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Abstrakt

FASUNGOVA, Lucia: Parametrické stidie CGE modelov, Dizerta¢né praca, Univerzita
Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Katedra apliko-
vanej matematiky a sStatistiky, Veduci prace: prof. RNDr. Pavel Brunovsky, DrSc.,
Bratislava, 2014

Modely vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy st néstroj pouzivany na modelova-
nie a vyhodnocovanie politik. V tejto dizertacnej praci sa venujeme prvkom modelov,
ktoré si povazované za subjektivizované autorom modelu. Zaoberame sa volbou tvaru
produkénej funkcie a vplyvom makroekonomickych predpokladov (neoklasicky a Ke-
ynesidnsky). Vplyv tychto prvkov sme analyticky preskimali na pripade zjednoduse-
ného CGE modelu reprezentujiceho uzavrett ekonomiku. Zistenia sme konfrontovali
s vystupmi modelovych simuldcii. Analytické aj empirické vystupy potvrdili dolezitost
vyberu tvaru funkcii a ich signifikantny vplyv na rovnovazne vystupy pri prijatych

makroekonomickych predpokladoch.

Kltdové slova: modely vseobecnej vypocitatelnej rovnovéhy ,,CGE*, elasticita

substitiicie, makroekonomicky uzaver



Abstract

FASUNGOVA, Lucia: Parametrical studies of CGE models, Dissertation thesis, Come-
nius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, De-
partment of Applied Mathematics and Statistics, Dissertation thesis supervisor: prof.
RNDr. Pavel Brunovsky, DrSc., Bratislava, 2014

Computable general equilibrium models are tools which are used to simulate and
evaluate the effects of economic policies. In the thesis we address model components
having a partially subjective nature. These are e. g. the choice of the production func-
tions as well as the choice of macroeconomic closures (neoclassical and Keynesian). We
analyze their impacts on an example of a simplified CGE model representing a closed
economy. The findings have been confronted with model simulation outputs. Analytical
and empirical results confirm the importance of the choice of the components on the

equilibrium values of the models.

Key words: Computable General Equilibrium Models ,,CGE“, elasticity of

substitution, macroeconomic closure



Predhovor

Modely vseobecnej ekonomickej rovnovahy predstavuju zlozity nelinearny systém rov-
novah. Na numerické vyrieSenie vSeobecnej rovnovahy je spravidla vyuzivané progra-
movacie prostredie obsahujiice moduly (solvery) s NLP metédami. Novovzniknuté rov-
novaha je preto vnimana ako produkt bez poznania, do akej miery ovplyvnili jednotlivé
prijaté predpoklady modelové vystupy.

Praca sa venuje volbe pristupov s prvkami subjektivnosti, ktoré st nevyhnutné pri
kalibracii a uzatvarani rovnovah v modeloch. Cielom prace je analyticky odvodit a
zovSeobecnit vplyv vyberu tvaru produkénej funkcie a volby makroekonomického pri-
stupu. S prof. RNDr. Pavelom Brunovskym, DrSc. sme sa preto rozhodli tento vplyv
tvaru produkénych funkcii pre dva rozne uzavery v CGE modeloch preskimat a zana-

lyzovat.



Obsah

Uvod

[ ZZKadnz ] kGa CGE eIy

(1.1 Jednoduchy CGE model . . . . .. ... ... ... ... ... ...

2 Subjektivne prvky v CGE modelj

(2.1 Uzavery modelu| . .

[2.1.1 Neoklasicky uzaver| . . . . . ... ... ... ... ... ... ..

[2.1.2  Keynesiansky uzaver| . . . . . . ... ... ... ... ...

(2.2 'T'vary funkcii . . .

2.2.1 Specidlny CES tvar funkcie] . . . ... ... ... . ... ...,

(2.3 T'var rovnovah v zjednodusenom CGE modelil . . . . . . . ... .. ..

[2.4  Agregovany model|

[3  Analyticky pristup|

[3.1  Neoklasicky pristup]

[3.1.1  Limitné pripady produkénej funkecie] . . . . . .. .00 oL

[3.2  Keynesiansky pristup| . . . . . .. ...

[3.2.1 Limitne pripady produkénej funkcie) . . . . . .. ..o 0L

[3.3  Zhrnutie pristupov|

[4  Empiricke studie|

17

18
20
21
22
27
28

31
31
32
33
34
36
37
42

45
46
55
60
69
71

76



OBSAH 7

[4.1  Modelové vystupy - neoklasicky uzaver| . . . . . .. ... .. ... 7
[4.2  Modelové vystupy - Keynesovsky uzaver| . . . . .. .. ... ... ... 93
[4.3  Zhrnutie modelovych vystupov|. . . . . . . . ... ... L. 107
Zaver 110
PrilohaTl. . . . . . o 115



Zoznam obrazkov

[3.1 Zavislost ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom sSoku |
TEK >Kl. .o o 48
[3.2  Zavislost ceny kapitalu na elasticite substitucie pri exogénnom sSoku |
TEK <Kl oo 48
[3.3 Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu |
(fialovd) na elasticite substitticie pri exogénnom soku TK > K| . . . . . 50
[3.4 Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu |
(fialova) na elasticite substitticie pri exogénnom soku TK < K| . . . . . 50
[3.5 Porovnanie zavislosti celkovych investicii na elasticite substiticie pri |
exogénnom soku 7K > K (modrd) a TK < K (fialova)| . . . . ... .. 53
[3.6  Zavislost ceny kapitalu na elasticite substitucie pri exogénnom sSoku |
TEK >Kl. oo 63
[3.7  Zavislost ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom sSoku |
TK <Kl .o 63
[3.8  Porovnanie zavislosti celkove] ponuky prace na elasticite substitucie pri |
exogénnom Soku TK > K (modrd) a TK < K (fialova) . . . . ... .. 64
[3.9 Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu |
(fialova) na elasticite substitticie pri exogénnom Soku TK > K| . . . . . 66
[3.10 Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu |
(fialova) na elasticite substitticie pri exogénnom soku TK < K| . . . . . 66
[3.11 Porovnanie zavislosti ceny kapitalu na elasticite substitucie pri exogen- |
nom $oku TK > K pri neoklasickom (fialova) a Keynesovskom uzaveri |
(modra), logaritmické skalovanie osiy|. . . . . . . .. ... 73
[3.12 Zavislost ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom sSoku |
TK < K pri neoklasickom (fialova) a Keynesovskom uzaveri (modra)| . 74




ZOZNAM OBRAZKOV 9

B.13

Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty na elasticite substitucie pri

exogénnom $oku TK > K pri neoklasickom (fialovd) a Keynesovskom

uzaveri (modra), logaritmické skalovanie osi y| . . . . . . . . . ... ..

B.14

Zavislost ceny pridanej hodnoty na elasticite substiticie pri exogénnom

Soku TK < K pri neoklasickom (fialova) a Keynesovskom uzaveri (modra)| 75

[4.1  Graficka prezentacia modelovych simulacyf . . . . . ... ... ... .. 7
4.2 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary pro- |
dukcnej tunkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ... ... ... 78
4.3 Pridana hodnota V AX v sektore X pri exogénnom Soku 7K > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 79
4.4 Pridanid hodnota VAY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 79
4.5 Cena pridanej hodnoty pi, v sektore X pri exogénnom $oku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . .. 80
4.6 Cena pridanej hodnoty p), , v sektore Y pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . .. 80
4.7  Medzispotreba ICX v sektore X pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 81
4.8 Medzispotreba ICY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 81
4.9 Cena medzispotreby p2 v sektore X pri exogénnom soku 7K > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 82
[4.10 Cena medzispotreby p¥. v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 82
4.11 Produkcia Y~ v sektore X pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . .. .00 000 83
14.12 Produkcia Y v sektore Y pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ... ... 83
14.13 Celkova produkcia Y pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary |
produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ..o o000 000 84
.14 Cena produkcie p¥ v sektore X pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ... ... 84




ZOZNAM OBRAZKOV 10

14.15 Cena produkcie p* v sektore Y pri exogénnom soku 7K > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . .. ... . 84
14.16 Dopyt po praci L~ v sektore X pri exogénnom $oku 7K > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, neoklasicky uzaver| . . . . .. . .00 000 85
14.17 Dopyt po praci LY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . .. ... . 85
14.18 Dopyt po kapitali K~ v sektore X pri exogénnom $oku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 86
14.19 Dopyt po kapitali KXY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 86
14.20 Prijem domécnosti M pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary |
produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ..o 000000 87
14.21 Dopyt doméacnosti po komodite X HY pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . .. 88
14.22 Dopyt domécnosti po komodite Y HY pri exogénnom Soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . .. 88
14.23 Celkova spotreba domécnosti TW pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 89
[4.24 Vytvoreny investi¢ny dopyt /NV* po komodite X pri exogénnom soku |
TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . 89
14.25 Vytvoreny investi¢ny dopyt /NVY po komodite Y pri exogénnom Soku |
TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, neoklasicky uzéver| . . . 89
[4.26 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
Soku TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, neoklasicky uzaver| 90
14.27 Cena spotrebovavanej komodity X p pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkénej tunkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . .. 91
14.28 Cena spotrebovavanej komodity Y p% pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, neoklasicky uzaver|. . . . . . . . . .. 91
14.29 Realne HDP pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary produkéne; |
funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . ... ..o o000 0 92
14.30 Nominalne HDP pri exogénnom soku 7K > K pre limitné tvary produ- |
kcénej funkcie, neoklasicky uzaver| . . . . ..o 000000 92




ZOZNAM OBRAZKOV 11

14.31 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary pro- |
dukc¢nej tunkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. ... ... L. 94
14.32 Celkovy dopyt po praci L pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, Keynesiansky uzaver|. . . . . . . . . . . . .. 94
14.33 Dopyt po praci LY v sektore X pri exogénnom $oku 7K > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver{. . . . . . . .. ... .. 95
14.34 Dopyt po praci LY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, Keynesiansky uzaver|. . . . . . . . . . .. .. 95
14.35 Dopyt po kapitali K~ v sektore X pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 96
14.36 Dopyt po kapitali KXY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcne] funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 96
14.37 Prijem domécnosti M* pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné tvary |
produkénej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. ... ... .. 97
14.38 Celkova spotreba domécnosti TW pri exogénnom Soku 7K > K pre |
limitne tvary produkcne] funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 98
14.39 Dopyt doméacnosti po komodite X HY pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . 98
14.40 Dopyt domécnosti po komodite Y HY pri exogénnom Soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . 98
l4.41 Cena spotrebovavanej komodity X p pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . 99
14.42 Cena spotrebovavanej komodity Y p% pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 99
14.43 Cena produkcie p¥ v sektore X pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver{. . . . . . . .. ... .. 101
14.44 Cena produkcie p* v sektore Y pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, Keynesiansky uzaver|. . . . . . . . . . . . .. 101
l4.45 Cena pridanej hodnoty pi¥, v sektore X pri exogénnom soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . 101
14.46 Cena pridanej hodnoty pl, , v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K |
pre limitné tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . 101




ZOZNAM OBRAZKOV 12

l4.47

Cena medzispotreby p7, v sektore X pri exogénnom soku 7K > K pre

limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 102
[4.48 Cena medzispotreby pl- v sektore Y pri exogénnom $oku TK > K pre |
limitne tvary produkcne] funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 102
14.49 Medzispotreba ICX v sektore X pri exogénnom soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 102
14.50 Medzispotreba ICY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 102
14.51 Pridana hodnota VAX v sektore X pri exogénnom Soku 7K > K pre |
limitne tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 103
14.52 Pridani hodnota VAY v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre |
limitne tvary produkcne] funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. 103
14.53 Celkova produkcia Y pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary |
produké¢nej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . .. ... ... .. 104
14.54 Produkcia Y~ v sektore X pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkénej tunkcie, Keynesiansky uzaver|. . . . . . . . .. .. .. 105
14.55 Produkcia Y v sektore Y pri exogénnom Soku TK > K pre limitné |
tvary produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver{. . . . . . ... ... .. 105
[4.56 Vytvoreny investi¢ny dopyt /NV* po komodite X pri exogénnom sSoku |
TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, Keynesiansky uzéaver|{ . . 106
14.57 Vytvoreny investi¢ny dopyt /NV¥ po komodite Y pri exogénnom Soku |
TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, Keynesiansky uzaver| . . 106
14.58 Realne HDP pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné tvary produkénej |
tfunkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . .. ... ... oL 106
14.59 Nominalne HDP pri exogénnom soku 7K > K pre limitné tvary produ- |
kénej tunkcie, Keynesiansky uzaver| . . . . . . . . ... ... ... ... 107
[1.60 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
Soku TK > K pre elasticitu substiticie oy = 0. . . . . . .. ... ... 115
[1.61 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
Soku TK > K pre elasticitu substitGcie oy = 0. . . . . . . . . . . ... 115
[1.62 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
Soku TK > K pre elasticitu substiticie oy = 1|. . . . .. . . ... ... 115




ZOZNAM OBRAZKOV 13

[1.63 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oy = 1. . . . . . . . ... ... 115
[1.64 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach I/ NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie o0 =0/ . . . . . .. ... ... 116
[1.65 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie o;c =0 . . . . . . . ... ... 116
[1.66 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach I/ NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oo =1/ . . . . . .. ... ... 116
[1.67 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie o;c = 1| . . . . . . . . .. ... 116
[1.68 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach I/ NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oyqa =0/ . . . . . . . ... ... 117
[1.69 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oy 4 =0/ . . . . . . . ... ... 117
[1.70 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oyqa =1/ . . . . . .. . .. ... 117
[1.71 Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach / NV pri exogénnom |
| Soku TK > K pre elasticitu substiticie oy 4 = 1] . . . . . . . . .. ... 117
[1.72 Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ oy =00 . . o 118
[1.73 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
[ oy =00 . . . e 118
[1.74 Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ oy =1 . . e 118
[1.75 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
[ oy =1 . . e 118
[1.76 Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ orc =01 . o e 119
[1.77 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
[ orc =01 . . e 119
[1.78 Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ orc =11 . o e 119




ZOZNAM OBRAZKOV 14

[1.79 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ orc =11 . . e 119
[1.80 Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ ova =00 . . . 120
[1.81 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ ova =0 . . e 120
[1.82 Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ ovaA =1 . . e 120
[1.83 Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
[ ova =1 . . e 120
[1.84 Celkovy dopyt po préaci v sektoroch L pri exogénnom Soku TK > K pre |
[ elasticitu substitucie oy =0 . . . . . . . ..o 121

[1.85

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom Soku 7K > K pre

elasticitu substiticie oy =0 . . . . . . . ..o L

[1.86

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom soku TK > K pre

elasticitu substitticie oy =1 . . . . . . ..o o

[1.87

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom Soku 7K > K pre

elasticitu substittcie oy =1 . . . . . . . ..o

[1.88

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom soku TK > K pre

elasticitu substitucie o;c =0]. . . . . . . . ...

[1.89

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom Soku 7K > K pre

elasticitu substiticie o7 = 0. . . . . . . ..o o

[1.90

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom soku TK > K pre

elasticitu substituicie o;e = 1. . . . . . ..o

[1.91

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom Soku 7K > K pre

elasticitu substiticie o7 = 1. . . . . . ..o

[1.92

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom soku TK > K pre

elasticitu substitucie oy 4 =0 . . . . . . . .. .o

[1.93

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom Soku TK > K pre

elasticitu substiticie oy 4 =0 . . . . . . .. ...

[1.94

Celkovy dopyt po praci v sektoroch L pri exogénnom soku TK > K pre

elasticitu substittcie oy 4 =1/ . . . . . . .. Lo




ZOZNAM OBRAZKOV 15

[1.95 Celkovy dopyt po préaci v sektoroch L pri exogénnom $oku TK > K pre

elasticitu substittcie oy 4 =1 . . . . . . ..o 123
[1.96 Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
oy =00 . . . e 123
[1.97 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
oy =00 . . . e 123
[1.98 Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
Oy = 1] o o o e 124
[1.99 Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
oy =1 . . e 124
[1.100Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
orc =01 . o e 124
[1.101Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
orc =01 . . 124
[1.102Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
orc =1 . o 124
[1.103Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
orc =11 . o e 124
[1.104Cena kapitalu px pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
ova =00 . . . 125
[1.105Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
ova =0 . . . 125
[1.106Cena kapitalu py pri exogénnom soku 7K > K pre elasticitu substittcie |
ovaA =1 . . e 125
[1.107Cena kapitalu px pri exogénnom Soku 'K > K pre elasticitu substittcie |
ovaA =1 . . e 125




Zoznam tabuliek

LI SAMmatical . . . . . . . . . .. 21
[3.1 Zavislost endogénnych premennych od exogénneho Soku zvysenej po- |
nuky kapitalu pre CES tvar tunkcie, neoklasicky uzaver| . . . . . . . .. 54
[3.2  Zavislost endogénnych premennych od exogénneho Soku zvysenej po- |
nuky kapitalu pre CES tvar funkcie, Keynesiansky uzaver{. . . . . . . . 68




Uvod

Modely vSeobecnej vypocitatelne;j rovnovéh si pouzivané ako alternativa k ekono-
metrickym modelom. Ich vyuzitie je Siroké so zameranim na vplyv modelovych scenarov
politik na ekonomiku. V modeloch porovnavame benchmark vsSeobecnej rovnovahy s
novovytvorenou rovnovahou po zavedeni uvazovaného scenaru. Vystupy su prezento-
vané ako nemarginalne zmeny v ekonomike. Okrem makroekonomickych a mikroeko-
nomickych fundamentov, CGE modely obsahuji urcité subjektivne komponenty, ktoré
ovplyviiuju modelové vystupy [10].

Cielom prace je skiimat vplyv vyberu tvaru produkénej funkcie s ohladom na neok-
lasicky alebo Keynesidnsky makroekonomicky pristup, porovnat analytické a empirické
vystupy a sformulovat vSeobecné zavery.

Praca je c¢lenena na Styri kapitoly. Prva kapitola formuluje pouzity CGE model,
definuje rovnovéazne vztahy a datovia zakladiiu. Druhé kapitola je venované opisu sub-
jektivnych prvkov modelu, ktoré sii neskor v praci analyzované. Ide o makorekonomické
uzévery a tvary funkcii. V tretej kapitole je zanalyzovany vplyv zmeny celkovej ponuky
kapitalu v ekonomike na jednotlivé endogénne premenné. Takisto sa zaoberame vply-
vom volby elasticity substitticie produkénej funkcie vratane jej limitnych pripadov (Le-
ontieff a Cobb - Douglas). Vo Stvrtej kapitole sa graficky znézornené trendy prechodu
limitnych tvarov produkénych funkcii pre endogénne premenné modelu po zavedeni
modelového scenéra. Vystupy simulacii st konfrontované vo vztahu k ocakdvaniam
vyplyvajucich z prijatych makroekonomickych predpokladov. Praca méa dve prilohy.
Prva priloha dopliia graficky znézornené modelové vistupy vo Stvrtej empirickej ¢asti.

Druhé priloha obsahuje zdrojovy kéd pouzity za tic¢elom modelovych simulacii.

7z anglického Computable General Equilibrium ,CGE“



Kapitola 1

Zakladna konstrukcia CGE modelov

Modely vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy CGE st makroekonomické modely vyuzi-
vané ako alternativa k ekonometrickym modelom pri dopadovych stidiach hodnotenia
politik. Model je postaveny ako nelinearny systém rovnovah, ktoré vyplyvaja z funda-
mentov makroekonomickej a mikroekonomickej tedrie. St budované predovsetkym na
neoklasickych predpokladoch, mézu vSak obsahovat aj prvky inych tedrii [22], ktoré je
potrebné zvazovat pri dodefinovavani systému. Pilierom modelu je tedria vSeobecnej
rovnovahy, ktort prvykrat formuloval a publikoval v roku 1874 Léon Walras a neskor
v roku 1954 rozpracovali Kenneth J. Arrow a Gerard Debreu [4]. Z tejto zdkladnej
tedrie st v modeli zapracované rovnovazne vztahy medzi ponukou a dopytom a cenové
rovnovahy.

Numerickému hladaniu rieSeni tychto modelov napomohol rozvoj vypoctovej tech-
niky v sedemdesiatych rokoch. VSeobecne najviac vyuzivanym nastrojom pri empiric-
kych $tidiach je programovy balik GAMYY] [8] povodne vyvinuty ako pomocny néstroj
pre analytikov v Svetovej banke, ktori sa zaoberali kvantitativhymi analyzami ekono-
mickych politik [I1I]. GAMS v sebe obsahuje set integrovanych ,solverov vyuzivanych
pre riesenie uloh matematického programovania.

Hlavnou vyhodou CGE modelu, oproti ekonometrickym modelom, je datova zakla-
diia SAMP| z obdobia jedného roka, ktora zachytava vsetky toky v narodnej ekonomike
medzi zainteresovanymi subjektami - producenti, spotrebny sektor, zahranicie. Na za-

klade idajov o tokoch a zadefinovanych rovnovah st nakalibrované parametre v modeli.

!z anglického General Algebraic Modeling System

27 anglického Social Accounting Matriz
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Za ucelom simuléacie scenarov s rovnovahy v dodefinovanom modeli porusené zavede-
nim dodato¢ného exogéneho predpokladu. S exogénnym predpokladom dochadza k
realokacii zdrojov v ekonomike a nastolenia novej rovnovahy.

Z casového hladiska rozlisujeme CGE modely komparativno-statické a rekurzivno
dynamické. Komparativno-staticky model porovnava referenény stav s novonastolenou
rovnovahou, pricom predpoklada, ze nova realokacia zdrojov nastala v kratkodobom
horizonte. Rekurzivno-dynamicky CGE model porovnava ¢asovi sériu nemarginalnych
zmien novovytvorenych rovnovah, pricom predpoklada ro¢ny casovy interval medzi
rovnovahami.

SAM matica umoziiuje vysoki variabilitu modelu, ktory sa da Tubovolne podla cielov
hodnotenej politiky agregovat [14], [12]. Matica abstrahuje od monetarnych néstrojov
politiky, avSak je vhodnd na dalSiu $tidiu makroekonomickych suvislosti. V empi-
rickych studidch sa CGE model vyuziva najmi pre vyhodnocovanie vplyvov politik
zavedenych ponukovych, dopytovych a cenovych Sokov na ekonomiku [5], [15], [3].

Modely vsSeobecnej ekonomickej rovnovahy podliehaju viacerym kritikdm. Jednou
z hlavnych vyhra je volba tvaru produkénej funkcie, ktord vyznamne ovplyviiuje
vystupy simuldcii CGE modelov [I0]. CGE modely st teda citlivé na volbu tvaru pro-
duénjch funkeii pri velkych aj malych zmenach politik. Dalsou vyhradou modelu je
pouzitie neoklasického pristupu ako aj kalibracia samotného modelu ignorujica data
dlhodobych ¢asovych radov [20]. Autori takisto poukazuji na fakt, ze CGE modely
sa spoliehaju na tedrie, ktoré castokrat nie st empiricky podlozené a volba elasticity
substitiicie nezodpoveda realidm ekonomiky.

Sttidie vo vseobecnosti upozoriiuji na subjektivny charakter exogénnych prvkov
modelu a citlivost vystupov na volbu tychto prvkov autormi modelu, pricom pouka-
zuju na dolezitost vyberu funkéného tvaru, kalibracie elasticit substiticie a prijatia
makroekonomickych predpokladov. Vplyv je demonstrovany porovnavanim rovnakého
modelového scenara pre rozne tvary produkénych funkcii, resp. pre rézne makroekono-
mické pristupy [I8]. V praci sme sa pozerali na volbu funkéného tvaru a volbu makro-
ekonomického pristupu ako na exogénny prvok. Vplyv vyberu produkénej funkcie na
endogénne premenné modelu s ohladom na jednotlivé uzavery sme demonstrovali nie

len empiricky, ale sme analyticky odvodili a zovSeobecnili.

