
28

Veronika Mi ková

CGE MODEL – PRINCÍPY JEHO TVORBY1

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.

Key words: computable general equilibrium model, social accounting matrix, 
model creation procedure.
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Úvod

Sú asné aj v minulosti publikované práce týkajúce sa modelov spo ítate nej
všeobecnej ekonomickej rovnováhy (CGE – Computable General Equilibrium) sa 
venujú rôznorodým a rozmanitým prístupom, ktoré sú však spojené s konkrétnym 
aplikovaným modelom a len ojedinele je možné sa stretnú  s komplexne opísanou 
teóriou tejto problematiky. Základom všetkých CGE modelov je Walrasova teória 
rovnováhy, na ktorú sa autori odvolávajú. Cie om tohto lánku je prezentova  pro-
blematiku modelov všeobecnej ekonomickej rovnováhy z poh adu metodiky ich 
tvorby a zaplni  tým chýbajúce miesto v danej oblasti. Je rozdelený do deviatich 
kapitol, každá z nich predstavuje jeden krok tvorby modelu a možno ho preto pova-
žova  za návod pre tvorcu CGE modelu. 

lánok sa stru ne venuje východiskám teórie modelov všeobecnej ekonomickej 
rovnováhy, na rtáva postup konštrukcie modelu od matice spolo enského ú tovníc-
tva, jej adjustácie a dezagregácie spolu s dôvodmi, pre ktoré sú tieto kroky potrebné, 
až po opis celkovej štruktúry modelu. Podrobnejšie sa sústredí na funk né formy 
modelu, kvantifikáciu jeho parametrov a ur enie hodnôt externých elasticít. 

1 Tvorba lánku bola podporená grantovou schémou Ministerstva školstva SR, VEGA . 1/4654/07.
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1 CGE model a jeho východiská

Štandardný model všeobecnej ekonomickej rovnováhy zachytáva všetky pe až-
né alebo fyzické toky v ekonomike. Z matematického h adiska je model súborom 
simultánnych rovníc, z ktorých mnohé sú nelineárne, opisujúcich správanie sa rôz-
nych agentov v ekonomike. Správanie na strane produkcie a spotreby zachytávajú 
vo všeobecnosti nelineárne podmienky optimálnosti prvého rádu, to znamená, že 
produk né a spotrebné rozhodovanie je odvodené z maximalizácie zisku a užito -
nosti. Rovnice zah ajú aj množinu ohrani ení, ktoré musia by  splnené v systéme 
ako celku, nie však nevyhnutne pre individuálnych agentov. Tieto ohrani enia za-
h ajú trhy výrobných faktorov a komodít a makroekonomické agregáty, ako úspory 
a investície, vláda a ú et zvyšku sveta. 

Ekonomické modely sa delia na dve hlavné skupiny. Makroekonomické mo-
dely, ktoré sú vzdialenými následníkmi Phillipsovho modelu, využívajú prevažne 
centrálne banky. Zachytávajú ekonomické cykly a ich cie om je poskytnú  podporu 
rozhodovania v monetárnej oblasti. Druhým druhom sú modely známe pod názvom 
modely všeobecnej ekonomickej rovnováhy, ktoré predstavujú koncepciu makro-
ekonomického poh adu na fungovanie ekonomiky – teóriu všeobecnej ekonomickej 
rovnováhy. Sú založené na mikroekonomických princípoch, pod a ktorých sa zdroje 
v ekonomike rovnajú svojmu použitiu a subjekty v ekonomike sa správajú opti-
málne. Oba druhy modelov v a ia za svoje východiská Francúzskemu ekonómovi 
19. storo ia Leonovi Walrasovi, ktorý tvrdil, že ni  v ekonómii nie je možné vy-
svetli , kým nie je vysvetlené všetko. Walrasova štruktúra všeobecnej rovnováhy, 
ktorá predstavuje abstraktné zobrazenie ekonomiky, je v CGE modeloch pretvorená 
na realistický model sú asných ekonomík. Použitie výrazu „všeobecná rovnováha“ 
korešponduje so známym modelom Arrow-Debreu, pomenovaným po americkom 
ekonómovi Kennethovi Arrowovi (*1921) a francúzskom ekonómovi Gerardovi 
Debreuovi (*1921). Títo skúmali dynamiku celého ekonomického systému a do-
kázali existenciu rovnováhy na všetkých trhoch, pri ktorej nedochádza k prebytku 
dopytu alebo spotreby [3].

