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CGE MODEL — PRINCIiPY JEHO TVORBY"

Abstract: This paper presents the computable general equilibrium model
creation procedure. It consists of a short description of the social accounting matrix
and its relation to the model. The next part deals with data preparation and data
adjustment. The structure of the model as an aggregate unit, functional forms and
the aggregation degree of the model make up the contents of the next parts of the
paper. The last two chapters deal with parameter quantification and determination of
the external elasticities values. This paper can be considered as a designer’s manual
for this class of models.
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Uvod

Stcasné aj v minulosti publikované prace tykajuce sa modelov spocitatelnej
vSeobecnej ekonomickej rovnovahy (CGE — Computable General Equilibrium) sa
venuju réznorodym a rozmanitym pristupom, ktoré su vSak spojené s konkrétnym
aplikovanym modelom a len ojedinele je mozné sa stretnut’ s komplexne opisanou
teoriou tejto problematiky. Zakladom vsetkych CGE modelov je Walrasova tedria
rovnovahy, na ktoru sa autori odvolavaju. Ciel'om tohto ¢lanku je prezentovat’ pro-
blematiku modelov vSeobecnej ekonomickej rovnovahy z pohl'adu metodiky ich
tvorby a zaplnit' tym chybajiice miesto v danej oblasti. Je rozdeleny do deviatich
kapitol, kazda z nich predstavuje jeden krok tvorby modelu a mozno ho preto pova-
zovat’ za navod pre tvorcu CGE modelu.

Clanok sa struéne venuje vychodiskam tedrie modelov vieobecnej ekonomickej
rovnovahy, nacrtava postup konstrukcie modelu od matice spolo¢enského t¢tovnic-
tva, jej adjustacie a dezagregacie spolu s dovodmi, pre ktoré su tieto kroky potrebné,
az po opis celkovej Struktury modelu. Podrobnejsie sa sustredi na funkéné formy
modelu, kvantifikaciu jeho parametrov a ur¢enie hodnét externych elasticit.

' Tvorba ¢lanku bola podporena grantovou schémou Ministerstva $kolstva SR, VEGA &. 1/4654/07.
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1 CGE model a jeho vychodiska

Standardny model vieobecnej ekonomickej rovnovahy zachytava vietky petiaz-
né alebo fyzické toky v ekonomike. Z matematického hl'adiska je model suborom
simultannych rovnic, z ktorych mnohé su nelinearne, opisujucich spravanie sa roz-
nych agentov v ekonomike. Spravanie na strane produkcie a spotreby zachytavaju
vo vSeobecnosti nelinearne podmienky optimalnosti prvého radu, to znamena, ze
produkéné a spotrebné rozhodovanie je odvodené z maximalizacie zisku a uzitoc-
nosti. Rovnice zahffiaju aj mnozinu ohraniceni, ktoré musia byt’ splnené v systéme
ako celku, nie vSak nevyhnutne pre individudlnych agentov. Tieto ohranienia za-
hfiiaji trhy vyrobnych faktorov a komodit a makroekonomické agregaty, ako tispory
a investicie, vlada a ucet zvysku sveta.

Ekonomické modely sa delia na dve hlavné skupiny. Makroekonomické mo-
dely, ktoré st vzdialenymi naslednikmi Phillipsovho modelu, vyuzivaju prevazne
centralne banky. Zachytavaju ekonomické cykly a ich cielom je poskytnut’ podporu
rozhodovania v monetarnej oblasti. Druhym druhom su modely zndme pod nazvom
modely vSeobecnej ekonomickej rovnovahy, ktoré predstavuju koncepciu makro-
ekonomického pohl'adu na fungovanie ekonomiky — tedriu vSeobecnej ekonomickej
rovnovahy. Su zaloZené na mikroekonomickych principoch, podl'a ktorych sa zdroje
v ekonomike rovnaju svojmu pouzitiu a subjekty v ekonomike sa spravaji opti-
malne. Oba druhy modelov vd’acia za svoje vychodiska Francuzskemu ekondémovi
19. storo¢ia Leonovi Walrasovi, ktory tvrdil, Ze ni¢ v ekondmii nie je mozné vy-
svetlit’, kym nie je vysvetlené vSetko. Walrasova Struktiira vSeobecnej rovnovahy,
ktora predstavuje abstraktné zobrazenie ekonomiky, je v CGE modeloch pretvorena
na realisticky model stcasnych ekonomik. Pouzitie vyrazu ,,vSeobecna rovnovaha“
koresponduje so znamym modelom Arrow-Debreu, pomenovanym po americkom
ekonomovi Kennethovi Arrowovi (*1921) a francuzskom ekonémovi Gerardovi
Debreuovi (*1921). Tito skamali dynamiku celého ekonomického systému a do-
kazali existenciu rovnovahy na vsetkych trhoch, pri ktorej nedochadza k prebytku
dopytu alebo spotreby [3].

