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1 Cldnok je zhrnutim dizertacnej prdce
s rovnakym ndzvom, za ktord autor
Ziskal druhd cenu v sutazi o Cenu gu-
vernéra NBS pre studentov univerzit
za vynimocnu dizertacnd, pripadne
diplomovi prdcu v oblasti menovej
ekonémie, makroekonémie alebo fi-
nancnej ekondmie. Dizertacnd prdca
bola vypracovand v rdmci projektu
Internej grantovej agentdry Vysokej
Skoly ekonomickej v Prahe - IGA
F4/24/2014 a je dostupnd na http://
isis.vse.cz/lide/clovek.pl?zalozka=7i
d=90149:download_prace=1

2 Medzi najzndmejsie a najvacsie
modely vseobecnej vypocitatelnej
rovnovdhy patri projekt zamerany
na analyzu svetového trhu GTAP
(Global Trade Analysis Project). Tento
projekt disponuje celosvetovym
modelom zahrani¢ného obchodu
zaloZenym na Udajoch z roku 2007.
Pristup k nemu je umozneny cez
volne pristupny program. Dobrou
priruckou na takéto analyzy je
publikdcia [3]. Okrem GTAP existuju
aj dalsie podobne rozmerné modely,
ako napriklad LEITAR, MIRAGE alebo
GOAL. Okrem zahrani¢ného obcho-
du sa CGE modely zameriavajd aj na
polnohospoddrsku politiku [9] alebo
rézne environmentdlne oblasti, ako
napriklad na dopady odlesriovania
[19] alebo zavedenia eko dani vo
vztahu k produkcii CO, v energetike
[12]. Za alternativny smer vyvoja
moZno povazovat financné CGE
modely [22] alebo dynamické CGE
modely [8]. Modely vseobecnej
vypocitatelnej rovnovdhy maju tiez
nezastupitelnt dlohu pri odpord-
caniach pre hospoddrsku politiku
v rozvojovych krajindch [4], kde
7 dévodu nedostupnosti idajov nie
Jje moZné pouzit modely zaloZené na
casovych radoch.
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CGE modely radime do sirokej rodiny modelov vieobecnej rovnovdhy. Ide o statické modely
vdcsich rozmerov pouzivané na analyzu sokov. Sutaznd prdca sa zaoberala CGE modelmi

vo viacerych rovindch. Prvou je teoretickd rovina, v ktorej sa Citatel obozndmi s modelmi
vSeobecnej rovnovdhy, ich konstrukciou a rieSenim. Druhou je aplikacnd rovina, kde sa
sleduje sprdvanie hospoddrstiev eurdpskych krajin prostrednictvom dvoch modelov. Tretou je
analytickd rovina, v ktorej sa ziskané vysledky podrobnejsie analyzuji. Okrem komparativnej
analyzy sa prdca zaoberd aj analyzou citlivosti vysledkov na kalibrdciu modelu, na vstupné

Udaje, na velkost Soku a na spésob vypoctu.

