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Uvod

Modely vdeobecnej ekonomickej rovnovahy su trieda matematickych modelov, ktoré
opisuju hospodérstvo na mikro- i makroarovni. SU dezagregované na odvetvia aobsahuju
z teoretického hladiska konzistentné a exaktné kritérid alokécie zdrojov. Tento teoreticky
koncept sa premietol do tvorby modelov spocitatelnej rovnovahy (Computable General
Equilibrium — CGE modely). Tieto sa preto od zaciatku Sest'desiatych rokov pouzivaji na
simulaciu vplyvu réznych zmien na Struktaru vyroby acien. Menit' sa mdézu vonkajSie
premenné (napriklad dovozné ceny) alebo parametre ekonomického systému (napr. sadzby
nepriamych dani).

Model, ktory vtejto praci opisujeme, je zovSeobecnenim StruktUrng bilancie
narodného hospodarstva. Podrobne opisujeme Upravu vychodiskovych Udajov, konstrukciu
jeho rovnic avypocty, ktoré sme vykonali na jeho verifikaciu, ako aj vysledky vypoétov.

Praca sa ¢leni na tri Casti. Prva Cast’ stru¢ne popisuje niektoré predpoklady a sposob
fungovania a praktické aspekty tvorby modelov CGE. Tato Cast’ je v§ak len vel'mi struénym
avodom do tejto oblasti ama za ciel’ ul'ah¢it’ ¢itatel'ovi porozumenie prezentovaného modelu.
V druhej casti opiSeme pouzité udaje, ich Gpravu a konStrukciu pouzitého modelu. V trete)
Casti prezentujeme vysledky simulacie. V prilohe prezentujeme prikazovy subor v jazyku
GAMS.

Sme si vedomi, ze prezentovany model ma d’aleko k dokonalosti. Takyto prvy krok
vSak povaZzujeme za prospeSny ako prispevok do diskusie o vplyvoch cien surovin aako

namet na d’alSie zdokonalenie.

Dakujem prof. Dr. Gerhardovi Schwodiauerovi a DiplWw. Torstenovi Konigovi
Zuniverzity v Magdeburgu za to, Ze mi umoznili dozvediet sa viac o tychto modeloch

apracovat’ na nich.



1. Predpoklady a vlastnosti modelov vseobecnej ekonomickej rovnovahy

1.1. Modely vSeobecng ekonomicke rovnovahy a CGE modely

Toto odvetvie matematického modelovania ekonomiky sa zacalo rozvijat po
teoretickych pracach, ktoré v piatdesiatych rokoch uverejnili Arrow a Debreu. Rozvinuli
Walrasovu tedriu previsu dopytu avytvorili teoreticky koncept, ktory syntetizuje teoriu
vyrobcu, tedriu spotrebitela a teériu trhovej rovnovdhy. Znamena to, ze vyrobcovia
maximalizuji zisky na mnoZine vyrobnych moznosti, spotrebitelia maximalizuji uzitocnost’
na svojom rozpo¢tovom ohranieni a sicasne sa dopyt po jednotlivych statkoch da kryt
ponukou tychto statkov. Matematicky sa d& tento problém zapisat’ ako tloha nelinedrneho
programovania, kde sa maximalizuje vazeny sucet uzitoCnosti spotrebitelov. Ceny tovarov
potom zodpovedaju tiehovym cenam pre bilancie dopytu a ponuky na jednotlivych trhoch
(Negishiho formét modelu v&eobecnej ekonomickej rovnovéhy?).

Tento pristup je ovela zlozitej$i ako parcidlna analyza jednotlivych trhov, pretoze
dopyt aponuka na jednom trhu zavisia g od cien na inych trhoch. Napriklad pri zmene
technologie pri vyrobe istého statku sa zmenia mnozstva a ceny nielen pri tomto statku, ale g
na inych, pravdepodobne vsetkych trhoch (vynimku tvoria pripady skomplementarnymi
produkénymi funkciami a pevnymi podielmi jednotlivych tovarov na celkovej spotrebe,
vlastne input-output modely).

V praxi sa modely vSeobecnej ekonomickej rovnovahy obvykle konstruuju ako CGE
modely. Pri CGE modeloch sa nepostupuje tak analyticky, ako napr. pri Negishiho forméte.
Model vzniké ako formalizovany popis matice spoloc¢enského Uctovnictva alebo input-output
tabul’ky, pricom sa namiesto jednoduchych predpokladov linearity (ktoré zodpovedaju
komplementarnym produkénym funkciam) zavadzaji dopytové funkcie odvodené zo
substitu¢nych produkénych funkcii (CES alebo Cobb-Douglasovej), funkcie dopytu po
tovaroch odvodené zfunkcie wuzito¢nosti ainé vztahy, konStruované podobne ako
v ekonometrickych modeloch (rovnice pre dane ap.).

Po urceni Struktiry modelu sa za parametre dosadzujii konkrétne hodnoty — model sa
kalibruje. Opét’ sa vychadza z dostupnych udajov. Ak ako produkénu funkciu pouzijeme

Cobb-Douglasovu funkciu s konstantnymi vynosmi z rozsahu, input-output koeficienty sa

Y blizsie napr. Ginsburgh — Keyzer (1997).



moézu pouzit' aj ako elasticity pre prislusny faktor alebo medziodvetvovy tok. Pri CES
funkciach treba elasticitu substitucie vypocitat’ z dopytovych funkcii pomocou regresie
casovych radov, alebo zadat’ expertne. Vypolty parametrov predpokladaji optimalny stav
v referenénom obdobi (v roku, za ktory bola zostavena matica spolo¢enskych uctov).

Z povahy pouzitych tdajov vyplyva, ze tieto modely st vacSinou statické. Je ich sice
mozno dynamizovat’, napr. pomocou tvorby kapitélu, ale tu sa naraza na nedostatok tidajov
azvysujucu sa komplexnost’ vypoctov. Model sa obvykle upravi na Stvorcovy systém
nelinearnych rovnic (kolko rovnic tol’ko neznamych) ,uzavretim™ (closure) modelu —
niektoré premenné sa deklaruji ako exogénne, pripadne sa do modelu zavedu dalSie
ohranicenia. Vol'bou exogénnych premennych mozno artikulovat’ svoje ekonomické hypotézy
aurcit’ charakter simulacii.

Modely vSeobecngj ekonomickel rovnovahy sa v délezitych aspektoch tvorby
apouzitia liSia od viacrovnicovych ekonometrickych modelov. Typicky ekonometricky
model vychadza z analyzy ¢asovych radov, priom okrem ekonomického hl'adiska st dolezité
najmd Statistické postupy. Obvykle nepredpoklada striktni platnost Sayovho zékona,
Walrasovho zékona a bezpodmieneénu racionalitu a optimalitu spravania sa. Velka pozornost’
sa vSak venuje Casovému rozlozeniu vplyvov a vyvoju v Case vobec. Pri simul&ciach sa
obvykle pouziva ako sustava diferenénych rovnic, priCom sa menia celé Casové rady
exogénnych premennych asleduju sa krétkodobé i dihodobé efekty. V typickych modeloch
v3eobecng) ekonomickej rovnovéhy sa predpoklada dokonalé racionalita v3etkych subjektov,
optimalizacné spravanie, neexistencia transakénych nakladov a sucasne splnenie bilanénych
rovnic. Predpokladd sa, ze veli¢iny sa prispdsobia okamzite, avSak prisposobovacie
mechanizmy sa obvykle explicitne nevyjadruj(”. Vicsina parametrov sa ziska jednoduchou
transformaciou vstupnych tdajov, ktoré sa obvykle viazu len najedno obdobie. Model ma
formu sustavy nelinearnych rovnic, vdzby medzi premennymi su spravidla ovel’a silnejSie ako
v ekonometrickych modeloch. Exogénne premenné maju len jednu hodnotu v ¢ase a cielom

simulacie je urcit’ novy rovnovazny stav, nie priebeh veli¢in v Case.

