MAKROEKONOMICKE MODELOVANI — PREDNASKA 1

1 Systém narodnich ucta

1.1 HDP - zpisoby meéreni
1. Produkéni metoda
2. Vydajova metoda

3. Duchodové metoda

1.1.1 Produkéni piistup

e Nomindlni HDP — " piidané hodnoty pies vsechna odvétvi (zemédélstvi,
tézba, prumysl, stavebnictvi)

e Piidand hodnota = piijmy - meziprodukty

e Problém dvojitého uctovani

1.1.2 Vydajova metoda
Y=C+I+G+ (X -M)

nominalni HDP
spotieba
(hrubé) investice
vladni nakupy
exporty

importy

Z M= Q-

Spotieba (C)
e statky dlouhodobé spotieby (durable): 3 roky
e statky krétkodobé spotieby (nondurable)
e sluzby

e NE nakup novych domu

Hrubé soukromé investice (/)
e rezidenti (domdcnosti - domy)
e nerezidenti (firmy - budovy, vybaveni)

e nakup zdsob



Spotieba (G)
e vladn{ vydaje (na statni, regiondlni a lokéln{ drovni)
e nakupy zbozi a sluzeb
e (C4st vydaju nenf zahrnuta

— transfery

— turoky z dluhu

e vladn{ investice

Investice a kapitalova zasoba
Celkova zasoba fyzického kapitdlu, ¢ast se opotiebi — depreciace
Kt+1 = Kt + It - (SKt

e Kapital na konci ¢ = Kapital na konci t — 1 + Hrubé investice v t —
depreciace v t

e Cisté investice = Hrubé investice — depreciace = Kapitél na konci ¢ —
kapital na konci ¢t — 1

e Do HDP vstupuji hrubé investice

Investice do zasob
e Pro¢ zahrnuto? Firma vyrobi, ale neproda v daném roce.
e Investice do zdsob = stav zasob na konci t — stav zasob na konci t — 1

e Konecny prodej (final sales) = GDP — investice do zdsob

Exporty (X) a importy (M)
e Exporty: doddvky doméciho (U.S.) zbozi a sluzeb ostatnim zemim
e Importy: dodavky zbozi a sluzeb z ostatnich zemi do U.S.

e X — M = obchodni bilance

1.1.3 Duchodova metoda

e produkce generuje duchod — mzdy a platy pro pracovniky, zisky pro pod-
nikatele

e > duchodu US ob¢anu = ndrodni duchod (NI)

e GDP + dtchody VF pracujicich v zahrani¢i — dichody VF sméfujici do
zahrani¢i = GNP (hruby ndrodni produkt, zboz a sluzby produkované
Americany)

e GNP — depreciace = NPP (¢isty ndrodni duchod)

e NNP — spotiebn{ dané a DPH — dalsi tpravy (stastistické diskrepance)
= NI (narodni duchod)



Rozdéleni narodniho dichodu
1. Kompenzace zaméstnancim = mzdy, platy, ostatni davky.

2. Duchody vlastniku (proprietors’ income): nepodnikovd sféra - Zivnostnici,
farmy, sdruzeni

3. Pi{jmy z prongjmu (rental income): diuchody vlastnika domu za pronédjem
véetné "najmu”za vlastni nemovitost — (minus) vydaje na domy (depre-
ciace)

4. Zisky korporaci: pfijmy po zaplaceni pracovnikim a véfitelim

5. Cisté troky: tiroky placené domécimi subjekty + troky ze zahranici

1.1.4 Podil kapitalu a podil prace
e 1. — pracovni duchod (labor income)
e 2. — 5. kapitalovy duchod (capital income)
e Ale vyjimky! u 2. Duchody vlastniki (napf. préce farmaéie)

e podil price (labor share) = %réi%o&,ril c(li&cl?(?g

e podil kapitélu (capital share) = ki%iﬁsé%\;ydggﬁggd

Dalsi Gpravy

e NI + ponechané zisky — socidlni pojisténi — ¢isté uroky + osobni uroky
+ transfery od vlddy a firem = PI (osobni duchod)

e PI — osobni dané = DPI (disponibilni osobn{ dichod)