Uvop
CGE (Computable General Equilibrium) modely su
makroekonomické modely zalozené na mikro-
ekonomickych zékladoch. Opisuju ekonomiku
ako celok a pouZzivaju pritom mikroekonomické
vztahy opisujuce spravanie jednotlivych zloziek
hospodarstva. Zvacsa ich predstavuju velké mo-
dely pozostavajuce zo stoviek rovnic zamerané na
sledovanie sokov v ekonomike. Umozhuju sledo-
vat dopady zavedeného Soku na vietky zahrnuté
zlozky hospodarstva, ¢o patri k najvacsim vyho-
dam tohto typu modelov. Udaje pre model sa
vztahuju zvdcsa na jeden rok a model je staticky.
Toto spolu s neistotou, pokial ide o optimélnost
rieSenia, patri medzi ich najvacsie nevyhody.
Motivaciou k napisaniu prace bolo preskimanie
istej vagnosti spojenej s konstrukciou tohto typu
modelov. Viacero publikujucich autorov pristupuje
k takzvanej kalibracii modelu neisto a autor prace
sa pokusil zistit, ¢i by sa nedala vylepsit prostred-
nictvom ekonometrickych odhadov. Na tento tcel
sa pouzili dva rozne CGE modely, ktoré sa aplikovali
na Udaje z 23 eurdpskych krajin. Ziskané vysledky
sa nasledne podrobili analyze citlivosti. Clanok po-
stupne predstavi pouzity analyticky aparat, ziskané
vysledky a typy aplikovanej analyzy citlivosti.
Modely vSeobecnej vypocitatelnej rovnovahy
umoznuiju sledovat dopady zavedenia Soku na eko-
nomiku ako celok aj na jej jednotlivé casti a zavisi
len od tvorcu modelu a jeho zamerania, ako model
zostroji. Modely predstavované v tejto praci po-
zostavaju z desiatich produkénych a spotrebnych
oblasti, pricom bezne pouzivané modely? byvaju
mnohonasobne vacsie a rovnako mbdzu podrob-
nejsie delit ostatné oblasti, napriklad domacnosti
podla prijmovych skupin a podobne.
Matematicky pohlad ukazuje CGE modely ako
Ulohu nelinedrnej optimalizicie. Modely v z3-
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ujme o najlepsieho opisania skuto¢nosti po-
uzivaju mnoho nelinedrnych funkcii. Model sa
stadva sustavou nelinedrych rovnic a v pripade
pouzitia podmienok nezdpornosti aj nerovnic.
Ohrani¢ujuce podmienky su zvacsa v tvare rov-
nic, z ktorych je cast nelinedrna, a vo formulacii
Ulohy su explicitne uvedené niektoré podmienky
nezdpornosti. Pouzitie podmienok celociselnosti
sa neodportca, kedze model by sa mohol stat
neriesitelnym. Podmienky nezdpornosti a dalsie
ohranicenia pochadzaju zvacsa z tedrie a pred-
stavuju ekonomické obmedzenia. Uloha tak ziska
dalsie ohranic¢enia, no mnozina pripustnych riese-
nf sa tym zmensi, co moéZe byt kontraproduktivne.
CGE modely mézeme klasifikovat ako nekonvex-
né ulohy s nelinedrnymi ohranic¢eniami. Nevyho-
dami spojenymi s pouzitim nelinedrnych funkcif
pri specifikdcii modelu vseobecnej vypocitatelnej
rovnovéhy je potencidlna pritomnost viacerych
extrémov a nekonvexnost mnoZiny pripustnych
rieseni. CGE model tak v mnohych pripadoch do-
sahuje lokalne optimalne rieSenie v okolf pdvod-
nej rovnovahy.

MODELY A DATA

Model vieobecnej rovnovahy podava opis diania
ako celku, preto treba tiez ako celok definovat na
tourcenérovnice.V pripade, ze model opisuje celu
krajinu v jednom roku, musime definovat vsetky
vztahy, ktoré sa v danom obdobf v hospodarstve
vyskytuju. Na to nam z matematického hladiska
slizia jednotlivé rovnice. Prvy model VSEMOR2
pozostava z 29 blokov rovnic, ktoré sa podla poc-
tu agregovanych sektorov menia na desiatky az
stovky samostatnych rovnic. Rovnice vychadzaju
z mikroekonomickej tedrie a opisuju dopyt firiem,
domdcnosti, vIady a investicii®, zahranicie, platob-
nu bilanciu, vyjadruju nulovy zisk, prijem domac-
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nosti, vlady a investicif a predstavuju rovnovahu
na trhoch.> Druhym modelom je STDCGE.

Povodné modely VSEMOR* a STDCGE® boli po-
zmenené, aby sa pri analyze mohla v ¢o najvacsej
miere dodrzat zésada ceteris paribus. Oba mode-
ly pracuju s rovnakym tvarom vstupnych Udajov
a davaju formaélne rovnaky vystup. Odlisna je len
ich vnutorna konstrukcia, ¢ize aj vysledky, ktoré
poskytnu, sa budu po obsahovej stranke isit. Pri
pretvarani modelov sluzil ako vzor model STDCGE,
ktory patri k vzorovym prikladom v prostredi
programu GAMS®. Zmeny sa tykali len nac¢ftavania
a exportu Udajov a pouzitych scendrov. Samotny
model ako taky je pouzity v pdvodnom tvare. Vac-
$imizmenami presiel model VSEMOR. Pozmenené
museli byt niektoré rovnice modelu a asi najvac-
$ia zmena sa tykala zavedenia dvoch typov danf.
Rovnako bol poopraveny kéd modelu vzhladom
na formét vstupnych a vystupnych tdajov.