2 Konstrukcia CGE modelu

Pri konstrukcii CGE modelu sa obvykle predpoklada, ze je Specifikovany urcity
pocet spotrebitel'ov, pri¢om kazdy z nich disponuje pociatocnymi komoditami, pracou
a mnozinou preferencii. Potom za predpokladu racionalneho spravania sa spotrebitel'ov
je pre kazdu komoditu odvodend funkcia dopytu a trhovy dopyt je suctom dopytov
individualnych spotrebitelov. Dopyt na trhu komodit zavisi od vSetkych cien a sprava
sa podl'a Walrasovho zakona, t. j. pri l'ubovolnej mnozine cien sa celkova hodnota vy-
davkov spotrebitelov rovna prijmu spotrebitel'ov. Na strane produkcie je technoldgia
opisana produkénymi funkciami. Predpokladame, Ze cielom vyrobcov je maximalizo-
vat’ zisky. Z produkénych funkcii je analogicky odvodena ponuka na trhu. Ked’ze pred-
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pokladdme racionalne spravanie sa spotrebitel'ov aj firiem a dokonale konkurencné trhy,
reprezentativna domacnost’ sa sprava ako optimalizujuci spotrebitel’ a jednotlivé sektory
sa spravaju ako firma, ktora maximalizuje svoj zisk. Rovnovaha je v tomto modeli cha-
rakterizovana mnoZinou cien a urovni produkcie v kazdom odvetvi. Uroveii produkcie
je dana trhovym dopytom, ktory sa rovnad ponuke vSetkych komodit. Za predpokladu
maximalizacie zisku alebo minimalizacie nakladov a konstantnych vynosov z rozsahu je
pre kazdu aktivitu najvyhodnejsie ustalit’ sa prave na rovnovaznych cenach.

V takomto modeli st vyznamné len relativne ceny, absolitna cenovéa hladina ne-
ma ziaden vplyv na vysledok rovnovahy, pretoze abstrahujeme od monetarnej analy-
zy. Relativne ceny navzajom porovnavame, je teda potrebné zvolit’ jednu z cien ako
~huméraire”. Numéraire statok je taky statok, ktorého cena je fixovanad na trovni
1 a umoznuje prepocty v pripadoch, ked’ st relevantné len relativne ceny a ostatné
ceny potom vyjadrujeme v porovnani k tejto cene. O jednotlivych cenach zaroven
predpokladame, Zze nadobudajui kladné hodnoty. Je vysoko nepravdepodobné, Ze by
cena komodity klesla na nulovu troven. To by znamenalo, Ze je zadarmo.

Postup konstrukcie CGE modelu je nasledujtci: V prvom rade je potrebné Speci-
fikovat’ r6znych agentov v ekonomike (firmy, domacnosti, vlada, zvySok sveta a in¢),
opisat’ ich motivacie a spravania (napriklad maximalizacia uZitocnosti spotrebitel'mi
a maximalizacia zisku firmami), Specifikovat’ institucionalnu Struktiru, ktora zahriia
podstatu trhovych vzt'ahov (konkurenéné trhy statkov a prace). Zakladné udaje o eko-
nomike ziskavame z narodnych uctov, prijmov a vydavkov domécnosti, input-output
tabuliek, platobnej bilancie a inych Statistickych sumérov. Udaje je potrebné upravit
do takej podoby, aby boli navzajom konzistentné. Predpokladame, Ze ekonomika, kto-
i modelujeme, je v rovnovéhe. Tato rovnovahu nazyvame tzv. testovacia rovnovaha.
Model simuluje fungovanie ekonomiky a umoziluje ndjst’ takit mnozinu cien (ktora ob-
sahuje mzdy, ceny produktov, pripadne vymenny kurz), pri ktorej st vSetky trhy v rov-
novahe, ¢ize hl'adaju sa rovnovazne hodnoty pre vSetky endogénne premenné. Vysledky
simulacie dosiahnuté pomocou aplikovanych modelov v§eobecnej rovnovahy najviac
ovplyviiuju hodnoty parametrov jednotlivych funkénych foriem. Na zistenie hodnot
parametrov sa najCastejSie pouziva kalibracia [12]. Ak sa pomocou nej raz stanovia
parametre, model bude generovat’ mnozinu dat ako rovnovazne rieSenie. Tento krok sa
nazyva aj overenie replikacie. Ak overenie zlyha, v postupe je chyba a je potrebné ju
odstranit’. Model s takto generovanymi hodnotami parametrov je potom mozné pouZzit’
na hladanie rovnovéaznych stavov, ktoré nastanti v dosledku hospodarskopolitickych
zmien. Zvyc€ajne sa oznacuju ako ,,podmienené rovnovahy“. Posudenie hospodarskej
politiky sa zaklada na porovnani podmienenej a testovacej rovnovahy. Model je mozné
opakovane pouzit' na hodnotenie d’alSich hospodarskopolitickych zmien.

