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Vygzkumna otazka

Omezuje lidska mobilita nedobrovolnou redistribuci ze zdanéni prace,
kdyz jsou dané a transfery stanoveny demokraticky vétSinovou volbou?

Obvykla intuice:

Region s vysokou mirou redistribuce ztraci cCisté platce a pritahuje Cisté
prijemce.

= Vyssi mira redistribuce nez v okolnich regionech nent udrzitelna.

= Danova konkurence a “race to the bottom”.



Jina intuice

Prace se od jinych vgrobnich faktord LliSi: hlasuje ,nohama”“ i ve volbach.

Kdyz region ztracl Cisté platce a pritahuje Cisté prijemce, ztraci pravé ty
cleny, ktefi hlasujl proti vysoké redistribuci, a pritahuje ty, ktefi hlasuji
pro vyssi redistribuci.

= Mlra redistribuce mize tedy vzrust.

Vyzkumna otazka:

Kter( efekt prevazi? Za jakych okolnosti?



Nulova hypotéza plynouci z ,klasické" intuice:

HO: Pfi zdanéni mobilni prace vznikd mezi regiony danova konkurence,
ktera vede k “race to the bottom”:

mmmm omezuje danové sazby ve vSech regionech
mmmm Vyrovnava danové sazby ve vSech regionech

Alternativni hypotéza:

H1: Pfi zdanénl vgrobntho faktoru, ktery hlasuje ,nohama“ i ve volbach

se déje néco slozitéjsiho.



Metodologie: multiagentovy model

Problém: heterogenni lokalné interagujici (omezené racionalni) agenti
= obtiZzné modelovatelné klasickym pristupem

= multiagentovy model

Multiagentové modelovani probiha ve tfech krocich:

mmmm definujeme ,hrace” (softwarové ,roboty”) a jejich algoritmy (cile,
omezenti, reakce, pamét, .. .)

mmmm definujeme jejich ,hristé”, tj. zplsob, jakgym vzajemné interaquiji

mmmm simulujeme chovant jednotlivgch ,robot(” a jejich interakce a po-
zorujeme emergentnt vzorce



Model
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Agenti vyrabi, spotfebovavajt, hlasuji o v(si redistribuce a stehuji se.
Regiony je zdanuji a redistribuuji danové vgnosy.

Agenti jsou mezi regiony rozmisténi ndhodné — v kazdém regionu mohou
byt s pravdépodobnostt 1/2.

Model je implementovan a simulovan v NetlLogo 4.1.



Agenti vyrabt homogenni produkt. Produkce i-tého agenta je y; = a; - ;.
Agenti se lisi produktivitou a; € (0, 1] (je rovhomérné rozdélenad).

Kazdg agent plati 7; procent svého produktu jako dané a dostava pausal-
ni transfer v;. Spotfebovava cel( sviij produkt minus dané plus transfery.
Rozpoctové omezenti i-tého agenta je ¢; = (1 — 1)) - y; + v;.

Kaidtj agent maximalizuje svij uzitek. Uzitek i-tého agenta je

ulen ) = /& + vI=T.

Produkce kazdého agenta klesa jak s visi danové sazby 7, tak s vysi
transferd v;.



Regiony

Regiony vybiraji dané. Region j uplatiiuje rovnou danovou sazbu t;, ktera
je v procentech celodiselnd, tj. 7, € {0,1,2,...,100} %.

Danové vgnosy regiony redistribuuji pausalnim transferem ve vysi v;.

Rozpoctové omezent regionu must byt vyrovnané, tj. dafiové vgnosy se
museji rovnat objemu transferl, tj. N;-v; =) .1 7 - y;.
J




Inicializace modelu

Danova sazba kazdého regionu je nastavena na 7, = 50 % a objem
transfer( v; je stanoven tak, aby byl vladni rozpocet vyrovnany.

Pak obyvatelé kazdého regionu 60x hlasuji 0 zméné v(Se dané (ktera
tak konverguje k urovni preferované medianovgm volicem):

mmmm je navrZena novad danova sazba Tj'-DZ

P = 7, + 5, kde § = {~0.05,-0.04, ..., 0.04,0.05}

mmmm je spocitan novy objem transfer v’, kter(j vyrovna vladni rozpocet

P P

mmmm pokud novou kombinaci (7;,v;") preferuje vétSina obyvatel regi-

onu prfed starou kombinaci (7, v;), navrh je schvalen a (7;,v)) je
P P)

nastaveno na (t7;,v;

Agenti jsou ,kratkozract”: kdyz hlasuji, neberou v Gvahu, Ze nova uro-
ven redistribuce mize prildkat obyvatele z jingch regiont nebo nékteré
stavajict obyvatele vypudit.