?\/ tedrii sa niekedy interpretuje rovnovazny stav ako vysledok nasledujuceho iterativneho procesu: Majme
nejaké vychodiskové hodnoty vektora cien produkcie aprimarnych faktorov (s ktorymi vSak budeme pracovat’
ako sostatnymi komoditami). Tieto ceny dosadime do funkcii ponuky a dopytu na jednotlivych trhoch
aspocitame previs dopytu nad ponukou, priom do tejto zapocitame aj konstantné zaciato¢né zasoby komodit.
Potom podl'a Specidlneho vztahu (pozri napr. Ginsburgh — Keyzer) upravime relativne ceny tak, Ze relativne
ceny natrhoch, kde je dopyt vySSi ako ponuka, sa zvySia a ostatné relativne ceny sa znizia. Tieto ceny dosadime
naspit’ do funkcii ponuky a dopytu apostup opakujeme. Ak sa na dvoch po sebe iducich iterécidch ceny
nezmenia, znamena to, Ze vSetky trhy st v rovnovahe. Tento proces sa nazyva tatonement. Pri praktickych
vypoctoch sa v8ak nepouZiva, lebo &asto kon¢i v nekoneénom cykle. Pouzivané metddy na rieSenie CGE
modelov nemaj U tak(to elegantnd ekonomicku interpretaciu.



Modely spocitatel'nej vSeobecnej rovnovahy (CGE) maju ovel’a blizsie k input-output
modelom. PresnejSie, input-output modely st obdobou modelov CGE, v ktorej st produkéné
funkcie i funkcia uzito¢nosti komplementarne. Pevné podiely jednotlivych veli¢in v input-
output modeli na jednej strane ulahcuju jeho interpretaciu a simulacné pouzitie, na druhej
strane to je vSak silny predpoklad, ktory pdsobi niektoré diskrepancie medzi spravanim sa
input-output modelu a ekonomickou realitou. Za najvaznejsi problém povazujeme nezavislost’
mnozstiev vyrabanych a spotrebovanych komodit od relativnych cien v input-output modeli.

V modeloch ceny i mnozstva spolu stvisia.

1.2. Vlastnosti rieSenia modelov vdeobecnej ekonomickej rovnovahy

Za urcitych vSeobecnych predpokladov je dokazané, Ze rieSenia (rovnovazne body)
horeuvedeng Ulohy st nedominované aza podobnych predpokladov je dokazané, ze pokial
existuju nedominované rieSenia, si to optimdne rieSenia tejto Ulohy (prva adruha veta
o blahobyte). Pri pouziti substitu¢nych produkénych funkcii a diferencovatelnej funkcie
uzitocnosti vSeobecne plati, Ze ceny tovarov su priamo Umerné ich hrani¢nej uZzitoCnosti
aceny vyrobnych faktorov su priamo imerné hraniénému produktu v hodnotovom vyjadreni
(sti¢inu ceny vyrabaného produktu a hrani¢ného produktu prislusného faktora).

Ceny faktorov nie st absolutne ale relativne — vSeobecnd cenova hladina sa vo vicsine
jednoduchych statickych CGE modelov neskuma. Bud’ sa ur¢i komodita, ktord ma stale
jednotkovu cenu, alebo sa vektor cien normuje. SUvisi to stym, Ze optimalizaéné tlohy
spotrebitel’a i vyrobcu zavisiaiba od relativnych cien. V dynamickych modeloch vSak mozno
zaviest’ Philipsovu krivku a porovnavat’ cenovi hladinu v ¢ase (Fraczek — Szafranski —
Ziolkiewski).

Tedria sa sustreduje na existenéné dokazy, t. j. ze model sur€itymi typmi
produkénych funkcii a funkcii uzitocnosti ma rieSenie. Menej pozornosti sa venuje faktu, ze
tychto rieSeni moze byt viac. Zda sa, Ze rieSeni je pri tej istej Strukture tym viac, na ¢im viac
komodit sa model dezagreguje. RieSenia byval izolované body — v priestore komodit
netvoria ziadnu stuvisli oblast’. M6Zu sa od seba znacne 1iSit’, ¢o znizuje vypovedaciu hodnotu
modelu. Je totiz velmi tazké urCit, ku ktorému zrieSeni by modelovana ekonomika
konvergovala. V naSom pripade sme vybrali rieSenie, ktoré najviac vyhovovalo o¢akavaniam
vyplyvaucim z povahy simulacii (ponukovy $ok). Tym sa vSak do exaktného vypocétu dostala
zna¢na davka subjektivizmu. V parcidng analyze trhu sa rozliduja stabilné anestabilné

rovnovahy podl'a toho, ¢i sa po dofasnom Soku systém vracia do predchadzajiceho stavu



alebo nie. Stabilné rovnovahy su z nasho hl'adiska zaujimavejsie. V naSgj situacii sme od tejto
metody upustili pre velki matematickii komplexnost’ modelu. ESte lepSie by bolo urcit
transmisny mechanizmus, akym sa modelované hospodarstvo dostane k novej rovnovahe. To
nam vSak naS maly model neumoziluje — naviac by sme ho nejakym sposobom museli

dynamizovat’.

2. Experimentalny model pre SR

2.1. Pouzité udaje a ich Uprava

Pouzili sa vyluéne udaje z Komoditno-odvetvovych tabuliek za rok 1996. Tieto
tabulky su konsStruované asymetricky. Riadky matice medzispotreby, konecnej spotreby
atabul’ky prevodu z bazickych cien na kdpne ceny zodpovedaju komoditdm. Naproti tomu
stipce matice medzispotreby a matice pridanej hodnoty zodpovedajii odvetviam. Na model
vsak potrebujeme symetricki tabulku — aby riadky aj stipce obsahovali ukazovatele za
odvetvia

Maticu sme transformovali viac-menegj postupom popisanym v knihe Dixon akol.
(1992). Maticu medzispotreby, maticu finalneho dopytu, maticu prevodu cien so zapornym
znamienkom adovoz so zapornym znamienkom sme zoradili za seba, ¢im sme dostali jednu
vel’kt maticu, ktorej riadky zodpovedali komoditam. Z tabul'ky dodévok sme vypocitali
maticu podielov tak, Ze sme prvky tabulky dodavok vydelili ich riadkovou sumou. Prvky
tejto matice udavaju, aka Cast’ z i-tgf komodity produkuje j-té odvetvie (riadky zodpovedaju
komoditam, stipce odvetviam). Touto maticou sme zlava vynasobili maticu, ktord sme
poskladali z medzispotreby, finadlneho dopytu atd’. Z matematického hl'adiska sme utvorili
konvexnu kombinaciu riadkov pdvodnel matice. Z ekonomického hladiska sme zaviedli
predpoklad pevnych podielov odvetvi na produkcii jednotlivych odvetvi. S maticou pridangj
hodnoty sme (narozdiel od literatiry) nijako nemanipulovali. Takto sme dostali input-output
tabulku, v ktorgj boli riadkové i stipcové sumy rovné hrubej produkcii prisiudného odvetvia
v zakladnych cenach. Stipce zodpovedajice prevodu cien a dovozu sme potom odstréanili
z oblasti findlneho dopytu apo transpozicii sme ich vlozili k zlozkam pridanej hodnoty. Takto
sme dostali vybilancovant input-output tabul’ku produkcie pre kipne ceny.