3 Matica spolocenského tictovnictva

Vychodiskovym ramcom konstrukcie rovnic, ktoré tvoria jadro modelu vse-
obecnej ekonomickej rovnovahy, je zostavenie matice spolo¢enského uctovnictva
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(Social Accounting Matrix — SAM), poskytujucej uceleny obraz o tokoch na tctoch
roznych agentov ekonomiky. SAM je S§tvorcova matica, v ktorej sa sucty hodnot
v riadkoch rovnaju suétom hodnét v zodpovedajucich stipcoch. Charakteristikou
SAM je, Ze kazdy riadok a stipec znazoriiuje jednotlivé uéty, na ktorych sa prijmy
a vydavky musia rovnat. Doéraz je na nominalnych tokoch, kde riadky reprezen-
tuju prijmové Gty a stipce vydavkové uéty [6]. Pre SAM tito rovnovaha podla
Robinsona a kol. [17] znamena, ze naklady (zahrriajiice rozdelené mzdy) vycerpava-
ju prijmy vyrobcov, vydavky (plus dane a tspory) sa rovnaji prijmom pre kazdého
agenta modelu a pre kazdi komoditu sa dopyt rovna ponuke. Tieto podmienky st také
isté ako tie spojené s rovnovaznym stavom CGE modelu. Kalibracia modelu vyzaduje
kvantifikdciu mnoziny parametrov a exogénnych premennych tak, aby opisana rovno-
véha kopirovala ekonomiku reprezentovani maticou spoloc¢enského Gctovnictva.

Rozne ucty matice spolo¢enského uctovnictva opisujii hranice modelu celej
ekonomiky. Kompletny model musi obsahovat’ trhové, behaviordlne a systémové
vztahy, ktoré su zachytené na jednotlivych uétoch SAM. Uéty aktivit, komodit
a faktorov vyzaduju Specifikaciu trhového spravania (ponuka, dopyt a podmienky
rovnovahy). Uéty domacnosti a vlady zahfiiaju rozpo&tové ohraniGenia sikromného
sektora domacnosti a verejného sektora vlady (prijmy sa rovnaja vydavkom). A na-
koniec, ucty kapitalu a zvysku sveta reprezentuji makroekonomické poziadavku na
interna (Uspory sa rovnaju investicidm) a externu (export plus kapitalové prijmy sa
rovnaju importu) rovnovahu.

Matice spolocenského uctovnictva st konstruované na zaklade udajov z jedné-
ho ¢asového obdobia. Tento princip poskytuje CGE modelom vyhodu oproti zosta-
vovaniu a implementécii ekonometrickych modelov, ktoré vyzaduju dostatocne dlhé
a konzistentné Casové rady. Na druhej strane vSak CGE modely vyzaduji presné
a Castokrat detailné udaje o vsetkych tokoch medzi subjektmi v ekonomike.

Pri konstrukcii matice spoloCenského uctovnictva s dezagregaciou hlavnych
uctov Round [18] uvadza Styri kI'a€ové mnoziny udajov: narodné ucty, input-output
tabulky (tabul’ky dodavok a pouzitia) alebo zdrojové udaje, z ktorych ich mozno
zostavit’, prieskum domécnosti zahfiiajuci aj prieskum pracovnych sil (cenzus), roz-
poctové udaje vlady, obchodné Statistiky a Statistiky platobnej bilancie. Ak nemame
k dispozicii ziaden z tychto kl'icovych komponentov, znemoziuje to konstrukciu
uplnej SAM. Nie je nevyhnutné mat’ k dispozicii prieskumy za dany rok, vyuzitel'né
informdcie poskytuju aj dostupné tidaje za minulé roky.

4 Priprava a adjusticia idajov pre model

Detailné informacie, ktoré poskytuji narodné ucty, aj ked vel'mi hodnotné
pre ekondémov, su predsa len vo velkej miere vysledkom procesu kompletizacie
makroekonomickych agregatov. Tieto idaje zvyc€ajne nie su konzistentné v rdznych
detailoch dolezitych pri analyze vSeobecnej rovnovahy. Ak sa rovnovaha zobrazuje
pomocou kompletnej mnoziny uétov, pre vsetky komodity sa dopyt musi rovnat’
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ponuke a dopyt aj ponuka musia byt dezagregované podla agentov. Nasledne ma
kazdy agent prijmy a vydavky konzistentné so svojim rozpoc¢tovym ohrani¢enim.