Simulace

Simulace probtha ve dvou krocich (oba opakovany 500x):

mmmm obyvatelé obou regionl hlasuji o nové v(si danove sazby

(stejngm zplsobem jako pfi inicializaci)

mmmm kazdy obyvatel i se mize prestéhovat

mmmm agent si najde region, kde by jeho uZitek byl nejvyssi (za
dané urovné redistribuce)

mmmm piestéhuje se tam, pokud by jeho uZitek v novém regionu byl
vysSt nez jeho soucasny uzitek, i kdyby musel vécné platit
naklad na prestéhovani y (ve snizenl spotreby), tj. pokud
u(cf =y, 1) > u(c, )

mmmm pokud vSichni agenti opusti region j, danova sazba 7; i objem
transfer( v; jsou v regionu j nastaveny na nulu



Simulace (pokrac.)

Agenti jsou ,kratkozracl™:

mmmm kdyz se stéhuji, neuvazuji, ze jejich prestéhovani zmént uroven re-
distribuce jak v jejich novém, tak starém regionu

mmmm VE7(, Ze ve svém novém regionu z{stanou na vzdy
(technicka podminka pro dobrou definici nakladd prestéhovant y)




Stochastick]j model?

Inicializace modelu je stochasticka:

mmmm agentim jsou ndhodné pfifazeny produktivity
mmmm agenti jsou nahodné rozdélent mezi regiony

Simulace modelu je (v podstaté) deterministicka

mmmm agenti i regiony dodrzuji deterministickd pravidla




Meéreni miry redistribuce

J

Miru redistribuce je mozné méfit mnoha zplsoby.

Zatim analyzovano pouze méfeni pomoci vjSe danové sazby T;.




Pocatecni stav: svét bez mobility

Pocatecnl danova sazba: primér = 11.39 %, median = 11.5 %, minimum =
3 %, maximum = 21 %, smérodatna odchylka = 3.55 %. LiSily se v 91 %
pripadu.

Pocatecni danovou sazbu lze vysvétlit linedrni regrest pomoct 4 promén-
nych (OLS odhady):

odhad std. chyba t-pomér p-hodnota Theilovo B

konstanta 20.75 2.22 9.36 0.0000
median produktivity —237.02 402 —59.00 0.0000 0.996
primérna produktivita 0.19 0.01 27.44  0.0000 0.003

rozptyl produktivity 189.97 14.87 12.78  0.0000 0.001

s = 0.44, R> = 0.98, R> = 0.98, F(3,88) = 1902.508



Proces stéhovant

Proces stéhovanl je na drovni jednotlivych agentd fizen jednoduchgm
pravidlem; celkové je vSak komplexnt.

Cist( platce miZe mifit do regionu s nizkgmi danémi, protoZe tam bude
platit nizs{ dané a bude tam méné demotivovdn od prace. Nebo muze
sméfovat do regionu s vyssSimi transfery, pokud se tam stane cistgm
prijemcem.

Cisty pFijemce miize mifit do regionu s vy33imi transfery, aby ziskal vic.
Nebo mize mifit do regionu s nizSimi danémi, kde mize mit prospéch
z toho, Ze je méné odrazovan od prace.

Region s vyssimi transfery maze byt region s vyssimi danémi, nebo region

s nizsimi nebo stejngmi danémi, ale produktivnéjSimi obyvateli.

Agenti se stéhujt jen tehdy, kdyz prekroci prah dang naklady stéhova-
nl y — cozZ je téz5l pro méné produktivni agenty.