2 Konštrukcia CGE modelu

Pri konštrukcii CGE modelu sa obvykle predpokladá, že je špecifikovaný ur itý
po et spotrebite ov, pri om každý z nich disponuje po iato nými komoditami, prácou 
a množinou preferencií. Potom za predpokladu racionálneho správania sa spotrebite ov
je pre každú komoditu odvodená funkcia dopytu a trhový dopyt je sú tom dopytov 
individuálnych spotrebite ov. Dopyt na trhu komodít závisí od všetkých cien a správa 
sa pod a Walrasovho zákona, t. j. pri ubovo nej množine cien sa celková hodnota vý-
davkov spotrebite ov rovná príjmu spotrebite ov. Na strane produkcie je technológia 
opísaná produk nými funkciami. Predpokladáme, že cie om výrobcov je maximalizo-
va  zisky. Z produk ných funkcií je analogicky odvodená ponuka na trhu. Ke že pred-
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pokladáme racionálne správanie sa spotrebite ov aj firiem a dokonale konkuren né trhy, 
reprezentatívna domácnos  sa správa ako optimalizujúci spotrebite  a jednotlivé sektory 
sa správajú ako firma, ktorá maximalizuje svoj zisk. Rovnováha je v tomto modeli cha-
rakterizovaná množinou cien a úrovní produkcie v každom odvetví. Úrove  produkcie 
je daná trhovým dopytom, ktorý sa rovná ponuke všetkých komodít. Za predpokladu 
maximalizácie zisku alebo minimalizácie nákladov a konštantných výnosov z rozsahu je 
pre každú aktivitu najvýhodnejšie ustáli  sa práve na rovnovážnych cenách.

V takomto modeli sú významné len relatívne ceny, absolútna cenová hladina ne-
má žiaden vplyv na výsledok rovnováhy, pretože abstrahujeme od monetárnej analý-
zy. Relatívne ceny navzájom porovnávame, je teda potrebné zvoli  jednu z cien ako 
„numéraire“. Numéraire statok je taký statok, ktorého cena je fixovaná na úrovni 
1 a umož uje prepo ty v prípadoch, ke  sú relevantné len relatívne ceny a ostatné 
ceny potom vyjadrujeme v porovnaní k tejto cene. O jednotlivých cenách zárove
predpokladáme, že nadobúdajú kladné hodnoty. Je vysoko nepravdepodobné, že by 
cena komodity klesla na nulovú úrove . To by znamenalo, že je zadarmo.

Postup konštrukcie CGE modelu je nasledujúci: V prvom rade je potrebné špeci-
fikova  rôznych agentov v ekonomike (firmy, domácnosti, vláda, zvyšok sveta a iné), 
opísa  ich motivácie a správania (napríklad maximalizácia užito nosti spotrebite mi
a maximalizácia zisku firmami), špecifikova  inštitucionálnu štruktúru, ktorá zah a
podstatu trhových vz ahov (konkuren né trhy statkov a práce). Základné údaje o eko-
nomike získavame z národných ú tov, príjmov a výdavkov domácností, input-output 
tabuliek, platobnej bilancie a iných štatistických sumárov. Údaje je potrebné upravi
do takej podoby, aby boli navzájom konzistentné. Predpokladáme, že ekonomika, kto-
rú modelujeme, je v rovnováhe. Túto rovnováhu nazývame tzv. testovacia rovnováha. 
Model simuluje fungovanie ekonomiky a umož uje nájs  takú množinu cien (ktorá ob-
sahuje mzdy, ceny produktov, prípadne výmenný kurz), pri ktorej sú všetky trhy v rov-
nováhe, iže h adajú sa rovnovážne hodnoty pre všetky endogénne premenné. Výsledky 
simulácie dosiahnuté pomocou aplikovaných modelov všeobecnej rovnováhy najviac 
ovplyv ujú hodnoty parametrov jednotlivých funk ných foriem. Na zistenie hodnôt 
parametrov sa naj astejšie používa kalibrácia [12]. Ak sa pomocou nej raz stanovia 
parametre, model bude generova  množinu dát ako rovnovážne riešenie. Tento krok sa 
nazýva aj overenie replikácie. Ak overenie zlyhá, v postupe je chyba a je potrebné ju 
odstráni . Model s takto generovanými hodnotami parametrov je potom možné použi
na h adanie rovnovážnych stavov, ktoré nastanú v dôsledku hospodárskopolitických 
zmien. Zvy ajne sa ozna ujú ako „podmienené rovnováhy“. Posúdenie hospodárskej 
politiky sa zakladá na porovnaní podmienenej a testovacej rovnováhy. Model je možné 
opakovane použi  na hodnotenie alších hospodárskopolitických zmien.