Vigsina skonstruovanych vychodiskovych rovnovaznych stavov vyhovuje na-
sledujicim Styrom podmienkam rovnovahy: dopyt sa rovna ponuke pre vsetky ko-
modity, v kazdom odvetvi sa vytvara nulovy zisk, dopyt kazdého domaceho agenta
(vratane vlady) vyhovuje rozpoctovému ohrani¢eniu a ekonomika je voci vonkajsku
v rovnovahe. Tieto podmienky nie s v input-output tabul’kach a idajoch narodnych
uctov vzdy splnené. Pri input-output idajoch nie st explicitne vyjadrené prijmy a vy-
davky sektorov, dokonca niekedy nevyhovuji ani podmienke vonkaj$ej rovnovahy.
Udaje o vydavkoch domacnosti st zvy&ajne nekonzistentné s tdajmi o produkeii,
klasifikécie sa liSia a sucty sa nerovnaju. Pri konstrukcii vychodiskového rovnovaz-
neho stavu na ucely prace s aplikovanym modelom vSeobecnej rovnovahy je preto
potrebné idaje rézne upravit. Sposoby tychto Uprav sa lisia od pripadu k pripadu
tak, aby vychodiskové mnoziny udajov vyhovovali réznym modelom. V praxi ¢asto
nastavaju odliSnosti v merani pri rdznych polozkéch narodnych tctov.

Aby sa zabezpecila vzajomna konzistencia udajov, su potrebné d’alSie prispd-
sobenia. Vicsina vychodiskovych mnozin udajov sa modifikuje metédou RAS.
Tato technika sa aplikuje, ak sa napriklad dopyt domacnosti po nejakom produkte
nerovna ponuke firiem, ak sa naklady v odvetvi nerovnaju prijmom a ak sa prijmy
domacnosti nerovnajt ich vydavkom. St-Hilaire a Whalley [20] aplikovali metodu
RAS pri konstrukceii vychodiskovej mnoziny tidajov na Styri matice. NajvysSia miera
prispdsobenia bola potrebna v matici pouzitia domécich statkov (transakcie medzi-
spotreby), kde sa suma absolitnych hodnét odchylok medzi pévodnou a konecnou
maticou rovnala priblizne 20 %. Téato vysoka miera prispdsobenia je spdsobena hlav-
ne tym, Ze realna depreciacia je vypocitand z kapitalovych vynosov a kapitalovych
vydavkov, a teda sa objavuje vo vydavkoch na medzispotrebu odvetvi. Prispdsobe-
nie v ostatnych maticiach nebolo az také velke.

5 Struktira modelu

Aj ked Struktiry modelov vSeobecnej ekonomickej rovnovahy zavisia hlavne
od problémov, ktoré sa pomocou nich budu riesit’, vacsina aplikovanych modelov
pouzivanych v si¢asnosti ju ma podobnt. Zvy¢ajne su to typy statického dvojfak-
torového modelu, ktoré sa pouzivaju vo verejnych financiach a v medzinarodnom
obchode. Spajaja sa s pracami Heckschera, Ohlina, Samuelsona, Meadea, Johnsona
a Harbengera. Vacsina modelov zahria viac ako dva statky, priCom vyrobné faktory
agreguju do dvoch typov — kapital a praca. V niektorych modeloch su tieto faktory
dezagregované na podskupiny (napr. kvalifikovana a nekvalifikovand pracovna
sila). Transakcie na medzistuptioch si zvyCajne zahrnuté do modelu prostrednic-
tvom input-output matic s fixovanymi alebo flexibilnymi koeficientmi. Pri modelo-
vani vztahov v oblasti pol'nohospodarstva alebo Zivotného prostredia sa pouzivaju
trojfaktorové modely, kde tretim faktorom je pdda.
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Je zmysluplné polozit’ si otdzku, preco je vacSina modelov konsStruovana takto,
ked’ je mozné pouzivat’ vSeobecnejSiu formulaciu zahfiajicu spolocnu produkciu
a primarne faktory namiesto zlozenych faktorov kapitalu a prace. Shoven a Whalley
[19] uvadzaja tri priciny vysvetl'ujice popularitu Struktiry zédkladného dvojfakto-
rového modelu. Po prvé, pouzitim tohto pristupu uz bolo teoreticky analyzovanych
mnoho hospodarskopolitickych otazok. Ak je hlavnym prinosom numerickej prace
pokrok od kvalitativnej ku kvantitativnej analyze, je prirodzené ponechat’ rovnaku
zakladnu Struktaru. Po druhé, vicsSina dat, na ktorych st zalozené numerické Speci-
fikacie, pochadza z konzistentnych dvojfaktorovych modelov.