3Kritikou racionality spravania sa nebudeme v nasej praci zaoberat, kedze CGE modely, aj napriek

svojim limitom, maju stale svoje vyuzitie v aplikovanej ekondémii pri modelovani dopadov politik.
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1.1 Jednoduchy CGE model

CGE modely vyuzivané pre modelovanie dopadov ralnych ekonomik predstavuja spra-
vidla zlozity systém rovnovéh, pri¢om nie vSetky rovnovahy st linearne. Zlozitost tilohy
sa znasobuje najmé poc¢tom producentov a vyrobnych statkov, s predpokladom preroz-
delovania déchodkov, modelovanim vztahov so zahrani¢im, ¢im sa stédva systém analy-
ticky nerieSitelny. Analyticka rieSitelnost tlohy s ohladom na skiimanie tvarov produ-
kénej funkcie a makroekonomickych pristupov bol hlavny dévod vyberu jednoduchého
modelu, ktory neuvazuje obchodné vztahy so zahrani¢im, dezagregiciu spotrebného
sektora, prerozdelovanie dochodkov v ekonomike ani datiovo - subvenéné vztahy. Model
nereflektuje redlne toky v ekonomike, to ndm nebréani skiimat a matematicky odvodzo-
vat vztahy medzi rovnovahami s volenymi produkénymi funkciami, ktoré charakterizuje
miera substitiicie medzi vyrobnymi statkami a vyhodnotit vSeobecné trendy poklesu
alebo rastu pri zavedeni zmeny. Analyticky pristup ndm moze pomoct ziskat intuiciu
o vplyve vyberu produkénych funkcii, ktoré st pouzivané v empirickych stadiach pri
jednom z makroekonomickych uzaverov.

Jednoduchy model vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy vyuzivany v praci za tcelom
studii jeho parametrickych nastaveni predstavuje abstraktni uzatvoreni ekonomiku,
kde platia vSeobecné zakladné rovnovazne vztahy medzi produkénymi a spotrebnymi
sektormi. Rovnovézne vztahy sa opieraju o makroekonomicki tedériu a mikroekono-
mickt tedriu optimalneho spravania sa subjektov na trhu. Hlavny pilier vsak tvori
Walrasova tedria vSeobecnej rovnovahy, ktort rozpracovali Kenneth J. Arrow a Gerard
Debreu.

Systém rovnovah definujt rovnice, ktoré na zaklade teoretickych predpokladov uréuja
rovnovnovahu medzi ponukou a dopytom, takzvané systémové ,,¢istenie” trhov a cenovi
rovnovahu [22].

V modeli predpokladame dva vyrobné sektory, ktorych vyrobu opisuje produkéna
funkcia s konstantnymi vynosmi z rozsahu. Kazdy producent vyraba dva statky, pricom
jeden zo statkov je pre producenta majoritny (vicsia vaha na produkcii sektora) a druhy
minoritny (mensia vadha na produkcii sektora). Podiel vyrdbanych statkov zostédva na
produkcii sektora nezmeneny [21]. Firmy pre svoju produkciu vyuzivaji urcité mnozs-
tvo prace, kapitalu a vyrobnych statkov. Po vyrobenych statkoch vytvaraju spotrebi-

telia dopyt. Stranu spotrebitelov reprezentuje agregovany sektor domécnosti, ktorych
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preferencie vyjadruje funkcia uzito¢nosti s rovnakymi vlastnostami ako u vyrobnych
sektorov. Domécnosti ponikaji svoje kapacity (praca, kapital) vyuzivané vo vyrobnom
procese na dosiahnutie prijmu. Nespotrebovanu ¢ast zo vSetkych zarobenych prijmov

si odlozia vo forme tuspor, ktoré investuju.

1.1.1 Datova zakladna

Modelovanie dopadovych zmien politik umoziuje datovy ramec, matica SAM (Ta-
bulka , ktory prepaja hlavné makrostatistiky narodnych uc¢tov s mikrostatistikami
trhu prace a domacnosti. Matica vyjadruje fiktivne nomindlne toky v ekonomike v
obdobi jedného roka.

V jednoduchom CGE modeli st premietnuté zékladné vztahy v abstraktnej eko-
nomike, ktoré zachytavaji vyrobnu stranku ekonomiky, odmeny vyrobnych faktorov,

pouzitie dochodkov a akumuléciu zdrojov.

Tabulka 1.1: SAM matica

cx oy | ax ay | K L W INV | »
cx 100 30 30 10 | 170
cy 20 50 100 20 | 190
ax | 160 40 200
ay 10 150 160
K 50 10 60
L 30 70 100
W 60 100 160
INV 30 30
> || 170 190 | 200 160 | 60 100 160 30

Produkéna stranka ekonomiky v SAM matici je rozdelend na medzispotrebu komo-
dit [podmatica na riadkoch (cx,cy) a stipcoch (ax,ay )] a pridant hodnotu [podmatica
na riadkoch (K,L) a stipcoch (ax,ay)]. KedZe uvazujeme o uzavretej ekonomike, vy-

produkované mnozstvo statkov je urcené pre domaci trh.
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Podmatica na riadkoch (ax,ay) a stipcoch (cx,cy) predstavuje mnozstvo vyréba-

ného statku ¢;, i = {X,Y} producentom a;, j = {X,Y}.

Konec¢na spotreba je vyjadrend v pravej hornej podmatici prvkami konec¢na spot-
reba domécnosti a tvorba hrubého kapitalu [podmatica na riadkoch (cx,cy) a stipcoch
(W,INV)]. Spotrebny sektor domacnosti W dostava odmeny za pouzity vyrobny fak-
tor kapitdl K a pracu L [riadok W, stlpce (K,L)]. Cast svojich prijmov spotrebuje
[riadky (cx,cy), stlpec W], zvysnt ¢ast uspori [riadok INV, stipec W]. Svoje tispory
vyuZzije na investicie [riadky (cx,cy), stipec INV]. Pri tiéte tispor a investici uvazujeme

o fixnej proporcii vo vztahu k prijmom spotrebného sektora domécnosti.

1.1.2 Rovnovahy v jednoduchom CGE modeli

Riadky a stlpce v SAM matici urcia endogénne premenné, ktoré popisuji nami uvazo-
vanu abstraktnt ekonomiku. Zaroven pomery medzi nominalnymi tokmi v SAM matici
kalibruju exogénne premenné. V nasom modeli budeme uvazovat o nasledovnych pre-

mennych:
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Endogénne premenné:

L — dopyt po praci v sektore i

K — dopyt po kapitali v sektore i

X ]‘ — dopyt po komodite j v sektore 7

VA" - dopyt po agregate pridana hodnota v sektore @
IC* - dopyt po agregate medzispotreba v sektore i
Wi — dopyt po komodite j v sektore domécnosti
INVJ — dopyt po komodite j v sektore investicii

Yy — produkcia v sektore i

Ag — ponuka j*"® statku na trhu v sektore i

TW  — celkova spotreba (blahobyt) doméacnosti
TINV — celkova spotreba (blahobyt) ivesticii

TL
TK  — celkova ponuka kapitalu

celkova ponuka prace

M — prijem spotrebného sektora domacnosti

MMV {spory, nespotrebovana ¢ast z prijmu domacnosti, ktora sa investuje

p’ — cena produkcie v sektore ¢

pL — cena prace

Pr — cena kapitalu

pi,4  — cena pridanej hodnoty v sektore i

pic  — cena medzispotreby v sektore i

v — cena komodity j

prw  — cenova hladina spotreby sektora doméacnosti

priny — cenova hladina spotreby v sektore investicii
Exogénne premenné:

B; 8 € (0,1) — sklon domécnosti k spotrebe, ¢ast prijmov,
ktoréd je zo SAM matice urcena na spotrebu

9;; 9; € (0,1) — podiel vyrabanej komodity j na celkovej produkeii v sektore i
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Model je uréeny systémom rovnovah, ktoré mozno rozdelit do nasledovnych blokov

Dopytové vztahy:
Lt = LY VA, pr, pr)
K'= K\ (VA pr,pK)
Xi= Xi{(IC',py)
VA = VAi(Yi,pZ{/Aapl}c)
IC* = ICHY", Py a: Pic)
Wi = Wi(TW,p,)
INVJ = INVI(TINV,p,)

,7=1,...,n

Rovnice predstavujui podmieneny dopyt po vstupnych faktoroch, ktorymi st
praca L', kapitdl K* vo vyrobnom sektore i, dopyt X’ po vjrobnej komodite
j v sektore i, dopyt po pridanej hodnote V A v sektore 7, po medzispotrebe IC"
v sektore 7. Spotrebitelské preferencie vyjadruje dopyt domécnosti W7 po komo-
dite j (kone¢nd spotreba doméacnosti) a investi¢ny dopyt INV7 po komodite j
(spotreba kapitalu). Rovnice st odvodené z optimalizacnej tlohy vyplyvajtce z

mikroekonomickej tedrie [9].

Vstupné argumenty prvych piatich rovnic priptastaja aplikaciu roznej miery sub-
stituovatelnosti medzi spotrebovavanymi vyrobnymi komoditami X; agregatu
medzispotreby IC* a medzi vyuZivanymi vstupnymi faktormi, pracou L’ a kapi-
tdlom K’ agregatu pridand hodnota V A [21]. Pridan4 hodnota a medzispotreba
tvoria potom medzivstup hornej tirovne produkcie Y. Takato ,dvojstupiiova®
produkéna funkcia sa vdaka svojmu tvaru nazyva aj vnorenaﬂ Jej vyuzi-
telnost je pre svoju charakteristiku predovsetkym v empirickych stadiach [13],

[5].

VI =Y {VA (L',K") ,IC" (X})} (1.1.1)

4V studiach pisanych v anglickom jazyku sa nazyva nested production function.
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Tvar tohoto bloku rovnic zévisi od substituovatelnosti medzi vstupnymi faktormi
resp. od predpokladaného typu preferencii. Z praktického hladiska sa standardne
vyuziva tvar funkcie s konstantnymi vynosmi z rozsahu typu CESﬂ s elasticitou
substittcie o € (0, 1) medzi dvomi vstupnymi faktormi aj jej limitnymi pripadmi,
Leontieffovym tvarom funcie s elasticitou substiticie o \, 0 a Cobb - Dougla-
sovym tvarom funkcie s elasticitou substiticie ¢ — 1. V pripade modelovania
ekonomiky s viacerymi vyrobnymi sektormi, moZe byt nastavenie elasticity sub-
stittcie volené samostatne pre kazdé vyrobné odvetvie. Vyplyva to z charakte-

ristiky jednotlivého odvetvia.

Rovnice rovnovahy na trhoch:
TL=Y% L
TK =5, K"
S AL =3 X] + W+ INVY
AL =01Y"

ij=1,..n

Rovnice sa opieraju o teériu véeobecnej rovnovahy [22]. Dasledok tejto tedrie ho-
vori o rovnovahe medzi ponukou a dopytom pri prijatom predpoklade nenulovosti

cien.

Rovnice predstavuji rovnovahu dopytu a ponuky na trhoch. Na lavej strane je
vyjadrend ponuka prace T'L, ponuka kapitalu T'K a ponuka j —teho vyrobeného
statku A; v sektoroch 7. Na pravej strane rovnovah je vyjadreny celkovy dopyt
po vyrobnom faktore praca L' a po vyrobnom faktore kapital K*. Prava strana
poslednej rovnice je ur¢ena domacim dopytom po vyrobenom statku j tvorena
dopytom po vyrobnej komodite j X]’: spolu s kone¢nou spotrebou domacnosti
W7 komodity j a investicnym dopytom INV? po komodite j. Posledné rovnica

vyjadruje vztah medzi ponukou komodity j v sektore i a celkovou produkciou

5z anglického Constant Elasticity of Substitution
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v sektore 7. Parameter a;'- je pre model exogénny, kalibrovany zo SAM matice a

vyjadruje podiel vyrabanej komodity na celkovej produkcii v sektore.

Rovnice nulového zisku:
pY' = pi VA + pioIC
PvaVA =prK'+pLL!
Plfo—fci = Zj p]AXjZ
prwTW = Z]‘ pQWj
prinvvTINV =3 phINV7
¥ = Y

,j=1..n

Rovnice vyjadruju penaznt rovnovahu na trhoch produkcie a koneénej spotreby
pri splnenych predpokladoch kone¢ného nenulového objemu vyroby a spotreby

agregovaného sektora s konstantnymi vynosmi z rozsahu [22].

Prijmy spotrebného sektora:
M =37 pr L+ 37, pr K
1=1,...n

Rovnica urc¢uje prijem z kapitalu a prace spotrebného sektora domécnosti [9].

GSpOI‘y:
MINV — (1 _ 6)MH

Rovnica definuje nespotrebovani ¢ast prijmov doméacnosti. Parameter 3 je pre

model exogénny, urc¢eny zo SAM matice.
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Rozpoctové ohranicenia:
prwTW = gM"
prinvITINV = MINY

Rovnice vyjadruji rozpo¢tové moznosti spotrebného sektora domacnosti MY a

investicii MV ich spotrebnych preferencii [22].

Numeraire:
pr=1
Volba konsStantnej tirovne premennej vyplyva z dosledku Walrasovho zékona o
zévislosti rovnic [23]. V modeli sme ako numeraire volili pristup, ktory urcuje

fixovant troverni ceny prace [22]. Ostatné ceny st po stanoveni novej rovnovaznej

urovne vyjadrované v pomere k numeraire.

1.1.3 Kalibracia modelu

Rovnovahy vo vystavanom teoretickom modeli spolu so SAM maticou tvoria aparat
pre kalibraciu parametrov, ktora je nevyhnutna pre dalSie $tidie modelu. Kalibraciou
st urcené fixné pomery medzi spotrebou a tsporami a medzi mnozstvom pontkanej
komodity na celkovej produkcii. Po kalibracii dostavame rovnovazny systém, ktory
tvori obraz ekonomiky v jednom konkrétnom roku. Tento rovnovazny systém je mozné
dodatoénym exogénnym predpokladom naru$it s cielom skiimania novej rovnovaznej
urovne. Za dodatocné exogénne predpoklady st v empirickych studiach uvazované
napriklad rozne nastroje fiskalnej politiky (dariové zmeny, cenové regulacie).

V praci uvazujeme o jednoduchom statickom modeli, ktory abstrahuje od ¢asového
vyvoja. Znamena to, ze rovnovazny stav, ktory vznika prerozdelenim a ustalenim zdro-
jov v ekonomike po zavedenom dodato¢nom externom predpoklade, je mozné hodnotit
vo vztahu k referencnej (benchmarkovej) realokacii zdrojov bez ¢asovej stslednosti.

Ako externy predpoklad je v praci pouzity jednotny exogénny rast ponuky kapitalu
na trhu. Exogénne predpoklady moézu byt rozne a zavisia od predmetu skiimania dopa-
dovych stadii. V praci sme volili prave tento scenar z dévodu analytického preskiimania

volby jedného z makroekonomickych predpokladov (podkapitola [2.1)).
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1.1.4 Zjednoduseny systém rovnovah

Rovnice je mozné eliminaciou premennych M, MINV pIW pTINV. A; zredukovat na

jednoduchsi systém s nizsim poc¢tom rovnic a premennych.
piY" =py VA + i IC,
VA = VA(Y', pya, pic), (1.1.2)
IC" = Ici(Yi,plx'/mpl}C)-

PyaVA =p L'+ pK',
Li - Li(VAi7pL7pK>7

o (1.1.3)
K'= KZ(VAZ7pL>pK)7
J
S e 1.1.4
Xj:Xj([Cap%)a ( )
10" = Ici(yi,pi/mp?c)-
S ph W =580 pli+) prKY),
j 7 7
W/ =W/ (TW,p)),
(1.1.5)

Li = Li(VAiapLapK)7
Ki - Ki<VAi7pL7pK)7
VA = VAi(Yi>p§/Aapi[C')'



1.1 Jednoduchy CGE model 29

D_UPAINVI = (1= B)(}_pL' + > pick?),

J

INV? = INVI(TINV,p,),

i i i 1.1.6
L :L(VAaplnpK)a ( )
Ki - Ki(VAiaplmpK)a
VA = VAi<Yiap§/A7P§c)-
TL=>) L,
i (1.1.7)
Li = LZ(VAZaplnpK)
TK = ZK
i (1.1.8)
Ki - KZ(VAlapL)pK)
oY =>" X!+ W+ INV/,
Xi=Xi(ICcp),
IC" = ICY(Y", piy 4. Do) (1.1.9)
W7 =W/ (TW,p)),
INVI = INVY(TINV, ).
> Y =pY (1.1.10)
J
i,j=1,...n
Numeraire:
pr=1

Exogénne premenné odrazaju pociatocnu kalibraciu modelu, pocet endogénnych pre-

mennych v modeli sa nam zredukoval na
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Endogénne premenné:

Yi TL, TK, TINV, TW, p', b 4, Dicy P> DLs DK
Exogénne premenné:
0i, 3.

Moznost stanovenia ceny prace p;, ako numeraire je diskutovana v dalsej casti prace

analytickych rieseni systému (kapitola [3)).



Kapitola 2

Subjektivne prvky v CGE modeli

Model definovany v kapitole 1 ma4 sluzit ako objektivny nastroj pre hodnotenie exogén-
nych Sokov. Jeho zaklad je vystavany na objektivnej mikroekonomickej a makroeko-
nomickej teodrii. Uvedomujic si limitujice predpoklady pouzitych teorii, ktoré stavaja
model do pozicie zjednoduseného obrazu redlnej ekonomiky, je mozné kvalitativne velmi
dobre vyhodnocovat nemarginélne zmeny modelovych veli¢in pomocou tohoto nastroja.

Objektivizované zakonitosti je v8ak potrebné doplnit predpokladmi, ktoré uzatva-
raju a zuplnuji model. Jednym z predpokladov je definovanie rovnovdh modelu v
zmysle makroekonomickej tedrie. Dalsim délezitym prvkom je uréenie miery substi-
tucie medzi vstupnymi faktormi. Tieto subjektivne predpoklady je potrebné mat na
zreteli pri vyhodnocovani numerickych simulécii, nakolko mozu signifikantne ovplyvnit
zavery [10]. Nasim hlavnym zamerom je prave skiimanie dodefinovanych predpokla-
dov analyticky a numericky, analyzovanie vplyvu na vystupy modelu a ich zavislosti
od elasticit substittiicie. Analyze parametrickych nastaveni predpokladov a formalizo-
vanym hodnoteniam, ktoré vyplyvaju z parametrickych nastaveni, sa venuju dalSie

kapitoly tejto prace.

2.1 Uzavery modelu

Zredukovany systém v Casti [1.1.4] sa ndm zuzil na model o 5n + 4 rovnic a dn + 6
premennych. Za tcelom urcenia systému, ktory vyrovnava pocet endogénnych premen-

nych a rovnic je potrebné prijat do modelu dopliujaci rovnovazny predpoklad, ktory
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sa v literatire nazyva uzdverﬂ [23]. Rovnovéha sa opiera o fundamenty makroekono-
mickych §kol, za i¢elom parametrickych $t0dii modelu ju budeme povazovat za akysi
subjektivny prvok pri tvorbe modelu.

Uzavriet model znamené prijat urcity predpoklad, ktory ovplyvni benchmarkovi
alokaciu a naslednu realokaciu zdrojov v ekonomike. Tvorcovia modelu musia mat preto
na zreteli makroekonimické Specifika krajiny, ktoré premietaji do systému rovnovah.

V experimentélnej Casti su prijaté dva typy predpokladov, ktoré su vyuzivané ako
uzéver v empirickych studiach [5], [I4] a ktoré maja opodstatnenie pri skonstruovanom
jednoduchom CGE modeli opisujicom uzavreti ekonomiku. Ide alternativne o dva typy
uzaverov, s ktorymi vyrovnavame pocet rovnic a premennych tak, ze fixujeme prislusné
premenné na referencni (benchmarkovi) trover, ¢im sa stavaji pre model exogénne.
Uzéavery byva zvykom nazyvat neoklasicky a Keynesidnsky podla vychodiskovych mak-
roekonomickych tedrii. Spolo¢nym prvkom oboch uzéaverov je teoreticky zaklad, ktory
udrzuje konstant aroven celkovej ponuky vyrobného faktoru kapital. Pristupy sa lisia
v predpoklade, ktory je zalozeny na realnych pozorovaniach o trovni zamestnanosti.
Kym neoklasicky uzéaver predpokladd plni zamestnanost, u Keynesianskeho uzéveru je
nahradenéa fixovanou troviiou celkovej ponuky investicii.

V diplomovej praci [16] sme sa pokdsili o syntézu uzaverov, ktora objektivizuje vyber
medzi dvomi tedriami, ich nahradenim optimaliza¢nou tlohou, v ktorej sa minimali-
zuje vazena odchylka od spominanych dvoch teoretickych uzaverov. Empiricky vplyv
alternativneho uzéveru na ekonomiku Slovenska je diskutovany v [17].

Okrem Keynesianskeho a neoklasického uzaveru st v literattire uvadzané a pouzivané

aj iné uzavery. Rozne typy uzaverov diskutuje [I8].

2.1.1 Neoklasicky uzaver

Neoklasicky uzaver predpoklada plné vyuzitie vyrobnych faktorov, ktoré zachovavaja

nezmenenu uroven ponuky prace a kapitalu na trhu.

TK =Y K',
ﬁ:ZLZ‘.

1V stadidch pisanych v anglickom jazyku sa tento prvok nazjyva closure.

(2.1.1)
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Predpoklad plného vyuzitia pontkanych vyrobnych faktorov v ekonomike (rovnice
a nam determinuje vystup (output) ekonomiky z produkénej stranky (rov-
nice az . Produkéna a spotrebna stranka ekonomiky st separované. Investi-
cie st v tomto pripade endogénne a st rovnovézne uréované Gsporami (rovnica [1.1.6)).
Podla neoklasickej tedrie planované tspory zavisia od vysky trokovej miery. Kedze
urokova miera nie je uvazovana v CGE modeloch, tento vyrovnavajuci predpoklad
je povazovany za exogénny. Prijmova stanka spotrebného sektora domécnosti (rovnica
1.1.5)) je dané charakteristikou vyroby, ¢im je dalej vytvarany dopyt a potrebné tspory.

Cistenie trhov a dosahovanie plnej zamestnanosti je v stilade s neoklasickou tedriou

nastavované cenovym mechanizmom [6].

2.1.2 Keynesiansky uzaver

V Keynesianskom uzaveri pripustame nedokonalosti trhu, ktoré sa prejavia previsom
ponuky nad dopytom na trhu préace. Zodpovedajicu rovnicu nahradime rovnostou in-

vesicii.

TK =Y K',

, (2.1.2)
TINV = Z INVE

Podla Keynesovho predpokladu st investicie pre model exogénne a ovplyviiuji Gspory
(rovnica . Endogénnou sa stava ponuka prace na trhu (rovnica . Uspory st
determinované prijmami spotrebného sektora (rovnica , ktoré si pri exogénnej
zmene vyzaduju vplyv na endogenizovany vyrobny faktor praca. S vyrobnym faktorom
je simultanne ovplyvneny output ekonomiky (rovnica [1.1.2).

Na rozdiel od neoklasického uzaveru produkéna a spotrebna stranka modelu spolu-
posobi a vyustuje v multiplika¢ny efekt s vplyvom na produként stranku ekonomiky,

trh préace a cenovy systém [6].

Volba uzaveru tvori dolezity koncepény element pri konstrukcii CGE modelu s vply-
vom na simula¢ny proces. Vplyv realokacie zdrojov v ekonomike s ohladom na makro-
ekonomicky predpoklad je diskutovany v experimentalnej ¢asti numerickych realizacii

(kapitolad) a v analytickej ¢asti (kapitola[3). V préci uvazujeme jednotne s exogénnym
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predpokladom zmenenej ponuky kapitalu v ekonomike na nova zvyseni rovnovaznu

aroveri.

2.2 Tvary funkcii

U rovnic jednoduchého CGE modelu uvedenych v prvej kapitole (podkapitola nie
je Specifikovany tvar produkénej funkcie a funkcie uzitocnosti. Pre empirické skiimanie
exogénnych Sokov je potrebné prijat dodato¢ny predpoklad o preferenciach spotrebného
sektora (zakriveni indiferen¢nych kriviek) a miery substituovatelnosti medzi vyrobnymi

faktormi (zakriveni izokvént).
V CGE modeloch sa pre modelovanie domécej ekonomiky standardne vyuzivaju tri
tvary funkcii.