3 Matica spolo enského ú tovníctva

Východiskovým rámcom konštrukcie rovníc, ktoré tvoria jadro modelu vše-
obecnej ekonomickej rovnováhy, je zostavenie matice spolo enského ú tovníctva
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(Social Accounting Matrix – SAM), poskytujúcej ucelený obraz o tokoch na ú toch
rôznych agentov ekonomiky. SAM je štvorcová matica, v ktorej sa sú ty hodnôt 
v riadkoch rovnajú sú tom hodnôt v zodpovedajúcich st pcoch. Charakteristikou 
SAM je, že každý riadok a st pec znázor uje jednotlivé ú ty, na ktorých sa príjmy 
a výdavky musia rovna . Dôraz je na nominálnych tokoch, kde riadky reprezen-
tujú príjmové ú ty a st pce výdavkové ú ty [6]. Pre SAM táto rovnováha pod a
Robinsona a kol. [17] znamená, že náklady (zah ajúce rozdelené mzdy) vy erpáva-
jú príjmy výrobcov, výdavky (plus dane a úspory) sa rovnajú príjmom pre každého 
agenta modelu a pre každú komoditu sa dopyt rovná ponuke. Tieto podmienky sú také 
isté ako tie spojené s rovnovážnym stavom CGE modelu. Kalibrácia modelu vyžaduje 
kvantifikáciu množiny parametrov a exogénnych premenných tak, aby opísaná rovno-
váha kopírovala ekonomiku reprezentovanú maticou spolo enského ú tovníctva.

Rôzne ú ty matice spolo enského ú tovníctva opisujú hranice modelu celej 
ekonomiky. Kompletný model musí obsahova  trhové, behaviorálne a systémové 
vz ahy, ktoré sú zachytené na jednotlivých ú toch SAM. Ú ty aktivít, komodít 
a faktorov vyžadujú špecifikáciu trhového správania (ponuka, dopyt a podmienky 
rovnováhy). Ú ty domácností a vlády zah ajú rozpo tové ohrani enia súkromného 
sektora domácností a verejného sektora vlády (príjmy sa rovnajú výdavkom). A na-
koniec, ú ty kapitálu a zvyšku sveta reprezentujú makroekonomické požiadavku na 
internú (úspory sa rovnajú investíciám) a externú (export plus kapitálové príjmy sa 
rovnajú importu) rovnováhu.

Matice spolo enského ú tovníctva sú konštruované na základe údajov z jedné-
ho asového obdobia. Tento princíp poskytuje CGE modelom výhodu oproti zosta-
vovaniu a implementácii ekonometrických modelov, ktoré vyžadujú dostato ne dlhé 
a konzistentné asové rady. Na druhej strane však CGE modely vyžadujú presné 
a astokrát detailné údaje o všetkých tokoch medzi subjektmi v ekonomike.

Pri konštrukcii matice spolo enského ú tovníctva s dezagregáciou hlavných 
ú tov Round [18] uvádza štyri k ú ové množiny údajov: národné ú ty, input-output 
tabu ky (tabu ky dodávok a použitia) alebo zdrojové údaje, z ktorých ich možno 
zostavi , prieskum domácností zah ajúci aj prieskum pracovných síl (cenzus), roz-
po tové údaje vlády, obchodné štatistiky a štatistiky platobnej bilancie. Ak nemáme 
k dispozícii žiaden z týchto k ú ových komponentov, znemož uje to konštrukciu 
úplnej SAM. Nie je nevyhnutné ma  k dispozícii prieskumy za daný rok, využite né
informácie poskytujú aj dostupné údaje za minulé roky.

4 Príprava a adjustácia údajov pre model

Detailné informácie, ktoré poskytujú národné ú ty, aj ke  ve mi hodnotné 
pre ekonómov, sú predsa len vo ve kej miere výsledkom procesu kompletizácie 
makro ekonomických agregátov. Tieto údaje zvy ajne nie sú konzistentné v rôznych 
detailoch dôležitých pri analýze všeobecnej rovnováhy. Ak sa rovnováha zobrazuje 
pomocou kompletnej množiny ú tov, pre všetky komodity sa dopyt musí rovna
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ponuke a dopyt aj ponuka musia by  dezagregované pod a agentov. Následne má 
každý agent príjmy a výdavky konzistentné so svojím rozpo tovým ohrani ením.