Takto symetrizovani input-output tabulku sme agregovali pomocou agregacnej
matice. Agregatna matica mala devit stipcov zodpovedajicich deviatim velkym skupinam

apitdesiat riadkov zodpovedajucich pouzitej klasifikacii OKEC, fiktivnej jednotky ariadku



pre prevod z FOB do CIF. Ak i-té odvetvie OKEC patrilo do j-tej skupiny, agregaéna matica
na tomto mieste obsahovala jednotku, inak obsahovala nuly.

Odvetvia OKEC sme do skupin rozdelili takto:

Skupina 1: Ponohospodarstvo a tazba (OKEC 1 az 14)
Skupina 2: Tazky priemysel (OKEC 15-27 a 37)

Skupina 3: Dahky priemysel (OKEC 28 az 36)

Skupina 4: Energia, voda, doprava (OKEC 40, 41, 60 az 64, 90)
Skupina 5: Stavebnictvo (OKEC 45)

Skupina 6: Obchod (OKEC 50 az 55)

Skupina 7: Pefiaznictvo a poistovnictvo (OKEC 65 az 67)
Skupina 8: Iné trhové sluzby (OKEC 70 az 74, 92, 93, 95)
Skupina 9: Netrhové sluzby (OKEC 75 az 85)

Touto maticou sme sprava vynasobili maticu pridangj hodnoty. Transponovanou
agrega¢nou maticou sme zl'ava vynasobili maticu kone¢ného pouzitia, prevodu cien a dovoz.
Maticu medzispotreby sme vynasobili oboma spésobmi. Ak nesuhlasili rozmery matic, pridali
sme nulové riadky. Ked” sme mali tabul’ku s deviatimi odvetviami, agregovali sme e&te riadky
zodpovedajUce rozpédtiam do jedného, tak isto sme agregovali g nepriame dane. Findny
dopyt sme agregovali na dva stipce, doméce kone&né pouzitie a vyvoz. Problematicka bola
zaporna hodnota hrubého prevadzkového prebytku v skupine obsahujuce Skolstvo
azdravotnictvo. Tu sme eliminovali tak, ze ako prispevok kapitalu sme nechali odpisy a Cisty
prevadzkovy prebytok sme odpocitali od nepriamych dani, akoby to bola subvencia. Takto

sme dostali tabulku vychodiskového riesenia uvedenu v prilohe.

2.2. Rovnice modelu

Prezentovany model je syntézou input-output modelu (Struktarng bilancie)
a Johansenovho modelu (Johansen 1960, Dixon akol. 1992). Input-output model je slstava
dvoch typov linedrnych rovnic: nékladové rovnice udavaju kompoziciu hodnoty produkcie
urcitého odvetvia z hodnoty vstupov — primérnych faktorov amedzispotreby. Distribu¢né
rovnice opisuju rozdelenie produkcie medzi medzispotrebu akoneéné pouzitie. Dopyt po
produktoch aprimarnych faktoroch je urCeny za predpokladu linearity, ktory zodpoveda
komplementarnym (Leontievovskym) produkénym funkciam. Johnsenov model obsahuje
obdobné veli¢iny ako input-output model, ale predpokladd Cobb-Douglasove produkcéné
funkcie afunkcie uzito¢nosti. S tym suvisi aj moznost’ substitucie medzi faktormi, ktora

v praxi znamena moznost’ variability pomerov medzi medziodvetvovymi tokmi. Podl'a nasho



nazoru toto nie je pripad slovenského hospodarstva. Preto sme v naSom modeli modelovali
medzispotrebu ako Vv input-output modeli aprimarne faktory akonetné pouzitie ako

v Johonsenovom modeli.

2.2.1. Dopytové funkcie
Dopytoveé funkcie st odvodené z produkénych funkcii. V modeli predpokladame

vnorenu produkénu funkceiu (nested production function)

c xc A|_|XF¢”
X, H+zr B<mmDX v 2’---, : Dprevsetkyj

Eau a,; a9j H; 1 Zakj—uﬁ
kde

X; je produkcia j-tého odvetvia (j =1 az 9)

XC;; je medzispotreba hrubej produkcie i-tého odvetviav j-tom odvetvi; i, j =1 az 9
XFyj je mnozstvo f-tého vyrobného faktora pre j-té odvetvie, £=1,2; j=1az 9

M; je dovoz produktov j-tého odvetvia

aij SO priame technické koeficienty z input-output tabul’ky

u; je podiel dovozu na produkcii j-tého odvetvia

2
oy je elasticita pridanej hodnoty na dany faktor kde Zd) 5 =1prevsetky |
=

A je konstanta v produkénej funkcii pre pridant hodnotu
1 SU koeficienty pre dane arozpitia, t=1,2; j=1az 9

Produk¢na funkcia sa v modeli nevyskytuje. Z tejto produkénej funkcie ale vyplyvaju
dopytové funkcie po vyrobnych faktoroch. V pripade medzispotreby adovozu su to
jednoducho podiely na mnozstve produkcie, pre pridand hodnotu si0 odvodené
z maximalizacie zisku pri ohraniceni zodpovedajucom produkénej funkcii. Optimalizacia
vedie k stdlym podielom hodnoty faktora na hodnote produktu. Dva vyrobné faktory
zodpovedaju praci akapitdlu, prispevok ktorého je merany hrubym prevadzkovym
prebytkom. Toto je asi najrestriktivnejsi predpoklad modelu, ale bez neho prakticky nemozno
pokracovat. KedZze v procese vyroby vznika produkcia v zékladnych cendch amy ju
vykazujeme v kupnych, je treba zohl'adnit’ aj dane a rozpitia, i ked’ tieto nie st vyrobné
faktory. Pridand hodnotu (prispevok prace akapitdu) mozno v modeli pomerne T'ahko

vyjadrit’ ¢itatel'om prislusného zlomku (rovnica pre ceny). Rovnice pouzité v modeli su:

XC,; =a,x——5—xX, prevsetky i a]

10



1
M;=p;x—F—

2

1+ZT,j

9 2
X,PX, - ZXCP,.j - ZXTRj - MP,
i= 1=

x X, prevsetky |

pre vsetky f a|

XF,=¢ X%
5 =9y PF,

kde
X je mnozstvo produkcie j-tého odvetvia

PX; je cenaprodukciej-tého odvetvia
XCP; je hodnota medzispotreby z i-tého do j-tého odvetvia
XTPy si dane arozpétia pre j-té odvetvie
MP; je hodnota dovozu
PF: je cena f-tého vyrobného faktora— v3etky indexy idu tak ako v predchadzajlcej
rovnici.
2.2.2. Bilancia vyr obnych faktorov
Celkové mnozstvo homogénneho vyrobného faktora TOTALXFs je sumou mnozZstiev

XFy; pouzitych v jednotlivych odvetviach:

9
TOTALXF, = Z XF, pre vsetky f
=

2.2.3. Tvorba domacich prijmov.

T&to rovnica vyplyva z faktu, ze model je vybilancovany. Domace prijmy (INC) sa
skladaju z prijmov domacnosti, ktoré poskytuju vyrobné faktory, dani arozpéti a negativneho
salda zahrani¢ného obchodu:

9

2 2
INC=Y %Z XTP, +; XFP, + MP, - EP, E
=1 =

7=
kde EP; je hodnota vyvozu j-tého odvetvia a XFP;; je hodnota j-tého primarneho faktora pre
j-té odvetvie.