CES tvar funkcie je rozsirenim pripadu Cobb - Douglasovho a Leontieffovho tvaru

funkcie s elasticitou substittcie o € (0,1)

Y =+~ (ia,)(f)p,
i=1
St (2.2.1)

Cobb - Douglasov tvar funcie

szﬁXf"}
=1

i Q; = 1.
i=1

Tento tvar predpoklada jednotkovii mieru substitiicie ¢ = 1 medzi vstupnymi fak-

(2.2.2)

tormi. Cobb - Douglasov tvar funkcie je vyuzivany spravidla v pripade preferencii
spotrebného sektora [13], ktory v pripade dvojsektorového CGE modelu znamené, ze
znizenim jedného nakupovaného statku sa musi nakup druhého statku zvysit o rov-

naké percento, aby sa zachovala rovnaké uzitocnost. V c¢asti numerickych simulacii
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predpokladame Cobb-Douglasov tvar funkcie pri sektoroch konecnej spotreby.

Leontieffov tvar funkcie mé elasticitu substittcie o = 0

X X,
Y = fymin(—l, cee—),
g Qnp,

n (2.2.3)

Z&i: 1.

i=1

S predpokladom nulovej miery substitticie uréujeme nezamenitelné postavenie komo-
dity na trhu, nakolko ju nie je mozné nahradit druhou komoditou. Takyto predpoklad
sa v empirickych studiach vyuziva najmé pri G¢te medzispotreby [5], ktory charakte-
rizuje vyuzitie komodit vo v§robnom procese. Tento predpoklad viak nespliia relie

ekonomiky vo vztahu k trhu préace.

Parametre o; a v sa v modeli kalibruja. Pre kalibraciu elasticity substiticie, ktora
mé v pripade CES funkcie skdlu o € (0,1), je potrebny ekonometricky pristup, ktory
moze byt vzhladom na stupen dezagregacie modelu a potrebu dat naroény. V empiric-
kych $tudiach sa casto vyuzivaju aj kvalitativne pristupy, ktoré zohladnuju technolégiu
vyrobného procesu ex-post t.j. z predchadzajtcich obdobi [14].

V tejto praci neodhadujeme mieru substitiicie medzi statkami. Na mieru substiticie
sa pozerame ako na exogénny parameter, ktory je dany a ktorého volbu skiimame v
analytickej aj empirickej Casti prace. Budeme vSeobecne predpokladat moznosti o €
(0, 1), pricom krajné body intervalu povazujeme za limitny tvar CES funkcie.

Elasiticita substitiicie moze variovat s mnozstvom vyrobnych odvetvi o¢ € (0,1).
Za tcelom analytickych studii uvazujeme v nasej praci o rovnakej elasticite substitiicie
pre kazdé vyrobné odvetvie na jeho hornej aj dolnej tirovni produkcie. Pre odhadované
elasticity substitticie v empirickych stidiach analyticky pristup umozni v rdmci medzi
intervalu ziskaf intuiciu ohladom citlivosti endogénnych premennych na volbu elasti-

city substiticie.
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2.2.1 Specialny CES tvar funkcie

Odvodenie kalibra¢nych formuliek pre a; a v si vyzaduje invertovanie dopytovej funkcie.
V empirickych stadidch [I3] realizujicich simulacie redlnych ekonomik je vyuzivany
normovany tvar funkcie, takzvany ,share“ tvar, ktory vyjadruje vstupny argument ako
pomernt Cast k referen¢nej trovni. Tvar funkcie uviedol a odvodil Rutherford [19].

Vseobecny CES tvar funkcie je nasledovny

iai 1 (2.2.4)
i=1

Pruh ,,—“ nad premennou oznacuje jej vstupni benchmarkovii tiroven. Nakalibro-
vany parameter «; ma intuitivny tvar podielu nékladov ¢ — tej zlozky na celkovych

vyrobnych nakladoch

piXi
i1 Di

Odvodeny rovnovézny vztah pre podmieneny dopyt s elasticitou substitiicie o pre

prvy blok rovnic v ¢asti (1.1.2)) ma potom nasledovny vSeobecny tvar

X,(P,Y) = X% pl(za(pf)l )1 ] : (2.2.6)

pi = D

Benchmarkova troven cien p; je vzhladom na nomindlny charakter tokov v.SAM
matici rovnd 1, takze vyraz (2.2.6)) sa zjednodusi

X,(P,Y) =

Z&]pj ) ] : (2.2.7)

*<|| “<



2.3 Tvar rovnovah v zjednodusenom CGE modeli 37

2.3 Tvar rovnovah v zjednodusenom CGE modeli

Za ucelom parametrickych studii systému rovnovah zjednoduseného CGE modelu po-
pisaného v podkapitole sme uvazovali pre produkéna stranku ekonomiky tvary
funkcii s moznostou volby elasticit substiticie, pri¢om sme predpokladali zhodn elasti-
citu substiticie pre kazdy vyrobny sektor. V pripade produkcie sektorov sme uvazovali
o dvojstuptiovej produkénej funkcii, pricom horné (vystupna) trovenn ma vSeobecny
CES funkény tvar s volbou elasticity substittcie oy € (0,1). Na medzivstupnej trovni
je uvazovany taktiez CES funkény tvar s elasticitou substiticie oy 4 € (0,1) a o/¢
€ (0,1). Vstupné faktory s vyjadrené pomerne k ich benchmarkovej trovni 2.2.1]

Produkéné funkcia i — teho sektoru mé tvar:

) _ ) Icvz PY ) VAZ Y i
Yi=Yi(aie | =] +oia(=
(am (10i> A (VAZ') )

Tvar produkénej funkcie pre pridanti hodnotu i — teho sektoru ma tvar:

1
) i ) KZ PV A ) Lz PV A pi
VA = VA (o/K <:) +al <:) ) "
K L

Tvar produkénej funkcie pre troven medzispotreby i — teho sektoru:

1

L XZ PIC PIC
ICT =IC (Z ol <ZJ> >
J Xj

-1
ps = , se{Y, VA IC}

Paramtere o st nakalibrované zo SAM matice a predstavuji podiel nominalneho
mnozstva vyrobného faktoru v sektore (2.2.5)).
Elasticita substiticie produkénej funkcie rovna nule a/alebo jednej je analyzovana

v praci ako limitny pripad CES funkcie.

Odvodenim z optimalizacnej tlohy minimalizacie nédkladov dostaneme vyjadrenie

pre podmieneny dopyt sektorov po vyrobnych faktoroch pridand hodnota V A* a me-
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dzispotreba IC? na hornej trovni vstupov, praca L’, kapital K* a vstupné komodity

X; na spodnej arovni vstupov:

VA =ap, Yipy s QY
cr :O‘ichipZ}C_UYQg/,
L' =a' VA'Dp 7" 4Ql 4,
K' =i VA Qs
Xj =ai1Cp) " Qie
1=1,...,n,

kde

Yy
l ] i 1l—oy ; ; l—oy l—oy
i i q i 7
Qy = <041(Jp10 + QyADya )

1-orcC
i k1-orc
Qic = QrPy )
k
VA

Qia = (e ™+ a0

9

i, k=1,..n,

n

k=1
1
oy = ,
v 1 —py
1
o =——,
"1 pre
1
oy =]T—"—.
1 —pva

Spotrebntu stranku ekonomiky sme modelovali pomocou Cobb - Duglasovho tvaru
funkcie uzito¢nosti, pricom sme predpokladali vstupy pomerné k ich benchmarkovej
arovni [19]. Fixovanu elasticitu substittcie pre spotrebny sektor a variabilna elasti-
citu substitticie pre produkény sektor sme volili z dovodu grafickej interpretovatelnosti
vystupov modelovych simulécii.

RieSenie linearizaciou zjednoduseného CGE modelu (podklapitola so zvole-
nym zovseobecnenym CES tvarom funkeii uzitocnosti je odvodené v préci [7]. Cobb -

Douglasova funkcia uzitoc¢nosti pre sektor domacnosti mé tvar:
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. ﬁj
. Wi\ Pw
=11 ()
J

Funkcia uzitocnosti pre sekor investicii ma tvar:
; INVI Binv
Uiny = H ( )
NNV

j=1..n

Parameter (37, s € {W,INV} vyjadruje nakalibrovany podiel dom4ceho dopytu v

sektore domacnosti resp. v sektore investicii po komodite j.

Alternativnym modelovanim podmieneného dopytu sektora spotreby domacnosti

W a investicii INV7 cez nepriamu funkciu uZito¢nosti [9] dostaneme:

j :_QW7
pA
- INVi
INV? = Qinv,
pA
j=1,...,n
kde
TW
Qw = Rl (ij) )
_TINV N
Qinv “TINY 1;[ (p]A) )
j=1,...n

Zﬁ{/{/ =1, ZB}NV =1
J J

Dosadenim funkéného tvaru do zjednoduseného modelu (podklapitola (1.1.4) dosta-

neme nasledovny systém rovnovah:
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piY' =pi, VA + pioIC,

oY
. ; i —O ; ; 1—o i i 1—0o -0y
VA =ay,Yipya (04}01710 Tt ayabya Y>1 , (2.3.1)
oY
i i —Oo i i 1-o i i lmoy\1-oy
IC" =apYipie (aICpIC Y 4 ayapya Y) v
P A VA =pL' + prK',
Li _ ivAi —ovA i l=oya i 1—oya %
ap VAP VA (aepy TV + agpp TVY) :
i i i —ova (i l—ova | i l—ova)Toeas (2:3.2)
K' =af VA'py (aKpK +appy, ) va,
Y
i i i -0 ; ; l—o i ; l—o -0y
VA" =ay 1 Yipya Y<04ircpzc Y 4 ayapya Y) v
piclC = ZPJAX;
J
9IC
. . ;s —0r0 k l—-0o1c t=erc (2 3 3)
X} =a;1C'p) ZakpA : "
k
i i i —oy ( i i l-oy i i 1Toy 13}/
IC" =a}cYipie (aIC’pIC’ + ay Dy a ) .
S W =303 piLi+ ) prKY),
j i i
, {/V i
w
W =W T ()™
pA ]
oy (2.3.4)

i __ 1, —OVA i l—oya i, 1—oyva\i=
L' =a;VAp, (aKpK +arpp ) wva
i i —ova (i l-ova i l—oyva)Tosis
— —ov —0ov —0ov —0
K' =a VA py (aKpK +aip; ) va |
oY

i1 7 —0y 7 7 1-oy 7 7 l—oy \ 1-0y
VA" =ay ,Yipya (aICpIC + Qy APy a >
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Zp INVI = ZpLL + ZpKKZ

INVY ﬁINVTINVH Py
PA

)
J

. . o . 1 _ova_ (2.3.5)
Lt :a’LLVA’LpLUVA (OéleK ova 4 a Lpr UVA) T—oya ,

TVA

K —O&KVAl —ova (a pl TVA | ot pl UVA)l wva

Yy
i i i oy (i i l-oy i i l-oy\1-ey
VA" =ay ,Yipya <0‘10PIC + QyADya ) :

TL=> L'
. . . . VA
L' =ajVAp, " (oﬂKpK WA L abprT ”VA) =ova (2.3.6)
Yy
i i i —O i 4 l-o i i l—oy\T-oy
VA =ay,Yipya (aICpIC YAy abya Y) v
TK = Z K,
; v A
K —aKVA’ va (a}(p}{ VA Lo p1 "VA)l VA (2.3.7)

oY
i1 7 —0y 7 7 1-oy 7 7 l—oy \ 1-0oy
VA" =ay ,Yipya (aICpIC + Qy APy a > .

Y0y =>" X/ + W +INVI,

1°IC

—9IC
i__ iy, j TOIC kl-orc
X =a1C'py (5 aRpPy ) ,
k

—oy

9y

+ a%/APZ{/Al_UY> T (2.3.8)

i i i —Oy i a1
IC" =a}cYipie (aICpIC

Wi = WTWH p]A ,
pA

1INV =Py TT )™

pA j
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Zpixeﬁ'yi =p'Y’ (2.3.9)
J

1,75, k=1,...,n.

Numeraire:

pr =1

Endogénne premenné:
Y', TL, TK, TINV, TW, 1, pi; o, Dic, P, DL, Pxc-
Podmienené dopyty produkénych sektorov VA, ICt, K*, L', X ; a spotrebnych
sektorov W7 a INV7 je mozné analyzovat z rovnovah v zévislosti od endogénnych

premennych.

Exogénne premenné:
i i i i J J
CY]-, aVAa aIC7 aK? aL? ﬁW? ﬁW? ﬁa 9

Exogénne premenné su kalibrované priamo zo SAM matice.

2.4 Agregovany model

Pretoze pre nase analytické parametrické stiudie sa dvojsektorovy model ukézal este
stale prili§ zlozity, budeme predpokladat i = j = 1, teda jednu agregovani komoditu a
jeden agregovany vyrobny sektor. Definovany dvojsektorovy model uvazujeme dalej v
empirickej Casti prace (kapitola [4)).

Systém rovnovéh zjednoduseného CGE modelu (rovnica az rovnica [2.3.9)) v
Casti sa nam po dosadeni normovaného tvaru CES funkcii pre produkény sektor
a Cobb - Douglasovej funkcie uzitoc¢nosti pre spotrebné sektory zjednodusi. Ekvival-

netnymi tpravami pri zachovanom poradi rovnic dostaneme systém rovnovah:

1
p = (arepic”™ + avapya 7). (2.4.1)
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1
_ l—oya l—ova)i=o
pva = (OéLPL + KDk ) va.

Pic =pA.

o

TWpa =BavaYpy% (crepic”™ + avapy ¥ ) T

1
l—ova l—ova\iZoy 4
(aLpL + agpy ) va |

o

Y
TINVpa=(1-B)avaYp,% (cuepic™ + avapy Y)Y

1
l-ova l—oya) 1=
(aLpL + agpy ) VA

v
_ —ovaA —0o l—oya l—oya)iz
TL =arp; " ayaYpy,” (aLpL VA 4 agp 7Y )1 VA
oy
1—0o l1-0o 1—0o
(aICp]C Y+ OéVApVAY) Y.

TVA
o —oyv A —0o 1—0o 1—0o -
TK =agpPy 1% aVAYpVAY (OCLPL va o KDl VA) lT-oya

oy
l—0o l—0o -
(Oélcpjc Y+ OéVApVAY) ey

Iy
Y =a;cYpi Y (arepic”™ + avapy {Y) Y + TW + TINV.

ba =p-
Numeraire:

pr =1

Endogénne premenné:

Y7 TL> TK; TINV) TW) b, PvA, Pic, PA, PL, PK

(2.4.2)

(2.4.3)

(2.4.4)

(2.4.5)

(2.4.6)

(2.4.7)

(2.4.8)

(2.4.9)
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Exogénne premenné:

aya, Ojc, 0K, O, ﬁ

S predpokladom jednosektorového systému uptstame od indexov. So zjednodusu-
jucim predpokladom jedného statku a jedného agregovaného vyrobného sektora a s
doplnujicim predpokladom o cene prace ako numeraire, sa nam systém zuzil na 10
rovnic a 11 premennych. Navyse Walrasov zakon hovori, ze ak plati rovnovaha na n—1
trhoch, musi platif aj na n—tom trhu [23]. N&S systém rovnovéh je nedourceny (9 neza-
vislych rovnic a 11 premennych), ¢im je potrebné prijat dodatoény makroekonomicky

predpoklad. Vyber uzaveru je diskutovany v nasledujtcej casti prace.



Kapitola 3
Analyticky pristup

Zjednoduseny agregovany CGE model predstavuje nelinedrny systém rovnic. V
nasledujucich tpravach budeme skiimat osobitne neoklasicky a Keynesovsky pristup
uzavretia modelu s ohladom na tvar funckii uréenych parametrom elasticity substi-
tacie o, s € {Y,V A, IC}. Jednotny predpoklad pre analyticki a empiricka cast je
zmena celkovej ponuky kapitalu v ekonomike T'K. V nasledujtcich castiach prace sa
zameriame na skiimanie dopadu zavedeného Soku na premenné v modeli s variantnymi
elasticitami substiticie a uzdvermi modelu. Nasim cielom je preskuiimat a prijat zovse-
obecnené zavery pre spravanie sa endogénnych premennych v modeli, ked porusime
benchmarkovii rovnovahu zmenou celkovej ponuky kapitalu v ekonomike. Nové rovno-
vahy budeme analyzovat s ohfadom na vyber makroekonomického uzaveru. Takisto sa
zameriame na vplyv elasticity substitiicie vyrobnych faktorov produkénej stranky eko-
nomiky a rozoberieme si limitné pripady substituovatelnosti vyrobnych faktorov (bez
moznosti substituovat vyrobné faktory a s jednotkovou mierou substituovatelnosti).
Analytické vysledky mozu pomoct ziskat intuiciu pri tvorbe modelov ohladom volby
elasticity substiticie, ktora sa kalibuje v aplikovanych studiach. Zovseobecnené zavery
budt nésledne porovnané so simuldciami a vyhodnotené v empirickej Casti prace (ka-
pitola [4)).

Cenové rovnovéahy (2.4.3) a (2.4.9) agregovaného modelu st nezavislé od elasticity

substittcie. Navyse plati
Pic =pAa=Pp

z ¢oho vyplyva, Ze cena statku vstupujiceho do medzispotreby, cena poniikanej komo-
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dity a cena celkovej produkcie reaguji na zavedeny Sok rovnako.

Ekvivalentnou tipravou rovnic vyéistenia trhu s vyrobnymi faktormi ((2.4.6)), (2.4.7)
a (2.4.5)), (2.4.7) dostavame vyrazy

TK 7va
0%k (P : (3.0.1)
TL «ap \pk
TK _ 9K —ova 1—-oya l—oya)~1
TINV (1 ﬁ)pApK (aLpL + axpy ) ) (3.0.2)

Tieto rovnovahy platia nezavisle od vyberu makroekonomického uzaveru pre vse-

obecnu elasticitu substiticie oy 4.

3.1 Neoklasicky pristup

Predpokladajme cenu prace p; ako numeraire p; = 1. Dalej predpokladajme rov-
novahu na trhu s vyrobnymi faktormi. V pripade neoklasického makroekonomického

vztahu je teda rovnovazna troven celkovej ponuky prace 1L kon$tantna na benchmar-

kovej trovni. Vztahy (3.0.1) a (3.0.2]) sa uréenim numeraire zjednodusia. Vplyv zmeny

celkovej ponuky kapitalu mozeme skiimat derivovanim rovnovéah. Pre cenu kapitélu pg

plati

1

dpr 1 [—=—ai )\ va 1,
— TLYE TK) s
dTKE ~ ova ( aL) (TK) s

. 1

1 K \°ova 1

= —(=— TK)™".
OV A (TK) ( )

Vztah indikuje, Ze s narastom ponuky kapitalu TK " jeho cena v pomere k nume-

(3.1.1)

raire podla oc¢akéavani klesne px \,. Zaroven plati, Ze s narastom ponuky kapitdlu T K
1

TK
ponuky kapitdlu na cenu kapitalu vplyva aj volba elasticity substiticie oy 4. Vplyv

o jednotku jeho cena py klesa o ﬁ <K> VA(TK)™'. Vidime, 7e so zmenou celkovej

parametra elasticity substitiicie na cenu kapitalu dostaneme z nasledujticeho vztahu

— _1 —
dpx L (KT (R (3.1.2)
dO'VA (UVA) TK TK
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KedZe predpokladdame nenulové ceny a mnozstvé vyrobnych statkov, znamienko de-
rivacie zavisi od argumentu logaritmu

ak K>TK  &x

dov a
ak K<TK 25 >0;

V pripade modelového scendra narastu ponuky kapitalu o 5%, ktory je jednotne
uvazovany v empirickej ¢asti (kapitola 4], cena kapitalu klesne. Kedze benchmarkova
cenova droven je rovna jednej a zaroven predpokladame nenulové ceny a mnozstva
vyrobnych statkov, nova rovnovazna cena kapitalu klesne pod turoven jedna v pomere
k numeraire. Derivacia podla elasticity substittcie je v modelovom scendri narastu
aj nova rovnovazna cenova hladina. Kedze elasticita substitiicie moze byt volend v
rozmedzi medzi nula a jedna, znamena to, Ze nova rovnovazna cena kapitalu bude
najblizsie k benchmarkovej trovni v pripade oy 4 — 1. S volbou elasticity substitticie
blizkej ku Cobb - Douglasovej limitnej hodnote, mozno teda o¢akavat mensi vplyv na
cenu kapitalu. Priebeh funkcie (3.1.2)) v zavislosti od parametru oy 4 zobrazuje graf
. V nasledujtcich grafoch tejto kapitoly predpokladame rovnaka hladinu zvysenej
alebo znizenej celkovej ponuky kapitalu.

V pripade néarastu celkovej ponuky kapitalu (graf sme za ucelom viditelného
priebehu pouzili logaritmické skalovanie pri osi y. Z grafu je zrejmé, ze lokalne maxi-
mum je blizke oy 4 N\, 0, ¢o znamena, Ze najvacsi vplyv na zmenu ceny kapitalu ma
tvar funkcie blizky Leontieffovmu tvaru . Extrém je dosahovany pre hodnotu
oya = 0,0244. Takyto nemonoténny priebeh funkcie ovplyviiuje vystupy modelového
scenéra. Tie st diskutované v empirickej Casti prace (kapitola .

Pri fixnom poklese ponuky kapitalu v ekonomike o 5%, cena kapitélu rastie. Nova
(zvySend) rovnovazna cenova Urovei kapitalu vSak bude nizSia s rastom elasticity sub-
stittcie (zdporna hodnota derivacie [3.1.2). V tomto modelovom scenéri je priebeh fun-
kcie monoténny, pricom pre oy 4 — 1 moZno takisto o¢akavat mensSiu reakciu ceny

kapitalu px na zavedeny Sok.

Z grafickej interpretacie je zrejmé, ze ak zvolime elasticitu substiticie blizku Cobb
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Obr. 3.1: Zavislost ceny kapitélu na elasticite substiticie pri exogénnom Soku TK > K
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Obr. 3.2: Zavislost ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom Soku TK < K

- Douglasovej, potom mozeme ocakavat menej pruzni zmenu ceny kapitalu v pomere
k numeraire, ktora sa priblizuje benchmarkovej (jednotkovej) cenovej trovne. Tento

analyticky vysledok potvrdzuje aj modelovy scenér (kapitola .
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Derivovanim vztahu (2.4.2) ziskame vztah pre cenu, ktora vstupuje do hornej rovne

produkénej funkcie, cena pridanej hodnoty py 4.

deA 1—0o jZA —0 de
T = (aL + KDy VA) l1-oya KDy VAW. (313)

KedZe predpokladdme nenulové ceny a mnozstva vyrobnych statkov, znamienko

IVA
, 1— T — . ’ . . s s s s s
vyrazu (aL + agpy UVA)I va agp”V* je kladné. Znamienko derivécie ‘2’;"[? z4visi

priamo od znamienka derivacie j;—fl‘(, ktoré pozname zo vztahu (3.1.1)).

Dosadenim (3.1.1) a (3.0.1) do (3.1.3) ziskavame vztah pre zmenu ceny pridanej

hodnoty v zavislosti od zmeny celkovej ponuky kapitalu o jednotku:

VA
l—oy A

dpy 4 1 K \ova /1 ., K\ va
=— o = ap + o | =
dTK ova A\TK K LTER\TK

Cena pridanej hodnoty zavisi obdobne ako cena kapitalu od elasticity substittcie

oy a. Dosadenim za cenu kapitalu a derivovanim ceny pridanej hodnoty podla elasticity

substiticie ziskame nasledujici vztah

1
_ 1-ova\ T—=oy4
dpv a n K\ cva o~

= O{ a —_—
OvA L K TK

[ 74 Zova 1—0o
(oo (30) (i) (i)

+ Iva
(1 — O'VA)2

l—oya

(aL + ag <%> e ) (1 —ova)

(3.1.4)

Priebeh funkcie pre cenu pridanej hodnoty pri obidvoch modelovych scenaroch nie
je monotoénny a . Z grafov tiez vyplyva, ze rovnako ako pre cenu kapitalu v
pripade zvysSenia celkovej ponuky kapitalu, nova rovnovazna cena pridanej hodnoty je
vysSia s rastom elasticity substiticie (kladna derivécia) a v pripade zniZenia celkovej
ponuky kapitalu, nova rovnovazna cena pridanej hodnoty je nizsia s rastom elasticity

substittcie (zdporné derivacia).
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Obr. 3.3: Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu (fialova)

na elasticite substitiicie pri exogénnom soku TK > K
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Obr. 3.4: Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modré) a ceny kapitalu (fialova)

na elasticite substittcie pri exogénnom soku TK < K
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Vyuzitim cenovych rovnovah (2.4.3) a (2.4.9)) a ich dosadenim do (2.4.1)) ziskavame

vztah pre cenu celkovej produkcie

l1—0o 1—0o 1—0o
P = (aiep"™ 7 + avapva' ),

P (1= are) =avapva' 7, (3.1.5)

P =Dva.

