 7e vacSinu Casu sa ich priemerné zisky udrzuja v zapornych hodnotéach.
Toto s velkej ¢asti vysvetluje, vysledok predchadzajticej ivahy o vyvoji ¢istej hodnoty
firiem. Kedze boli priemerné zisky firiem zaporné, potom je prirodzené, Ze na trhu
prevlddali firmy, ktoré sa c¢asto dostavali do straty, nad tymi firmami, ktoré vac¢sinu

¢asu profitovali.
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Obr. 4.2: Vyvoj priemernych ziskov v ¢ase t = 1,...,T

Pozornost tu vzbudzuje zavereény vyvoj priemernych ziskov, ktory sa dostal ku
koncu simula¢ného obdobia do kladnych hodnot. Tento jav bol sposobeny precistenim
trhu, ku ktorému v tomto obdobi doslo zbankrotovanim finan¢ne najmenej vykonnych
firiem. Na trh sa dostavili Cerstvé firmy s "Cistym Stitom", tym padom zdvihli
celkovy priemer ekonomiky, ¢o sa nasledne odrazilo na pozorovanych ziskoch. (D4
sa nahliadnut, Ze schodovity priebeh zavere¢ného vykyvu priemernych ziskov nastava

préave v ¢asoch, kedy najslabgie firmy opustaja trh.)
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Na obrazku ¢. 4.3 porovnavame priebeh priemernych miezd a priemernych cien.
Kedze mzdy st zavislé od cien, suvis tychto dvoch veli¢in je zrejmy. Co nas ale
viac zaujima je to, ze ich priebeh je s prevaznej casti klesajici. V Standardnych
ekonomickych podmienkach plati, Ze rast cien, z ktorého vyplyva inflacia, podporuje
aj rast miezd, kedZe v pripade nezmenenej tirovne miezd by redlna mzda obyvatelov
klesala, ¢o by znizovalo ich blahobyt. KIti¢ovym ukazovatelom vyvoja redlnych miezd
je pomer platov vo¢i cenam, ktory vplyva na kipyschopnost spotrebitelov. Cim je tento
pomer VAcSi, tym viac si spotrebitel bude moct za svoj plat dovolit nakupit na trhu

pre spotrebné statky, a teda bude schopny si zvysit svoj blahobyt.
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Obr. 4.3: Znazornenie vztahu medzi cenami a mzdami v ¢ase t = 1,...,T

V nagej simulacii ceny vykazuju klesajtci trend (teda deflaciu), vdaka ¢omu si
zamestnavatelia mozu dovolit znizovat nominalne mzdy, avSak st v tomto zniZovani
zdola ohrani¢eni miniméalnou mzdou (v nasej simulacii w,,;, = 1). Mzdy sa dostavaju
na umelo stanovent minimalnu povolent troven v siedmom roku simuléacie, odkedy si
zachovavaji konStantni hladinu. Kedze dalsi priebeh cien sa ich snazi nadalej tlacit
do nizsich hodnot, k ¢omu ale samozrejme kvoli stanovenej minimélnej mzde neddjde,

dochadza v skutocnosti k postupnému zvySovaniu redlnych miezd.
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Kapitola 5
Alternativne behavioralne pristupy

V predoglej simulacii sme uvazovali v podstate bezné spotrebitelské spravanie pri
nakupe tovarov na trhu statkov, kde sme nastavili poc¢et ndhodne oslovovanych firiem
na M = 3 firmy. Nastavenim tejto hodnoty sme vychadzali ¢iastocne z empirie,
¢iastoc¢ne s predpokladu racionality kupujiceho. Spotrebitelia sa ale v redlnom svete
¢asto spravaju aj menej racionalne, t.j. pri ndkupe nie vzdy porovnéavaji ceny troch
alebo viacerych firiem. Ukazeme si, ¢i a ako sa vyvoj nami namodelovanej ekonomiky
meni, ked nastavime vstupnt premennt na nizku hodnotu. Ako protipél takejto
simulacie tiez ukazeme, ¢i by v naSom modeli mal vplyv spotrebitel, ktory by sa spréaval

dokonale racionalne, t.j. oslovoval by v8etkych [ firiem na trhu.