Ekvivalence vydaje = duchod

Pro jednoduchost ekonomika bez vlady a zahranié¢niho sektoru.
e Uspory = duchod — spotieba: S =Y — C
e podle vydajové metody méreni HDP: Y =C + 1

e S = (identita, v uzaviené ekonomice plati vzdy)

2 Kalibrace modelu narodnich ucétu

Budeme se zabyvat otdzkami, které se tykaji rozvinutych ekonomik = ekono-
miky, které vykazuji vyvazeny rust. Na vyvéazené rustové trajektorii (balanced
growth path, BGP) roste spotteba, investice a kapitdl stejnym tempem, zatimco
odpracované hodiny jsou vice méné konstantni (to se pozoruje v datech). Také
se pozoruje, ze podil kapitalu a priace na vystupu je v case priblizné konstatni,
i kdyz se relativni ceny téchto vstupu zménily.

Cobb-Douglas produkéni funkce

Y; = F(K;,N;) = KA N}



Z Eulerova teorému o homogennich funkcich (Cobb-Douglasova produkéni funkce
je homogenni prvniho fddu — coz implikuje konstatni vynosy z rozsahu).

OF (K, Ny) OF (K, Ny)
K N,
oK, T an,

Pokud predpokldddme dokonalou konkurenci (pro vSechny statky na vsech trzich)
potom kazdy vyrobni faktor (kapitdl K; a prace N;) jsou odménovany podle je-
jich meznich produkta OF (K, Ny)/OK; a OF (K, Nt) /0Ny, které oznacime ry a
Wt.

Pro homogenni funkce prvniho stupné tedy plati

F(Kt, Nt) =

Y; = F(Ky, Ny) = Kyry + Nywy

tzn. hodnota vystupu je rozdélena mezi dva vyrobni faktory: kapitdl a praci.
Pro Cobb-Douglasovu produkéni funkci konkrétné plati

_ OF(Ky, Ny) _ aKgN}*a Y,

- = a— 1
"t 0K, K, ‘K, )
OF (K¢, Ny) KoN} Y;
w = et (1) T — (1 o) 2)
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Y;
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muzeme urcit velikost parametru o
_ Tth
Y
pripadneé z (2)
1 wy Ny
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S Cobb-Douglasovou specifikaci je podil odmén kapitalu na vystupu konstantni
a roven parametru .

Jelikoz chceme, aby nds model zachycoval empirické pozorovani, ze podil ka-
pitdlu a prace je piiblizné konstantni v ¢ase (i kdyz se relativn{ ceny téchto
vstupu zménily), je C-D produkéni funkce dobrou specifikaci.

Shrnuti:

Produkéni pifstup: Y; = F(K;,N;) = KPN} = (3)
Vydajovy piistup: Y:=Ci+ L+ Gy + (X¢ — My) (4)
Duchodovy pristup: Y, = Ky + Nywy (5)
Rovnice pro vyvoj kapitalu: Kiyw=01-0)K,+1, (6)

3 Propojeni modelu s empirickym pozorovanim

Kalibrace strukturalnich parametru

e Nastavime hodnoty parametru, aby modelova ekonomika zachycovala cha-
rakteristiky v datech



e Urcité poméry v datech jsou ve vyspélych ekonomikéich vice méné kon-
statni

e Parametry nastavime tak, aby odpovidaly statistickym momentum (vétsinou
stiedni hodnota) téchto poméru, které pozorujeme v dlouhodobém hori-
zontu

Jak jsme méli vyse
re Ky wy Ny
o= =1-
Y Y,
Parametr a je roven kapitalovému podilu na duchodu. Nastavime tedy «, aby
odpovidala 1. momentu (stfedn{ hodnoté) ¢asové fady kapitdlového podilu.
Piipadné doplnék do jedné k podilu prace na duchodu, ktery se ¢aséji poc¢itd z
dat.

Na detrendované riistové trajektorii je kapital konstantni.! Z rovnice pro vyvoj
kapitalu (6) plyne
K =1

nebo

(5:?