Na Uspesnu tvorbu modelu vseobecnej rovno-
vahy su tak ako na kazdu analyzu potrebné Udaje.
V pripade CGE modelov treba Udaje pred analy-
zou $pecificky usporiadat do takzvanej matice
socialneho Uctovnictva (SAM — Social Accounting
Matrix). Tato matica predstavuje vyvazené nomi-
nalne toky v rdmci ekonomiky danej krajiny alebo
zoskupenia v nejakom obdobi, zvacsa za rok. Iny-
mi slovami predstavuje komplexnu struktlru za-
hfiajucu vietky transakcie v danej krajine a v da-
nom roku. Matica socidlneho Uctovnictva sluzi pri
modelovani na vypocet pociatoCnej rovnovahy.
Riadky takejto matice predstavuju prijmy a stlpce
zodpovedaju vydavkom (princip input-output).
Samozrejmostou je, Ze sucty za jednotlivé riadky
musia byt rovnaké ako sumy za zodpovedajlce
stipce (princip narodného uctovnictva). Docielit
to nie je také jednoduché, ako sa zd3, a preto tre-
ba zvdcsa v rdmci analyzy vytvorit aj samostatnu
a $pecifickél maticu socidlneho G¢tovnictva. Casto
viak zéleZi na zamerani analyzy a hlavne na po-
7adovanom stupni agregacie, a preto si skuseni
analytici tvoria matice SAM sami ¢&i v rdmci ana-
lytického timu.

Empirickd analyza je zavislda od dostupnosti
udajov. V tomto pripade boli dostupné Udaje za
vacsinu eurdpskych krajin a podarilo sa zostrojit
SAM matice za 23 krajin. Primarnym zdrojom bol
Eurostat, konkrétnejsie symetrické input-output
tabulky v delenf produkt*produkt v beznych ce-
nach v narodnej mene vytvorené podla meto-
diky ESA 95. Posledné celoeurdpske kolo tvorby
symetrickych input-output tabuliek prebehlo
v roku 2005. Tabulky sa tvoria v patro¢nych inter-
valoch a tabulky za rok 2010 neboli v ¢ase pisania
dostupné. Vzhladom na komparativne zamera-
nie predkladanej prace su tak udaje za rok 2005
posledné dostupné pre vacsinu krajin. Zdrojom
udajov, ktoré sa nenachadzali v input-output ta-
bulkéch, boli narodné ucty jednotlivych krajin.
Povodné symetrické input-output tabulky su roz-
delené na desiatky kategdrif, ktoré bolo potreb-
né agregovat. Jednotlivé kategorie s oznacené
kodmi podla NACE/CPA a tieto kédy sa tak stali
klucom pri agregéacii Udajov pocas tvorby matice

SAM. Z pévodnych 59 kategorif s kodmi od 01 po
99 sa stalo desat skupin produktov podla prvého
Cisla NACE kodu.

Scendrovd analyza predstavuje posledny krok
pri ziskavani vysledkov prostrednictvom mode-
lu vieobecnej vypocitatelnej rovnovahy po jeho
zostrojeni a nacitani hodnot. Vo vieobecnosti sa
CGE modely pouzivaju na sledovanie dopadov
roznych opatreni, takzvanych sokov. Tieto Soky
sa analyzuju prostrednictvom scenérov. Vysledky
predstavuju percentudlnu zmenu medzi dvoma
rovnovaznymi stavmi pred a po zavedeni Soku do
ekonomiky.