Vä šina skonštruovaných východiskových rovnovážnych stavov vyhovuje na-
sledujúcim štyrom podmienkam rovnováhy: dopyt sa rovná ponuke pre všetky ko-
modity, v každom odvetví sa vytvára nulový zisk, dopyt každého domáceho agenta 
(vrátane vlády) vyhovuje rozpo tovému ohrani eniu a ekonomika je vo i vonkajšku 
v rovnováhe. Tieto podmienky nie sú v input-output tabu kách a údajoch národných 
ú tov vždy splnené. Pri input-output údajoch nie sú explicitne vyjadrené príjmy a vý-
davky sektorov, dokonca niekedy nevyhovujú ani podmienke vonkajšej rovnováhy. 
Údaje o výdavkoch domácností sú zvy ajne nekonzistentné s údajmi o produkcii, 
klasifikácie sa líšia a sú ty sa nerovnajú. Pri konštrukcii východiskového rovnováž-
neho stavu na ú ely práce s aplikovaným modelom všeobecnej rovnováhy je preto 
potrebné údaje rôzne upravi . Spôsoby týchto úprav sa líšia od prípadu k prípadu 
tak, aby východiskové množiny údajov vyhovovali rôznym modelom. V praxi asto
nastávajú odlišnosti v meraní pri rôznych položkách národných ú tov.

Aby sa zabezpe ila vzájomná konzistencia údajov, sú potrebné alšie prispô-
sobenia. Vä šina východiskových množín údajov sa modifikuje metódou RAS. 
Táto technika sa aplikuje, ak sa napríklad dopyt domácností po nejakom produkte 
nerovná ponuke firiem, ak sa náklady v odvetví nerovnajú príjmom a ak sa príjmy 
domácností nerovnajú ich výdavkom. St-Hilaire a Whalley [20] aplikovali metódu 
RAS pri konštrukcii východiskovej množiny údajov na štyri matice. Najvyššia miera 
prispôsobenia bola potrebná v matici použitia domácich statkov (transakcie medzi-
spotreby), kde sa suma absolútnych hodnôt odchýlok medzi pôvodnou a kone nou
maticou rovnala približne 20 %. Táto vysoká miera prispôsobenia je spôsobená hlav-
ne tým, že reálna depreciácia je vypo ítaná z kapitálových výnosov a kapitálových 
výdavkov, a teda sa objavuje vo výdavkoch na medzispotrebu odvetví. Prispôsobe-
nie v ostatných maticiach nebolo až také ve ké.

5 Štruktúra modelu

Aj ke  štruktúry modelov všeobecnej ekonomickej rovnováhy závisia hlavne 
od problémov, ktoré sa pomocou nich budú rieši , vä šina aplikovaných modelov 
používaných v sú asnosti ju má podobnú. Zvy ajne sú to typy statického dvojfak-
torového modelu, ktoré sa používajú vo verejných financiách a v medzinárodnom 
obchode. Spájajú sa s prácami Heckschera, Ohlina, Samuelsona, Meadea, Johnsona 
a Harbengera. Vä šina modelov zah a viac ako dva statky, pri om výrobné faktory 
agregujú do dvoch typov – kapitál a práca. V niektorých modeloch sú tieto faktory 
dezagregované na podskupiny (napr. kvalifikovaná a nekvalifikovaná pracovná
sila). Transakcie na medzistup och sú zvy ajne zahrnuté do modelu prostredníc-
tvom input-output matíc s fixovanými alebo flexibilnými koeficientmi. Pri modelo-
vaní vz ahov v oblasti po nohospodárstva alebo životného prostredia sa používajú 
trojfaktorové modely, kde tretím faktorom je pôda.
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Je zmysluplné položi  si otázku, pre o je vä šina modelov konštruovaná takto, 
ke  je možné používa  všeobecnejšiu formuláciu zah ajúcu spolo nú produkciu 
a primárne faktory namiesto zložených faktorov kapitálu a práce. Shoven a Whalley 
[19] uvádzajú tri prí iny vysvet ujúce popularitu štruktúry základného dvojfakto-
rového modelu. Po prvé, použitím tohto prístupu už bolo teoreticky analyzovaných 
mnoho hospodárskopolitických otázok. Ak je hlavným prínosom numerickej práce 
pokrok od kvalitatívnej ku kvantitatívnej analýze, je prirodzené ponecha  rovnakú 
základnú štruktúru. Po druhé, vä šina dát, na ktorých sú založené numerické špeci-
fikácie, pochádza z konzistentných dvojfaktorových modelov.