Z rovnosti (2.4.3)), (2.4.9) a (3.1.5) vyplyva, Ze ceny p, pva, pic, pa reaguju na za-

vedeny Sok zmeny celkovej ponuky kapitdlu rovnako. Ak v ekonomike jednorazovo po-
rastie celkova ponuka kapitalu, vSetky cenové premenné klesnii v pomere k numeraire.

Celkova zmena zavisi od elasticity substitiicie. Vplyv elasticity substittiicie demonstruji

horeuvedené grafy (3.3) a (3.4).

Pri neoklasickom uzéveri st celkové investicie pre model endogénne. KedZe pred-

pokladame rovnovahu na trhu prace, vydelenim rovnosti (2.4.5) a (2.4.6) a vyuzitim

cenovych rovnovah dostaneme vztah pre celkové investicie zavislé od ceny kapitalu a

elasticity substiticie

I'INV  (1-0) 1oy Ay TA
— + a —ova 3.1.6
TT oL (Q/L AKPk ) ( )

Néslednim derivovanim rovnice (3.1.6)) dostaneme

dTINV TL —ova dpr

=—oya— (1 - 8) (ap + agpg V) Tova pfVia

, 3.1.7
dTK ar KATK (8:-17)

KedZe predpokladame nenulové ceny a mnozstva vyrobnych statkov s narastom

dT'INV
dT'K

dpk

celkovej ponuky kapitalu v ekonomike derivacia zévisi od Z2k

ak K>TK &5 >0 A LNV .

dTK dTK
7 dpk dTINV .
ak K <TK ITE <0 A ITK > 0;

S modelovym scenarom narastu celkovej ponuky kapitalu v ekonomike 7K' " o
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jednotku, celkové investicie rasta TINV " o

—1
Loya\ Toya

- VA - 1

K VA K \ova
1— = = .
(1-6) O‘L+O‘K(TK> (TK)

Celkové investicie zavisia nepriamotmerne od ceny kapitalu. Navyse zavisia od elas-

ticity substiticie oy 4. Oznacme vyraz

T\ ova
O[L—I—OZK( ) :A7

TK
potom celkové investicie sa odvijaji od elasticity substiticie nasledovne

i - | oo () () ()
N 3

Vv
VA
doy a o, 1—o0ya) (1—0ova)A

S

(3.1.8)

Z grafu (3.5)) vidime, Ze derivicia celkovych investicii podla elasticity substiticie
je v oboch modelovych pripadoch kladna. Znamena to, Ze nova rovnovazna turoven
celkovych investicii s rastom elasticity substittcie rastie, pricom rast sa smerom k
jednotkovej elasticite substittucie spomaluje. Kedze celkové investicie reaguji na rast
celkovej ponuky kapitalu v ekonomike rastom, ak sa elasticita substittucie priblizuje
ku Cobb - Douglasovi, nova rovnovazna turoven celkovych investicii sa vzdaluje od ich
benchmarkovej tirovni. Reakcia celkovych investicii na rast ponuky kapitalu je tada
vacsia pre elasticitu substiticie blizku Cobb - Douglasovi.

V pripade poklesu celkovej ponuky kapitalu v ekonomike, celkové investicie klesaju.
S rastom elasticity substitiicie rastie aj nova rovnovazna troven celkovej ponuky in-
vesticil. Znamena to, ze s priblizovanim sa elasticity substitiicie ku Cobb - Douglasovi,
celkové investicie sa priblizuju k ich benchmarkovej tirovni. Zmena celkovych investicii
pri poklese celkovej ponuky kapitalu je naopak pre elasticitu substiticie blizku Cobb -

Douglasovi mensia.
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Obr. 3.5: Porovnanie zavislosti celkovych investicii na elasticite substitiicie pri exogén-
nom $oku TK > K (modrd) a TK < K (fialova)

Z rovnic (2.4.4) a (2.4.5) vyplyva priama tmernost medzi celkovym blahobytom
domacnosti TW a celkovymi investiciami TINV

TW :LT]NV.

5 (3.1.9)

Ak s modelovym scendrom narastu celkovej ponuky kapitalu v ekonomike TK

rastu celkové investicie TINV 7, potom rastie aj celkovy blahobyt domacnosti TW .

Navyse dosadenim cenovych rovnovah do rovnic (2.4.4)) a (2.4.5)) dostaneme linearny
vztah pre celkovi produkciu Y

TW =Bay Y,
(3.1.10)
TINV = (1 — 8) ay4Y.

7 vyssie uvedenych rovnic vyplyva, Ze v pripade narastu celkovej ponuky kapitalu
v ekonomike T'K " vzrastu celkové investicie TINV ", vzrastie celkovy blahobyt
domécnosti T'W " a vzrastie aj celkova produkcia Y 7.
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Tabulka 3.1: Zavislost endogénnych premennych od exogénneho Soku zvysenej ponuky

kapitalu pre CES tvar funkcie, neoklasicky uzaver

neoklasicky
uzaver
p !
pa
pva !
pIC !
DL FX
PK !
TK FX
TL FX
TINV T
T™W T
Y T

Tabulka sumarizuje doterajsie zistenia pre znamienkovi zavislost jednotlivych
endogénnych premennych od zvysenej ponuky kapitalu v ekonomike TK , pre CES
tvar funkcie produkéného sektoru.

Oznacenie F'X v pripade ceny prace p; charakterizuje numeraire. V pripade os-
tatnych endogénnych premennych ide o volbu makroekonomického uzaveru. Sipka |
oznacuje klesajuci trend nemarginalnej zmeny zavedeného soku, naopak sipka | ozna-
¢uje rastuci trend nemarginalnej zmeny.

Scenar zvysenej ponuky kapitdlu mé pozitivny vplyv na ekonomiku vyjadrent zjed-
nodusenym CGE modelom (podkapitola . Cena kapitalu v pomere k cene prace
(numeraire) klesne, od ¢oho sa odvija aj pokles (zlacnenie) ostatnych cenovych hla-
din. KedZe predpokladdme plné vyuzitie vyrobnych faktorov praca a kapital, celkova
produkcia v ekonomike sa zvysi. S narastom celkovej ponuky kapitalu o jednotku nam
cena kapitalu klesne o menej ako jedna, preto prijem domacnosti z kapitalu rastie.

Kedze predpokladame plné vyuzitie Tudského kapitdlu a cena préce je uvazovand ako
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numeraire, celkovy prijem domaécnosti vzrastie. Zvyseny prijem sa pozitivne prejavi
zvysenym dopytom po komoditach. S rastom prijmov domécnosti rasta aj ich tspory a
investicie, ¢o sa pozitivne prejavi na redlnom HDP, ktoré s rastom spotreby domacnosti
a investicii vzrastie.

Ako sme si ukazali, velkost nemarginéalnej zmeny pri uvazovanom modelovom scenéari
zavisi aj od elasticity substiticie. Vo vSeobecnosti mézeme konstatovat, Ze s pribliZzova-
nim sa k predpokladu nemoznosti substituovat vyrobné faktory je reakcia endogénnych

premennych na zavedeny Sok vicsia.

3.1.1 Limitné pripady produkc¢nej funkcie

V predchadzajicej ¢asti sme skiimali vSeobecny CES tvar produkénej funkcie. V dalse;j
Casti prace si rozoberieme jej limitné pripady pre elasticity substiticie oy = oy 4 =
chzlaO'yIUVA:U[C:O.

Cobbov - Douglasov tvar produkc¢nej funkcie

UvaZzujme zamenitelné vyrobné vstupy s elasticitou substittcie rovnt jednej. Pri neok-

lasickom predpoklade sa vztahy (3.0.1) a (3.0.2)) zjednodusia

% _ oK (p_L) (3.1.11)
TL &y \PK ’ o
Tk ax_Pa (3.1.12)

TINV ~(1-8)px’

Ak uvazujeme cenu price ako numeraire, potom z (3.1.1) reaguje cena price na

zmenu celkovej ponuky kapitalu

% _ (%) (TK)™. (3.1.13)

Uvedené znaci, ze pri naraste ponuky celkového kapitalu na trhu o jednotku, klesne
rovnovazna cena kapitalu px o % v pomere k numeraire. V porovnani so v§eobecnym
CES tvarom produkénej funkcie (3.1.1) reaguje cena kapitalu na zmenu celkovej ponuky

kapitalu menej pruzne.
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Cenovéa uroven pridanej hodnoty pya reaguje na narast celkovej ponuky kapitalu
poklesom (3.1.3)), pri¢om pre oy 4 = 1 ak vrastie celkova ponuka kapitalu o jednotku,
cena pridanej hodnoty klesne o ag (ﬁ) . Cena kapitalu reaguje v pripade Cobb -

Douglasovej produkénej funkcie pruznejsie ako cena pridanej hodnoty.

Rovnako ako cena pridanej hodnoty py 4 reaguji na narast celkovej ponuky kapitalu

ceny p, prc a pa. Vyplyva to z rovnovah (2.4.3)), (2.4.9) a (3.1.5)). Spomedzi vSetkych

cenovych hladin reaguje cena kapitalu na zavedeny Sok v pripade Cobb - Douglasovej

produkcnej funkcie najpruznejsie v pomere k numeraire.

Pre limitny pripad oy 4 — 1 vyrazu (3.1.7) dostaneme vztah pre celkové investicie
TINV pri zavedenom exogénnom Soku pre Cobb - Douglasovu produként funkciu. Ak
vzrastie celkova ponuka kapitalu v ekonomike o jednotku, celkové investicie vzrastid o

K
(1-9) (&%)

Celkovy blahobyt domécnosti TW a produkcia ekonomiky Y je linedrne zavisla

od celkovych investicii (3.1.9) a (3.1.10)). Preto s narastom celkovej ponuky kapitalu

o jednotku vzrastie celkovy blahobyt doméacnosti o (3 (%) v pomere k numeraire.
Paremeter [ je kalibrovany zo SAM matice. Porovnanie zmien TW a TINV zavisi
teda od velkosti sklonu k spotrebe a tisporam (3 a (1 — f3).
Pre celkovii produkciu plati, ak sa zvysi celkova ponuka kapitalu o jednotku, celkova
K

. . 1 K
produkcia vzrastie o T <ﬁ>

Leontieffov tvar produkc¢nej funkcie

V pripade nemozZnosti substituovat vyrobné faktory pracu za kapital, ¢o indikuje Leon-
tieffovsky tvar produkénej funkcie s elasticitou substitucie oy 4 = 0, sa nam rovnovahy
(3.0.1) a (3.0.2)) zjednodusia nasledovne

TK (077¢
== 3.1.14
TK (097¢

o —1
TINV _(1—ﬁ)pA (OéLpL—l—OéKpK) . (3115)
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Ekvivalnetnymi tpravami a s vyuzitim cenovych rovnovah (2.4.3)), (2.4.9) a (3.1.5)

mozeme horeuvedené vyrazy upravit

Ik _ 1L (3.1.16)
K L
TK . (0774
TINV (1-p5)

(3.1.17)

Pri volbe Leontieffovho tvaru produkénej funkcie je situécia pre pripad neoklasic-
kého uzaveru o cosi zlozitejsia ako pre Cobb - Douglasov tvar produkcénej funkcie.
Scenar zmenenej ponuky kapitalu na trhu nie je mozné realizovat, nakolko rovnost po-
nuky a dopytu nastava iba vynimoé¢ne pre konkrétne L a K, ¢o st hodnoty
vychadzajuce z benchmarkovej rovnovaznej irovne.

Rovnovdha v zmysle Arrowa [23] sa v tomto pripade dosahuje tak, Ze ponuka je
vyssia ako dopyt s podmienkou, Ze cena statku, ktorého ponuka je vyssia ako dopyt
musi byt nulova. Rovnovéha (3.1.16) sa ndm upravi na nerovnost.

Zvysenie kapitdlu z K na TK moze viest k zvySeniu produktu Y iba tak, 7e sa
neoklasickym uzaverom sa ponuka prace nezvysuje. Dopyt po faktore kapital zostane

na benchmarkovej trovni K a jeho cena pgx bude nulova
TK—
TL < 7[/, prx = 0. (3.1.18)

V tejto suvislosti je dolezité si pri konstrukcii modelu uvedomovat prijaté predpo-
klady s ohladom na numeraire. V zjednodusenom jednosektorovom CGE modeli s ¢is-
tou Leontieffovou produkénou funkciou pri prijatom neoklasickom makroekonomickom
uzaveri, nie je mozné brat cenu kapitdlu ako numeraire pri zvySeni ponuky kapitalu v
ekonomike. Pri scenari zniZenia ponuky kapitalu v ekonomike nie je mozné volit cenu

prace ako numeraire.

Pre viacsektorovy model s ¢isto Leontieffovskym tvarom produkénych funkcii, vy-
chadzajuc z (2.3.6)) a (2.3.7) sa ndm rovnovaha na trhu statkov zovSeobecni nasledovne
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TK _Z?ﬂfz%
TL s Jlyi’
Zz’:l L 71'

(3.1.19)

KedZe podiel g a % st hodnoty kalibrované priamo zo SAM matice, v takomto
roz$ireni moze dochédzat k vyrovnévaniu ponuky a dopytu na trhu cez produkciu v
sektoroch Y.

Pre dvojsektorovy model, ktory bol pouzity v casti prace numerickych realizacii

. o i . i i
(kapitola [4)) oznac¢me % = by a é— = o}y, potom

TK =al,Y'+ a2, Y2
e Ky (3.1.20)
Uvazujme o zmene celkovej ponuky kapitalu v ekonomike. Naslednym derivovanim
vztahov ([3.1.20))

ol dy? L2 dY?
1 dy! 9 dY? o
O=awyorr T i

1=

Z druhej rovnice priamo dostéavavme vztah medzi produkciou v sektoroch. Ak zme-

nou celkovej ponuky kapitalu vzrastie produkcia v prvom sektore o jednotku, produkcia

2
[e% . , . .
v druhom sektore klesne o —*. Ekvivalentnymi upravami
LY

dy? _ —@%Y

ATK ~ a%yal, —akya2,’ 3.1.22

T . (3.1.22)
LY

) 1 12 -
dI'K gy 0y — QpyQiy

Znamena to, ze pri predpoklade nemoznosti substituovat vyrobné statky, rast alebo
pokles produkcie v danom sekore je determinovany benchmarkovym rozloZenim zdrojov
v ekonomike. V pripade dvoch sektorov ide o rozlozenie dopytu po kapitali v druhom
sektore a praci v prvom sektore v porovnani s dopytom po kapitali v prvom sektore a
praci v druhom sektore.

Pre nas uvazovany dvojsektorovy CGE model je viraz (a%yaty — akya?y) < 0.

Pre nové rovnovazne produkcie v sektoroch to znamena, Ze so zvysSenim celkovej po-
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nuky kapitdlu v ekonomike o jednotku, novd rovnovazna produkcia Y?! vzrastie o
—Oé2 s s v . —Oél

1LY a nova rovnovazna produkcia Y? klesne 0 ————=¥——— v pomere k

Yy Ly “Cky ALy Ay Ly “Cky ALy

numeraire.

Rovnica (3.1.17) poukazuje na linedrny vztah medzi celkovou ponukou kapitalu a
celkovymi investiciami. Ak sa celkovd ponuka kapitalu zmeni, celkové investicie sa
zmenia o % vV pomere numeraire.

7 rovnovahy medzi celkovou ponukou prace a celkovymi investiciami ziskame takisto

linearny vztah

TL . [(677¢
TINV —(1-3)’
Vol ( fj 5 (3.1.23)
TINV =T'L——~.
1997¢
V zmysle Arrowa
TK—(1-
T[% ax (3.1.24)
TINV < = (1—8), px =0.
077¢

Uvedené znaci, ze v modelovom scenari zvysenia ponuky kapitalu bude cena kapi-
talu nulova. V pripade poklesu celkovej ponuky kapitalu o jednotku, celkové investicie
poklesnii o Oa;f) V pomere numeraire.

Pre celkovy blahobyt domacnosti TW a produkciu ekonomiky Y plati bez ujmy na
vSeobecnosti rovnaky linearny vztah ako v pripade volby CES a Cobb - Douglasove;j
produkénej funkcie (3.1.9) a (3.1.10)).

V zmysle Arrowa dostavame pre pripad zvysSenia ponuky kapitalu v ekonomike ne-

rovnosti

(3.1.25)
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Pre limitny pripad oy 4 \, 0 rovnice (3.1.3)) ziskame vztah medzi cenou pridanej

hodnoty a cenou kapitalu pri zavedenom soku

dpy a dpx
o P 3.1.26
ATK ~ MaTK ( )

Cena pridanej hodnoty reaguje priamo timerne s cenou kapitalu. Ak cena kapitalu
vzrastie o jednotku pri zavedenom exogénnom Soku, cena pridanej hodnoty vzrastie o
nasobok ag v pomere k numeraire.

Ostatné vztahy pre cenové rovnovahy p, prc a pa platia rovnako ako v pripade volby
CES ako aj Cobb - Douglasovej produkénej funkcie (2.4.3)), (2.4.9) a (3.1.5]).

3.2 Keynesiansky pristup

Keynesiansky pristup v porovnani s neoklasickym uvoliiuje benchmarkovt vyrovnani
uroven celkovej ponuky prace TL, pricom predpoklada exogénne celkové investicie
TINV.

Vyuzitim cenovych rovnovah (2.4.3), (2.4.9) a (3.1.5) a dosadenim rovnosti ([2.4.2)

dostavame vztah medzi rovnicami vycistenia trhu s vyrobnymi faktormi

TK OV A
o %k (P : (3.2.1)
TL «ap \pk
TK K —oys 1oy Loy 2VA
—_— = Q + « va)izova 3.2.2
TL or, l—oy 4 - A
—_ = a VAL avA)I-ova 3.2.3

Predpokladajme cenu prace ako numeraire. Derivovanim rovnice (3.2.2)) dostavame
vztah medzi cenou kapitdlu a celkovou ponukou kapitalu, ktort uvazujeme, Ze sa v

modelovom scenari zvysi.
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1 . 107 ¢ 1—oya VA
TINV  (1-p

] (aL+aKpK )”"VA

—opya—1 —0 OvA 1—0 -1 —0 de
ovapg "t gt T ova (ar + agpr ) (1 —ova) agpy VA} TR
P -0
dpi 1 Q=P L evint o 1 agplovay oo (LT OKPETTY
dTK TINV ax ova K ar
(3.2.4)

Kedze predpokladdme nenulové ceny a mnoZstva vyrobnych statkov, z horeuvede-
ného vztahu vyplyva, ze ak sa zvy$i TK " o jednotku jeho cena v pomere k numeraire
klesa pg \, 0

1 (1 — ﬁ) 1 vatl 1— —vA- fag + aKp}(_UVA
(<) o _'_ o OV A 1—oy A )
TINV ok UVApK ( r kPx ) ar

Derivovanim vztahu (3.2.3)) dostaneme zavislost celkovej ponuky prace od zavede-

ného soku

1 dTL  ay (
TINV dTK  (1- )

TV A
1_UVA> oy, L _0VA

d
ar + agpg ova DK

(1 —oya)agpy TR
(3.2.5)

1—0VA

Zo vztahu vyplyva, Ze narast alebo pokles celkovej ponuky prace zavisi od znamienka

derivacie %—;. KedZe predpokladdme nenulové ceny a mnozstva vyrobnych statkov,

dosadenim za (%ﬁ—? zistime, Ze s narastom celkovej ponuky kapitalu K " o jednotku,
celkova ponuka prace klesne T'L \, v pomere k numeraire klesd o oyaarpg, €o je

hodnota menej ako 1.

Z rovnice (3.2.2) vyplyva, Ze novd rovnovazna cena kapitdlu zavisi od elasticity

substittcie oy 4 € (0,1). Z vety o implicitnej funkeii vyplyva

oF

de _ 80’\/,4 kd
dO'x/A N DF ° c
Opk

VA
TK K —ovA l—UVA) T—oya

F=—— — arpy VA + a
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Oznacme
(ar +agpg 7V4) = A
Potom derivovanim implicitnej funkcie podla prislusnej elasticity substuitiicie dosté-

vame vzfah

oF aK g _ova ozKp};JVAUVA In(pg) 1
= P VAATovA {ln Pr) + — In(A
(%VA (1—ﬁ> K ( ) A(l—O'VA) (1—UVA)2 ( )
Derivovanim implicitne vyjadrenej funckie podla ceny kapitédlu dostavame menovatel
vyrazu
oF ax [ 1 ova ova _ ova
_ — Oy ap VA ATy 4 +p VA AT-ova ax (1 —oaya)p ova__“vVAa
_ oK —ova AToeA -1 [aL]
= Pi AT VAGv AP |
(1-8)"" Fla

Nova rovnovazna cena kapitalu po zavedenom exogénnom Soku zavisi od zvolenej

elasticity substiticie nasledovne

axpy VAoyaln(p) 1
de |:1D(p[{) + KA(l—gvA) - (1—0\/14)2 1n(A> (326)

Zo vztahu (3.2.1) vieme, Ze nova rovnovazna cenova hladina kapitélu zavisi od po-

TL K
meru T a TR

I _1
_(TL K \7va
PE=\"T Tk ‘

S narastom celkovej ponuky kapitalu celkova ponuka prace klesne, a teda vyraz
TL K
(B&) <1
Dosadenim (j3.2.3)) a ekvivalentnymi tpravami ziskame explicitny vztah pre celkovi

ponuku kapitalu

1
oya—l oya—1

K 1__ _ «of VA
= — | =—ZTINV —_ —a _ 3.2.7
Pr (TF’L 1 ﬁ)) K ( )
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Obr. 3.6: Zavislost ceny kapitélu na elasticite substitiicie pri exogénnom $oku TK > K

Priebeh funkcie ddﬁ

grafy a .

AP
Ay,
1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 L _I W..ﬁ.

LI v zévislosti od parametra elasticity substiticie oy 4 zobrazujt

-0 F |

-12

Obr. 3.7: Zavislost ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom Soku TK < K
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V pripade modelového scendra narastu celkovej ponuky kapitalu (graf sme za
ucelom viditelného priebehu pouzili logaritmické gkalovanie pri osi y. Priebeh funkcii
je obdobny ako pri neoklasickom pristupe. Znamena, ze v pripade oboch modelovych
scenarov rastu aj poklesu celkovej ponuky kapitalu mozeme ocakavat najviacsiu zmenu
ceny kapitalu v pomere k numeraire s elasticitou substittcie blizkou Leontieffovskej
ova \, 0, pricom pri naraste celkovej ponuky kapitalu je extrém dosahovany pre
oyva = 0,0278. Naopak najmensiu reakciu ceny kapitadlu v pomere k numeraire mo-

zeme ocakavat pri volbe elasticity substittcie blizkej Cobb - Doglasovej oy 4 — 1. Pre
oba modelové scenare teda plati, Ze s pribliZovanim sa k jednotkovej elasticite subsitu-

cie, nova rovnovazna uroven ceny kapitalu sa priblizuje k jej benchmarkovej trovni.

Od elasticity substittcie zavisi aj celkova ponuka prace T'L. Dosadenim (3.2.7) do

dT'L ,{skame vztah medzi zvolenou elasticitou substi-

(3-2.3) a naslednym derivovanim 5
OV A
tucie a celkovou ponukou prace. Zmenu pri zavedenych modelovych scenaroch znizenia

a zvySenia celkovej ponuky kapitalu demonstruje graf .

adTL
oy,
1 " 1 1 " " 1 1
0.2 04 _:_—_::&.15———_“ L 1.0 T
-1F e
-2 [ .-'f F 4
g o
S
-4 E |II |II
L ] ]
[ f {
-ir { {
- ) |
[ / |
-6r |I |I
[ | |
[ | |
-TE N
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Obr. 3.8: Porovnanie zavislosti celkovej ponuky prace na elasticite substiticie pri exo-

génnom Soku TK > K (modra) a TK < K (fialovd)

1Vzhladom na zlozitost vyrazu bol numericky prepodet realizovany pomocou programu Wolfram

Mathematica 7.0
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Z grafu (3.8) vidime, ze derivacia podla elasticity substittcie je v oboch modelovych
pripadoch zaporna. Znamena to, Ze nova rovnovazna uroven celkovej ponuky prace s
rastom elasticity substitiucie klesa, pricom pokles je v oboch pripadoch mensi, ak sa
elasticita substittcie priblizuje ku Cobb - Douglasovi oy 4 — 1.