Prvy aplikovany scendr predstavuje zmenu
v podobe zvysenia prijmov vidady z danf, konkrét-
ne zvysenia danového zataZenia o tri percentd.
Tato zmena vsak nepredstavuje pausalnu zmenu
o tri percentudlne body, ale zvysenie aktudlnej
hodnoty o 3 %.

Druhy scendr predstavuje zmenu v marginalnej
propenzite domdacnosti k Uspordm, tiez nazyvanej
hrani¢ny sklon k sporeniu. Ide o zdpornd zmenu
vo vyske 3 % a rovnako ako v predchadzajucom
pripade o relativnu percentudlnu zmenu. Znize-
nie sklonu domacnosti k Usporam by malo zvysit
ich spotrebu, ¢o by sa mohlo pozitivne prejavit na
produkcii sledovanych krajin.

Tretl scendr predstavuje jednoduché spoje-
nie prvych dvoch scendrov, ide o suicasné zvy-
senie ploSného danového zataZzenia a zniZzenie
marginalnej propenzity domacnosti k Uspo-
ram, v oboch pripadoch zhodne o 3 %. Vyuzitie
jednotlivych scendrov na komparativnu analyzu
je nevyhnutné, kedZe je to jediny spdsob, ako
porovnat vysledky ziskané réznymi postupmi
medzi sebou.

KOMPARATIVNA ANALYZA

Porovnanie jednotlivych krajin prostrednictvom
scendrov bude skor vizualne neZ kvantitativne. Na
prezentaciu vysledkov sU pouZité kartogramy’
namiesto tabuliek. Choropletické mapy a karto-
gramy predstavuju graficky sposob porovnania
kvantitativnych Udajov na mape a su vhodné
na vizualizaciu komparativnej analyzy viacerych
krajin. V naSom pripade pdjde o mapu Europy
a jednotlivé Udaje budu predstavovat dopady So-
kov na vybrané oblasti prezentované vyfarbenim
danej krajiny.

Jednym z neprijemnych zisteni v rdmci analy-
zy bola nevhodnost modelov na sledovanie $o-
kov v niektorych krajindch. Pévodnym zamerom
bolo analyzovanie ¢o najvacsieho poctu krajin.
Z dostupnych Udajov sa vsak nepodarilo vytvo-
rit zodpovedajuce matice SAM pre vietky krajiny
a v pripade modelu VSEMOR2 sa ukézali dalsie
dve krajiny ako nevhodné na analyzu bez dal3ich
Uprav. Model tak posluzil na komparativnu analy-
zu 21 eurdpskych krajin. Horsie na tom bol model
STDCGE, ktory poskytoval vysledky len za 14 krajin,
7 ktorych este jedna vypadla a v pripade viacerych
je riesenie len pripustnym ¢i lokdlne optimalnym.
Je to spbésobené pouzitim modelu v pdvodnom
tvare bez Uprav na specifikéd jednotlivych krajin.

3 Primodeloch vseobecnej vypocita-
telnej rovnovdhy sa zavddza pojem
spotreba investicif. Je to vyvolané
potrebou zaviest dynamicky prvok
v podobe investicii do statického
modelu. Oba predstavované modely
vyuzivajd pristup prostrednictvom
virtudlneho agenta, ktory zoskupuje
zdroje domdcnosti, viddy a zahra-
ni¢ia a spotrebuva ich na ndkup
investicnych statkov.

4 VSEMOR2 (VSEobecny MOdel
Rovnovdhy) zostrojeny na Vysokej
$Skole ekonomickej v Prahe je druhym
evolucnym stupriom pévodného
modelu. Samotny model a jeho kéd
vychddza okrem iného z prdc [7],
[11], [20].

5 STDCGE (STanDard Computable
General Equilibrium Model) je
viacsektorovy model otvorenej
ekonomiky vytvoreny N. Hosoem,
podrobne opisany v [7].

6 GAMS — General Algebraic Modeling
System, ¢ize vseobecny algebraicky
modelovaci systém. Program je
vysokourovriovym modelovacim
systémom urcenym na matematickd
optimalizdciu. UmoZriuje zdpis rovnic
valgebraickom tvare a ich riesenie
niektorym zo zabudovanych solverov.