alším aspektom tvaru modelu je spôsob modelovania výdavkov na investície 
a výdavkov vlády. Investície v uzavretej ekonomike zvy ajne odzrkad ujú rozhod-
nutia domácností o úsporách, ktoré sú založené bu  na pomere konštantných výdav-
kov v statickom modeli, alebo na maximalizácii o akávanej užito nosti v dynamic-
kej formulácii modelu. Vládne výdavky sa zvy ajne rozde ujú na transfery a reálne 
výdavky. Reálne výdavky sú ovplyv ované správaním, ktoré vedie k maximalizácii 
užito nosti, ke že vláda je oddelený agent, ktorý spotrebúva verejné tovary a služ-
by. Zvy ajne sa nezaoberáme odvodzovaním dopytu po verejných tovaroch, aj ke
v niektorých modeloch sa môže použi  vo funkcii užito nosti domácností.

6 Funk ná forma modelu

alšou otázkou pri tvorbe modelu je funk ná forma jeho formálnych vz ahov. 
Dôležitým obmedzením v aplikovaných modeloch pri špecifikácii funkcií dopytu 
a produk ných funkcií je to, že musia by  v súlade s teóriou a musia by  tiež analy-
ticky zvládnute né. Prvé obmedzenie vyžaduje výber takých funkcií, ktoré vyhovujú 
ur itým podmienkam, ako napríklad Walrasov zákon pre funkciu dopytu. Druhá 
podmienka vyžaduje, aby reakcie dopytu a ponuky boli jednoducho vy íslite né pre 
ubovo ný vektor cien považovaný za rovnovážne riešenie. Pri modelovaní reálne-

ho sveta nepoznáme konkrétne formy napríklad produk ných funkcií alebo funkcií 
užito nosti. Dokonalý model by vyžadoval empirické štúdie jednotlivých sektorov, 
ku ktorému sú potrebné dostato ne dlhé a konzistentné asové rady, ktoré astokrát
nemáme k dispozícii. Z uvedeného je zrejmé, pre o sa vä šinou obmedzujeme na 
používanie takých funkcií, ako Cobb-Douglasove (CD) funkcie, funkcie s konštant-
nou elasticitou substitúcie (CES – Constant Elasticity of Substitution), lineárny sys-
tém výdavkov (LES – Linear Expenditure System), funkcie konštantných pomerov 
elasticít substitúcií a iné. Hlavné funk né formy uvádza tabu ka . 1 prevzatá z práce 
Showena a Whalleyho [19], doplnená o príslušné dopytové funkcie.
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Tab. . 1 
Štandardne používané funk né formy v modeloch všeobecnej rovnováhy

Funk ná forma Dopytová funkcia

Cobb-Douglas

CES

LES

Poznámka: V Cobb-Douglasovej funkcii reprezentuje výraz i výdavky v dopytovej funkcii. Pre CES 
funkciu reprezentuje výraz  elasticitu substitúcie medzi ubovo nou dvojicou statkov i, j. Pre LES funk-
ciu reprezentuje výraz Ci minimálne požiadavky každej komodity v dopytovej funkcii. 
Prame : [19], modifikované.

Výber konkrétnej formy závisí od toho, ako sa elasticity použijú v modeli. Tento 
aspekt najlepšie znázorníme na dopytovej strane modelu. Je jednoduché pracova
s dopytom odvodeným z CD funkcie, aj ke  pri nej existujú obmedzenia vo forme 
jednotného príjmu, nekompenzovaných vlastných cenových elasticít a nulových ne-
kompenzovaných krížových cenových elasticít. Aj ke  sú tieto obmedzenia pri em-
pirických odhadoch nepravdepodobné, môžu by  zmiernené použitím inej funk nej
formy. Pri CES funkciách už neplatí konštantná vlastná cenová elasticita tak, ako pri 
CD funkciách. Ak sú všetky podiely výdavkov nízke, kompenzovaná vlastná cenová 
elasticita sa rovná elasticite substitúcie.