V pripade narastu celkovej ponuky kapitalu TK > K celkova ponuka préace klesne
TL ™\, pricom s priblizovanim sa ku Cobb - Douglasovi, nova rovnovazna tdroven
celkovej ponuky prace sa vzdaluje od jej benchmarkovej trovni. Naopak, s poklesom
celkovej ponuky kapitdlu TK < K, celkova ponuka prace rastie TL /. Pre elasticitu
substiticie blizku Cobb - Douglasovi sa v tomto modelovom pripade nova rovnovazna
celkova ponuka prace priblizuje k jej benchmarkovej trovni.

S ohladom na zmenu elasticity subsitiicie je zmena celkovej ponuky préce vyraznejsia

pre scenar poklesu celkovej ponuky kapitalu v ekonomike.

Derivovanim vztahu ([2.4.2) ziskame vztah pre cenovi troveni pridanej hodnoty py 4
totozny ako pri neoklasickom pristupe (3.1.3)). KedZe predpokladdme nenulové ceny
a mnozstva vyrobnych statkov, znamienko derivacie Cjﬁ}? zavisi priamo od C%—I;(. Zo
vztahu (3.2.4)) vieme, Ze s narastom ponuky kapitalu v ekonomike, cena kapitdlu v

pomere k numeraire klesne a naopak. Cena pridanej hodnoty py 4 sa sprava priamo
umerne s cenou kapitalu pg.
Nova rovnovazna cena pridanej hodnoty sa odvija od zvolenej elasticity substitiicie
I ’ 4 v ’ 4 > v /.
ov 4. Kedze ostatné ceny p, pa, prc st totozné s rovnovaznou cenou py 4, dal$ia analyza
zavislosti od elasticity substiticie oy 4 demonstruje dopad na vSetky spominané cenové
urovne.

Dosadenim (3.2.7) do (2.4.2) a néaslednym derivovanim flg—“j:“ ziskame vztah medzi

zvolenou elasticitou substitiicie a cenou pridanej hodnoty.
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Obr. 3.9: Porovnanie zavi

slosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu (fialova)

na elasticite substittcie pri exogénnom soku TK > K
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Obr. 3.10: Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty (modra) a ceny kapitalu (fia-

lova) na elasticite substitiicie pri exogénnom Soku TK < K

Priebeh funkcie pre cenu pridanej hodnoty pri zvysSeni celkovej ponuky kapitalu
TK > K nie je rovnako ako pre cenu kapitdlu monoténny. Z grafov (3.10) a (3.9)

takisto vidno, ze v

pripade zvysenia celkovej ponuky kapitalu, nova rovnovazna cena
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pridanej hodnoty je vysSia s rastom elasticity substiticie (kladna derivécia) a v pripade
znizZenia celkovej ponuky kapitalu, nova rovnovazna cena pridanej hodnoty je nizsia s
rastom elasticity substitiicie (zdporné derivécia), priCom zmena je najvyraznejSia s
priblizovanim sa k Leontieffovskej elasticite substitiicie. V oboch modelovych scena-
roch, reaguje na zmenu celkovej ponuky kapitalu cena kapitalu pruznejsie v pomere k

numeraire ako cena pridanej hodnoty.

Ako bolo analyzované v podkapitole 3.1} z rovnic (2.4.4) a (2.4.5) vyplyva priama

umernost medzi celkovym blahobytom doméacnosti TW, celkovymi investiciami TINV

a celkovou produkciou Y.

g
(1-5)

TW = TINV. (3.2.8)
TW =Bay Y,

_ (3.2.9)
TINV = (1 — 8) ay4Y.

Na rozdiel od neoklasického pristupu vsak predpokladame exogénnu benchmarkovt
tiroveti celkovych investicii v ekonomike TINV . KedZe celkové investicie nereagujii na
zavedeny Sok, celkovy blahobyt domacnosti a celkova produkcia zostavaja pri modelo-
vom scenari konstantné. Vyrovnané tirovne TW a Y st dosahované prostrednictvom

cenovych rovnovah.

Tabulka sumarizuje doterajsie zistenia pre znamienkovi zavislost jednotlivych
endogénnych premennych od zvysSenej ponuky kapitalu v ekonomike T'K  pre CES
tvar funkcie produkéného sektoru.

Oznacenie F'X v pripade ceny prace p; charakterizuje numeraire. V pripade en-
dogénnych premennych T'L a TINV ide o volbu makroekonomického uzaveru. Pri
ostatnych premennych TW a Y sme zistili, Ze aj so zavedenym modelovym scenarom
zostavaju konstantné. Sipka | oznacuje klesajici trend nemarginalnej zmeny zavede-

ného soku.

Scenar zvysenej ponuky kapitalu ma v pripade Keynesovského makroekonomic-

kého pristupu neutralny vplyv na ekonomiku vyjadreni zjednodusenym CGE modelom
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Tabulka 3.2: Zavislost endogénnych premennych od exogénneho Soku zvysenej ponuky

kapitalu pre CES tvar funkcie, Keynesiansky uzaver

Keynesiansky
uzaver
p !
ba
pva !
pIC !
DL FX
PK !
TK FX
TL l
TINV FX
T™W FX
Y FX

(podkapitola . Cena kapitalu v pomere numeraire klesne. Ostatné cenové hladiny
klesnu spolu s poklesom ceny kapitalu, avSak pokles je mensi ako v pripade ceny kapi-
talu. Kedze pripustame nedokonalosti na trhu prace, ponuka prevysi dopyt. S niz$im
dopytom po praci sa znizi prijem domacnosti z prace. Celkové investicie spolu s celko-
vou spotrebou domacnosti zostavaji nezmenené oproti benchmarkovej arovni, ¢o ma
za nasledok neutralny vplyv na readlne HDP. Celkova produkcia sa vyrovnava v stulade
so znizenym dopytom po praci, zvySenym dopytom po kapitali a zlacnenymi vyrobnymi
statkami.

Obdobne ako pri neoklasickom uzavreti modelu, velkost nemarginalnej zmeny endo-
génnych premennych pri uvazovanom modelovom scenari zavisi aj od elasticity substi-

tucie. Tu plati, Ze s priblizovanim sa k predpokladu nemoznosti substituovat vyrobné

.....
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3.2.1 Limitné pripady produkc¢nej funkcie

V tejto Casti prace si rozoberieme limitné pripady CES tvaru produkénej funckie pri
Keynesovskom uzavreti modelu. Ide o Cobb - Douglasov tvar s elasticitami substittcie

oy = oya = o7c = 1 a Leontieffov tvar s elasticitami substitucie oy = oy 4 = o7¢ = 0.

Cobbov - Douglasov tvar produkc¢nej funkcie

Uvazujme Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie na spodnej aj hornej tirovni vy-
roby (t.j. oy = oya = o7¢ = 1). Zaroven predpokladajme cenu prace ako numeraire.
Vztahy (3.2.1)), (3.2.2) a (3.2.3) sa ndm zjednodusia

TK (077¢ 1
— = — 3.2.10
TL aj, (p[{) ’ ( )

TK (6774 _1
- , 32.11
TNy (- )P« ( )
TL
oL (3.2.12)

TINV (1-5)

Derivovanim rovnovéhy (13.2.11)) ziskame vztah zmeny celkovej ponuky préce pri

modelovom scenari zmeny celkovej ponuky kapitalu.

de —— 0K 1
—— =—-TIN .
dTK V(1 — B) TK?

(3.2.13)
So zvysenim ponuky celkového kapitalu na trhu o jednotku, klesne rovnovazna cena
kapitalu px o TIN V(f‘_—Kﬁ)# v pomere k numeraire.
Rovnica (3.2.12)) indikuje, Ze endogénna premenna celkova ponuka prace T'L zostava
pri exogénnom sSoku konstantna na trovni TINV (ffﬂ). Rovnovaha (3.2.10)) je teda pri
zavedenom Soku dosahovand prostrednictvom cenovej irovne kapitalu pg-.

Cenovéa rovnovéaha ([2.4.2) pre cenu pridanej hodnoty py 4 plati bez ohladu na vyber

dpv a
dT'K

makroekonomického uzaveru. Pre limitny pripad oy 4 — 1 derivacie s vyuzitim

(13.2.13)) dostavame vyraz
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dpya _ 1 dpk
1

CTK’

S narastom ponuky kapitalu v ekonomike o jednotku nam cena pridanej hodnoty v

pomere k numeraire klesne o ﬁ KedzZe cenové hladiny p, p;c, pa st identické s cenou

pridanej hodnoty, ich reakcia na zavedeny Sok je totozna s (3.2.14)).

Ostatné endogénne premenné celkova produkcia Y a celkovy blahobyt doméacnosti
TW sa odvijaji od exogénnej ponuky celkovych investicii TI NV bez ohladu na volbu
elasticity substittcie (3.2.8) a (3.2.9)). Ich vyrovnané irovne TW a Y sti obdobne ako pri

zovseobecnenom CES tvare produkénej funkcie dosahované prostrednictvom cenovych

rovnovah.

Leontieffov tvar produkc¢nej funkcie

V limitnom pripade pre oy 4 \, 0 sa ndm rovnovahy (3.2.1), (3.2.2)), (3.2.3)) zjednod-

nusia

TK _OZK

R 3.2.15
TL o, ( )
TK (07¢
= , 3.2.16
TINV (1-7) (3:2.16)
TL
oL (3.2.17)

TINV (1-5)

S uvolnenou ponukou na trhu prace z prvej rovnice (3.2.15) dostavame vztah

dI'L  «op
—_— = 3.2.18
dT'K (677 ( )

S narastom celkovej ponuky kapitalu v ekonomike o jednotku nam celkova ponuka

prace vzrastie o % v pomere k numeraire.
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Tak ako pri neoklasickom uzavreti modelu je situacia v limitnom pripade pre cisto
Leontieffov tvar produkénej funkcie zlozitejsia ako pre Cobb - Douglasov tvar produ-
kénej funkcie. Rovnovaha v zmysle Arrowa sa aj v tomto pripade uzavretia modelu
dosahuje tak, ze ponuka je vyssia ako dopyt s podmienkou, Ze cena statku, ktorého
ponuka je vysSia ako dopyt musi byt nulova. Rovnovéha (3.2.16) sa ndm upravi na

nerovnost

TK
TINV < —(1—-0), px =0. (3.2.19)

057¢

Pre viacsektorovy model sa rovnovaha na kapitalovom trhu a investicnom trhu,
pri zavedenom Soku zvysenia ponuky kapitadlu v ekonomike, dosahuje prostrednictvom

produkcie v sektoroch Y* a cenovej hladiny p’,.

S Keynesovskym predpokladom fixovanej trovne celkovych investicii TINV plati
pre celkovy blahobyt domécnosti a celkovt produkciu analogicky vztah (3.2.8)) a (3.2.9)).
Uvedené znadi, ze celkovy blahobyt doméacnosti TW a celkova produkcia Y zostévaji

pri modelovom scenari nezmenené na ich benchmarkovej trovni.

Pre cenové rovnovahy pya, p, prc a pa plati vztah ako Leontieffov tvar produkéne;j
funkcie pri neoklasickom makroekonomickom uzéveri (3.1.26)), (2.4.3), (2.4.9) a (3.1.5)).

Znamena to, ze ak cena kapitalu px vzrastie o jednotku pri zavedenom exogénnom

soku, cenové urovne py 4, p, Prc a pa vzrastii o ax v pomere k numeraire.

3.3 Zhrnutie pristupov

V tejto kapitole sme si ukazali ako reaguju jednotlivé endogénne premenné na mode-
lovy scenar zmeny celkovej ponuky kapitalu v ekonomike popisanej jednosektorovym
CGE modelom s ohladom na dva rozdielne makroekonomické pristupy neoklasicky a
Keynesovsky, ktoré s vyuzivané v empirickych stidiach. V CGE modeli sme predpo-
kladali zovSseobecneny CES tvar produkénej funkcie, ktory ndm umoznil skiimat vplyv

elasticity substitiucie na vystupy modelového scenara vratane jej limitnych pripadov s
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jednotkovou mierou substituovatelnosti vyrobnych faktorov (Cobb - Douglasov tvar)
a s nemoznostou substituovat vyrobné faktory (Leontieffov tvar). Spotrebna stranka
ekonomiky bola modelovana Cobb - Douglasovym tvarom funkcie uzito¢nosti. Hlav-
nym dévodom bola moznost porovnat analytické vystupy s trojrozmernou grafickou
prezentaciou v empirickej casti (kapitola . Za numeraire sme uvazovali cenu prace

pr- Zmeny endogénnych premennych st vyjadrené v pomere k numeraire.

So vseobecnym CES tvarom produkénej funkcie vytvorili neoklasicky a Keynesov-
sky makroekonomicky uzaver predpoklad pre rozdielnu novovytvorenii vseobecnu rov-
novahu pri jednorazovom zvyseni celkovej ponuky kapitdlu TK . Kym pri neokla-
sickom uzaveri zostava premena celkova ponuka prace T'L fixovana, pri Keynesovskom
sa znizi v dosledku neefektivneho vyuzitia vyrobnych faktorov. Naopak celkové inves-
ticie TINV pri neoklasickom uzavreti modelu vzrastli s rastom prijmov domécnosti
z kapitalu, pri Keynesovskom predpokladame ich nezmenenti benchmarkova tdroven.
Rovnako ako celkové investicie reaguje aj celkova spotreba doméacnosti T'W, ktora sa
pri neoklasickom uzaveri zvysila a pri Keynesovskom uzaveri zostala konstatntna. Tieto
dva rozdielne pristupy v jednosektorovom CGE modeli maju za désledok, ze zvysenie
celkovej ponuky kapitalu v ekonomike mé pozitivny vplyv na celkovi produkciu eko-
nomiky Y pri neoklasickom uzavreti modelu, kym pri Keynesovskom uzavreti modelu

ma modelovy scenar neutralny vplyv na output ekonomiky.

Rovnaky trend v oboch makroekonomickych pristupoch maji cenové hladiny, ktoré
sa so zvysSenou celkovou ponukou kapitalu v ekonomike znizili. Ukézali sme si, ze ceny
pridanej hodnoty py 4, produkcie p, medzispotreby p;c a komodity p4 reguji na zave-
deny Sok zhodne. Porovname si teda cenu kapitalu px a cenu pridanej hodnoty py 4.

Grafickym porovnanim neoklasického a Keynesovského pristupu (grafy a
mozno konStatovat, ze pri Keynesovskom uzavreti modelu, reaguje cena kapitalu na
zavedeny Sok pruznejsie pre fubovolnu elasticitu substittcie pridanej hodnoty oy 4 €
(0,1). Dévodom je, ze pri Keynesovskom uzavreti jednosektorového CGE modelu zo-

stava nova rovnovazna turoven celkovej produkcie na nezmenenej benchmarkovej tirovni,

.....

Pri cene pridanej hodnoty a ostatnych cenach je situacia opac¢na, avsak iba pri raste
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Obr. 3.11: Porovnanie zavislosti ceny kapitalu na elasticite substiticie pri exogénnom
Soku TK > K pri neoklasickom (fialovd) a Keynesovskom uzaveri (modra), logarit-

mické skalovanie osi y

celkovej ponuky kapitalu (graf|3.13), kde cena pridanej hodnoty reaguje pruznejsie na
neoklasicky uzaver. Pri poklese celkovej ponuky kapitalu je reakcia ceny pridanej hod-

noty ovplyvnena volbou elasticity subsitutiicie medzi pracou a kapitalom (graf [3.14).

Nové rovnovazne rozlozenie zdrojov v ekonomike po zavedenom Soku zavisi aj od
volby elasticity substiticie. Vo vSeobecnosti mozno konstatovat, Ze volba elasticity
substiticie je najcitlivej$ia bez ohladu na volbu makroekonomického uzaveru s pribli-
zovanim sa k Leontieffovskej miere substituovatelnosti vyrobnych faktorov. Dévodom
je ,tvrdost“, ktord vychadza z Leontieffovskej podstaty, kedZe odvodeny podmieneny
dopyt po vyrobnych faktoroch nereaguje na zmenu ich cien.

Navyse ako sa ukazalo v jednosektorovom CGE modeli s ¢isto Leontieffovskym tva-
rom produkénej funkcie nie je mozné vzdy uvazovat o cene prace ako numeraire. Rov-
novéha definovana striktnou viizbou medzi kapitdlovym trhom a trhom prace (resp.
investi¢nym trhom) sa dosahuje tak, Ze ponuka je vyssia ako dopyt s podmienkou, ze
cena statku, ktorého ponuka je vyssia ako dopyt musi byt nulova. Vo viacsektorovom

modeli sa rovnovaha medzi ponukou a dopytom dosahuje prostrednictvom produkcie v
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pri neoklasickom (fialovd) a Keynesovskom uzaveri (modra)

0.2

Obr. 3.12: Zavislost ceny kapitalu na elasticite substitticie pri exogénnom soku TK < K

danom sektore. Vplyv na produkciu v jednotlivych sektoroch je zmiesany, pokles alebo

rast zavisi od benchmarkového rozlozenia zdrojov v ekonomike.

V oboch pripadoch makroekonomickych uzavreti modelu mozno konstatovat, Ze
nami uvazovany jednosektorovy CGE model vnasa do systému rovnovah obmedzenia,
ktoré limitujt novovzniknutt rovnovahu v pripade viacerych endogénnych premennych.

.....

Cenové hladiny sa avSak menia v stlade s nasimi o¢akévaniami.

tucie je mozné priamo volit limitny Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie, nakolko

reakcia endogénnych premennych na zmenu elasticity substittcie priblizujica sa jed-

notkovej elasticite substiticie sa ukazuje byt marginalna.
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Obr. 3.13: Porovnanie zavislosti ceny pridanej hodnoty na elasticite substittcie pri

exogénnom Soku TK > K pri neoklasickom (fialovd) a Keynesovskom uzaveri (modra),

logaritmické skalovanie osi y
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Obr. 3.14: Zéavislost ceny pridanej hodnoty na elasticite substiticie pri exogénnom Soku

TK < K pri neoklasickom (fialova) a Keynesovskom uzaveri (modré)



Kapitola 4
Empirické studie

V tejto kapitole nadviazeme na analyticki ¢ast, pricom budeme simulovat zvySenie po-
nuky kapitélu v ekonomike o 5% popisani dvojsektorovym CGE modelom (podkapitola
. Model bol naprogramovany v programovom jazyku GAMS a je uspdsobeny pre
Tubovolny vyber tvaru produkénej funkcie a funkcie uzito¢nosti. Zdrojovy kéd je prilo-
hou préace (Priloha 2).

Analytické zavery odvodené v kapitole [3| budeme konfrontovat s vystupmi modelo-
vého scenara pre oba pripady makroekonomického uzavretia modelu. Za numeraire je
jednotne povazovana cena prace. Spotrebna stranka ekonomiky je definovana Cobb -
Douglasovou funkciou uzito¢nosti. Simulacie boli realizované pre elasticity substittcie
vnorenych produkénych funkcii v rozmedzi (0,1) s krokom 0, 1. Takto ndm vznika 113
ekvilibridlnych rieseni. V empirickej Casti sa zameriame na hrani¢né pripady, a to je
Cobb - Douglasov predpoklad jednotkovej miery substittiicie a Leontieffov tvar nemo-
znosti substituovat vyrobné faktory, pricom budeme skiimat tendenciu rastu alebo po-
klesu hodnoty novej rovnovaznej endogénnej premennej. Tendencie budu graficky zna-
zornené na kocke s jednotkovou hranou (graf , pricom vrcholy kocky (oy, oy a4, 070)
reprezentuju Leontieffovskt alebo Cobb - Douglasovski elasticitu substitticie hornej
urovne produkcie oy zdruzujicu agregat pridana hodnota a medzispotreba a spod-
nej urovne pridana hodnota oy 4 zdruzujica pracu a kapitdl a medzispotrebna ;¢

zdruzujica vyrobné komodity.

Jednotlivym vrcholom st priradené konkétne nasimulované nové rovnovazne hod-

noty diskutovanej endogénnej premennej. Nagim zamerom je zistit, ako ovplyvni vyber
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Obr. 4.1: Graficka prezentacia modelovych simulacii

tvaru produkénej funkcie vysledky s ohladom na neoklasicky a Keynesovsky uzéver.

4.1 Modelové vystupy - neoklasicky uzaver

Uvazujme o plnom vyuziti vyrobnych kapacit praca a kapital. ZvySenim celkovej po-
nuky kapitédlu v ekonomike ocakédvame zniZenie ceny kapitalu pr vzhladom na nume-
raire. Tento predpoklad potvrdil aj modelovy scenér, pricom najvyraznejsi pokles ceny
kapitalu (graf az o 21,3% vzhladom na numeraire v porovnani s vychodiskovym
stavom ekonomiky pred zavedenim exogénneho Soku je vo vrchole (0,0,0) reprezentu-
juci cisty Leontieffovsky tvar produkénej funkcie. Naopak, prispustenie moznosti sub-
stituovat vyrobné faktory s elasticitou substiticie (1,1,1), vytvori najmensi tlak na
ceny a vedie k najnizSiemu poklesu ceny kapitalu v pomere k numeraire a to len o
3,7%. Tieto zistenia su v stlade s analytickymi zavermi (podkapitola .

Vo vSeobecnosti mozeme konstatovat, ze s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb
- Douglasovi dostaneme vseobecny rast ceny kapitalu vo vSetkych troch elasticitach
substitucie. Pod vseobecnym rastom rozumieme trend platny pre vsetky tri elasticity

substitiucie. To znamena prechod od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi v oy porovnava
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Obr. 4.2: Cena kapitalu pg pri exogénnom soku TK > K pre limitné tvary produkénej

funkcie, neoklasicky uzaver

vrcholy kocky (0,0,0), (0,1,0), (0,0,1), (0,1,1) s vrcholmi (1,0,0), (1,1,0), (1,0,1), (1,1,1);
prechod v oy 4 porovnava vrcholy kocky (0,0,0), (0,0,1), (1,0,0), (1,0,1) s vrcholmi
(0,1,0), (0,1,1), (1,1,0), (1,1,1); prechod v o;¢ porovnéava vrcholy kocky (0,0,0), (0,1,0),
(1,0,0), (1,1,0) s vrcholmi (0,0,1), (0,1,1), (1,0,1), (1,1,1).

Najvyssi priemerny vSeobecny rast (9,5 p.b.) ceny kapitalu je s prechodom od Leon-
tieffa ku Cobb - Douglasovi v miere substitiicie agregatu pridané hodnota oy 4. Naopak
najnizsi (2,3 p.b.) je v oy. V miere substitticie agregatu medzispotreba o;c dostaneme

priemerny vseobecny rast 4,8 p.b..

KedZe predpokladdme plné vyuzitie vyrobnych faktorov praca a kapital, o¢akavame
zvisenie pridanej hodnoty V A. Ako naznacuju grafy (graf a graf [4.4)), celkové
pridand hodnota vzrastla, avSak rozloZenie zdrojov v oboch sektoroch je rozdielne (v
druhom sektore dostavame pre niektoré pripady elasticit substitiicie realny pokles v po-
rovnani s benchmarkovym rovnovaznym stavom) a s opaénym trendom. Kym v sektore
X s prechodom oy 4 od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi, zaznamenavame vseobecny

pokles, v sektore Y je to naopak. V prvom sektore dokonca pre oy dostaneme dvakrat



4.1 Modelové vystupy - neoklasicky uzaver 79

rast a dvakrat neutralny vplyv a pre o;¢ dostaneme dvakrat pokles a dvakrat neutralny
vplyv. V sektore Y je tento trend pre oy a ojc opacny. Vo vSeobecnosti, ak zvolime
Leontieffov tvar pre agregat pridana hodnota, volba limitného tvaru dalsich agregitov
produkénej funkcie nemé vplyv na vysledky rovnovaznej realnej pridanej hodnoty v
sektoroch.