2.2.4. Funkcie finalneho dopytu
Tieto funkcie urCuju domace findlne pouzitie (Y;) a vyplyval z maximalizacie
mocninovej (Cobb-Douglasovej) funkcie uzito¢nosti. Optimalizacia vedie k fixnym podielom

hodnoty finalneho dopytu na prijme:

y,=2
PX

x INC prevsetky i

9
kde vy je prisdusny podiel (zodpoveda €elasticite z funkcie uzito¢nosti), Zyl. =1.
Z toho vyplyva, Ze prijem, ktory sa tvori v tretom kvadrante sa bez zvySku alokuje medzi
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9 9
komodity : INC = Z Y.PX, = Z YP, . Takato analogia rovnosti Cistej produkcie a kone¢ného
j: j:

pouzitia zinput-output modelu ma tu interpreticiu aj ako rozpoctové ohraniCenie

spotrebitel'ov.

2.2.5. Nepriame dane arozpétie
Nepriame dane arozpétia (XTP) st uvalené na produkciu v zakladnych cenéch, ktora

sa sklada z medzispotreby, pridaneg] hodnoty a dovozu:

2 9
XTP; =1, % % XFP, + Z XCP; + MP, E pre vsetky t aj
=1 i=1

2.2.6. Rovnice trhovej rovnovahy

zodpovedaju distribu¢nym rovniciam input-output modelu:
9

ZXCH. +Y, +E, =X, prevsetky i

FE

kde E; je vyvoz. Ked’ze vSetky Cleny rovnice sa nasobia tymi istymi relativnymi cenami,

trhova rovnovaha plati pre mnozstva i hodnoty.

2.2.7. Ceny produkcie

V modeli pouzivame taka istd logiku na vypocet cien produkcie (PX) ako v input-
output modeloch, t. j. Ze tato rovnica vychadza zjeho nékladovych rovnic. Z dopytovych
rovnic aprodukénej funkcie v§ak mozno odvodit’ aj tvar, ktory neobsahuje mnozstva, ale len
parametre produkénej funkcie a ceny vstupov. Tato vlastnost’ suvisi s konStantnymi vynosmi

Z rozsahu.

9 2 2
ZXCPU +Z|XFPﬁ +ZXTPU. +MP,
PX,; == — —
X

A

pre vsetky |

2.2.8. Normalizacia cien
Ceny s0 normované L; metrikou — ich sucet musi byt konstantny. KedZze vo

vychodiskovom rieSeni st rovné jedneg aje devit skupin, sucet cien musi byt’ rovny deviatim.

9

S PX, =9

12



2.2.9 Prevod mnoZstiev na hodnotu

Tyka sa vSetkych veli¢in okrem dani, rozpéti a prijmov, ktoré su definované len
V hodnotovom vyjadreni. MnoZstvd sa vynasobia relativnymi cenami. Medzispotreba (XC),
domace koneéné pouzitie (Y), vyvoz (E) a produkcia (v modeli sa explicitne nevyskytuje) sa
nasobia tym istym cenovym vektorom, takze podmienky rovnovahy na trhu platia pre
mnozstva aj hodnoty. Dovoz (M) a vyrobné faktory (XF) maju svoje relativne ceny.

XCP; = XC,; x PX, prevsetky i a]

YP =Y, xPX, prevsetky i

EP =E, xPX, prevsetky i

XFP, = XF, x PF, pre vsetky f

MP, =M, x PM, prevsetky i

2.3. Kalibracia a uzavretie modelu

Parametre modelu sa ur€ili z input-output tabulky, ktord povazujeme za optimum
Vv bazickom variante. VSetky ceny su rovné jednej, takZe hodnoty sa rovnaji mnoZstvam.
Parametre ajj, @, 1, T ayi Sme ziskali dosadenim tohto rieSenia do rovnic pre medzispotrebu
XC, vyrobné faktory XF, dovoz M, dane arozpédtia XTP adomace konec¢né pouzitic Y
aspiatnym vypoctom.

Model obsahuje spolu 283 rovnic a 302 premennych (ak rozvinieme vetky maticové
premenné). Model potrebujeme upravit tak, aby bol Stvorcovy (kol'ko rovnic, tolko
neznamych), takze devitnast premennych potrebujeme zafixovat’ ako exogénnych. Zvolili
sme dovozné ceny (9-rozmerny vektor), vyvoz (9-rozmerny vektor) acelkové mnozstvo
kapitalu (zlozka dvojrozmerného vektora). Volba prvych dvoch premennych ma logiku
projektu LINK, kde sa ekonometrické modely jednotlivych krajin spajaja tak, ze sa za urcita
krajinu sa pouzivaju exogénne dovozné ceny aurcuju objem dovozu asucasne urcuji
Vyvozne ceny apouzivaju exogénny vyvoz. Celkové mnozstvo kapitalu sme uréili preto, aby
sme nejako ohranicili vyrdbané mnozstvo, €o je obzvlast’ dolezité pri pouziti produkcnej

funkcie s kondtantnymi vynosmi z rozsahu. V tom pripade samotné ceny neur¢uji mnozstvo.
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3. Experimentalne pouZitie modelu
3.1. Vypocet simulacii a sivisiace Upravy modelu

Simul&cie smodelom sme robili v &udentskej verzii programového balika GAMS.
Model sme riesili dvakrdt — raz spdvodnymi exogénnymi premennymi, aby sme overili
spravnost’ formulacie, druhy raz so zvySenymi cenami dovozu.

Pri nelinearnych systémoch rovnic sa postupuje po iteraciach avel'mi dolezity je bod,
z ktorého sa vychadza. Standardne je to nulovy vektor — ten ma ale nevyhodu, Zze ak sa
Vv rovniciach vyskytuji zlomky alebo logaritmy, pri dosadeni vznikaji casto nezmyselné
vyrazy. Tento problém sme najprv riesili (podl'a prikladov dodanych k programu GAMYS)
vynasobenim rovnic so zlomkami (pre ceny produkcie, dopytové funkcie) menovatelom
prislusného zlomku. Ako tcelnejsia sa vSak okrem toho ukazala moznost’ priamo deklarovat
vychodiskové rieSenie.

Taz§im problémom bolo zarudenie konvergencie algoritmu k rieSeniu. Hoci sa do
sustavy rovnic dosadzovalo pdvodné pripustné rieSenie, vzdy sa dramaticky zmenilo. Problém
bol podla viacerych indicii vjeho malg nekonzistentnosti. Pri symetrizacii input-output
tabul’ky vznikli asi v piatej platnej Cislici malé odchylky zo zaokruhlovania. Preto sme
rovnicu pre hodnotu medzispotreby X CP nahradili dvoma nerovnicami, kde sa pripustili malé
relativne odchylky. Geometricky by sa to dalo interpretovat’ ako nadhrada nadroviny tenkou
,»vrstvou‘ ohrani¢enou dvoma nadrovinami (v ktorej strede je pdvodnd nadrovina). Po tomto
sme dospeli k spravnemu rieSeniu, i ked” sme tym vniesli do modelu menSie nepresnosti
(do 0,5 %).

So zavedenim nerovnic stvisi aj potreba zmenit’ rieSiaci modul z rieSenia Stvorcovych
sustav rovnic CNS na hladanie viazanych extrémov (NLP). Do modelu bolo treba doplnit’
ucelova funkciu. KedZe sme mali 283 nezavislych rovnic o283 neznamych (s malou
vyhradou pre rovnicu pre hodnotu medzispotreby), predpokladali sme, Ze tento systém ma
jediné pripustné rieSenie atcelova funkcia, ktort sme tam pridali z dévodou syntaxu pri
formulacii tlohy pre modul MINOSS programu GAMS, nebude ovplyviiovat’ rieSenie.