Vysledky: fazove prechody a tri faze

Faze 1: vysokd ndklady na prestéhovani — nikdo se nestéhuje, takze
danové sazby jsou stejné jako pocatecni (tj. bez moznosti se stéhovat)

Faze 2: nizké naklady na prestéhovani — neexistuje rovnovaha; produk-
tivnéjst agenti utikaji pred zdanénim a méné produktivni agenti je honi —
systém navéky cykli

Faze 3: stfedni ndklady na prestéhovani — rovnovaha existuje a lisi se
od pocatecnl rovnovahy; danové sazby obvykle klesaji a konverguji, ale
ne vzdy — mohou vzrist, vyménit si poradi nebo divergovat;

je to proto, Ze agenti jsou (nedokonale) rozdéleni mezi regiony podle své
produktivity, takze (obvykle) hlasuji pro nizst dané



Relativni frekvence jednotlivych fazi
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Faze 1: zZaddna zména — svét zlstane v puvodni rovnovaze
Faze 2: rovnovaha neexistuje — produktivni agenti utikaji, ostatni je hont
Faze 3: nova rovnovaha — agentti jsou roztfidéni podle své produktivity



Faze 1: nic se nemént
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Kdyz jsou naklady na prestéhovani y vysoké relativné vici pocatecnimu
rozdilu v danovych sazbach a transferech, zadny agent se nestéhuje =
pocatecni mira redistribuce zlistane zachovana.

Rozdil v danovych sazbach a drovni transfer( zavisi na pocatecnt distri-
buci produktivit agentt v obou regionech.



Faze 2: vécné cykleni

no. of inhabitants tansfers
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Kdyz jsou ndklady na stéhovani y malé relativné viici pocatecnimu roz-
dilu v danovych sazbach a transferech:

Po pocatecni segregaci se relativné produktivnéjSt agenti snazi utéct
pred redistribuctl a relativné méné produktivni je hont.

Cifklii mohou, ale nemusi zahrnovat vi|prézdnéni iednoho z reilonﬁ.



Faze 3: nova rovnhovaha
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Kdyz jsou ndklady na stéhovani nékde mezi:

Darové sazby vétSinou rychle klesajl a konverguijt. . .



Faze 3: nova rovnhovaha
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ale nékdy v jednom nebo obou regionech vzrostou nebo diverquijt. . .



Faze 3: nova rovnovaha(pokrac.)
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nebo si dokonce vymént( poradi. . .



Faze 3: nova rovnovaha (pokrac.)
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nebo mize probéhnout omezeny pocet cyklua. ..




Faze 3: statistika

Darnové sazby obvykle klesaji, ale ne vzdy:

klesaji v obou regionech, 50 %

klesaji v jednom a neméni se ve druhém regionu, 14 %
klesaji v jednom a rostou ve druhém regionu, 17 %

v zadném regionu se neméni, 1 %

rostou v jednom a nemént se ve druhém regionu, 16 %

rostou v obou regionech, 1 %

Pokud se na zacatku danové sazby lisi, vétSinou konverguiji, ale ne vzdy:

mmmm konverguji, 61 %
mmmm ani nekonverquiji, ani nediverquiji, 6 %
mmmm diverquji, 33 %



Faze 3: statistika (pokrac.)

Pokud se danové sazby na zacatku liSi, jejich poradi zlstdva vétSinou

zachovano, ale ne vzdy:

mmmm poradi se neméni, 83 %

mmmm poiadi se vyméni, 11 %
mmmm dafové sazby jsou stejné, 7 %




Shrnuti hlavnich vgsledkii

| extrémné jednoducha specifikace modelu vede k zajimavé a potencialné
nerovnovazné dynamice s fazovgmi prechody.

Faze, ktera nastane, zavisi na ndkladech prestéhovant y, ale jasné roz-

tridént fazi nent mozné.

V modelu nent nic jako danova konkurence:

mmmm Vv Uzkém smyslu jako strategicka hra mezi regiony: z definice nent
v Zzadném regionu ,u moci” nikdo, kdo by mohl hrat strategickou
hru a volit miru redistribuce nezavisle na vili aktualnich obyvatel

mmmm Vv Sirokém smyslu: zmény danové sazby nejsou dany nic¢im, co by
se podobalo konkurenci, ngbrz vzdy aktualni distribuci produktivit
obyvatel regionu

Model je mozné dal rozSifovat v mnoha smérech.



Velice dékuji za vasi laskavou pozornost.

Dotazy? Komentare? Napady?

Michal Kvasnicka, gasar@econ.muni.cz
http://www.econ.muni.cz/~qasar/models.html