Dal$im aspektom tvaru modelu je spdsob modelovania vydavkov na investicie
a vydavkov vlady. Investicie v uzavretej ekonomike zvycajne odzrkadl'uji rozhod-
nutia domacnosti o Gsporach, ktoré st zaloZené bud’ na pomere konstantnych vydav-
kov v statickom modeli, alebo na maximalizacii oCakavanej uzitocnosti v dynamic-
kej formulacii modelu. Vladne vydavky sa zvycajne rozdel'uju na transfery a realne
vydavky. Reédlne vydavky st ovplyvilované spravanim, ktoré vedie k maximalizacii
uzito¢nosti, ked’ze vlada je oddeleny agent, ktory spotrebtiva verejné tovary a sluz-
by. Zvycajne sa nezaoberame odvodzovanim dopytu po verejnych tovaroch, aj ked’
v niektorych modeloch sa moze pouzit’ vo funkcii uzitocnosti domacnosti.

6 Funké¢na forma modelu

Dal3ou otézkou pri tvorbe modelu je funkéna forma jeho formalnych vztahov.
Dolezitym obmedzenim v aplikovanych modeloch pri $pecifikacii funkcii dopytu
a produkénych funkecii je to, Ze musia byt’ v sulade s tedriou a musia byt tiez analy-
ticky zvladnutel'né. Prvé obmedzenie vyzaduje vyber takych funkcii, ktoré vyhovuju
urCitym podmienkam, ako napriklad Walrasov zakon pre funkciu dopytu. Druha
podmienka vyzaduje, aby reakcie dopytu a ponuky boli jednoducho vy¢isliteI'né pre
I'ubovolny vektor cien povazovany za rovnovazne rieSenie. Pri modelovani reéalne-
ho sveta nepozname konkrétne formy napriklad produkénych funkcii alebo funkcii
uzito¢nosti. Dokonaly model by vyzadoval empirické $tadie jednotlivych sektorov,
ku ktorému st potrebné dostatocne dlhé a konzistentné ¢asové rady, ktoré castokrat
nemame k dispozicii. Z uvedeného je zrejmé, preCo sa vacSinou obmedzujeme na
pouzivanie takych funkcii, ako Cobb-Douglasove (CD) funkcie, funkcie s konstant-
nou elasticitou substiticie (CES — Constant Elasticity of Substitution), linearny sys-
tém vydavkov (LES — Linear Expenditure System), funkcie konstantnych pomerov
elasticit substitacii a iné. Hlavné funkéné formy uvadza tabul’ka ¢. 1 prevzata z prace
Showena a Whalleyho [19], doplnena o prislusné dopytové funkcie.
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Tab. ¢. 1
Standardne pouZivané funkéné formy v modeloch vieobecnej rovnovihy

Funkéna forma Dopytova funkcia
Cobb-Douglas
g HX;X' ZOLi = 1 X = a—l]
i i ! P,
CES o/o-1 y X OLiI
s c-1/c oL ° =1 i G -6
':Zail/ Xi( 1/ ):' Z ; E _Zaj]:;( )
J
LES

i i

[T -c)r 2o =1 a'(I_ZPfCJJ
/ X=C+——"1L 7

Pozndmka: V Cobb-Douglasovej funkcii reprezentuje vyraz o; vydavky v dopytovej funkcii. Pre CES
funkciu reprezentuje vyraz o elasticitu substitiicie medzi 'ubovol'nou dvojicou statkov i, j. Pre LES funk-
ciu reprezentuje vyraz C; minimalne poziadavky kazdej komodity v dopytovej funkcii.

Prameii: [19], modifikované.

Vyber konkrétnej formy zavisi od toho, ako sa elasticity pouziji v modeli. Tento
aspekt najlepsie znazornime na dopytovej strane modelu. Je jednoduché pracovat
s dopytom odvodenym z CD funkcie, aj ked pri nej existuju obmedzenia vo forme
jednotného prijmu, nekompenzovanych vlastnych cenovych elasticit a nulovych ne-
kompenzovanych krizovych cenovych elasticit. Aj ked’ st tieto obmedzenia pri em-
pirickych odhadoch nepravdepodobné, mézu byt zmiernené pouzitim inej funkéne;j
formy. Pri CES funkcidch uz neplati konStantna vlastna cenova elasticita tak, ako pri
CD funkciach. Ak su vsetky podiely vydavkov nizke, kompenzovana vlastna cenova
elasticita sa rovna elasticite substitucie.