7 Na vytvorenie kartogramov bola
pouZitd sluzba MAPresso.com — Ad-
rian Herzog (2003): MAPresso, Ziirich
(http://www.mapresso.com).
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Prvé dva kartogramy (obr. 1 a 2) zobrazuju do-
pady prvého scenara prostrednictvom oboch po-
uzitych modelov. Sledovanou je najzaujimavejsia
oblast vzhladom na aplikovany scendr. Kartogra-
my tak zodpovedaju percentudlnej zmene v cel-
kovej spotrebe vlady spdsobenej Sokom v podo-
be zvysenia dani o tri percentd. Za krajiny, ktoré
nie su zvyraznené, prislusny model neposkytol
relevantné Udaje.

Prvy pohlad na obrazky naznacuje nesulad
v pocte analyzovanych krajin, ¢o je vysvetle-
né vyssie. Pri druhom pohlade vidno odlisnosti
v mierke predstavujucej farebnost zodpovedaju-
cu percentualnym dopadom na jednotlivé kra-
jiny. Ide o zamer, kedZe to umozni relativizovat
jednotlivé odchylky medzi modelmi a vysledky
su tak navzdjom porovnatelné. Najtmavsia farba
je vo vietkych pripadoch spojena s najvacsim do-
padom a jeho velkost je vzdy v relativnom vztahu
k danym vysledkom.

Zvysenie dani sa na celkovej spotrebe viddy
prejavilo v oboch pripadoch pozitivne, no me-

dzi modelmi odlisne. Pri prvom modeli vyrazne
vystupuju severské krajiny na cele so Svédskom
(1,09 %) a pri druhom sa vyrazne odlisuju kraji-
ny z Pyrenejského polostrova spolu s Finskom
(2,49 %). Stredoeurodpske krajiny st v oboch pri-
padoch akosi v strede, nijako nevynikajy, no ani
nezapadaju. Podobny vysledok je aj v pripade Vel-
kej Britanie (1,92 %).

Dalsia dvojica kartogramov (obr. 3 a 4) zodpo-
vedd opédt najsledovanejSej oblasti pri druhom
scenari. Sledujeme dopady 3Soku v podobe zni-
Zenia marginalnej propenzity domacnosti k spo-
reniu na ich celkovu spotrebu. Pri prvom modeli
sa zmena v sklone doméacnosti k sporeniu na ich
spotrebe prejavila najvyraznejsie opat v sever-
skych krajinach a smerom na juh sa znizovala, pri-
¢om najnizsie hodnoty dosiahla v Grécku (0,35 %)
a Turecku (0,57 %). Pri analyze prostrednictvom
druhého modelu je stav podobny. Spotreba opat
vzrastla najviac v pripade severskych domacnostf
a najmenej v Grécku (0,54 %).V oboch pripadoch
sa domacnosti v Ceskej republike spravali analo-

Obr. 1 a 2 Kartogramy dopadov prvého scendra na zmenu v celkovej spotrebe viddy pre modely VSEMOR?2 (vlavo)

a STDCGE

11 histogram
04
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[] 228 missing values

Obr. 3 a4 Kartogramy dopadov druhého scendra na zmenu v celkovej spotrebe domdcnosti pre modely VSEMOR2

(vlavo) a STDCGE

o histogram
1.7!b—
01 5 H

04
[]222 missing walues
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gicky ako severské. Krajiny na juhozdpade konti-
nentu su pre oba pouzité modely farebne zhod-
né, ¢o zodpoveda relativne zhodnému spravaniu
domécnosti pri oboch modeloch.

Tretia dvojica obrazkov zndzorriuje dopady tre-
tieho scendra na celkovu spotrebu domacnosti
a na celkovu spotrebu vlady. Treti scendr zavadza
do ekonomiky dva 3oky v podobe zvysenia danf
a st¢asného znizenia sklonu domacnosti k spore-
niu. Kartogramy na obr. 5 a 6 porovndavaju dopady
tohto scendra tak, Ze jednotlivé Udaje su za dané
oblasti s¢itané. Znazornuju tak sucasny dopad
dvoch $okov na dve oblasti.