Pri vä šine modelov je aplikovaný všeobecný prístup, pod a ktorého sa vyberie 
tá funk ná forma, ktorá poskytuje najlepšie hodnoty parametrov (napríklad príjmovú 
a cenovú elasticitu), pri om sa dbá na zachovanie ekonomickej interpretovate nosti.
Na produk nej strane zvy ajne umož ujú substitúciu medzi primárnymi faktormi 
CES funkcie pridanej hodnoty. Produk né funkcie sú na medzistupni výroby nie-
kedy modelované s fixnými koeficientmi, inokedy je povolená substitúcia vstupov. 
Zvy ajne sa v modeloch medzinárodného obchodu fixujú koeficienty v zmysle 
zmiešaných statkov, ale so substitúciou medzi komponentmi zmiešaných statkov. 
Kvôli rozsiahlemu obchodu s medziproduktami a nerealisticky nízkej elasticite cien 
importu môže by  nevyhnutné zavies  fixné koeficienty produkcie na medzistupni 
výroby, pri om sa použije Armingtonov prístup rozlišovania produktov krajín.

alšia metóda používaná v aplikovaných modeloch sú hierarchické (alebo sku-
pinové) funkcie. Pri tomto prístupe môžu by  CES (alebo CD) funkcie obsiahnuté 
v CES funkciách a môžu sa zavies  viacúrov ové hierarchie. Výhodou tohto prístu-
pu je, že zna ne zvyšuje po et parametrov elasticity, ktoré môžu by  kalibrované.
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Je pomerne zložité špecifikova  viacstup ovú štruktúru, pracova  s ou je už re-
latívne jednoduché. Za ínajúc zdola viacúrov ovej štruktúry sa postupuje smerom 
nahor konštrukciou cenových indexov pre každú úrove  zvláš . Potom sa postupuje 
po hierarchii nadol, pri om sa po ítajú množstvá pre jednotlivé úrovne. Množstvá 
na vyššej úrovni musia by  vypo ítané skôr, než sa za nú po íta  množstvá na niž-
šej úrovni. Postupujúc nadol sa dostaneme na spodnú úrove , kde sa môžu ur i
dezagre gované množstvá pomocou optimalizácie správania. 

7 Stupe  agregácie modelu

Výber stup a agregácie aplikovaného modelu je jednou z naj ažších otázok, 
s ktorou sa tvorca modelu stretne. Je snaha vytvori  model tak detailný, ako to len 
ide, aby verne zachytával realitu, ale na druhej strane príliš ve a detailov spôsobuje 
problémy. Detailný model môže by  príliš nákladný v zmysle získavania dát, roz-
siahlych výpo tov i náro nej manipulácie s modelom. V praxi sa pri rozhodovaní 
o stupni agregácie modelu berú do úvahy tri aspekty: potreba vhodne zachyti  hlav-
né faktory súvisiace s modelovanou politikou, možnosti získania údajov a nakoniec 
potreba ohrani i  náklady na výpo et.

Stupe  agregácie je výrazne ovplyvnený zameraním modelu: i je model na-
vrhnutý na riešenie špeciálnej problematiky, alebo je z tohto h adiska všeobecný. 
Detailnos  modelov ur ených na všeobecné použitie sa líši: ORANI model Austrálie 
má 114 odvetví a komodít, model daní Ve kej Británie [16] má 33 odvetví a komo-
dít a model daní USA [2] má 19 odvetví a 15 komodít. Špecifické modely mávajú 
menšie rozmery. Hamilton a Whalley [8] použili 6 odvetví a komodít, Lenjosek 
a Whalley iba tri, Páleník a Kotov [15] osem odvetví a Ben ík [5] devä  odvetví 
produkcie.

Na strane dopytu závisí stupe  agregácie od toho, aký cie  modelovaním sledu-
jeme. Ak je hlavnou úlohou efektívnos , tak je akceptovate né agregova  domácnos-
ti do jednej skupiny spotrebite ov tak, ako je to v mnohých aplikovaných modeloch. 
Ak je ale cie om modelova  nejakú distribúciu, je dôležité detailné lenenie strany 
dopytu [4].

Jedným zo spôsobov konštrukcie modelu je rôzny stupe  agregácie v jedno-
tlivých fázach práce s modelom. V za iatkoch modelovania sa používajú vysoko 
agregované údaje, aby sa zjednodušila manipulácia s modelom. Až ke  si je tvorca 
modelu istý, že vyriešil všetky problémy s návrhom modelu, môže pracova  s deza-
gregovanými dátami. V závislosti od analyzovanej problematiky môžu by  niektoré 
asti modelu vysoko agregované, kým ostatné sú dezagregované.