Keby mal systém jediné rieSenie, bolo by to irelevantné. Ide tu vSak o komplexnu
ulohu, ktord ma (lokalnych) rieSeni viac. Najprv sme skusili nieco, ¢o by malo ekonomicku
interpretéciu - maximalizacia prijmov alebo minimalizécia Stvorcov odchylok cien komodit.
Pri zvySeni dovoznych cien sa vSak ukézalo, ze rieSeni je vela a vol'ba tucelovej funkcie
kone¢né rieSenie posunula do ekonomicky neinterpretovatelnych oblasti. Vysledkom bol
vzrast prijmov, dokonca niekedy a sprakticky nezmenenymi cenami. Tieto rieSenia boli
konzistentné so zadanim Ulohy — nastal tu problém viacnasobnych riegeni. Uloha mala zjavne
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viac nesuvislych oblasti, kde sa tieto rieSenia nachadzali, av§ak nazddvame sa, Ze skutocne
dosiahnutelné rieSenia by mali byt pomerne blizko vychodiskového rieSenia (v tej istej
oblasti). Dosiahnuté vysledky boli pravdepodobne vysledkami posunov do inych oblasti
leziacich v smere gradientu Ucelovej funkcie. Preto sme ako ucelovu funkciu ur€ili stcet
parametrov vy;, takze nezavisi od ziadnych premennych (gradient sa rovna nulovému vektoru)
arieSenie sa hl'add podla tvaru ohraniceni. Potom sme dostali interpretovatel'né riesenie,
ktorého charakteristiky uvadzame v d’alsej casti. Uloha sa vSak vyznaduje zna¢nou
nestabilitou, pretoze pri pokuse dekomponovat’ cenovy Sok sme dostali neinterpretovatelné
rieSenie, resp. algoritmus nekonvergoval k pripustnému rieSeniu. Prezentované rieSenie treba
preto chéapat ako jedno z moznych rieseni modelu, nie ako bezpodmienecnti predpoved'.

3.2. Predpoklady a vybrané vysedky simulécie

Simulacia znazoriiuje zvySenie dovoznych cien v prvych dvoch skupinach (1.
pol'nohospodarstvo a tazba, 2. tazky priemysel) o osem percent. Postupovali sme tak, Ze pre
obe rieSenia (numerické rieSenie povodne Ulohy i Ulohy so zvySenymi dovoznymi cenami)
sme vypocitali percentualne odchylky od vychodiskového rieSenia. Aby sme eliminovali
vplyv nepresnosti formulacie modelu, od percentudnych odchylok rieSenia so zvySenymi
cenami sme odpocitali percentudlne odchylky rieSenia s pOvodnymi exogennymi
premennymi.

Ked’ze premennych v modeli je vela, Gplny vypis rieseni by bol zbytoéne zdihavy
az priestorovych dévodov ho vynechdvame. Hlavné vysledky sl v nasledujucej tabul’ke, kde
su odchylky vyjadrené predponou D pred identifikatorom:

INC Prijmy
-0,025
DXC| Medzispotreba (mnozstvo)
Odberatel |[GROUP1 [GROUP2 GROUP3 |GROUP4 |GROUP5 |GROUP6
Dodavatefl
GROUP1 -0,023 -0,02 0,001 -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP2 -0,023 -0,02 0,001 -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP3 -0,023 -0,02 0,001] -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP4 -0,023 -0,02 0,001| -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP5 -0,023 -0,02 0,001] -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP6 -0,023 -0,02 0,001 -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP7 -0,023 -0,02 0,001] -0,01178 -0,021 -0,019
GROUPS8 -0,023 -0,02 0,001] -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP9 -0,023 -0,02 0,001| -0,01178 -0,021 -0,019
GROUP7 |GROUPS8 GROUP9
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
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GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
GROUP1 | -0,00705 -0,034 0,01
DY Domace konecéné pouzitie
GROUP1 -0,047GROUP2 -0,046|GROUP3 0,013GROUP4 -0,011
GROUP5 -0,024(GROUP6 -0,026|GROUP7 -0,037/GROUPS8 -0,058
GROUP9 0,011
DX Hrubd produkcia
GROUP1 -0,023IGROUP2 -0,02IGROUP3 0,001|GROUP4 | -0,01178
GROUP5 -0,021|GROUP6 -0,019)GROUP7 | -0,00705GROUP8 -0,034
GROUP9 0,01
DXF Primarne faktory
GROUP1 |GROUP2 GROUP3 |GROUP4 |GROUP5 |GROUP6
LABOR -0,016 0,006 -0,161 0,025 0,044 0,051
CAPITAL | -0,05164 -0,03 -0,2| -0,00897| 0,009964| 0,016378
GROUP7 |GROUP8 GROUP9
LABOR 0,081 0,105 0,010077
CAPITAL | 0,047733 0,071457| -0,024
DM Dovoz (mnozstvo)
GROUP1 -0,023IGROUP2 -0,02IGROUP3 0,001GROUP4 -0,011
GROUP5 -0,021|GROUP6 -0,019)GROUP7 | -0,00705GROUP8 -0,034
GROUP9 0,01
DPX Ceny produkcie
GROUP1 0,021|GROUP2 0,019GROUP3 -0,038
GROUP4 -0,013lGROUPS5 -0,001|GROUPSG | 0,001586
GROUP7 | 0,011918GROUPS8 0,031)GROUP9 -0,036
DPF Ceny faktorov
LABOR -0,077 CAPITAL -0,04

Toto je iba jedno z viacerych pripustnych rieSeni. Pouzité metdody nam neumoziuju

Specifikovat’ kompletni mnozinu rieSeni, ktord pravdepodobne tvori konecny pocet
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izolovanych bodov. Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze sa v ngl nachadzaju a ekonomicky
interpretovatel'né rieSenia.

Pri interpretacii vysledkov ekonometrickych modelov je ucelné postupovat’ v smere
vazieb na premenné, ktoré sa v simulaciach zmenili. Tu to nie je také jednoduché, pretoze
vazby vtomto CGE modeli si ovela silnejSie a komplexnegjSie ako v ekonometrickych
modeloch. Aj tak prijmeme tézu, Ze dovozné ceny najpriamejsie ovplyviluju ceny produkcie,
tie mnozstvo produkcie a od toho je odvodeny dopyt po vyrobnych faktoroch.

Vybrali sme rieSenie, kde relativne ceny v prvych dvoch skupinach vzrastli, ale
najviac vzrastli ceny v 6smej skupine, ¢o pravdepodobne stvisi s presunmi v mnozstvach.
Ostatné ceny stagnovali aebo klesali, ngjviac v tretej a deviatej skupine. Délezité je, ze ceny
v prvych dvoch odvetviach vzrastli len asi odva percentné body. Absorbovali teda iba
tvrtinu vonkajSieho Soku - zvySenia cien dovozu.

Mnozstva produkcie sa v tomto rieSeni vyvijali priblizne recipro¢ne k cenam. V prvej,
druhgj a 6smej skupine klesli (opét’ najviac v 6smej), ale produkcia klesala vo vac¢Sine skupin.
Proporcionalne k produkcii odberatel'skych odvetvi klesala medzispotreba a dovoz.