Prvy model poskytuje aj v tomto pripade ob-
dobné vysledky ako pri predchadzajucich dvoch
scenaroch. Severské krajiny reaguju na zavedené
soky v ekonomike najcitlivejsie a smeromnajuh sa
percentudlne zmeny v spotrebe zmen3uju. Druhy
model poskytol opat ocakavané vysledky. Finsko
(7,28 %) s Danskom (4,09 %) zastupujuce severské
krajiny reaguju najcitlivejsie a smerom na juh sa
citlivost znizuje. Vynimku tvorf v tomto pripade
Spanielsko (6,21 %), ktorého vysoké hodnoty su
sposobené vysokou citlivostou spotreby vlady na
zvysenie danf a tym aj jej prijmov. Za povsimnutie
tiez stojf vo vsetkych pripadoch velmi podobna
reakcia Danska a Ceskej republiky.

ANALYZA CITLIVOSTI

Overenie spravnosti a kvality ziskanych vysledkov
sa vykonava pri CGE modeloch prostrednictvom
analyzy citlivosti. Vzhladom na statickost modelov
to predstavuje akusi alternativu k intervalom spo-
lahlivosti. Analyza citlivosti umoZriuje analytikovi
lepsie spoznat model, pochopit jeho fungova-
nie a umozni mu ocakdvat a predvidat spravanie
v roznych situdcidch vzhladom na kalibraciu aj
na pouzité scendre. Analyza citlivosti ziskanych
vysledkov sa vykondvala viacerymi smermi. Prvy
predstavuje pouZitie ekonometrickych odhadov
vybranych kalibrovanych parametrov. Druhy zod-
poveda ohranicenej, ¢iastocne podmienenej sys-
tematickej analyze citlivosti vysledkov modelu na

kalibrované hodnoty. Tretf smer sa zaobera analy-
zou citlivosti na zvolenu velkost Soku a Stvrty na
sposob vypoctu lokdlne optiméalneho riesenia.

Ekonometricky odhad vybranych kalibro-
vanych parametrov predstavuje jeden zo spo-
sobov kalibracie CGE modelu. Pri modeloch vse-
obecnej vypocitatelnej rovnovahy je potrebné
zadat viacero hodnot parametrov — kalibrovat
ich. Vo vacsine pripadov sa kalibracia vykonava
expertnym odhadom alebo na zéklade publiko-
vanych studii. Ekonometrické odhady su zried-
kavé, ¢o je spbsobené najmé problematickym
ziskavanim vhodnych Udajov. Niekedy vsak ani
nie je potrebné kalibrovat prostrednictvom eko-
nometrickych odhadov, kedZe model a jeho vy-
sledky su madlo citlivé na kalibrované hodnoty.
Ekonometricky odhad rovnic je zamerany na rov-
nice pouzité v modeli VSEMOR2 a Udaje za Ces-
ku republiku, konkrétne ide o produkené funkcie
Cobba-Douglasa a o funkcie CES a CET.

Na zaklade ekonometrickych odhadov sa vo
vsetkych pripadoch s jedinou vynimkou dosahu-
ju pri CDPF klesajuce vynosy z rozsahu. Vysledky
odhadov produkenych funkcii CES/CET modelu-
jucich zahrani¢ny obchod priniesli vybornud zho-
du ekonometrickych odhadov prostrednictvom
prierezovych Udajov a povodne kalibrovanych
hodnot. Kalibracia v tomto pripade prebiehala
externe, ked?e model VSEMOR?2 nenacitava tieto
Udaje, ale ocakava ich externu specifikaciu. Zdro-
jom odhadov boli v tomto pripade studie [1], [5],
[6] a [10], ktoré sice neboli zamerané na Cesku
republiku, no poskytovali odhady parametrov da-
nych funkcii. Dobre méze posluzit aj [14] s odhad-
mi za krajiny V4.