8 Kvantifikácia parametrov

Pri konštrukcii CGE modelov sa vä šinou používa deterministický odhad pa-
rametrov, nazývaný kalibrácia. Kalibráciu môžeme definova  ako takú špecifikáciu 
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modelu, ktorá generuje rovnováhu zodpovedajúcu východiskovému roku. Nepoužíva 
sa pri nej žiaden štatistický test špecifikácie modelu, pretože je zavedený determinis-
tický postup výpo tu hodnôt parametrov z východiskového rovnovážneho stavu. Pri 
tomto postupe sa zavádza k ú ový predpoklad, že východiskové údaje reprezentujú 
skúmanú ekonomiku v rovnovážnom stave za sú asných hospodárskopolitických 
opatrení. Prvou úlohou v analýze aplikovanej všeobecnej rovnováhy teda nie je h a-
da  rovnovážny stav, ale využi  pozorovanú rovnováhu na kvantifikáciu parametrov. 
Ak je správanie sa subjektov v ekonomike opísané pomocou konkrétnych funkcií, 
ale nepoznáme ich parametre, je potrebné ich nájs  na základe údajov zo sledova-
ného obdobia. 

Na rozdiel od ekonometrických prác, ktoré asto zjednodušujú štruktúru ekono-
mického modelu kvôli zna nej štatistickej špecifikácii, tu je postup celkom opa ný.
Bohatos  ekonomickej štruktúry umož uje aj modelu neprepracovanému zo šta-
tistického h adiska sta  sa deterministickým, ak sa kalibruje na údajoch z jedného 
roka. Tento spôsob má oproti stochastickým ekonometrickým odhadom nieko ko
výhod, ktoré uvádzajú Showen a Whalley [19]. Po prvé, mnoho aplikovaných mode-
lov obsahuje tisíce parametrov a ich simultánny odhad by použitím metód asových
radov vyžadoval bu  ve a pozorovaní, alebo príliš prísne identifika né podmienky. 
Po druhé, východisková množina údajov je formulovaná v ur itých jednotkách a ich 
dekompozícia na separátne ceny a množstvá komplikuje pozorovania postupnosti 
rovnovážnych stavov v ase tak, ako to vyžaduje metóda odhadu na základe aso-
vých radov.

Tieto problémy spravidla vylu ujú celkový ekonometrický odhad systémov vše-
obecnej ekonomickej rovnováhy, aj ke  ur itý pokrok v tomto smere bol v prácach 
Mansura [11] a Jorgensona [10]. Napríklad Mansur uvádza problémy pri formulácii 
metódy maximálnej vierohodnosti, ktorá obsahuje obmedzenia rovnovážneho stavu. 
Allingham [1] pracoval na odhade systémov všeobecnej rovnováhy pre lineárny 
systém funkcií dopytu a ponuky, nie pre preferen né a produk né funkcie. Jorgenson 
[10] uvádza odhady nákladových funkcií celého ekonomického systému. Nganou 
[14] vo svojej práci odhaduje pomocou metódy všeobecnej maximálnej entropie 
parametre CGE modelu pre Lesotho. Vychádza pri tom z údajov sedemro ného a-
sového radu. Konštatuje, že mnoho odhadov bolo štatisticky nevýznamných (kvôli 
vychýlenosti), vo všeobecnosti však mali ekonomicky interpretovate né znamienko. 
Napriek tomu považuje za neospravedlnite ný dôvod používania deterministickej 
kalibrácie nedostatok údajov. Uvádza, že CGE ekonometria je využite ná aj pri mo-
delovaní ekonomík rozvojových a rozvíjajúcich sa krajín.

9 Hodnoty externých elasticít

V sú asných aplikovaných modeloch je rozšírené používanie CES funkcií. 
Zvy ajne sa hodnoty elasticít v produk ných a dopytových funkciách získavajú 
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analýzou predtým publikovaných výsledkov. Na tomto mieste zhrnieme spôsoby 
odhadov elasticít.

Vä šina modelov obsahuje pre každé odvetvie CES funkcie pridanej hodnoty. 
Je preto potrebné pre každé odvetvie kvantifikova  elasticitu substitúcie medzi vý-
robnými faktormi (kapitálom a prácou). Od 60. rokov minulého storo ia, odkedy sa 
CES funkcie používajú, sa nepretržite diskutuje o tom, i je elasticita substitúcie vý-
roby jednotková. Ak by bola, komplexnejšia CES funk ná forma by sa mohla nahra-
di  jednoduchšou CD funk nou formou, ktorá má jednotkovú elasticitu substitúcie. 