Podil investic ke kapitalu se moc ¢asto neuvadi, ale ¢asto muzeme najit podil in-
vestic k vystupu a podil kapitalu k vystupu. Nastavime tedy hodnotu prametru
0 podle stifedni hodnoty vyrazu

I /K\"!
5y(y)

4 Zjednoduseni modelu a studium jeho dyna-
miky
Dva zjednodusujici predpoklady:
1. Uzaviena ekonomika: zddny obchod se zbytekm svéta

Xt:Mt:()

2. Chovéni: Jednotlivei v ekonomice uspofi danou ¢ast o svého duchodu.
Jelikoz se jedna o uzavienou ekonomiku, jsou investice rovny tdsporam

It = St = O'}/t = O'(T’th + tht)
(tento predpoklad pozdéji uvolnime)

Rovnéz budeme abstrahovat od vladniho sektoru a C; bude oznacovat jak sou-
kromou, tak vladni spotiebu a I; budou soukromé a vladni investice.

1Na BGP roste kapital konstantnim tempem. Pokud pouzime tranformaci a vydélime ka-
pital timto tempem, dostaneme transformovanou veli¢inu, ktera je konstatni.



Celkem maéame:

Produkén{ piistup: Y, = KPN}! ™ (7)
Vydajovy pristup: Yi=Ci+ I, (8)
Duchodovy pristup: Y; =i K + wi Ny (9)
Rovnice pro vyvoj kapitdlu: Kipin=01-0)K,+ 1, (10)
Predpoklad pro chovéani: I, =S =0Y; (11)

4.1 Studium modelu analyticky

Abychom si model zjednodusili, pfepiseme model pro proménné na hlavu (per-
capita):

Produkén{ pifstup: ye = F(ke, 1) = f(ke) = k¢ (12)
Vydajovy pristup: Yt = ¢t + it (13)
Duchodovy piistup: yr = reky + wy (14)
Rovnice pro vyvoj kapitdlu: ki1 = (1 —0)ke + s (15)
Piedpoklad pro chovéni: iy = 8¢ = oYy (16)

kde proménné oznacené malym pismenem jsou per-capita proménné (na hlavu),
napt. k; = %

Tenhle model neni nic jiného nez Solowdv model. Je vlastné model mecha-
nismu narodnich iétu v uzaviené ekonomice se silnym piredpokladem o chovani
domécnosti (konstantni mira tspor).

Pro jakoukoliv miru tspor o € (0,1) méd model jediny steady-state (ustéleny
stav). Proménné bez ¢asového indexu oznacuji steady-statové hodnoty. Kdyz
zkombinujeme rovnici pro vyvoj kapitdlu s rovnici o chovéni a dostaneme

ok = oy
Kdyz dosadime rovnici pro vystup (produkéni piistup k vystupu)
y=k"

a vyfeSime pro k, dostaneme steady-statovou hodnotu k jako funkci struk-
turdlnich parametru
1
o\ T =
k= (3)
1)

Steady-statové hodnoty ostatnich endogennich proménnych vyjadienych jako
funkce strukturdlnich parametru
B (0) fer
Y=\

o (2™

o

i (5)7



4.2 Studium modelu numericky

Diky rovnici pro vyvoj kapitalu, kterd spojuje dvé po sobé jdouci obdobi, mame
maly dynamicky model. Muzeme ho snadno numericky nasimulovat na pocitaci
a pokusit se zodpovédét nékolik jednoduchych otazek.

Otazka 1

Mala ekonomika se nachdzi na vyvéazené rustové trajektorii. Pramérny podil
prace na duchodu (labor share) je 0.65, prumérny podil investic k vystupu je
0.18 a prumérny podil kapitdlu k vysupu je okolo 3.0. Domécnosti v ekonomice
uspoii kazdy rok okolo jedné pétiny jejich duchodu, tj. o = 0.20. Jaké jsou
kalibrované hodnoty strukturalnich parametria, o a §?

Jednou postihla ekonomiku pfirodn{ katastrofa a znicila 50 % kapitdlové zdsoby.
Pokud jednotlivei nezméni své chovani, kolik kapitdlové zasoby bude obnoveno
za 50 let?

Otazka 2

Jak se vyvijela spotieba a investice v této ekonomice? Jaké je tempo ruastu
vystupu, spotieby a investic? Vykreslete do jednoho obrazku investice a spotiebu
a do druhého vystup a tempo rustu vystupu.

Otazka 3

Kolik obdobi (let) uplyne do doby, kdy bude vystup 0.5 % hodnoty pfed kata-
strofou.