Analyza citlivosti na kalibrované hodnoty je
logickym pokrac¢ovanim a rozsfrenim casti zame-
ranej na ekonometrické odhady. Prostrednictvom
ekonometrickych odhadov sme sa snazili odhad-
nut velkost kalibrovanych parametrov a tym zabez-
pecit ¢o najlepsi sulad modelu so skuto¢nostou.
Analyza citlivosti na kalibrované hodnoty dokaze
odpovedat na otazky, ¢i je vobec potrebné snazit

Obr. 5 a 6 Kartogramy dopadov tretieho scendra na zmenu v celkovej spotrebe viddy a v celkovej spotrebe domdcnostf

pre modely VSEMOR?2 (viavo) a STDCGE
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sa presne kalibrovat hodnoty a na aké hodnoty sa
zamerat. Pokial totiz vysledky nie su citlivé na ka-
librované hodnoty, nie je potrebné tieto hodnoty
presne odhadovat. Treba si dat pozor na to, ¢i su
vysledky citlivé alebo i sa niekde nachadza interval
kalibrovanych hodnét, na ktoré su vysledky citlivé.

Pristupy k analyze citlivosti kalibrovanych hod-
not su rézne. Vychadzaju predovsetkym z rozme-
rov modelu a z vypoctovej narocnosti samotnej
analyzy, kedZe sa pri nej riesi zakazdym model
nanovo so zmenenym siborom kalibrovanych
hodnét. Jedno z deleni vychddza z pristupu auto-
ra k samotnej analyze citlivosti a v upravenej po-
dobe je pouzité aj v tejto praci. Podla [21] delime
analyzu citlivosti na ohranic¢enu analyzu citlivosti
(LSA - Limited Sensitivity Analysis), podmienenu
systematickd analyzu citlivosti (CSSA — Conditi-
onal Systematic Sensitivity Analysis) a nepodmie-
nenu systematickd analyzu citlivosti (USSA - Un-
conditional Systematic Sensitivity Analysis). Podla
tohto delenia sa vykondva ¢iastocne podmienend
systematicka analyza citlivosti. Postupne sa menia
vzdy dvojice kalibrovanych hodnét v rozmedzi
velkostizodpovedajucich obmedzeniam na zakla-
de ekonomickej tedrie. Tento postup sa aplikoval
na vsetky analyzované krajiny prostrednictvom
oboch modelov pri vietkych scendroch.

Vysledky ukazali vyssiu citlivost vysledkov zis-
kanych modelom VSEMOR2 na kalibrované hod-
noty ako v pripade modelu STDCGE, pri ktorom
si zasluzi pozornost minimalna az nulova citlivost
modelu na kalibrované hodnoty. Z praktického
hladiska je to vyhodny stav, kedZe sa v podstate
nemusime zaoberat externou kalibraciou, ked
pre akékolvek hodnoty dédva model rovnaké vy-
sledky. Teoreticky pohlad uz nie je taky priaznivy.
Staci si uvedomit, ze v rdmci analyzy citlivosti sa
menili parametre substitlcie a transformécie za-
hrani¢nych a domdcich tovarov. Dalo by sa pred-
pokladat, Ze takéto zmeny sa prejavia na spotrebe
alebo aspor v oblasti zahrani¢ného obchodu, no
nestalo sa tak.V pripade analyzy zaloZzenej na mo-
deli VSEMOR2 stoji za zmienku predovsetkym pri-
tomnost zlomu a extrémov v blizkosti literatirou
odporucanych hodnot pre kalibraciu. Tak ako pri
komparativnej analyze, aj pri analyze citlivosti sa
severské krajiny spravali podobne.

Analyza citlivosti modelu na velkost $oku sa
pri oboch modeloch neodchylila od ekonomic-
kych predpokladov. V oboch pripadoch prinieslo
zvysenie dani zvysenie vladnej spotreby a znize-
nie sklonu domécnostf k sporeniu zvysenie ich
celkovej spotreby. Pri modeli STDCGE vlddna
spotreba reagovala pri prvom scendri citlivej-
Sie a spotreba domdcnosti reagovala v pripade
druhého scenéra pri oboch modeloch priblizne
rovnako.