Dopyt po primarnych faktoroch zavisi tak od cien produkcie, ako i od cien faktorov.
Ceny faktorov klesli najviac, ak uvazime, Ze tieto ceny su pre vSetky odvetvia spolocné.
Kedze v dopytovych funkciach po vyrobnych faktoroch vystupuju hodnoty anie
mnozstvd, méze sa dopyt po primarnych faktoroch zvysit, aj ked’ produkcia klesd. Da sa
povedat’, Ze ¢ast’ primarnych faktorov sa presunula z odvetvi snizsiou pridanou hodnotou do
odvetvi svySSou pridanou hodnotou. Preto v niektorych odvetviach, kde klesla hodnota
dovozu prudsie ako hodnota produkcie (¢ize doméca pridand hodnota stipla; najmi v siedme;j
a 6smej skupine), rapidne stupol dopyt po vyrobnych faktoroch (az o 9 percent).

Suma pridang hodnoty Uzko sivisi s prijmami uré¢enymi na domace kone¢né pouzitie.
Tieto prijmy poklesli asi 02,5 %. Domace koneéné pouzitie kleslo vo vsetkych odvetviach
okrem odvetvi 3 a9. Spomedzi tych odvetvi, kde domace kone¢né pouzitie pokleslo, nastal
v odvetviach 4 a5 mensi pokles ako v prijmoch, t. j. Struktdra spotreby sa zmenila g

v prospech tychto odvetvi.
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Zaver

Tato praca popisuje jednoduchy model spocitatelnej rovnovahy (CGE), ktory sme
skonstruovali z Komoditno-odvetvovych tabuliek dodavok apouzitia za rok 1996. Tento
model predpoklada, Zze vtomto obdobi bolo hospodarstvo v rovnovéhe, vyrobné faktory
dokonale mobilné medzi odvetviami a trhovy mechanizmus fungoval idedlne. Na rozdiel od
jednoduchého input-output modelu na§ model pouziva Cobb-Douglasovu produkéntl funkciu
pre pridant hodnotu aCobb-Douglasovu funkciu uZzito¢nosti, takze faktory a produkty sa
mozu substituovat’. Model neurcuje cenovu Uroven, len relativne ceny.

Kompletny model tvori sistava 283 nelinearnych rovnic o283 neznamych. Pre
zaokrihl'ovacie chyby sme niektoré rovnice nahradili dvoma nerovnicami. Pre zmenu
algoritmu sme definovali Gcelova funkciu. Potom sa podarilo overit’ kozistentnost’ modelu so
vstupnymi udajmi. Ako ilustrdciu moznosti modelu sme zvolili simuldciu zvySenia
dovoznych cien v primarnom sektore av tazkom priemysle o osem percent. Takto definovany
systém konverguje k réznym rieSeniam v zavislosti od typu ucelovej funkcie. Zo ziskanych
rieSeni sme vybrali to, ktoré sa dé najlepSie ekonomicky interpretovat’.

Pomocou tohto modelu sme simulovali zvysenie dovoznych cien pol'nohospodarskych
produktov, surovin aproduktov tazkého priemyslu. Relativne ceny tychto tovarov
absorbovali jednu Stvrtinu az jednu tretinu zvySenia dovoznych cien. Nastal mensi pokles
prijmov, pomerne prudky pokles cien vyrobnych faktorov (tieto ceny zodpovedaju priemernegj
mzdovej sadzbe apriemerng Urokove] sadzbe). Struktira vyroby aspotreby sa zmenila
v prospech niektorych odvetvi 'ahkého priemyslu a netrhovych sluzieb, klesol by vSak podiel
niektorych trhovych sluZieb.

Znamena to, ze model aj napriek znacnej vypoctovej nestabilite moZe dat’ racionalne
acekonomicky interpretovatelné vysledky. Dalsi vyskum v tejto oblasti je viak problematicky,
pretoze by bolo treba zamerat’ sa na matematické aspekty konstrukcie modelu a ziskat’ know-

how na konstrukciu vypoctovo stabilnejSich systémov.
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Vychodiskové rieSenie, tis. Sk, ceny roku 1996

Priloha ¢. 1

M edzispotreba
Skupina i ii iii iv % Vi vii viii iX

i 26445299  56195884,9) 124259398 21962745 3168095,63 103533285 179265,756( 1232317,47|  906579,257)

i 220136514 154966488 30004451) 21286539,6 29295824,4] 28135417,4 2129384,72] 13026171,8 12287675,7

ii 2985865,1f  17128360,2] 596638559 12282775 12118348,8) 143244519 753549,265 108839724  9299917,19

iv 4960908,72] 275121016  7876647,31 81846550,8 8780466,26) 18150059,9| 2391395,27| 13056301,8) 10161426,

v 667168,11|  2063327,72]  1881983,64| 415320445 22325297,7| 3420366,66] 570990,101] 7335852,79]  2463145,79

Vi 2141086,37 6069757,13 2603301,25 4219885,72( 3494017,36] 14570053,7| 939276,172] 5067909,97 3110078,42

Vii 1428359,72 5283003,47 2364647,16] 3360919,23| 1636416,78 2871983,74 510956,74] 1791703,53] 16395442 4

viii 1838396,33(  8344090,06 5439320,8] 6669475,5] 3974866,34] 18193848,1| 2945578,46] 20645196,7|  6478119,85)

iX 349416,268)  627844,257|  600871,887| 494883,692( 286414,719( 895102,176| 601925516 646394,47|  2991437,76
Mat, naklady 62830153 278190868 111677680 156276975 85079747 110914610, 11022324| 73685823 64093821
Cista produkcia
Mzdy (praca) 21788890 46073439 29202831 31268936} 18151576} 27613506 8194155 23445083 61130093
Zisk (kapital) 13360541 48695082 18478198 56531623 24723978 48231008 19476210f 48612423 4958842
Dovoz 588314935 139812579 137103508 27156947,1) 3886217,72] 7915564,09] 5034255,13 234352921  1620409,16
Cisté nepr, dane| -4902521,67 48279705,6 17238897,8] -1346874,26] 2353230,99] 5519112,9] -1029818,28 2861472,01] -12815429
Rozpatia 11639797 4 104457598] 44362944,5 -22513252,4]  -789852,5( -12399985] 0] -12581431,7] -575952,861
Zdroje spolu 163548353 665509271 358064059 247374354 133404897| 76193950 42697125,9] 159458661 118411783
Konec¢né pouzitie

Domace konecné pouzitie Vyvoz Zdroje

i 32560584,1f  9301659,08] 163548353

i 180995921 171367741 665509265

iii 133941798] 84681169,7| 358064064

iv 33326601,3 39311906,9( 247374366

v 838054056} 4718159,6( 133404902

vi 26897667  7080913,19( 76193946,3

vii 3517999,66  3535688,03 42697120,5

Viii 70685116,2 14244642,3] 159458651

iX 110415371 502121,547| 118411784
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Priloha ¢. 2
Slbor Sloj3.gms s kddom origindlneho rieSenia.

Podciarknuté ¢asti obsahovali dlhé riadky, ktoré sme z technickych dévodov v tomto vypise
rozdelili. V simulaciach sa zmenili prvé dve zlozky vektora PM na 1.08.

$ONTEXT

K o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - ]
* GAMS | NPUT FILE FOR THE !

* STYLI ZED JOHANSEN MODEL !
* |
* FOLLON NG THE DESCRI PTI ON | N CHAPTR 3 OF THE TEXT !
*  "NOTES AND PROBLEMS | N APPLI ED GENERAL EQUI LI BRI UM ECONOM CS' !
* BY P.DI XON, B. PARVENTER, A. PONELL AND P. W LCOXEN [ DPPW !
* PUBLI SHED BY NORTH HOLLAND 1992. !
* MODI FI ED FOR SLOVAK DATA 1996 BY M BENCI K !
* DATA FROM THE | NPUT- OUTPUT TABLE 1996, BLN SK.