Arrow a kol. [2] odhadoval elasticity substitúcie vo vybranom odvetví na zákla-
de údajov o mzdových sadzbách a outpute na pracovníka v nieko kých krajinách. Vo 
všetkých krajinách sa uvažovalo s rovnakou produk nou funkciou. Na odhad elasti-
city substitúcie, opísanej hrani ným produktom práce, sa využili podmienky prvého 
rádu v úlohe minimalizácie nákladov. Výsledkom bola hodnota elasticity substitúcie 
nižšia ako jeden, ale rozdiel medzi odhadovaným koeficientom a jednotkovým nebol 
na 90 % hladine významný. Tento výskum potvrdil, že na špecifikáciu agregovaných 
produk ných funkcií sú CD produk né funkcie vhodné.

Výskumy elasticít vo výrobnom odvetví založené na prierezových údajoch vy-
kazovali odhady blízke jednej, kým odhady na základe asových radov vykazovali 
niekedy až dvojnásobne vyššie odhady. Odhady elasticít substitúcií, zdá sa, sa syste-
maticky líšia v závislosti od zvolenej funkcie. Rovnice hrani ného produktu kapitálu 
poskytovali nižšie hodnoty odhadov ako rovnice hrani ného produktu práce.

Ponúka sa mnoho teórií vysvet ujúcich tento rozdiel, ako oneskorené prispôso-
benie, technická zmena, problémy s meraním vstupov, nieko konásobná korelácia 
v údajoch asových radov alebo cyklické odchýlky. Berndtov (1976) pokus o zlade-
nie odlišných odhadov elasticít využíval šes  rôznych funk ných foriem, pä  rôznych 
spôsobov merania kapitálových cien a dve metódy odhadu. Záverom jeho výskumu 
bolo, že odhady elasticít substitúcie sú extrémne citlivé na odlišnosti v spôsobe me-
rania a konštrukcie množín údajov a súhlasil so závermi Nerlova [13], že aj nepatrné 
odchýlky v skúmanom období alebo v koncepcii vedú k radikálnym odlišnostiam 
v odhadoch elasticity. Pri takejto miere neistoty v odhadovaní elasticít pre agregova-
né výrobné odvetvie je práca s jednotlivými odvetviami naozaj riskantná.

V aplikovaných modeloch sa zvy ajne používajú dopytové funkcie domácností 
odvodené z CES ú elových funkcií. Existuje len málo ekonometrických odhadov 
elasticít substitúcie pre CES dopytové funkcie v stup ovom tvare a tiež len málo 
systémov dopytových rovníc odhadovaných zvláš  pod a typov domácností. Na od-
had hodnôt elasticít sa teda v aplikovaných modeloch používa skupina nepriamych 
postupov, ktoré sp ajú požadovanú vierohodnos . Tieto postupy obsahujú súbor 
odhadov hlavných trendov pod a literatúry, ktorá sa zaoberá vlastnou cenovou elas-
ticitou dopytu pod a produktov pre agregované sektory domácností. Na približnú 
kalibráciu odhadov stredných trendov vo funkciách dopytu vo východiskovej rovno-
váhe sa vyberú elasticity substitúcie z rôznych skupín.
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V modeloch daní sú dva dôležité parametre: elasticity ponuky práce a úspor. Pri 
analýze problémov zda ovania ponuky práce je bežným postupom definícia funkcií 
užito nosti s vo ným asom a statkami tak, ako to vo svojom modeli trhu práce 
Litvy uvádza Jemeljanov [9]. Zvolením hodnoty parametra elasticity substitúcie 
medzi vo ným asom a statkami, ktorá korešponduje s odhadmi elasticít ponuky 
práce z literatúry, pri zoh adnení mzdy o istenej od daní. V literatúre sa tieto odhady 
ve mi jasne odlišujú pod a skupín pracovníkov: elasticity substitúcie vo funkciách 
týkajúcich sa mužov v produktívnom veku majú nízku (ak nie zápornú) hodnotu 
a elasticity týkajúce sa málo kvalifikovaných a starších pracovníkov vyššiu hodnotu 
(okolo 0,5). Je však bežné používa  u všetkých pracujúcich jednotnú hodnotu elasti-
city. Fullerton, Shoven a Whalley [7] použili hodnotu 0,15.

Záver

lánok preh adnou formou sumarizuje teoretické východiská konštrukcie mo-
delov spo ítate nej všeobecnej rovnováhy a poskytuje podrobnú metodológiu ich 
konštrukcie. Jeho cie om je zaplni  ur itú medzeru medzi Walrasovou teóriou rov-
nováhy a rôznorodými prístupmi k aplikovaným modelom všeobecnej ekonomickej 
rovnováhy a poskytnú  konzistentný rámec tvorby modelu, ktorý umož uje jeho 
tvorcovi vyhnú  sa astým problémom spojeným s implementáciou modelu.
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