Analyza citlivosti vysledkov na sposob rie-
Senia vychadza z moznosti rieSit modely vie-
obecnej vypocitatelnej rovnovahy viacerymi
postupmi. V prostredi programu GAMS je mozné
tieto modely riesit troma sposobmi, pricom kazdy
z nich ma svoje vyhody a nevyhody. Prvym analy-
zovanym sposobom riesenia je formulovanie mo-
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delu v tvare Ulohy nelinedrneho programovania
(NLP = Nonlinear Programming). Uloha mé v tom-
to pripade umeld Ucelovu funkciu a ohranicenia-
mi su vietky rovnice modelu. Model mozno riesit
viacerymi algoritmami, ktoré st podrobnejsie opi-
sané v [2]. Pouzity program GAMS umozniuje riesit
Ulohu NLP prostrednictvom riesitelov — solverov
CONOPT, MINOS a SNOPT. Druhym je formuldcia
modelu ako nelinedrnej sustavy s ohranicenia-
mi (CNS - Constrained Nonlinear System), kde je
model v Stvorcovom tvare, a obdobne v tretom
pripade preformulovanim na zmiesand Ulohu
o komplementarite (MCP — Mixed Complementa-
rity Problem).

Vysledky naznacili vyssiu citlivost modelu
VSEMOR?2 na zvoleny sposob riesenia a v pripade
rieSenia prostrednictvom NLP aj na vyber riesite-
la. Pri modeli STDCGE to bolo trocha inak. Model
ako taky je malo citlivy na vyber spbsobu riesenia,
no riesenie malokedy dava dobry vysledok. Iny-
mi slovami, pokial uz dostaneme vysledok, tak sa
medzi spdsobmi riesenia lisi minimalne. Zaujima-
vym vysledkom boli odlisnosti medzi rieSeniami
ziskanymi pre rézne solvery pri rieseni modelu
VSEMOR?2 prostrednictvom NLP. Vysledky vyzerali,
akoby jednotlivi riesitelia zastavali odlisné ekono-
mické tedrie. MoZe to byt Ciastocne spdsobené
nekonvexnostou mnoziny riesent, ktord si mozno
predstavit ako viacrozmerného morského jezka,
nachadzajuceho sa v akejsi bubline predstavu-
jucej ekonomické obmedzenia modelu, pricom
este bublina moéze byt mensia ako jezko a niekto-
ré rieSenia su tak nepripustné.

Dalsim zaverom moze byt odporicanie na
konstrukciu CGE modelov. Vzhladom na pocet
a najmé komunikativnost riesitelov je na Uvod
dobré konstruovat model ako ulohu NLP. Solvery
su v tomto pripade velmi komunikativne a aky-
kolvek problém s modelom nie je ndro¢né najst
a opravit. Hotovy model je nasledne vhodné pre-
formulovat na ulohu MCP alebo CNS z viacerych
ddévodov. Prvym a pri rozmernejsich modeloch asi
najdolezitejsim je rychlost vypoctu. Ta je pri NLP
akceptovatelnd pri beznej analyze, no pre kvalit-
nu analyzu citlivosti modelu uz nevyhovuje. Tu
sa skutocne prejavia rozdiely v rychlosti vypoctu.
Dalsim, pre analytika trocha alibistickym dévo-
dom je nemoznost pochybovat o vysledkoch, ked
riesitelia davali pri NLP odlisné, no matematicky
rovnako dobré vysledky. Pri MCP a CNS je mozné
riesit Ulohy viacerymi riesite/mi, no ti funguju skor
komplementarne — kde jeden zlyha, druhy doka-
7e ndjst vysledok. Potvrdilo sa to aj v nasom pripa-
de, ked CONOPT nedokazal ulohy vyriesit a solver
PATH si s nimi poradil.

ZAVER

Pocas vypraclvania dizertatnej prace vzniklo
viacero prispevkov [15], [16], [17] a [18] z oblasti
CGE modelov. Moznym dalsim pokracovanim je
obdobna komparativna analyza na aktudlnejsich
Udajoch, analyza zaloZend na neagregovanych
Udajoch alebo na regionélnych input-output ta-
bulkéch [13].
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