Priemerny vSeobecny pokles v oy 4 s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi
realnej pridanej hodnoty v sektore X je 3,2 p.b., priemerny vseobecny rast v oy a

redlnej pridanej hodnoty v sektore Y je 3,1 p.b..
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Obr. 4.4: Pridan4 hodnota V AY v sek-
tore Y pri exogénnom Soku TK > K

Obr. 4.3: Pridan4 hodnota VAX v sek-
tore X pri exogénnom Soku TK > K
pre limitné tvary produkcnej funkcie, pre limitné tvary produkcnej funkcie,

neoklasicky uzaver neoklasicky uzaver

Cenov4 hladina pridanej hodnoty v prvom sektore pix, aj v druhom sektore pi;, sa
sprava v stlade s analytickymi vysledkami (graf . Zavedenim Soku cena pridanej
hodnoty v oboch sektoroch klesé s poklesom ceny kapitélu (graf . V prvom sektore
mozeme konstatovat vSeobecny pokles s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi
pre vSetky tri elasticity substitticie. V druhom sektore je rovnovazna cena rovnaké pre
oya = 1sprechodom v oy (graf . V oboch sektoroch tak ako v pripade ceny kapitalu

plati, Ze najvyraznejsi pokles ceny pridanej hodnoty v pomere k numeraire dostaneme s
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Obr. 4.5: Cena pridanej hodnoty pis , v Obr. 4.6: Cena pridanej hodnoty pl. , v
sektore X pri exogénnom Soku T'K >  sektore Y pri exogénnom soku T'K >
K pre limitné tvary produkénej fun- K pre limitné tvary produkénej fun-

kcie, neoklasicky uzaver kcie, neoklasicky uzaver

volbou ¢istého Leontieffovského tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0,0, 0) a najmensi
pri vrchole s moznostou substituovat vyrobné faktory s elasticitou substiticie (1,1, 1).
neme najvyssi priemerny vSeobecny rast v oy 4 s prechodom od Leontieffa ku Cobb -
Douglasovi (5,9 p.b.), pre p¥, len 1,2 p.b.. Najnizsi vieobecny rast dostaneme v oy
a to 1,4 p.b. pre pi¥,. V o7¢ je priemerny vieobecny rast 3,0 p.b. pre pi, a 0,6 p.b.

pre p%;A

S modelovym scenarom zvysenia celkovej ponuky kapitalu ocakavame taktiez zvyse-
nie medzispotreby IC, pricom vztah medzi medzispotrebou a pridanou hodnotou zavisi
najmé od volby elasticity substitticie hornej trovne produkcie.

Z grafov (graf a graf vidime, Ze v oboch produkénych sektoroch nastane
veobecny rast medzispotreby v elasticite substittcie oy a to 0,5 p.b. pre ICX a 2,4
p.b. pre ICY. V prvom sektore dostaneme vseobecny pokles so o4 3,4 p.b. a dvakrat
rast, jedenkrat pokles a jedenkrat neutralny vplyv v o;c. V druhom sektore dostaneme

dokonca pokles pridanej hodnoty oproti benchmarkovému stavu pri urcéitych pripadoch.
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Obr. 4.7: Medzispotreba IC* v sektore ~ Obr. 4.8: Medzispotreba ICY v sektore
X pri exogénnom Soku TK > K preli- Y pri exogénnom Soku TK > K pre li-
mitné tvary produkénej funkcie, neok- mitné tvary produkénej funkcie, neok-
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V elasticite substitticie oy 4 dostaneme trikrat rast a jedenkrat pokles a v elasticite
substittcie o;c dostaneme trikrat pokles a jedenkrat neuralny vplyv novej rovnovaznej

realnej pridanej hodnoty v tomto sektore.

Ceny medzispotreby p3- a ph v produkéngch sektoroch klesaji v stlade s analy-
tickymi zavermi, pricom tak ako v pripade ceny kapitalu plati, Ze najvyraznejsi pokles
ceny medzispotreby v pomere k numeraire dostaneme s volbou ¢istého Leontieffov-
ského tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0, 0,0) a najmensi pri vrchole s moZznostou
substituovat vyrobné faktory s elasticitou substittcie (1,1, 1). VSeobecne mdzeme ko-
nstatovat rast s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi pre vSetky tri elasticity
substitucie. Tlak na ceny je vyssi v prvom vyrobnom sektore. Tak ako pri cene kapi-
talu je najvyssi priemerny vSeobecny rast ceny pi v sektore X v oy 4 6,4 p.b., dalej
nasleduje priemerny vseobecny rast v oy 4 3,2 p.b., najnizsi je rast v oy 1,5 p.b.. Pre
cenu pl. v sektore Y dostaneme priemerné vieobecné rasty 4,2 p.b. v oya, 2,0 p.b. v

orc al,0p.b.voy.
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Pri predpoklade rastiicej pridanej hodnoty a rastiicej medzispotrebe sa zvysi aj
output ekonomiky vyjadreny celkovou produkciou Y. Z grafov vidime, ze produkcia
v sektoroch sa sprava rovnako ako medzispotreba s vynimkou druhého sektora pre

konkrétne oy = l;0py4 = 0 — 1;07c = 0. Volba elasticit substitiicie pri celkovej

.....

objemom vyroby (graf[4.11]).
S prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi v oy dostaneme priemerny vse-

obecny rast 0,4 p.b. pre YX a 1,1 p.b. pre Y¥. Vyssi priemerny rast je v druhom
sektore, kde mozno dokonca ocakévat pokles redlnej produkcie oproti jej benchmarko-
vej tirovni. Pre Y je v oy 4 priemerny vieobecny pokles 3,3 p.b. a pre Y je naopak

V oy 4 priemerny vseobecny rast vo vyske 2,5 p.b..

Modelovy scenar zvysenia celkovej ponuky kapitalu méa pozitivny vplyv na celkova
realnu produkciu ekonomiky (graf 4.13). Najnizsiu rovnovaznu produkciu zaznamena-
vame pri vrchole (0, 1,0) a najvyssiu pri vrchole (1,0,0). S prechodom od Leontieffa ku

Cobb - Douglasovi dostaneme vSeobecny priemerny rast (0,7 p.b.) outputu ekonomiky
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Obr. 4.11: Produkcia Y* v sektore X  Obr. 4.12: Produkcia Y'Y v sektore YV
pri exogénnom Soku TK > K pre li- pri exogénnom $oku TK > K pre li-
mitné tvary produkénej funkcie, neok- mitné tvary produkénej funkcie, neok-

lasicky uzaver lasicky uzaver

v oy a vSeobecny priemerny pokles (0,7 p.b.) v oy 4.

Ceny produkcie v oboch sektoroch pX a p¥ zlacneju v stlade s poklesom ceny ka-
pitalu, pricom zaznamenavame vsSeobecny rast od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi vo
vSetkych troch mierach substitiicie. Tlak na ceny je vyssi v prvom vyrobnom sektore.
Pre cenu p* dostaneme priemerny vieobecny rast 6,1 p.b. v oy 4, 3,0 p.b. v or¢, 1,5
p.b. v oy. Pre cenu p¥ dostaneme nizsi priemerny vieobecny rast a to 2,7 p.b. v oy 4,
1,3 p.b.vore, 0,6 p.b. v oy. Aj pri tejto cenovej hladine plati, Ze najvyraznejsi pokles
ceny produkcie v pomere k numeraire dostaneme s volbou ¢istého Leontieffovského
tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0,0,0) a najmensi pri vrchole s jednotkovou

elasticitou substiticie (1,1, 1) pre ¢isty Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie.

Spotrebna cast ekonomiky zavisi od prijmu domaécnosti, ktory je dany charakteris-
tikou vyroby. KedZe predpokladame plné vyuzitie vyrobnych faktorov praca a kapital,
dopyt po praci sa v nasom dvojsektorovom modeli rozlozil medzi oba vyrobné sektory

v zévislosti od vyberu elasticity substiticie. Dopyt po praci v sektoroch LX a LY sa
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sprava zrkadlovo - kym v jednom sektore dopyt klesne, v druhom vzrastie v porovnani s
ich rovnovdznymi benchmarkovymi hodnotami a naopak. V prvom sektore dostavame
vSeobecny pokles v oy 4 (priemerny vSeobecny pokles s prechodom od Leontieffa ku
Cobb - Douglasovi je 6,0 p.b.) v druhom sektore vSeobecny rast (priemerny vSeobecny
rast je 2,6 p.b.). V oboch sektoroch s volbou elasticity substitticie oy 4 = 0 sa novy

rovnovazny dopyt po praci nemeni.

menej naro¢nejsie na Iudsky kapital zvysi dopyt po préci v siedmich z 6smich pripadov
limitnych tvarov produkénej funkcie. Naopak, druhé odvetvie naroc¢nejSie na ludsky
kapital s mensim objemom vyroby, zvysi svoj dopyt po praci iba v jednom z 6smich

pripadov (vrchol (0, 1,0) s moZnostou substituovat pracu za kapitél).

So zvysenou celkovou ponukou kapitalu sa zvysil aj celkovy dopyt po kapitali. Prvé,
kapitalovo naro¢nejsie odvetvie K, zvysi dopyt po kapitéli pre lubovolny z limitnych
pripadov tvaru produkénej funkcie (graf |4.18). Tak ako dopyt po praci dostavame v

prvom odvetvi vieobecny pokles v o4 a v druhom sektore K¥ vSeobecny rast (graf
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Obr. 4.18: Dopyt po kapitali KX v sek-
tore X pri exogénnom Soku TK > K

Obr. 4.19: Dopyt po kapitali K v sek-
tore Y pri exogénnom soku TK > K
pre limitné tvary produkcénej funkcie, pre limitné tvary produkénej funkcie,
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. Priemerny vseobecny pokles s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi
v oya pre KX je 1,4 p.b. a pre K¥ je priemerny vSeobecny rast 7,1 p.b.. V oboch
sektoroch s volbou elasticity substiticie oy 4 = 0 sa novy rovnovazny dopyt po kapitali
nemeni, s rozdielom, ze v druhom odvetvi nastane pokles rovnovazneho dopytu po

kapitali v porovnani s jeho benchmarkovou troviiou.

Prijem domé&cnosti zavisi od ich prijmu z kapitélu, kedze celkové pracovné prijmy
zostavaju vzhladom na makroekonomicky predpoklad a volbu numeraire nezmenené.
Pri celkovom prijme doméacnosti pozorujeme vseobecny rast s prechodom od Leontieffa
smerom ku Cobb - Douglasovi pre vSetky tri elasticity substitticie (graf , avsak iba
v troch z 6smich pripadov celkovy prijem domacnosti presiahne svoju benchmarkovi
uroven. Najvacsi pokles pozorujeme pri vrchole (0, 0,0), ¢o stvisi s najvyssim tlakom na
cenu kapitalu v pripade nemoznosti substituovat vyrobné faktory. Priemerny vSeobecny
rast od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi je najvyssi v oy 4 3,7 p.b., dalej nasleduje

priemerny vseobecny rast v o;¢c 1,9 p.b. a najnizsi v oy 0,9 p.b..
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Obr. 4.20: Prijem domécnosti M pri exogénnom $oku TK > K pre limitné tvary
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Prijem domaécnosti ovplyviiuje realnu spotrebu domécnosti po komoditach HX a
HY a vytvoreny investi¢ny dopyt INVX a INVY. Pomer medzi spotrebovavanou ¢a-
stou prijmu a Gsporami je kalibrovany zo SAM matice. V stlade s analytickou ¢astou
prace, celkova realna spotreba domacnosti aj tvorba kapitalu vzrastli so zavedenym
modelovym scenarom.

Reélny dopyt doméacnosti po prvej komodite vzrastie oproti jeho benchmarkovej rov-
novéaznej urovni (graf , pricom dostaneme jeho vseobecny pokles s prechodom od
Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi pre vSetky tri elasticity substittcie (priemerny
vSeobecny pokles je najvyssi v oy 4 4,1 p.b., dalej nasleduje 2,2 p.b. v o7¢ a najnizsi
v oy 1,1 p.b.). V pripade redlneho dopytu po druhej komodite (graf pozorujeme
naopak vSeobecny rast vo vSetkych troch elasticitach substitiicie (priemerny vSeobecny
rast je najvyssi v oy 4 1,4 p.b., dalej nasleduje 0,7 p.b. v ;¢ a najnizsi v oy 0,4 p.b.),
pricom v dvoch pripadoch je readlny dopyt po druhej komodite nizsi v porovnani s jeho

benchmarkovou hladinou.

Celkovy realny dopyt doméacnosti po komoditdch podla o¢akavani vzrastol (graf
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Obr. 4.21: Dopyt doméacnosti po komo-  Obr. 4.22: Dopyt domécnosti po komo-
dite X HX pri exogénnom $oku TK > dite Y HY pri exogénnom soku TK >
K pre limitné tvary produkénej fun- K pre limitné tvary produkénej fun-
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4.23)), pricom simulécie modelového scenara ukazuju jeho vSeobecny rast vo vSetkych
troch elasticitach substiticie s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi.
Najvyssi priemerny vseobecny rast je 0,1 p.b. v oy 4. Ostatné priemerné vsSeobecné

rasty st marginélne.

Vytvoreny investi¢ny dopyt po komiditach je tmerny realnemu dopytu domacnosti
po komoditach. Kym vytvoreny investi¢ny dopyt po prvej komodite vSeobecne klesa s
prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi vo vSetkych troch elasticitach
substittcie (graf , pri vytvorenom investi¢nom dopyte po druhej komodite (graf
4.25) pozorujeme naopak vSeobecny rast vo vSetkych troch elasticitach substiticie.
Najvyraznejsi priemerny vieobecny pokles pre INVX je 4,1 p.b. v oy 4, dalej nasleduje
2,2 p.b. v 07¢ a najnizsi v oy 1,1 p.b.. Pre INVY pozorujeme najvyssi priemerny
vSeobecny rast v oy 4 1,4 p.b., dalej nasleduje 0,7 p.b. v o7¢ a najnizsi v oy 0,4 p.b..
Navyse v dvoch pripadoch je vytvoreny investicny dopyt po druhej komodite nizsi v

porovnani s jeho benchmarkovou hladinou.
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Obr. 4.23: Celkova spotreba domécnosti TW pri exogénnom Soku TK > K pre limitné

tvary produkénej funkcie, neoklasicky uzaver
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Obr. 4.24: Vytvoreny investi¢ny dopyt  Obr. 4.25: Vytvoreny investi¢ny dopyt
INVX po komodite X pri exogénnom INV?Y po komodite Y pri exogénnom
Soku TK > K pre limitné tvary pro- 8Soku TK > K pre limitné tvary pro-

duké¢nej funkcie, neoklasicky uzaver duké¢nej funkcie, neoklasicky uzaver
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Obr. 4.26: Celkovy vytvoreny investicny dopyt po komoditach INV pri exogénnom

Soku TK > K pre limitné tvary produkénej funkcie, neoklasicky uzaver

Tvorba kapitalu so zvySenou ponukou kapitalu v ekonomike vzrastla (graf ,
pricom dostaneme jej vSeobecny pokles vo vSetkych troch elasticitach substiticie s
prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi. Priemerny vSeobecny pokles

je 0,5 p.b. voya, 0,2 p.b. voral,1pb. voy.

Ceny spotrebovavanych komodit p3 a pY zlacnejti v pomere k numeraire v stlade
s poklesom ceny kapitalu, pricom zaznamenavame vsSeobecny rast od Leontieffa ku
Cobb - Douglasovi vo vSetkych troch mierach substiticie v pripade oboch komodit
(s vynimkou druhej komodity kedy dostaneme neutralny vplyv v oy pre oyq = 1,
orc = 1). Z grafu vyplyva, ze prva komodita zlacnie vyraznejsie ako druhé (graf
4.27) v pomere k numeraire. S prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi je
najvyssi tlak na cenu p% v miere substitiicie oy 4 7,1 p.b., dalej nasleduje 3,5 p.b. v
o1c a 1,7 p.b. v oy. Pre cenu pY je priemerny vieobecny rast nizsi: 2,4 p.b. v oya, 1,2
p.b. v oc a 0,5 p.b. v oy. Aj pri tejto cenovej hladine plati, Ze najvyraznejsi pokles
ceny spotrebovavanej komodity v pomere k numeraire dostaneme s volbou ¢istého

Leontieffovského tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0,0,0) a najmensiu reakciu
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Obr. 4.27: Cena spotrebovavanej komo-  Obr. 4.28: Cena spotrebovavanej komo-
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mozeme ocakavat pri vrchole s jednotkovou elasticitou substittcie (1,1,1) pre Eisty

Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie.

Realne HDP je v naSej dvojsektorovej uzavretej ekonomike tvorené domacim dopy-
tom pozostavajucim zo spotreby doméacnosti a tvorby kapitalu. Efekt zvysenia celkovej
ponuky kapitdlu na redlne HDP je pozitivny, pricom ako je vidno z grafu .29 od-
chylky medzi novymi rovnovaznymi hodnotami redlneho HDP st marginédlne. Situécia
je odlisna v pripade nominélneho HDP (graf . Mozno konstatovat vSeobecny rast
s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi vo vSetkych troch elasticitach
substittcie (3,7 p.b. priemerny vSeobecny rast v oy 4, 1,9 p.b. priemerny vSeobecny
rast v o;c a 0,9 p.b. priemerny vSeobecny rast v oy ), pri¢om iba v troch pripadoch
bude efekt na ekonomiku v porovnani s jeho benchmarkovou rovnovaznou hodnotou

pozitivny.
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Obr. 4.29: Realne HDP pri exogénnom soku TK > K pre limitné tvary produkéne;
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4.2 Modelové vystupy - Keynesovsky uzaver

S Keynesovskym uzavretim modelu uptstame od predpokladu plného vyuzitia vy-
robnych faktorov praca a kapital, pricom namiesto pracovného trhu je benchmarkova
rovnovaha uvazovana na investicnom trhu.

Zavedenim exogénneho soku jednorazového zvysenia celkovej ponuky kapitalu v eko-
nomike ocakédvame rovnako znizenie ceny kapitalu px v pomere k numerarie. Tento
predpoklad potvrdil aj modelovy scenar pre aktkolvek volbu limitného tvaru produ-
kénej funkcie. Vo vseobecnosti, s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Dougla-
sovi dostaneme vsSeobecny rast ceny kapitalu vo vSetkych troch elasticitach substitiicie.
Najvyraznejsi pokles ceny kapitalu (graf je dosahovany pre Cisty Leontieffovsky
tvar produkénej funckie. Zlacnenie dosahuje takmer 40% (vrchol (0,0,0)). Najmensi
tlak na zlacnenie kapitalu (o 6,3%) je vytvoreny pri vrchole (1,1,1) reprezentujuici
Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie. V porovnani s neoklasickym makroekono-
od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi v miere substitucie agregatu pridanad hodnota oy 4
dostaneme priemerny vSeobecny rast ceny kapitalu az 17,9 p.b., dalej nasleduje 9, 2 p.b.
v o7c anajniz$i v oy 4,2 p.b.. Tento zéver potvrdzuju analytické vystupy (podkapitola
33).

KedZe pripustame nedokonalosti na trhu préace, ocakdvame prevysenie ponuky nad
dopytom po préci. Celkovy dopyt po praci klesne (graf , pricom s prechodom od
Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi dostaneme vSeobecny rast novej rovnovaznej
hodnoty vo vSetkjch troch elasticitach substitiicie. Znamena to, ze najvacsi vplyv na
nezamestnanost (pri nezmenenej mzdovej politike) bude mat volba ¢istého Leontieffov-
ského tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0, 0,0), kde nezamestnanost vzrasie o viac
ako 5%. Naopak, najmensi vplyv na trh prdce mé volba Cobb - Douglasovho tvaru
produkénej funkcie (vrchol (1, 1,1)), kde nezamestnanost v ekonomike vzrastie o 3, 8%.
Priemerny vSeobecny rast v oy 4 s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi je

1,0 p.b., voieje 0,6 p.b. avoy je0,3 p.b.

Znizeny dopyt po praci sa v nasom dvojsektorovom modeli rozlozil medzi oba vy-
robné sektory LX (graf a (graf{4.34) LY v zavislosti od vyberu elasticity substi-

tucie. Tak ako v neoklasickom pristupe v prvom sektore dostavame vseobecny pokles v
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Obr. 4.31: Cena kapitalu px pri exogénnom soku TK > K pre limitné tvary produkénej
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Obr. 4.32: Celkovy dopyt po praci L pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary

produkcnej funkcie, Keynesiansky uzaver



4.2 Modelové vystupy - Keynesovsky uzaver 95

A Gua A oy

29,102 67487
28,751 67,788

v
E

F 3

29,464 67,172 _ A

¥ 32,468 ¥ 32,3% 62,207 62,062

k
b

h
v

F
y

gic / 32,346 3232 Tic / 63,633 ] 63,867

Obr. 4.33: Dopyt po praci LX v sek- Obr. 4.34: Dopyt po praci LY v sektore
tore X pri exogénnom Soku TK > K Y pri exogénnom soku TK > K pre
pre limitné tvary produkénej funkcie, limitné tvary produkénej funkcie, Key-

Keynesiansky uzaver nesiansky uzaver

oy 4 v druhom sektore vSeobecny rast. S prechodom od Leontieffa ku Cobb Douglasovi
dostaneme priemerny vseobecny pokles 10,4 p.b. pre LX v oy 4 a priemerny vieobecny
rast 5,9 p.b. pre LY. V prvom sektore dostavame dvakrat pokles a dvakrat rast v oy
a v orc. V druhom sektore st rast a pokles vymenené. Zaujimavy je vysledok, ze prvé

.....

dopyt po préci v oy 4 = 0 pre lubovolné oy a ;¢ zvysi.

So zvysenou celkovou ponukou kapitalu sa zvysil aj celkovy dopyt po kapitali. Prvé,
kapitalovo naro¢nejsie odvetvie K%, zvysi dopyt po kapitéli pre lubovolny z limitnych
pripadov tvaru produkénej funkcie (graf . Trend pre prechod od Leontieffovského
tvaru produkénej funkcie ku Cobb - Douglasovskému je analogicky ako pre dopyt po
praci v danom sektore. To isté plati aj pre druhé vyrobné odvetvie (graf medzi
dopytom po kapitali K a praci LY. Druhé odvetvie je kapitdlovo menej naro¢nejsie a
pre pripad elasticity substiticie oy 4 = 0 pre Tubovolné oy a ;¢ sa novy rovnovazny
dopyt po kapitali znizi pod jeho benchmarkova troven. S prechodom od Leontieffa ku

Cobb - Douglasovi je priemerny vSeobecny pokles v oy 4 pre KX 2,7 p.b. a priemerny
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Obr. 4.35: Dopyt po kapitali K~ v sek-
tore X pri exogénnom Soku TK > K

Obr. 4.36: Dopyt po kapitali K v sek-
tore Y pri exogénnom soku TK > K
pre limitné tvary produkcénej funkcie, pre limitné tvary produkénej funkcie,

Keynesiansky uzaver Keynesiansky uzaver

vieobecny rast v oy 4 pre K¥ 13,6 p.b..

S poklesom celkového dopytu po praci a zlacnenim kapitalu o¢akavame pokles prijmu
domécnosti M*. Tento predpoklad sa naplnil (graf . S prechodom od Leontieffa
smerom ku Cobb - Douglasovi pozorujeme vSeobecny rast pre vsetky tri elasticity
substiticie. Priemerny vSeobecny rast od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi je vyraznejsi
ako u neoklasického makroekonomického pristupu. Najvyssi rast je zhodne v oy 4 7,7
p.b., dalej nasleduje priemerny vSeobecny rast v o;c 4,0 p.b. a najniz$i v oy 1,8 p.b..

Najvyssi pokles prijmu pozorujeme pri vrchole (0,0,0) s nemoznostou substituovat
vyrobné faktory, ¢o suvisi s najvyssim tlakom na cenu kapitdlu a dopyt po praci.
Najnizsi pokles prijmu doméacnosti pozorujeme s volbou Cobb - Douglasovho tvaru
produkénej funkcie (vrchol (1,1, 1)).

So znizenym prijmom domaéacnosti o¢akavame nizsi dopyt domacnosti po komoditach.
Celkové spotreba doméacnosti TW podla oc¢akavani poklesla pre Tubovolny limitny pri-

pad produkénej funkcie (graf|4.38)), pricom v stlade s prijmom domécnosti pozorujeme
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Obr. 4.37: Prijem domécnosti M pri exogénnom $oku TK > K pre limitné tvary

produkénej funkcie, Keynesiansky uzaver

vSeobecny rast pre vSetky tri elasticity substiticie s prechodom od Leontieffa smerom
ku Cobb - Douglasovi. Najvyssi priemerny vSeobecny rast je 0,9 p.b. v oy 4, dalej

nasleduje 0,4 p.b. vo;c a 0,2 p.b. v oy.