Pri vacsine modelov je aplikovany v§eobecny pristup, podl'a ktorého sa vyberie
ta funk¢éna forma, ktora poskytuje najlepsie hodnoty parametrov (napriklad prijmovu
a cenovu elasticitu), pricom sa dba na zachovanie ekonomickej interpretovatel'nosti.
Na produk¢nej strane zvyc€ajne umoziuju substitiiciu medzi primarnymi faktormi
CES funkcie pridanej hodnoty. Produkéné funkcie su na medzistupni vyroby nie-
kedy modelované s fixnymi koeficientmi, inokedy je povolena substiticia vstupov.
Zvycajne sa v modeloch medzinarodného obchodu fixuju koeficienty v zmysle
zmieSanych statkov, ale so substiticiou medzi komponentmi zmieSanych statkov.
Kvoli rozsiahlemu obchodu s medziproduktami a nerealisticky nizkej elasticite cien
importu moéze byt nevyhnutné zaviest' fixné koeficienty produkcie na medzistupni
vyroby, priCom sa pouzije Armingtonov pristup rozliSovania produktov krajin.

Dalgia metoda pouzivana v aplikovanych modeloch st hierarchické (alebo sku-
pinové) funkcie. Pri tomto pristupe mézu byt CES (alebo CD) funkcie obsiahnuté
v CES funkciach a mézu sa zaviest’ viacuroviiové hierarchie. Vyhodou tohto pristu-
pu je, Ze znacne zvySuje pocet parametrov elasticity, ktoré mozu byt kalibrované.

34

ISSN 0323-262X ISSUE 1, CISLO 1/2009



EKONOMICKE ROZHZADY/ECONOMIC REVIEW VOLUME, ROCNIK 38./2009

Je pomerne zlozité Specifikovat’ viacstupfiova Struktiru, pracovat’ s fiou je uZz re-
lativne jednoduché. Zacinajuc zdola viacuroviiovej Struktiry sa postupuje smerom
nahor konstrukciou cenovych indexov pre kazdu troven zvlast. Potom sa postupuje
po hierarchii nadol, priCom sa pocitaji mnozstva pre jednotlivé urovne. Mnozstva
na vyssej Urovni musia byt vypocitané skor, nez sa zacnu pocitat’ mnozstva na niz-
Sej urovni. Postupujic nadol sa dostaneme na spodna uroven, kde sa mozu uréit
dezagregované mnoZstva pomocou optimalizacie spravania.

7 Stupei agregacie modelu

Vyber stupiia agregacie aplikovaného modelu je jednou z najtazSich otdzok,
s ktorou sa tvorca modelu stretne. Je snaha vytvorit’ model tak detailny, ako to len
ide, aby verne zachytaval realitu, ale na druhej strane prili§ vela detailov sposobuje
problémy. Detailny model mdze byt prili§ nakladny v zmysle ziskavania dat, roz-
siahlych vypoctov i narocnej manipuldcie s modelom. V praxi sa pri rozhodovani
o stupni agregacie modelu bert do ivahy tri aspekty: potreba vhodne zachytit” hlav-
né faktory suvisiace s modelovanou politikou, moznosti ziskania tidajov a nakoniec
potreba ohranicit’ naklady na vypocet.

Stupeil agregacie je vyrazne ovplyvneny zameranim modelu: ¢i je model na-
vrhnuty na rieSenie $pecidlnej problematiky, alebo je z tohto hl'adiska vSeobecny.
Detailnost’ modelov ur¢enych na vS§eobecné pouZitie sa li§i: ORANI model Australie
ma 114 odvetvi a komodit, model dani Velkej Britanie [16] ma 33 odvetvi a komo-
dit a model dani USA [2] ma 19 odvetvi a 15 komodit. Specifické modely mavaju
mensie rozmery. Hamilton a Whalley [8] pouzili 6 odvetvi a komodit, Lenjosek
a Whalley iba tri, Palenik a Kotov [15] osem odvetvi a Benc¢ik [5] devit odvetvi
produkcie.

Na strane dopytu zavisi stupen agregacie od toho, aky ciel’ modelovanim sledu-
jeme. Ak je hlavnou tlohou efektivnost’, tak je akceptovatel'né agregovat’ domacnos-
ti do jednej skupiny spotrebitel’'ov tak, ako je to v mnohych aplikovanych modeloch.
Ak je ale cielom modelovat’ nejakt distribliciu, je dolezité detailné Clenenie strany
dopytu [4].

Jednym zo sposobov konstrukcie modelu je rézny stupenn agregacie v jedno-
tlivych fazach prace s modelom. V zaciatkoch modelovania sa pouzivaji vysoko
agregované udaje, aby sa zjednodusila manipulédcia s modelom. Az ked’ si je tvorca
modelu isty, Ze vyriesil vSetky problémy s navrhom modelu, méze pracovat’ s deza-
gregovanymi datami. V zavislosti od analyzovanej problematiky mdzu byt niektoré
Casti modelu vysoko agregované, kym ostatné su dezagregované.