* NEGATI VE OPERATI ON SURPLUS | N HEALTH CARE ETC CONVERTED TO

* A SUBSI DY.

$OFFTEXT

SETS

|  SECTORS /GROUP1 OKEC 1-14
GROUPZ2 OKEC 15-27 AND 37
GROUP3 CKEC 28- 36
GROUP4 COKEC 40 AND 41 AND 60-64 AND 90
GROUP5 OKEC 45
GROUP6  OKEC 50-55
GROUP7 COKEC 65-67
GROUP8 COKEC 70-74 AND 92 AND 93 AND 95

GROUP9 OKEC 75- 85 /

K TAXES / NETTAX NET | NDI RECT TAXES

MARG N TRADE AND TRANSPORT MARGI NS /
f FACTORS / LABOR  WAGES

CAPI TAL OPERATI ON SURPLUS /
ALIAS (1,J);
ALIAS (1,11);
ALI AS (K, T);
ALI AS (F, FF);
PARAVETERS

ALPHA(I,J) SHARE OF | NTERVEDI ATE USE OF COMMODI TY | | N COSTS OF | NDUSTRY J
PHI (F, J) SHARE OF FACTOR | NPUT F | N COSTS OFVALUE ADDED | N | NDUSTRY J
TAU(K, J) RATES OF NET TAX RATES & MARKUPS
MJ(1) | MPORT SHARE OF IND. |
GAMVA(|) CONSUMPTI ON SHARE OF PRODUCT |

* AUXI LI ARY PARAMETERS
EXOE *, J) EXOGENOUS VARI ABLES
XCo(1,J) STARTING VALUES FOR XC

X0(*,J)  STARTI NG VALUES
X00( 1) STARTI NG VALUES
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XFO(F,J) STARTI NG VALUES
XTPO(K, J) STARTI NG VALUES
MD(J) STARTI NG VALUES

TABLE PHI (F,J) EXPONENTS | N COBB- DOUGLAS PRODUCTI ON FUNCTI ONS | N SECTOR

___________________ GOl o GROUPZ . GROP3 GROUP4
GQROUPS GRoPe CA0 Y o GouPs GrROUPY
NETTAX -0.031263873  0.094154343 0.058148719 0.000
_____________ 0.017848939 0.028350437 -0.023551116  0.016913909 -0.097231574
MARG N 0.07422816  0.203711614 0.149641141 -0.08300291 -5. 99E- 03
_____________ -0.636959195  8.23E-08  -0.074367739 -4 37E-03

table exog (*,i) exogenous vectors

_____________ GROPL  GROP2  GROP3  GROUPA
GROUPS GROUP6 GROUP7 GROUPE GROUPY
E 9.301659084 ~171.3677407 84. 68116969 39.31190686 4. 718159597
,,,,,,,,,,,,, 7.080913192 3.535688032 14.2446423 0.502121547
M 1.08 108 1 1.
1 1 1. 1 1

_____________________ GoOpL o2 GROUPS . GROUP4
GROUPS o RoP7 Gops GrOUP9
GroPL 26.445299 56.19588487 1.242593983 21. 96274502 3. 168095626
_____________ 10. 35332845 0. 179265756 1.232317466 0.906579257
GRoUP2 22. 01365139  154. 9664877 30. 00445103 21. 28653957 29. 29582439
,,,,,,,,,,,,, 28.13541736 2.129384716 13.02617182 12.28767571
GRoP3 2. 985865096 17.12836025 59.66385595 12.282775  12.11834884
_____________ 14.3244519 0.753549265 10. 88397238 9.299917186
GRouP4 4.960908718 27. 51210156 7.876647307 81. 84655082 8. 780466263
,,,,,,,,,,,,, 18. 15005992 2. 39139527 13.05630184 10.1614266
GroPs 0.66716811 ~ 2.063327717 1.881983638 4.153204451 22.32529767
_____________ 3.420366662 0.570990101 7.335852787 2.463145794
GROUPE 2.141086367 6. 069757128 2. 603301253 4.219885724 3.494017363
,,,,,,,,,,,,, 14.5700537 0.939276172 5. 067909972 3.110078421
GRopP7 1.42835972  5.283003474 2.364647158 3. 360919229 1.636416779
_____________ 2.871983737 0.51095674 1.791703532 16.39544243
GRouP8 1.838396326 8. 344090056 5. 439320795 6.669475496 3. 974866343
,,,,,,,,,,,,, 18.1938481 2. 945578463 20.64519673 6.478119851
GROUP9 0.349416268 0.627844257 0.600871887 0.494883692 0.286414719
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TABLE X0 (*,J) STARTING VALUES

_________________ GopPi o GROUPZ . o3 GROUP4

QRops o Gop7 Gops GrROUPY
RESOUR 163.5483526 _665.5092652 ~  358. 0640636 247.3743664 133.4049021
76. 1939463 42.69712048 159. 4586506 118. 4117836

CAPITAL 13.360541  48.695082  18.478198  56.531623  24.723978
_____________ 48.231008  19.47621 48.612423  4.958842

IMPORT 8. 83149355 139. 8125789 137.1035082 27. 15694711 3.886217722
,,,,,,,,,,,,, 7.915564089 5. 034255135 23. 43529215 1.620409155

NETTAX -4.902521668 ~  48.27970558 17.23889777 -1.346874261
_____________ 2.353230991 5.519112898 -1.029818284 2.861472009 -12.81542904
MARGN 11. 63979738 104. 4575976 44.36294447 -22.51325237 o
0.7898525  -123.999851 0 -12.58143173  -0.575952861

GAMVA(1) = ZZ("GAMVA", 1)
M) = Zz("MJ', 1) :

$Stitle nodel definition

VARI ABLES
I NC TOTAL NOM NAL HOUSEHOLD EXPENDI TURE
PX(1) PRI CE OF COMMODI TY |
PF( F) PRI CE OF FACTOR F
PM 1) PRI CE OF | MPORT |
X(1) TOTAL DEMAND FOR (OR SUPPLY OF) COWMODI TY |
TOTALXF( F) DEMAND OR ENDOMENT FOR FACTOR F
Y(1) HOUSEHOLD DEMAND FOR COMMODI TY
Xc(1, J) | NTERVEDI ATE | NPUTS OF COWODI TY | TO | NDUSTRY J
XF(F, J) FACTOR | NPUTS TO | NDUSTRY J
M (1) | MPORTS
E (1) EXPORTS
XCP(1, J) CROMN VALUE OF | NPUTS OF COMWODI TY | TO | NDUSTRY J
XFP(F, J) CROM VALUE OF FACTOR F USED I N | NDUSTRY J
YP(I) CROMN VALUE OF HOUSEHOLD USE OF COMMODI TY
EP(1) CROMN VALUE OF EXPORT OF COMMODI TY
MP( 1) CROMN VALUE OF | MPORT OF COMMODI TY
XTP(K, J) CROM VALUE OF TAXS AND MARKUPS ON COMMODI TY J
OVEGA OBJECTI VE FUNCTI ON
* DEVI ATI ONS
DX(1)
DXF(F, J)
DXTP( T, J)
DM(J)
DPX( J)
DPF( F)
DXFP( F, J)
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DY(1)
DYP(1)

DI NC
DXCP( 1, J)
DXC( 1, J)
DVP( J)
DEP( J)

DTOTALXF( F)

EQUATI ONS

| NCOVE
cl Di(1, J)
a2(l,J)
FI D(F, J)
FU(F)
1D(1)
ED(1)
FUD( 1)
DFU( 1)
cc(1)

| MP(J)
11, Jd)
FI (F, J)
TAMK, J)
CP(J)

PN

oF

I NCOME. .

abi(l,J). .

ab2(l,J)..