Reélny dopyt domécnosti po prvej komodite H* vzrastie oproti jeho benchmarko-
vej rovnovaznej urovni (graf , pricom tak ako v neoklasickom uzavreti modelu
dostaneme jeho vSeobecny pokles s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Doug-
lasovi pre vsetky tri elasticity substiticie. Najvyraznejsi priemerny vSeobecny pokles
pre HX je 7,8 p.b. v oy 4, dalej nasleduje 4,4 p.b. v o;¢ a najnizsi v oy 2,2 p.b..
Redlny dopyt po druhej komodite HY (graf klesne oproti jeho benchmarkove;j
urovni, pozorujeme naopak vseobecny rast vo vSetkych troch elasticitach substitucie.
Priemerny vSeobecny rast v oy 4 je 3,5 p.b., dalej nasleduje 1,9 p.b. v 0;¢ a najnizsi

v oy 0,9 p.b..

Zvyseny dopyt po prvej komodite a znizeny po druhej komodite stvisi s ich cenou.

Ceny spotrebovavanych komodit p% a p% zlacnejii v pomere k numeraire v stlade
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Obr. 4.38: Celkova spotreba domécnosti TW pri exogénnom soku TK > K pre limitné

tvary produkénej funkcie, Keynesiansky uzaver
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Obr. 4.39: Dopyt doméacnosti po komo-  Obr. 4.40: Dopyt domécnosti po komo-
dite X H¥ pri exogénnom Soku TK > dite Y HY pri exogénnom Soku TK >
K pre limitné tvary produkénej fun- K pre limitné tvary produkénej fun-

kcie, Keynesiansky uzaver kcie, Keynesiansky uzaver



4.2 Modelové vystupy - Keynesovsky uzaver 99

A Gua A oy

0,1 0,280
0,935 0,978

k
v

k 3
k 4

0Mg 0952 A 0,982 0983 A

0,704 0,793 0,901 0,929

k
b
k
b

y

o / 0,359 0,887 o) / 0,952 0,361

Obr. 4.41: Cena spotrebovavanej komo-  Obr. 4.42: Cena spotrebovavanej komo-
dity X p% pri exogénnom Soku TK > dity Y pY pri exogénnom soku TK >
K pre limitné tvary produkénej fun- K pre limitné tvary produkénej fun-

kcie, Keynesiansky uzaver kcie, Keynesiansky uzaver

cene kapitilu zaznamenavame u cien komodit vSeobecny rast od Leontieffa ku Cobb -
Douglasovi vo vSetkych troch mierach substitucie (grafy a . Najvyssi tlak na
cenu p3 je v miere substitiicie oy 4 13,3 p.b., dalej nasleduje 6,8 p.b. v o7¢c a 3,2 p.b.
v oy. Pre cenu pY je priemerny vSeobecny rast nizsi: 4,2 p.b. v oya, 2,3 p.b. v ojc a

1,0 p.b. v oy.

Znizeny dopyt domacnosti po tovaroch a sluzbach a zniZenie cien spotreby vyusti
v tlak na zniZenie cenovej trovne na strane produkcie (ceny hornej trovne produkcie
p~ ap¥, ceny agregatu pridana hodnota pis, a pi,, a ceny medzispotreby pi a ple).
Podla nasich ocakavani, vSetky agregaty cenovych trovni produkcie v oboch sektoroch
klesli (grafy 4.43] [4.44] 4.45] 4.46] [4.47] [4.48)). Velkost zmeny z4visi od vyberu elasticit

substitucie. V stlade s poklesom kapitalu zaznamenavame vSeobecny rast od Leontieffa

ku Cobb - Douglasovi vo vSetkych troch mierach substiticie. Najvyssie zlacnenie je
vyvolané v oboch sektoroch u ceny agregatu medzispotreby. Vo vSeobecnosti pre vsetky

uvedené ceny dostaneme najvyraznejs$i pokles v pomere k numeraire s volbou ¢istého
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Leontieffovského tvaru produkénej funkcie pri vrchole (0,0, 0) a najmensi pri vrchole s
jednotkovou elasticitou substittucie (1,1, 1) pre ¢isty Cobb - Douglasov tvar produkéne;
funkcie.

Cenova hladina prvého sektoru vzrastie priemerne s prechodom od Leontieffa ku
Cobb - Douglasovi v o4 o 11,6 p.b. pre cenu produkcie p*, o 11,1 p.b. pre cenu
agregatu pridana hodnota pis 4 a o 11,9 p.b. pre cenu agregatu medzispotreba px.. V
orc dostaneme priemerny vSeobecny rast 6,0 p.b. pre cenu produkcie p*, 5,8 p.b. pre
cenu agregatu pridana hodnota pi¥, a 6,1 p.b. pre cenu agregatu medzispotreba py.. V
oy dostaneme najniz$i priemerny vseobecny rast 2,8 p.b. pre cenu produkcie p¥, 2,6
p.b. pre cenu agregatu pridand hodnota pi 4 a 2,9 p.b. pre cenu agregatu medzispotreba
pc- Cenové hladiny v druhom sektore vSeobecne vzrastii v oy o 5,0 p.b. pre cenu
produkcie p¥', 0 2,2 p.b. pre cenu agregatu pridana hodnota pl,, a o 7,9 p.b. pre cenu
agregdtu medzispotreba pY,. V orc dostaneme priemerny vieobecny rast 2,6 p.b. pre
cenu produkcie p¥', 1,2 p.b. pre cenu agregatu pridand hodnota p}, 4, a 3,9 p.b. pre cenu
agregdtu medzispotreba p}.. V oy dostaneme najnizsi priemerny vSeobecny rast 1,2
p.b. pre cenu produkcie p*', 0,5 p.b. pre cenu agregdtu pridand hodnota pl, , a 1,9 p.b.

pre cenu agregatu medzispotreba pY.

S poklesom dopytu po tovaroch a sluzbach mozeme ocakavat pokles medzispotreby.
V agregate pridand hodnota ocakavame zmiesSany vplyv, ktory je ovplyvneny zmenou
v dopyte po kapitali, praci a zmenenou cenou kapitalu.

Celkova medzispotreba poklesla s vynimkou limitného tvaru produkénej funkcie re-
prezentovant vrcholom (1,0,0). V prvom sektore IC*X (graf dostaneme vSeobecny
rast v oy (priemerny vSeobecny rast od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi je 0,9 p.b.),
vSeobecny pokles v oy 4 (priemerny vSeobecny pokles od Leontieffa ku Cobb - Do-
uglasovi je 6,1 p.b.) a dvakréat rast a dvakrat pokles v o;c. V druhom sektore ICY
(graf dostaneme vSeobecny rast v oy (priemerny vSeobecny rast od Leontieffa ku
Cobb - Douglasovi je 4,7 p.b.) a oy 4 (priemerny vSeobecny rast od Leontieffa ku Cobb
- Douglasovi je 4,6 p.b.), trikrat pokles a jedenkrat rast v o;c.

Celkova pridana hodnota sa so zavedenym Sokom znizila, pricom pridana hodnota v
prvom sektore V A¥ presiahla svoju benchmarkovii troven (graf 4.51)) a pridana hod-
nota v druhom sektore VAY klesla pod svoju benchmarkovii Groven (graf 4.52). V
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Obr. 4.43: Cena produkcie p* v sek-
tore X pri exogénnom Soku TK > K

pre limitné tvary produkc¢nej funkcie,

Keynesiansky uzaver
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Obr. 4.44: Cena produkcie p¥ v sektore
Y pri exogénnom Soku TK > K pre

limitné tvary produkcnej funkcie, Key-

nesiansky uzaver

0,989

0,990

v

0,991

k

0,992 *

0,951

0,965

v

L / 0,977

L J

0,381

v

Obr. 4.46: Cena pridanej hodnoty pi; ,

v sektore Y pri exogénnom Soku T'K >

K pre limitné tvary produkénej fun-

kcie, Keynesiansky uzaver



4.2 Modelové vystupy - Keynesovsky uzaver

102

A oua
0,98
0,942 N
0,954 058 A
E
E F
0,737 0,316
ay,
oic / 0571 . 0,899

) : X
Obr. 4.47: Cena medzispotreby pj- v
sektore X pri exogénnom soku TK >
K pre limitné tvary produkcnej fun-

kcie, Keynesiansky uzaver
A oua
- 122310
121620 N
123177 124,036
Y
L 2
w 125,872 L 121,390
ay
i 120,218

. / 179,383

Obr. 4.49: Medzispotreba ICX v sek-
tore X pri exogénnom Soku TK > K
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Obr. 4.48: Cena medzispotreby pY. v
sektore Y pri exogénnom Soku TK >
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Obr. 4.51: Pridan4 hodnota VAX v  Obr. 4.52: Pridana hodnota VA v sek-
sektore X pri exogénnom soku TK > tore Y pri exogénnom soku TK > K
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prvom sektore pozorujeme dvakrat rast a dvakrat pokles v oy s prechodom od Leon-
tieffa ku Cobb - Douglasovi, vSeobecny pokles v oy 4 a dvakrat rast a dvakrat pokles v
orc. V druhom odvetvi st trendy opacné ako v prvom odvetvi. Priemerny vseobecny
pokles v oy 4 s prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi realnej pridanej hodnoty
v sektore X je 5,7 p.b., priemerny vSeobecny rast v oy 4 realnej pridanej hodnoty v
sektore Y je 6,9 p.b..

Produkcia Y sa vyrovnava v siilade so zmenenym dopytom a zlacnenymi vyrobnymi
statkami. Modelovy scenar zvysenia celkovej ponuky kapitalu ma pozitivny vplyv na
celkov realnu produkciu ekonomiky v Siestich z 6smich limitnych pripadov tvaru pro-
dukénej funkcie (graf . Najvyssi narast oproti jej benchmarkovej irovni zazname-
navame pre oy = 1, oy = 0, 0;¢ = 0 a najvicsi pokles oproti benchmarkovej tirovni
pre oy = 0, oy = 0, o;¢ = 0. Realna produkcia vzrastie s prechodom od Leontieffa

ku Cobb - Douglasovi v oy v priemere o 1,4 p.b..

Realna produkcia v sektoroch YX a YV je tvorena agregatom pridana hodnota a
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Obr. 4.53: Celkovéa produkcia Y pri exogénnom soku TK > K pre limitné tvary pro-

dukénej funkcie, Keynesiansky uzaver

medzispotreba v sektoroch. Z grafov vidime, Ze produkcia v sektoroch (grafy a
objemom vyroby, zvysi svoju vyrobu po zavedeni modelového scenara a druhé odvetvie
s mensim objemom vyroby zniZi svoju vyrobu po zavedeni scenara.

S prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi v oy dostaneme priemerny vse-
obecny rast 0,6 p.b. pre YX a 2,4 p.b. pre YY. Pre Y¥ je v o4 priemerny vSeobecny

pokles 5,9 p.b. a pre Y'Y je naopak v 014 priemerny vSeobecny rast vo vyske 5,7 p.b..

Celkové investicie st pri Keynesidnskom makroekonomickom uzavreti modelu exo-
génne. So zavedenim Soku dosiahneme nové rovnovazne rozdelenie vytvoreného inves-
ti¢ného dopytu po komiditdch INVX (graf a INVY (graf[4.25). Dopyt po prvej
komodite vzrastie, kjm dopyt po druhej komodite klesne. Vytvoreny investicny dopyt
po prvej komodite vSeobecne klesa s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Do-
uglasovi vo vSetkych troch elasticitach substiticie (najvyraznejsi priemerny vSeobecny
pokles je 7,8 p.b. v oy 4, dalej nasleduje 4,4 p.b. v ;¢ a najnizsi v oy 2,2 p.b.),

pri vytvorenom investi¢cnom dopyte po druhej komodite pozorujeme naopak vseobecny
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Obr. 4.54: Produkcia Y* v sektore X  Obr. 4.55: Produkcia Y'Y v sektore YV
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rast vo vSetkych troch elasticitach substiticie (najvyssi priemerny vSeobecny rast je v

ova 3,5 p.b., dalej nasleduje 1,9 p.b. v o;¢ a najnizsi v oy 0,9 p.b.).

Kedze celkovy vytvoreny investi¢ny dopyt je pre model fixny, redlne HDP sa sprava
v stilade so zmenou realneho dopytu domécnosti po tovaroch a sluzbach. Celkovy realny
dopyt domacnosti po tovaroch a sluzbach poklesol s rastom celkovej ponuky kapitalu
v ekonomike, preto redlne HDP (graf pokleslo vo vsetkych limitnych pripadoch
produkénej funkcie. Dopad zavedeného scenara je pre ekonomiku negativny, pricom
mozno konstatovat vSeobecny rast s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Do-
uglasovi vo vSetkych troch elasticitach substiticie (0,7 p.b. priemerny vSeobecny rast
Vv oy 4, 0,3 p.b. priemerny vSeobecny rast v o;c a 0,1 p.b. priemerny vseobecny rast
v oy). Najvicsi negativny vplyv je pozorovany pri volbe ¢isto Leontieffovského tvaru
produkénej funkcie vo vrchole (0,0, 0).

Nominalne HDP pokleslo (graf . Pre nové rovnovazne nominalne HDP pozo-
rujeme vSeobecny rast s prechodom od Leontieffa smerom ku Cobb - Douglasovi vo

vSetkych troch elasticitach substitticie. Priemerny vSeobecny rast 7,7 p.b. je najvyraz-
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Obr. 4.56: Vytvoreny investi¢ny dopyt  Obr. 4.57: Vytvoreny investi¢ny dopyt
INVX po komodite X pri exogénnom INV?Y po komodite Y pri exogénnom
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Obr. 4.58: Realne HDP pri exogénnom Soku TK > K pre limitné tvary produkénej

funkcie, Keynesiansky uzaver
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Obr. 4.59: Nominalne HDP pri exogénnom Soku 7K > K pre limitné tvary produkénej

funkcie, Keynesiansky uzaver

nejsi v oy 4, dalej nasleduje 3,9 p.b. v ;¢ a najmensi priemerny vSeobecny rast 1,8

p.b. v oy.

4.3 Zhrnutie modelovych vystupov

V tejto kapitole sme si na modelovom scenéri zvysenej ponuky kapitalu v ekonomike
demonstrovali, ako vplyva vyber makroekonomického uzaveru a tvar produkénej fun-
kcie na nové rovnovazne vystupy. Ukéazali sme si, ze neoklasicky a Keynesiansky uzaver
vytvaraju rozdielny predpoklad pre spravanie sa ekonomiky. Neoklasicky uzaver ma pri
zavedenom Soku pozitivny realny vplyv na ekonomiku (vyjadreny ukazovatelom reéalne
HDP), ¢o vyplyva z plného vyuzitia vyrobnych faktorov. Keynesidnsky uzaver mé na-
opak aj pri zachovanom investicnom dopyte celkovy negativny vplyv na ekonomiku.
Vyplyva to z pripustenia previsu ponuky nad dopytom po praci.

Rozdielne makroekonomické pristupy vytvaraju aj rozdielny vplyv na cenovi tiroven

v ekonomike. Tlak na zniZenie cenovych hladin je s rovnakym modelovym scenarom v
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pripade Keynesianskeho uzaveru vicsi, ¢o potvrdzuju aj analytické vysledky (kapitola
. Vo vseobecnosti, ak bol preukazany vseobecny pokles alebo rast s prechodom od Le-
ontieffa ku Cobb - Douglasovi, najvicsiu priemernt zmenu mozno oc¢akavat v elasticite
substitiicie agregatu pridand hodnota. Uvedené mé suvis s uvazovanou modelovou si-
mulaciou. Spomedzi cenovych hladin je najvicsi tlak vytvoreny na cenu kapitalu, ktora
priamo reaguje na scenar zvysenia ponuky kapitalu v ekonomike. V pripade neoklasic-
kého uzavretia modelu prechodom od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi ovplyvnime v
oy V priemere tuto cenova hladinu o 9,5 p.b., v pripade Keynesidnskeho uzaveru az
o 17,9 p.b..

Pri vic¢sine endogénnych premennych, najvicsie nemarginalne zmeny mozeme oca-
kévat s prechodom k Leontieffovskému tvaru produkénej funkcie, ¢o potvrdili aj ana-
lytické zavery. Grafické vysledky v analytickej Casti takisto ukazali, Ze reakcia novej
rovnovaznej endogénnej premennej na zavedeny Sok je s priblizovanim sa k jednotkovej
miere substitiicie (Cobb - Douglasov tvar produkénej fukncie) mensia. Tento zisteny
vysledok potvrdili aj modelové simulécie. V prilohe 1 je grafické porovnanie dvoch en-
dogénnych premennych pre kazdy z uzaverov, pricom simulujeme zmenu endogénnej
premennej pri jednej fixnej elasticite substitticie na Grovni 0 alebo 1 a dvoch meniacich
sa elasticitach substitiicie. Cena kapitalu je zhodne pozorované pri oboch makroeko-
nomickych uzaveroch. Pri neoklasickom uzaveri sme pozorovali ako sa vyvija celkovy
investiény dopyt a pri Keynesidnskom celkovy dopyt po préaci. Relativna Standardna
odchylka je pri cene kpitalu v pripade Keynesidanskeho uzaveru vicsia, pohybujica sa
pre jednotlivé volby elasticit substiticie od 0,6% do 9%. Pri neoklasickom uzévreti
modelu je relativna odchylka v rozmedzi 0, 3% az 4, 4%. Grafické porovnanie potvrdilo
zavery analytickej Casti, Ze s priblizovanim sa k jednotkovej elasticite subsiticie, nova
rovnovazna uroven ceny kapitalu sa priblizuje k jej benchmarkovej tirovni, pricom cel-
kovy rast spomaluje. Vysledky modelovych simuldcii takisto naznacuji ocakavania pre
elasticity substiticie je mozné priamo volif limitny Cobb - Douglasov tvar produkénej
funkcie, nakolko reakcia endogénnych premennych na zmenu elasticity substiticie pri-
blizujuca sa k jednotkovej elasticite substiticie je marginalna.

Ocakévania vo vztahu k endogénnym premennym pri prijatych makroekonomickych
predpokladoch sa potvrdili. Nové rozdelenie zdrojov v ekonomike mdze byt vsak v

ramci sektorov rozdielne. Kym v jednom sektore sa mdze nova rovnovazna hladina
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znizit oproti benchmarkovej trovni, v druhej vzrastie a naopak. Na takéto spravanie
ma okrem prijatych predpokladov vplyv benchmarkové rozlozenie zdrojov v ekonomike,
¢o sme si ukazali v analytickej Casti.

Empirické vystupy potvrdili, Zze volba makroekonomického uzaveru urci ocakavany
charakter vystupov. Tie sa vyznamne menia s volbou tvaru produkénej funkcie. Preto
pri interpretécii vysledkov treba mat na zreteli prijaté predpoklady, ktoré maju signi-

fikantny vplyv na vSeobecné zavery vyhodnocovanych politik.



Z.aver

Modely CGE st vyuzivané v aplikovanej ekonémii pre modelovanie zmien, ktoré na-
stani v ekonomike po zavedeni modelového scenara. Ten méZe simulovat napriklad
zmenu na strane ponuky, dopytu alebo zmenu cenovej rovnovahy. Modely so sebou
prinasaju uréité subjektivizované prvky, ktoré je potrebné prijat k rdmcu vSeobecnej
ekonomickej tedrie. Takymito prvkami st volba tvaru funkcii a makroekonomické pred-
poklady, ktoré vseobecnil rovnovahu uzatvaraji. Rozhodnutia, ako sa potvrdilo, maja
vplyv na vystupy modelovanej politiky.

Modely predstavuju zlozity systém nelinedrnych rovnic. Pre spocitanie novovznik-
nutej rovnovahy je v empirickych stidiach vyuzivané prostredie, ktoré obsahuje v sebe
moduly s metédami na riesenie takéhoto systému rovnic. Nova rovnovaha sa porovnava
s benchmarkovou bez poznania vplyvu prijatia dodato¢nych predpokladov. Nasim cie-
fom bolo zanalyzovat rovnovahy v modeli a skiimat vplyv volby tvaru produkéne;
funckie pri dvoch réznych makroekonomickych uzaveroch modelu. Analytické vysledky
sme porovnavali s empirickymi pre konkrétny typ uzavretej ekonomiky.

V prvej kapitole je definovany model, ktory popisuje abstraktni uzavretii ekono-
miku. KedZe model predstavuje zlozity systém transcendentych rovnovah, v druhej
kapitole sme zjednotili pocet producentov a komodit. ZjednoduSenie ndm umoznilo
preskiimat analytické stuvislosti medzi volenymi elasticitami substitiicie s ohfadom na
neoklasicky a Keynesidnsky uzaver. Zistenia v tretej kapitole ukazuju, ze volba tvaru
produkénej funkcie priblizujica sa k limitnému Leontieffovskému tvaru ma najvacsi
vplyv na nova rovnovaznu hodnotu endogénnej premennej. Tento vplyv sa smerom ku
Cobb - Douglasovmu tvaru produkénej funkcie zmieriiuje. Navyse sme si ukazali, ze
pri Leontieffovskom limitnom pripade nie je mozné vzdy volif nami uréent cenu prace
ako numeraire.

Analytické porovnanie makroekonomickych uzaverov ukazalo odlisny charakter po-
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rovnovahy ako neoklasicky. V oboch pripadoch makroekonomickych uzavreti modelu
mozno konstatovat, Ze jednosektorovy CGE model vnasa do systému rovnovah ob-
medzenia, ktoré limituji novovzniknutd rovnovahu v pripade viacerych endogénnych
premennych. Cenové hladiny sa avsak menia v stlade s nasimi oc¢akavaniami.

V empirickej casti prace sme si ukazali na grafickom trojrozmernom zobrazeni vse-
obecné trendy novovzniknutych rovnovéah pri volbe limitnych pripadov produkénych
funkcii. Z modelovych vystupov vyplyva signifikantny vplyv na jednotlivé endogénne
premenné. Vseobecné trendy prechodu od Leontieffa ku Cobb - Douglasovi ukézali,
najviacsi priemerny vplyv v elasticite substitiicie agregatu pridana hodnota, ¢o stvisi
s uvazovanym modelovym scenarom. Vystupy potvrdili najvacsi tlak na pokles ceny
uzavreti modelu.

Nové rovnovézne hodnoty v pomere k benchmarkovej trovni mozu byt v ramci
sektorov rozdielne. Kym v jednom sektore sa novéa rovnovézna hladina méze znizit
oproti benchmarkovej Grovni, v druhej naopak vzrastie. Rozdielny trend ovplyviiuje
okrem prijatych predpokladov benchmarkové rozlozenie zdrojov v ekonomike.

Analytické aj empirické vysledky ukazali, Ze v pripade absentujicicch odhadov elas-
limitny Cobb - Douglasov tvar produkénej funkcie, nakolko reakcia endogénnych pre-
mennych na zmenu elasticity substitiicie priblizujica sa jednotkovej elasticite substi-
tucie je marginalna.