8 Kvantifikacia parametrov

Pri konstrukcii CGE modelov sa vic§inou pouziva deterministicky odhad pa-
rametrov, nazyvany kalibracia. Kalibraciu mézeme definovat’ ako taku Specifikaciu
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modelu, ktora generuje rovnovahu zodpovedajucu vychodiskovému roku. Nepouziva
sa pri nej ziaden Statisticky test Specifikacie modelu, pretoze je zavedeny determinis-
ticky postup vypocétu hodndt parametrov z vychodiskového rovnovazneho stavu. Pri
tomto postupe sa zavadza klicovy predpoklad, ze vychodiskové udaje reprezentuju
skimanu ekonomiku v rovnovdznom stave za sucasnych hospodarskopolitickych
opatreni. Prvou tlohou v analyze aplikovanej v§eobecnej rovnovahy teda nie je hla-
dat’ rovnovazny stav, ale vyuzit’ pozorovant rovnovahu na kvantifikaciu parametrov.
Ak je spravanie sa subjektov v ekonomike opisané pomocou konkrétnych funkcii,
ale nepozname ich parametre, je potrebné ich najst na zaklade udajov zo sledova-
ného obdobia.

Na rozdiel od ekonometrickych prac, ktoré casto zjednodusuju struktaru ekono-
mického modelu kvoli znacnej Statistickej Specifikacii, tu je postup celkom opacny.
Bohatost' ekonomickej Struktiry umoziiuje aj modelu neprepracovanému zo Sta-
tistického hladiska stat’ sa deterministickym, ak sa kalibruje na udajoch z jedného
roka. Tento spdsob ma oproti stochastickym ekonometrickym odhadom niekol’ko
vyhod, ktoré uvadzaju Showen a Whalley [19]. Po prvé, mnoho aplikovanych mode-
lov obsahuje tisice parametrov a ich simultanny odhad by pouzitim metod ¢asovych
radov vyzadoval bud’ vel'a pozorovani, alebo prili§ prisne identifikacné podmienky.
Po druhé, vychodiskova mnozina idajov je formulovana v ur€itych jednotkach a ich
dekompozicia na separatne ceny a mnozstva komplikuje pozorovania postupnosti
rovnovaznych stavov v Case tak, ako to vyZaduje metdda odhadu na zaklade caso-
vych radov.

Tieto problémy spravidla vylucuju celkovy ekonometricky odhad systémov vse-
obecnej ekonomickej rovnovahy, aj ked urcity pokrok v tomto smere bol v pracach
Mansura [11] a Jorgensona [10]. Napriklad Mansur uvadza problémy pri formulacii
metddy maximalnej vierohodnosti, ktora obsahuje obmedzenia rovnovazneho stavu.
Allingham [1] pracoval na odhade systémov vSeobecnej rovnovahy pre linearny
systém funkcii dopytu a ponuky, nie pre preferencné a produkéné funkcie. Jorgenson
[10] uvadza odhady nakladovych funkcii celého ekonomického systému. Nganou
[14] vo svojej praci odhaduje pomocou metddy vSeobecnej maximalnej entropie
parametre CGE modelu pre Lesotho. Vychadza pri tom z udajov sedemro¢ného ca-
sového radu. Konstatuje, Ze mnoho odhadov bolo $tatisticky nevyznamnych (kvoli
vychylenosti), vo vSeobecnosti v§ak mali ekonomicky interpretovatel'né znamienko.
Napriek tomu povazuje za neospravedlnitelny dévod pouzivania deterministicke;j
kalibracie nedostatok udajov. Uvadza, ze CGE ekonometria je vyuzitel'na aj pri mo-
delovani ekonomik rozvojovych a rozvijajicich sa krajin.

9 Hodnoty externych elasticit

V sucasnych aplikovanych modeloch je rozsirené pouzivanie CES funkcii.
Zvycajne sa hodnoty elasticit v produkénych a dopytovych funkciach ziskavaju
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analyzou predtym publikovanych vysledkov. Na tomto mieste zhrnieme sposoby
odhadov elasticit.

Vicsina modelov obsahuje pre kazdé odvetvie CES funkcie pridanej hodnoty.
Je preto potrebné pre kazdé odvetvie kvantifikovat elasticitu substiticie medzi vy-
robnymi faktormi (kapitdlom a pracou). Od 60. rokov minulého storocia, odkedy sa
CES funkcie pouZzivaji, sa nepretrzite diskutuje o tom, i je elasticita substitucie vy-
roby jednotkova. Ak by bola, komplexnejsia CES funk¢na forma by sa mohla nahra-
dit’ jednoduchsou CD funk¢nou formou, ktord ma jednotkovu elasticitu substiticie.