5.1 Simulacie za predpokladu M =1a M =1

7 hodnot vstupnych parametrov M mozeme predpokladat vyvoj priemeru
sikromnych uspor spotrebitelov. Totiz, ak je spotrebitel takpovediac lenivy a oslovuje
len 1 firmu, sice nakupuje za preftho nie optimalnu cenu, avSsak nakupuje maximalne
raz. Preto o¢akdvame, Ze jeho tspory nebudu klesat az tak rapidne, skor naopak, ze

budi stupat. Priebeh tspor takéhoto spotrebitela vidime na obrazku 5.1.

Naopak spotrebitel, ktory robi dokonaly prieskum trhu a navstivuje vSetky firmy
(M = I) zoradené podla ceny, tak sice nakupuje za najlepsie ceny, ktoré st preitho
dostupné, avsak nakupuje u ovela viac predajcov, preto sa jeho spotreba kumuluje a

jeho tspory postupne mizni, ako mézeme nahliadnut z obrazku 5.2.
Skutocne teda vidime, Ze aj ked spotrebitel, pre ktorého plati M = I sice ma

dokonalu informéciu o trhu, napriek tomu jeho blahobyt méze klesat vyraznejsie, ako

keby jeho informacie boli obmedzené.
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Obr. 5.1: Uspory spotrebitela pre M =1

Obr. 5.2: Uspory spotrebitela pre M = I
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Zaver

Cielom tejto prace bolo skimat behavioralne vplyvy v makroekonomickom modeli
zaloZenom na Struktire modelu BAM. Model BAM sa nam podarilo podrobne popisat

v druhej kapitole prace a predostriet fungovanie modelu pre neskorsie simulac¢né tcely.

Model sa nam podarilo zjednodusit a jeho simulécie vykonavat v prostredi
matematického softvéru MATLAB. Tieto simuldcie nam poslazili na nahliadnutie,
ako sa sprava nami nastavena ekonomika. Dalej sme sa sustredili na rozhodovanie
sa spotrebitela na trhu statkov a vyvoja jeho sukromnych uspor. Podarilo sa nam
simulaciami naSho modelu ukézat, ako sa tato veli¢ina sprava v pripade, Ze je dokonale
racionélny vo svojom pristupe k prieskumu trhu, ale aj v pripade, ked si nemdze alebo

nechce dovolit oslovit viac ako jedného vyrobcu.

Nami vytvoreny model bol odvodenim povodného BAM modelu, pricom sme
abstrahovali od jeho urcitych $pecifickych aspektov. Prave v tom vidime dalsi potencial
na rozvijanie takto Strukturovanych modelov. Konkrétne sa jednd napr. o pridanie
kreditného trhu do simulécii. Banky by takto mohli tlmit finan¢né fazkosti, do ktorych
sa firmy mozu dostat, pokial sa trhova situdcia vyvija nepriaznivo, ako vyplynulo z

nasich simulécii.

Dalsim zjednodusenim, ku ktorému sme pristipili, a v ktorom vidime moznosti na
dalsi rozvoj robustnosti modelu, je tprava fungovania trhu prace. Firmy si v naSom
modeli vyberaji zakaznikov ndhodne, podla agregatne stanovenej pravdepodobnosti,
¢im potencialne pripravuji dalsich zékaznikov o volné pracovné miesta. Mohli by sa
namiesto toho spréavat tak, zZe by nahodne pontukali isté mnoZstvo pracovnych pozicii,
na ktoré by sa hlasili uchadzaci, a tym by sa mohlo nastartovat simulovanie akychsi

"kol pracovnych pohovorov", ako je tomu v redlnom svete.
Autori BAM modelu vyznamne popisuji aj tzv. R&D model, ktory v nasSich

simulaciach nezahiname. N4sS predpoklad kons§tantnych vynosov z rozsahu produktivity

prace pontiika priestor na komplexnejSie spracovanie tejto problematiky.
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Dufame, Ze naSa praca sa stane aspon do istej miery inSpiraciou pre dalSie rozvijanie
tématiky tzv. "bottom-up” makroekonomickych modelov, a Ze bude prinosom pre dalsie

Studium v tejto oblasti.
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