Model pouzity v praci charakterizuje abstraktnii ekonomiku. Aj napriek zjednodu-
Seniam modelovanej ekonomiky sme si ukdzali, Ze prijaté predpoklady ohladom tvaru
produkcnej funkcie a makroekonomické uzavery maju vyznamny vplyv na modelové
vystupy. Velkost vplyvu potvrdzuje, Ze interpretacia rovnovaznych vysledkov, nielen s
ohladom na ocakévania vyplyvajice z makroekonomickych tedrii, hra délezitu rolu pri
hodnoteni politik. Rovnako dbélezité je aj uvedomovanie si prijatych predpokladov a
ich interpretacia pri novovzniknutej rovnovéhe. Té nemusi byt vzhladom na zloZitost

systému rovnovah empirickych modelov trivialna.
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Priloha 1

Neoklasicky uzaver

Obr. 1.60: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach INV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.62: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.61: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.63: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitticie oy =1
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Obr. 1.64: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.66: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.65: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.67: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie ;0 = 1
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Obr. 1.68: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.70: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.69: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.71: Celkovy vytvoreny investi-
¢ny dopyt po komoditach I NV pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy 4 = 1
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Obr. 1.72: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.74: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.73: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.75: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitticie oy =1
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Obr. 1.76: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.78: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.77: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.79: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie o;c = 1
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Obr. 1.80: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.82: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.81: Cena kapitalu pgx pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Obr. 1.83: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu
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Keynesiansky uzaver
ik
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Obr. 1.84: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substittcie oy = 0
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Obr. 1.86: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substiticie oy = 1
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Obr. 1.85: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substittcie oy = 0
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Obr. 1.87: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substiticie oy = 1
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Obr. 1.88: Celkovy dopyt po praci v Obr. 1.89: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >  sektoroch L pri exogénnom soku T'K >
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Obr. 1.90: Celkovy dopyt po praci v Obr. 1.91: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom soku T'K >  sektoroch L pri exogénnom soku 7K >

K pre elasticitu substittcie o0 = 1 K pre elasticitu substittcie o;c = 1
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Obr. 1.92: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substiticie oy 4 = 0
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Obr. 1.94: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substitiicie oy 4 = 1

= 0,9-0,94
®0,85-0,8
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Obr. 1.96: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitiicie oy = 0

!
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Obr. 1.93: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substiticie oy 4 = 0

W 96,7-96,7
B 56,65-96,7
05 oy W 56,6-56,65
W 56,55-56,6
W 56,5-36,55
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Obr. 1.95: Celkovy dopyt po praci v
sektoroch L pri exogénnom Soku T'K >

K pre elasticitu substitiicie oy 4 = 1

0,303

05 o m0E02
m070E
WOEDT
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Obr. 1.97: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy = 0
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Obr. 1.98: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy = 1
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Obr. 1.100: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie o;c = 0

®0,93-0,34
®0,31-0,33
m0,89-0,31
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W 0,85-0,57
W 0,83-0,55
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Obr. 1.102: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie o;c = 1

0,92-0,54
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Obr. 1.99: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy = 1
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Obr. 1.101: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie o;c = 0

m0,91-0,94
m0,86-0,91
0,810,356

0010203040506070,805 1

Ta

Obr. 1.103: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie o;c = 1
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Obr. 1.104: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie oy 4 = 0

m0,23-0,34
m0,92-0,93

m0,51-0,92

Obr. 1.106: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy 4 = 1

= 0,8-0,855
05 oy H07-08
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Obr. 1.105: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substitucie oy 4 = 0

=10,34-0,94
m(,33-0,04
m0,80-0,93
05 oy m0,81-082

10508070605040302010

Obr. 1.107: Cena kapitalu px pri exo-
génnom Soku TK > K pre elasticitu

substiticie oy 4 = 1
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Priloha 2

Zdrojovy koéd

$Title Jednoduchj CGE model uzatvorenej ekonomiky

$ontext

produkcia: vnorena produkcna funkcia s volbou elasticity substitucie
spotreba domacnosti: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

investicie: Cobb-Douglasova funkcia uzitocnosti

$offtext
Parameter SAM(x,x*) SAM data;

$libinclude xlimport SAM C:\dizertacka\SAM.xlsx SAM1!b2:j10

SET TALL Cela SAM
/a_X, a_¥Y, ¢ X, c_Y, L, K, INV/,
A_T(IALL) /a_X, a_Y/,
C_I(IALL) /c_X, c_Y/;

Alias (A_I, A_J), (C_I, C_D);

***x Zadefinovanie benchmark hodnot ***

Parameter

B_P(C_I) Benchmark produkcia,

B_IO(A_I,C_I) Benchmark dopyt po komodite,

B_VA(C_I) Benchmark pridana hodnota (kapital + praca),
B_IC(C_I) Benchmark medzispotreba (komodity),

B_K(C_I) Benchmark pouzity kapital,

B_L(C_I) Benchmark fyzicke mnozstva prace,

B_INV(A_I) Benchmark investicie,
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B_H(A_I)
B_AC(C_I,A_D)

P_elast(C_I)
P_CES(C_I)
P_CD(C_I)
P_LE(C_I)

VA_elast(C_I)
VA_CES(C_I)
VA_CD(C_I)
VA_LE(C_I)

IC_elast(C_I)
IC_CES(C_J)
IC_CD(C_J)
IC_LE(C_J)

TH_elast
TINV_elast

B_Cost (C_I)

P_SHARE(C_I,A_J)

VA_SHARE(C_I)

IC_SHARE(C_I)

I0_SHARE(A_I,C_I)

K_SHARE(C_I)
L_SHARE(C_I)

Benchmark spotreba domacnosti,

Benchmark ponuka statku v sektore,

Elasticita celkovej produkcie,

Elasticita pridanej hodnoty,

Elasticita medzispotreby,

Elasicita pre konecnu spotrebu domacnosti,

Elasticita pre spotrebny sektor investicii,

Benchmark naklady na produkciu,

Podiel nominalneho mnozstva jednotlivych komodit
na produkcii v sektore,

Podiel agregatu pridana hodnota na produkcii

v sektore,

Podiel agregatu medzispotreby na produkcii

v sektore,

Podiel nominalneho mnozstva komodity na agregate
medzispotreba,

Podiel kapitalu na agregate pridana hodnota,

Podiel prace na agregate pridana hodnota,



Priloha 2

128

H_SHARE(A_I)
INV_SHARE(A_I)

Scalar
B_TK
B_TL
B_TH
B_TINV
B_M_H
B_M_INV
Beta

)

Podiely statkov na spotrebe sektoru domacnosti,

Podiely statkov na spotrebe sektoru investicii;

Benchmark celkova ponuka kapitalu,
Benchmark celkova ponuka prace,
Benchmark blahobyt domacnosti,
Benchmark blahobyt investicii,
Benchmark prijmy domacnosti,
Benchmark uspory domacnosti,

Sklon domacnosti k usporam

>k 3k 3k >k 3k 5k >k 3k 5k >k >k 5k >k >k 5k 5k >k 5k 3k >k >k 5k >k >k 5k >k %k 5k >k 5k >k >k >k >k 5k >k >k 5k >k %k >k >k %k >k >k %k >k >k >k >k >k >k >k >k >k %k > %k %k > %k %k > %k %

*x*x Nacitanie udajov zo SAM matice **x*

B_IO(A_I,C_I)
B_AC(C_I,A_I)
B_IC(C_I)

B_K(C_I)
B_TK
B_L(C_I)
B_TL
B_VA(C_I)

B_P(C_I)

B_INV(A_I)
B_TINV
B_H(A_I)
B_TH

SAM(A_I,C_I);
SAM(C_I,A_I);
Sum(A_I, B_IO(A_I,C_I));

SAM("K",C_I);
Sum(C_I,SAM("K",C_I));
SAM("L",C_I);
Sum(C_I,SAM("L",C_I));
B_K(C_I) + B_L(C_I);

B_VA(C_I)+B_IC(C_I);

SAM(A_I,"INV");
Sum(A_I,B_INV(A_I));
SAM(A_I,"H");
Sum(A_I,B_H(A_I));
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P_SHARE(C_I,A_I) SAM(C_I,A_I)/B_P(C_I);

B_M_H = Sum(C_I,B_K(C_I))+Sum(C_I,B_L(C_I));

Beta = B_TINV/B_M_H;

B_M_INV = BetaxB_M_H;

B_Cost(C_I) = B_K(C_I) + B_LL(C_I) + Sum(A_I, B_IO(A_I,C_I));

VA_SHARE(C_I)$B_Cost(C_I)
IC_SHARE(C_I)$B_Cost(C_I)
I0_SHARE(A_I,C_I)$B_IC(C_I)

B_VA(C_I)/B_Cost(C_I);
B_IC(C_I)/B_Cost(C_I);
B_IO(A_I,C_I)/B_IC(C_I);

K_SHARE(C_I)$B_VA(C_I)
L_SHARE(C_I)$B_VA(C_I)

B_K(C_I)/B_VA(C_I);
B_L(C_I)/B_VA(C_I);

H_SHARE(A_I)$B_TH
INV_SHARE(A_I)$B_TINV

B_H(A_I)/B_TH;
B_INV(A_I)/B_TINV;

*xx Zadefinovanie premennych v modeli **x*

Positive Variables

P(C_I) Produkcia sektorov X a Y,

I0(A_I,C_I) Input-output matica (medzispotreba),
AC(C_I,A_J) Ponuka komodity domacimi producentmi,

Ic(C_I) Mezdispotreba,

VA(C_I) Pridana hodnota,

K(C_I) Odmena za kapital v sektoroch,

L(C_I) Odmena za pracu v sektoroch,

H(A_I) Dopyt sektora domacnosti po jednotlivych statkoch,

INV(A_I) Dopyt sektora investicii po jednotlivych statkoch,
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TK
TL
TH
TINV

P_P(C_I)
P_A(A_I)
P_IC(C_I)
P_VA(C_I)
P_K

P_L

P_TH
P_TINV

M_H
M_INV

Variables
Omega

)

Parameter
C_P(C_I)
C_VA(C_I)
C_IC(C_I)
C_TH
C_TINV

)

Celkova ponuka kapitalu na trhu,
Celkova ponuka prace na trhu,
Celkovy blahobyt domacnosti,

Celkovy blahobyt sektoru investicii,

Cena produkcie v sektoroch,

Cena domacej produkcie,

Cena mezdispotreby,

Cena pridanej hodnoty,

Cena kapitalu,

Cena prace,

Cenova hladina spotreby sektoru domacnosti,

Cenova hladina spotreby v sektore investicii,

Prijmy domacnosti,

Uspory

Nakladova funkcia pre produkciu,
Nakladova funkcia pre produkciu,
Nakladova funkcia pre pridanu hodnotu,
Nakladova funkcia pre spotrebu domacnosti,

Nakladova funkcia pre investicny dopyt

>k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k 3k >k >k %k >k >k 3k 3k 5k 5k 5k 5k >k >k >k 5k >k 3k 3k 5k 5k >k >k >k >k >k 5k 5k 3k 3k 5k 5k 3k >k %k >k >k 5k >k >k 3k >k 5k >k >k %k %k >k %k %k >k %k >k >k *k *k *k

***x Zadefinovanie rovnic v modeli **x*
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Equations

DEM_K(C_I) dopyt po kapitali v sektoroch,

DEM_L(C_I) dopyt po praci v sektoroch,

DEM_VA(C_I) dopyt po pridanej hodnote,

DEM_IC(C_I) dopyt po medzispotrebe,

DEM_IO(A_I,C_I) dopyt po komoditach v medzispotrebe,
DEM_H(A_I) dopyt domacnosti po jednotlivych statkoch,

DEM_INV(A_I)

MKT_A(A_I)
MKT_AC(C_I,A_J)

MKT_P(C_I)
MKT_K
MKT_L
MKT_TH
MKT_TINV
MKT_S

PRF_A(C_I)
PRF_P(C_I)
PRF_VA(C_I)
PRF_IC(C_I)
PRF_H
PRF_INV

BUD_H

0BJ_F

dopyt sektora investicii po

statkoch,

rovnica rovnovahy ponuky a

jednotlivych

dopytu na trhu,

rovnovaha medzi ponukou statkov a produkciou

v sektore,

podmienka vycistenia trhu -
podmienka vycistenia trhu -
podmienka vycistenia trhu -
podmienka vycistenia trhu -
podmienka vycistenia trhu -

podmienka vycistenia trhu -

cenova rovnovaha ponukaneho
v sektore,
podmienka nuloveho zisku -
produkcie,

podmienka nuloveho zisku -

podmienka nuloveho zisku

podmienka nuloveho zisku

podmienka nuloveho zisku

produkcia sektorov,
kapital,

praca,

blahobyt domacnosti,
blahobyt investicii,

sklon k usporam,

statku a produkcie
horna uroven
pridana hodnota,
medzispotreba,

blahobyt domacnosti,

blahobyt investicii,

rozpoctove ohranicenie domacnosti,

optimalizovana funkcia
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)

>k >k >k 3k 3k 5k 5k 3k 5k 5k >k %k 5k >k 3k 3k 5k 5k 3k 5k >k >k >k 5k >k 3k 3k 5k 5k 3k >k >k >k >k 5k >k 3k 3k 5k 5k 3k >k %k >k >k 5k >k 3k 3k 5k >k 5k >k %k %k >k %k %k %k 5k >k >k *k k k

***x Nastavenie elasticit **x*

Set T /1%9/,
* TO(T) /0/,
T1(T) /9%9/,

S /1%9/,
* so(s) /o/,
S1(S) /9%9/,

R /1%9/,
* ROR) /0/,
R1(R) /9%9/

scalar
i /0.1/;

Parameter

cond (T) elasticita substitucie horna uroven P
/1 1., 22.,33.,44.,565.,
6 6., 77.,88., 99./,

acond(S) elasticita substitucie VA
/1 1., 22.,33.,44.,55.,
66., 77.,88., 99./,

icond(R) elasticita substitucie IC

/1 1., 22.,33.,44.,55.,
66., 77.,88.,99./,
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TINV1(T,S,R) celkove investicie,
TL(T,S,R) celkova ponuka prace;

P_elast(C_I)
VA_elast(C_I)
IC_elast(C_I)

cond("1")*i;

acond("1")*i;

icond("1")*i;

TH_elast = 1;
TINV_elast = 1;

**x*x Pomocne funkcie **x*
loop(C_I, if(P_elast(C_I)=1,
P_CES(C_I)=0;
P_CD(C_I)=1;
P_LE(C_I)=0;
elseif P_elast(C_I)=0,
P_CES(C_I)=0;
P_CD(C_I)=0;
P_LE(C_I)=1;
else P_CES(C_I)=1;
P_CD(C_I)=0;
P_LE(C_I)=0;

)

loop(C_I, if(VA_elast(C_I)=1,
VA_CES(C_I)=0;
VA_CD(C_I)=1;
VA_LE(C_I)=0;
elseif VA_elast(C_I)=0,
VA_CES(C_I)=0;
VA_CD(C_I)=0;
VA_LE(C_I)=1;
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else VA_CES(C_I)=1;
VA_CD(C_I)=0;
VA_LE(C_I)=0;

)

loop(C_I, if(IC_elast(C_I)=1,
IC_CES(C_I)=0;
IC_CD(C_I)=1;
IC_LE(C_I)=0;

elseif IC_elast(C_I)=0,
IC_CES(C_I)=0;
IC_CD(C_I)=0;
IC_LE(C_I)=1;
else IC_CES(C_I)=1;
IC_CD(C_I)=0;
IC_LE(C_I)=0;

**xx Nakladova funkcia **x*

C_P(C_I) == ( ((VA_SHARE(C_I)*(P_VA(C_I)#**(1-P_elast(C_I)))+
IC_SHARE(C_I)*(P_IC(C_I)**(1-P_elast(C_I))) )*x
(1/(1-P_elast(C_I))))*P(C_I)/B_P(C_I) )$P_CES(C_I)+
( ((P_VA(C_I)**VA_SHARE(C_I))*(P_IC(C_I)**IC_SHARE(C_I)))*
P(C_I)/B_P(C_I) )$P_CD(C_I)+( B_Cost(C_I)*P(C_I)/B_P(C_I)*
((VA_SHARE(C_I)*P_VA(C_I))+(IC_SHARE(C_I)*

P_IC(C_I))) )$P_LE(C_I);

C_VA(C_I) == ( ((K_SHARE(C_I)*(P_Kx**(1-VA_elast(C_I))) + L_SHARE(C_I)x*
(P_Lx*(1-VA_elast(C_I))) )*x*x(1/(1-VA_elast(C_I))))*
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c_IC(C_I) ==

C_TH ==

C_TINV ==

*** Dopytove
DEM_K(C_I)..

VA(C_I)/B_VA(C_I) )$VA_CES(C_I)+( ((P_K**K_SHARE(C_I))*
(P_L**L_SHARE(C_I)))*VA(C_I)/B_VA(C_I) )$VA_CD(C_I)+

( VA(C_I)*((K_SHARE(C_I)*P_K)+(L_SHARE(C_I)*

P_L)) )$VA_LE(C_I);

( (Sum(A_I, IO_SHARE(A_I,C_I)*(P_A(A_TI)x**
(1-IC_elast(C_I)))) )**(1/(1-IC_elast(C_I)))*
IC(C_I)/B_IC(C_I))$IC_CES(C_I)+( (Prod(A_I, (P_A(A_I)x*x
I0_SHARE(A_I,C_I)))*IC(C_I)/B_IC(C_I)) )$IC_CD(C_I)+

( (Ic(C_1)*Sum(A_I,I0(CA_I,C_I)*

P_A(A_I)) )$IC_LE(C_I);

( (Sum(A_I, H_SHARE(A_I)*(P_A(A_I)*x
(1-TH_elast))) )*x(1/(1-TH_elast))x*
TH/B_TH )$TH_CES+( (Prod(A_I, (P_A(A_I)x*x
H_SHARE(A_I))))*TH/B_TH )$TH_CD+
(TH*Sum(A_I,H_SHARE(A_I)*P_A(A_I)) )$TH_LE;

( (Sum(A_I, INV_SHARE(A_I)*(P_A(A_I)x*x*
(1-TINV_elast))) )**x(1/(1-TINV_elast))x*
TINV/B_TINV )$TINV_CES+( (Prod(A_I, (P_A(A_I)x*x
INV_SHARE(A_I))))*TINV/B_TINV )$TINV_CD+
(TINV*Sum(A_I,INV_SHARE(A_I)*P_A(A_I)) )$TINV_LE;

rovnice k%
K(C_I) =E= ( (B_K(C_I)*VA(C_I))/B_VA(C_I)=*
((B_VA(C_I)/VA(C_I))*(C_VA(C_I)/P_K))*x
VA_elast(C_I) )$VA_CES(C_I)+
( BLK(C_I)*C_VA(C_I)/P_K )$VA_CD(C_I)+
( BLK(C_I)*VA(C_I)/B_VA(C_I) )$VA_LE(C_I);
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DEM_L(C_I)..

DEM_VA(C_I)..

DEM_IC(C_I)..

DEM_IO(A_I,C_I)..

DEM_H(A_I)..

L(C_I)

VA(C_I)

IC(C_I)

=E=

=E=

=E=

( (B_LL(C_I)*VA(C_I))/B_VA(C_I)*
((B_VA(C_I)/VA(C_I))*(C_VA(C_I)/P_L))*x
VA_elast(C_I) )$VA_CES(C_I)+

( B_LL(C_I)*C_VA(C_I)/P_L )$VA_CD(C_I)+

( BLL(C_I)*VA(C_I)/B_VA(C_I) )$VA_LE(C_I);

( (B_LVA(C_I)*P(C_I))/B_P(C_I)*
((B_P(C_I)/P(C_I))*(C_P(C_I)/P_VA(C_I)))*x
P_elast(C_I) )$P_CES(C_I)+

( B_LVA(C_I)*C_P(C_I)/P_VA(C_I) )$P_CD(C_I)+
( B_LVA(C_I)*P(C_I)/B_P(C_I) )$P_LE(C_I);

( (BLIC(C_I)*P(C_I))/B_P(C_I)*
((B_P(C_I)/P(C_I))*(C_P(C_I)/P_IC(C_I)))*x
P_elast(C_I) )$P_CES(C_I)+

( B_IC(C_I)*C_P(C_I)/P_IC(C_I) )$P_CD(C_I)+
( B_IC(C_I)*P(C_I)/B_P(C_I) )$P_LE(C_I);

I0CA_I,C_I) =E= ( (B_IO(A_I,C_I)*IC(C_I))/B_IC(C_I))*

((B_IC(C_I)/IC(C_I))*
(C_IC(C_I)/P_A(A_I))*x
IC_elast(C_I) )$IC_CES(C_I)+

( B_LIO(A_I,C_I)*
C_IC(C_I)/P_A(A_I) )$IC_CD(C_I)+
( B_IO(A_I,C_I)*
IC(C_I)/B_IC(C_I) )$IC_LE(C_I);

H(A_I) =E= ( (B_H(A_I)*TH)/B_THx*((B_TH/TH)*
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DEM_INV(A_I)..

(C_TH/P_A(A_I)))**TH_elast )$TH_CES+
( B_LH(A_I)*C_TH/P_A(A_I) )$TH_CD+
( B_LH(A_I)*TH/B_TH )$TH_LE;

INV(A_I) =E= ((B_INV(A_I)*TINV)/B_TINV*((B_TINV/TINV)*

(C_TINV/P_A(A_I)))**TINV_elast )$TINV_CES+
( B_LINV(A_I)*C_TINV/P_A(A_I) )$TINV_CD+
( B_INV(A_I)*TINV/B_TINV )$TINV_LE;

**x*x Rovnce vycistenia trhu: ponuka = dopyt *x*x*

MKT_A(A_I)..

MKT_AC(C_I,A_J)..

Sum(C_I, AC(C_I,A_I) ) =E= Sum(C_I, IOCA_I,C_I))+
H(A_I)+INV(A_I);
AC(C_I,A_I) =E= P_SHARE(C_I,A_I)*P(C_I);

MKT K. . TK =E= Sum(C_I, K(C_I));

MKT_L. . TL =E= Sum(C_I, L(C_I));

MKT_S.. M_INV =E= Beta*M_H;

MKT_TH. . TH =E= (1-Beta)*M_H/P_TH;

MKT_TINV. . TINV =E= M_INV/P_TINV;

***x Rovnice nuloveho zisku: prijmy = naklady **x*

PRF_A(C_I).. Sum(A_I, AC(C_I,A_I)*P_A(A_I)) =E= P(C_I)*P_P(C_I);

PRF_P(C_I).. P(C_I)*P_P(C_I) =E= VA(C_I)*P_VA(C_I)+
IC(C_I)*P_IC(C_I);

PRF_IC(C_I).. IC(C_I)*P_IC(C_I) =E= Sum(A_J, I0O(A_J,C_I)*

P_A(A_J));

PRF_VA(C_I).. VA(C_I)*P_VA(C_I) =E= K(C_I)*P_K+L(C_I)*P_L;

PRF_H.. P_TH+TH =E= SUM(A_I, P_A(A_I)*H(A_I));

PRF_INV.. P_TINV*TINV =E= SUM(A_I,P_A(A_I)*INV(A_I));
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***x Rozpoctove ohranicenie domacnosti **x*

BUD_H. . M_H =E= Sum(C_I,P_K*K(C_I))+Sum(C_I,P_LxL(C_I));
OBJ_F.. Omega =E= 1;
***x Zadefinovanie modelu **x
Model CGE /DEM_K, DEM_L, DEM_VA, DEM_IC, DEM_IO, DEM_H, DEM_INV,
MKT_A, MKT_K, MKT_L, MKT_TH, MKT_TINV, MKT_S, MKT_AC,
PRF_A, PRF_P, PRF_VA, PRF_IC, PRF_H, PRF_INV, BUD_H,

0BJ_F/;

***x Volba solveru ***

Option NLP=CONOPT;

*** Priradenie premennym pociatocne hodnoty **x*

Parameter NC;

NC = 1;

**x*x Numeraire **x*

P_L.FX = NC;

P.K.L = NC;
P_P.L(C_I) = NC;
P_A.L(A_I) = NC;
P_IC.L(C_I) = NC;
P_VA.L(C_I) = NC;

P_TH.L = NC;
P_TINV.L = NC;
L.L(C_D) = B_L(C_I);
K.L(C_I) = B_K(C_I);
P.L(C_I) = B_P(C_I);
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I0.L(A_I,C_I)
AC.L(C_I,A_J)

IC.L(C_I) = B_IC(C_I);
VA.L(C_I) = B_VA(C_I);
H.L(A_I) = B_H(A_I);
TH.L = B_TH;
INV.L(A_I) = B_INV(A_I);
M_H.L = B_M_H;

M_INV.L = B_M_INV;

**x Neoklasicky uzaver *x*x*

TK.FX = B_TK;
TL.FX = B_TL;
TINV.L = B_TINV;

**x*x Keynesovsky uzaver *x*x

*TK.FX = B_TK;
*TL.L = B_TL;
*TINV.FX = B_TINV,

***x Pociatocna kalibracia *x*x

SOLVE CGE USING NLP maximizing Omega;

*x*x Exogenny sok *x*x
loop ( (R, S, T)$ord(T),
TK.FX = B_TK%*1.05;

P_elast(C_I) = cond(T)*i;
VA_elast(C_I) = acond(S)*i;
IC_elast(C_I) = icond(R)*i;

SOLVE CGE USING NLP maximizing Omega;

B_IO(A_I,C_I);
B_AC(C_I,A_J);
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TINV1(T,S,R) = TINV.L ;
TL1(T,S,R) = TL.L ;
)

$exit
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