Arrow a kol. [2] odhadoval elasticity substitiicie vo vybranom odvetvi na zakla-
de udajov o mzdovych sadzbach a outpute na pracovnika v niekol’kych krajinach. Vo
vSetkych krajindch sa uvazovalo s rovnakou produkénou funkciou. Na odhad elasti-
city substitucie, opisanej hranicnym produktom prace, sa vyuzili podmienky prvého
radu v ulohe minimalizacie nakladov. Vysledkom bola hodnota elasticity substiticie
nizsia ako jeden, ale rozdiel medzi odhadovanym koeficientom a jednotkovym nebol
na 90 % hladine vyznamny. Tento vyskum potvrdil, Ze na Specifikdciu agregovanych
produkénych funkeii su CD produkéné funkcie vhodné.

Vyskumy elasticit vo vyrobnom odvetvi zalozené na prierezovych udajoch vy-
kazovali odhady blizke jednej, kym odhady na zéklade ¢asovych radov vykazovali
niekedy az dvojnasobne vysSie odhady. Odhady elasticit substitucii, zda sa, sa syste-
maticky liSia v zavislosti od zvolenej funkcie. Rovnice hrani¢ného produktu kapitalu
poskytovali niz§ie hodnoty odhadov ako rovnice hrani¢ného produktu prace.

Pontika sa mnoho tedrii vysvetl'ujucich tento rozdiel, ako oneskorené prispdso-
benie, technickd zmena, problémy s meranim vstupov, nieckol’konasobna korelacia
v udajoch ¢asovych radov alebo cyklické odchylky. Berndtov (1976) pokus o zlade-
nie odlisnych odhadov elasticit vyuzival Sest’ roznych funkénych foriem, pét’ roznych
spOsobov merania kapitalovych cien a dve metody odhadu. Zaverom jeho vyskumu
bolo, ze odhady elasticit substiticie st extrémne citlivé na odliSnosti v spdsobe me-
rania a konstrukcie mnozin udajov a suhlasil so zavermi Nerlova [13], Ze aj nepatrné
odchylky v skimanom obdobi alebo v koncepcii vedt k radikalnym odli§nostiam
v odhadoch elasticity. Pri takejto miere neistoty v odhadovani elasticit pre agregova-
né vyrobné odvetvie je praca s jednotlivymi odvetviami naozaj riskantna.

V aplikovanych modeloch sa zvycajne pouzivaji dopytové funkcie domacnosti
odvodené z CES tucelovych funkcii. Existuje len malo ekonometrickych odhadov
elasticit substitucie pre CES dopytové funkcie v stupfiovom tvare a tieZ len malo
systémov dopytovych rovnic odhadovanych zvlast podla typov domacnosti. Na od-
had hodnét elasticit sa teda v aplikovanych modeloch pouziva skupina nepriamych
postupov, ktoré spiiaju pozadovanu vierohodnost. Tieto postupy obsahuju subor
odhadov hlavnych trendov podrla literatury, ktora sa zaobera vlastnou cenovou elas-
ticitou dopytu podl'a produktov pre agregované sektory domacnosti. Na pribliznu
kalibraciu odhadov strednych trendov vo funkciach dopytu vo vychodiskovej rovno-
vahe sa vyberu elasticity substitucie z r6znych skupin.
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V modeloch dani st dva dblezité parametre: elasticity ponuky prace a uspor. Pri
analyze problémov zdanovania ponuky prace je beznym postupom definicia funkcii
uzito¢nosti s vol'nym ¢asom a statkami tak, ako to vo svojom modeli trhu prace
Litvy uvadza Jemeljanov [9]. Zvolenim hodnoty parametra elasticity substiticie
medzi vol'nym c¢asom a statkami, ktord koresponduje s odhadmi elasticit ponuky
prace z literatlry, pri zohl'adneni mzdy ocistenej od dani. V literature sa tieto odhady
vel'mi jasne odliSuju podla skupin pracovnikov: elasticity substiticie vo funkciach
tykajucich sa muzov v produktivnom veku maju nizku (ak nie zaporni) hodnotu
a elasticity tykajiice sa malo kvalifikovanych a star§ich pracovnikov vyssiu hodnotu
(okolo 0,5). Je v8ak bezné pouzivat’ u vSetkych pracujicich jednotnu hodnotu elasti-
city. Fullerton, Shoven a Whalley [7] pouzili hodnotu 0,15.

Zaver

Clanok prehladnou formou sumarizuje teoretické vychodiska konstrukcie mo-
delov spocitatel'nej vSeobecnej rovnovahy a poskytuje podrobnii metodologiu ich
konstrukcie. Jeho cielom je zaplnit’ ur¢iti medzeru medzi Walrasovou tedriou rov-
novahy a réznorodymi pristupmi k aplikovanym modelom vSeobecnej ekonomicke;j
rovnovahy a poskytnut’ konzistentny ramec tvorby modelu, ktory umoziuje jeho
tvorcovi vyhnut sa ¢astym problémom spojenym s implementaciou modelu.
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