FID(F,J)..
FU(F) ..
1D(1)..
ED(1)..
FUD(1). .
DFU(1) . .
oc(l). .
*| MP(J) . .
I MP(J). .
1c(1,3). .
FI(F,J)..

DOVESTI C | NCOVE DEFI NI TI ON
COM | NPUT_DEFLATI ON 1
COM_| NPUT_DEFLATI ON 2

FAC_| NPUT_DEFLATI ON

FACTOR USE

| MPORT_DEFLATI ON

EXPORT_DEFLATI ON

FI NAL_USE_DEFLATI ON

DOM_FI NAL_USE

COMODI TY_MARKET _CLEARI NG

| MPORTS

| NTERVEDI ATE_CONSUVPTI ON

FACTOR | NPUTS

TAX_AND_MARKUP

COMODI TY_PRI CES

PRI CE_NORM

OBJECTI VE FUNCTI ON

INC =E= SUM(I, (SUMF, XFP(F, 1)) +

)
SUMT, XTP(T, 1))+ MP(l) - EP(1) ) ) ;

XCP(1,J) =G= XC(1,J) * PX(1) - 6.0E-5 * XCP(l,J) ;

XCP(1,J) =L= XC(1,J) * PX(1) + 6.0E-5 * XCP(l,J) ;

XFP(F,J) =E= XF(F,J) * PF(F) ;

TOTALXF(F) =E= SUMJ, XF(F,J) ) ;
MP(1) =E= M) * PMI) ;
EP(1) =E= E(1) * PX(1) ;
YP(1) =E= Y(1) * PX(1) ;

Y(1) * PX(1) =E= GAMVA(1)*INC
XC(1,3))+E(1) + Y(1) ;

MJ) =E= MJ(J) * [X(J) * 1/ (1 + SUIMT, TAUT,I))] ;

X(1) =E= SUMJ,

MJ) =E= [MXJ) / (1 + SUMT, TAUT, J)))] * X(J) :
XC(1,J) =E= [ALPHA(1,J) / (1+SUMT, TAUT, J)))] * X(J)

XF(F,J) * PR(F) =E= PHI (F, J)*(X(J)*PX(J)-SuM I,
SUMT, XTP(T,J))-MP(J)) ;

XCP(1, J)) -
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TAMK, J).. XTP(K,J) =E= TAU(K, J)*[SUMI1, XCP(II,J))
+ SUM (FF, XFP(FF,J)) + MP(J)] ;

CP(J). . PX(J) * X(J) =E= (SUMI, XCP(l1,J)) + SUMF, XFP(F,J)) +
SUMT, XTP(T,J))) +MP(J) ;

PN. . SUMI, PX(1)) =E= 9 ;

COF. . OMVEGA =E= SUM |, GAMMVA(1)) ;

* CLOSURE

E FX(1)=EXOX"E", 1) ;
PM FX(1)=EXOX"PM', 1) :
TOTALXF. FX(" CAPI TAL") = 283. 067905 ;

*1 NI TI ALI ZATI ON

X00(1) = XO("RESOUR', I)
XFO(" LABCR', 1) X0(" LABOR', 1)

XFO(" CAPI TAL", 1) _ X0(" CAPI TAL", 1)
XTPO(" NETTAX", 1) = XO("NETTAX", 1) ;
XTPO("MARGI N', 1) = XO("MARG N', )
MD(1) = X0("1 MPORT", I)

X. L(1) X00( 1)

XFO("LABOR', 1) ;

XFO(" CAPI TAL", 1) ;
XTPO(" NETTAX", 1) :
XTPO("MARGI N', 1) ;

XF. L(" LABOR', 1)

XF. L(" CAPI TAL", I)
XTP. L(" NETTAX", I )
XTP. L(" MARGI N, I)

M L(1) MD( 1)

PX. L(1) 1

PF. L(F) 1

XFP. L("LABOR', 1) = XFO("LABOR',I) ;

XFP. L("CAPI TAL", I) = XFO("CAPI TAL", 1)

Y. L(1) = X00(1) - SUMJ, Xco(1,d) ) - EL(1) :
YP. L(1) = X00(1) - SUMJ, Xco(l,d) ) - EL(1) ;
I NC. L = SUMI, (X00(l) - SUMJ, XOo(l,Jd) ) - EL(I) ) ) ;
XCP. L(1, J) = xoo(l,d)

XC. L(1,J) = Xco(1, J)

MP. L(1) = M(1)

EP. L(1) = E L(1)

TOTALXF. L("LABOR') = SUM |, XO("LABOR',1)) :
ALPHA(I,J) = XCO(1,J)/ [X00(Jd) * 1/ (1 + SUMT, TAWT, J)))] :

Model SLQJ1 square base nodel / CC, CP, OF, DFU, FUD, |IMP, ID
ED, FI, FID, IC FU, INCOWVE, PN, TAM C D1, CD2/ ;

Solve SLQJ1 M NI M ZI NG OVEGA USI NG NLP;

* DEVI ATl ONS

DX. L(1) = [X L(1) - X0O(1)]/X L(1)

DXF. L(" LABOR", |) [XF.L("LABOR', 1) - XFO("LABOR',1)]/XF.L("LABOR',1) ;
DXF. L(" CAPI TAL", 1) = [XF.L("CAPI TAL", I)- XFO(" CAPI TAL", 1)]/ XF. L(" CAPI TAL", 1)

i:)XTP. L("NETTAX", 1) =[ XTP. L("NETTAX",1)-XTPO(" NETTAX", )]/ XTP. L("NETTAX", 1)
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DXTP. L("MARGI N', ) =[ XTP. L("MARG N', I ) - XTPO(" MARGI N', 1 )]/ XTP. L(" MARGI N', 1)

DM L(1) = [ML(I) - M(1)]/ML(1)
DPX. L(1) = [PX. L(1) - 1]/PX L(I)
DPE. L( F) = [PF.L(F) - 1]/PF. L(F)

DXFP. L(" LABOR', )
DXFP. L(" CAPI TAL", 1) =[ XFP. L(" CAPI TAL", | ) -
XFO(" CAPI TAL", 1)]/ XFP. L(" CAPI TAL", 1) :

DY. L(1) =[Y.L(1)-(X00(1) - SUMJ, XCO(l,J) ) - E.L(I) )]/Y.L(1)
DYP. L(1) =[ YP. L(1)-(X00(1)-SUMJ, XC0(1,d) )-E.L(1) )]/YP.L(1);
DI NC. L =[INC. L-( SUMI, (X00(1) - SUMJ, Xco(l,Jd) )

- ELU)N)D]/INCL ;

DXCP. L(1, J) = [XCP.L(1,J) - XCO(l,Jd)]/XCP.L(1,d3)
DXC. L(1, J) = [XC. L(1,d) - XCo(l,d) J/XC.L(I,d)
DVP. L(1) = [MP.L(1) - MO(I) ]/MP.L(1) :

DEP. L(1) = [EP.L(1) - E L(I1)]/EP.L(1) :
DTOTALXF. L("LABOR') =[ TOTALXF. L("LABOR') -[ SUM I, XO("LABOR',1))]]/
TOTALXF. L(" LABOR') ;

DI SPLAY DINC. L, DXC.L , DY.L, DX L, DXF.L, DML, DXTP.L, DPX L, DPF.L ;

[ XFP. L("LABOR', 1) - XFO("LABOR',1)]/XFP.L("LABOR', 1) ;
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