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Uvod

Provadéni ekonomickych experimentii se z ptivodnich nesmélych pokust postupem v
¢asu promeénilo v samostatnou a pomérné rozsdhlou védni disciplinu, kterou nazyvame
experimentalni ekonomie. Jeji vyznam ve svété neustale narista a jsou postupné roz-
vijeny moznosti provadéni ekonomickych experimenti. O tom ostatné svédéi mnozstvi
knih a védeckych ¢lanki, experimentalni ekonomii se dokonce vénuje impaktovany veé-
decky ¢asopis. Vyznamnym milnikem ve vyvoji experimentéalni ekonomii bylo udéleni
Nobelovy ceny profesoru Vernonu L. Smithovi za aplikaci laboratornich experimentii
jako nastroje empirické analyzy ekonomickych jevii.

Zatimco experimenty v rozsahu fadové desitek lidi jsou dnes pomérné bézné, provadéni
experimentu ¢itajicich stovky tcastniki stale ziistava pomérné vzacné. Takové experi-
menty by ale mohly pfinést zajimavé vysledky. Experimenty velkého rozsahu je ptritom
technicky mozné uskutecnit pomoci modernich komunika¢nich technologii, predevsim
internetu.

DSGEgame, jejiz vyvoj zacal na Fakulté ekonomické Zapadoceské univerzity v Plzni v
roce 2009, je software primarné zaméreny na ekonomické experimenty velkého rozsahu.
Puvodni verze umoznovala vytvareni modelu dvousektorové evolu¢ni ekonomiky, tedy
ekonomiky s vyrobci a spotiebiteli, ktefi obchoduji na trzich spotiebniho a kapitalového
zbozi, prace a trhu uvért a uspor. V realném zivoté se vSak v ekonomice setkavame s
dalsimi vyznamnymi ,hraci“, které vstupuji do prakticky kazdé smény. Jednim z nich
je stat, ktery ovliviiuje ekonomiku vybirdnim dani, vyplacenim transferi a vladnimi
nakupy. Dalsim z nich je centralni banka, které provadi svoji ménovou politiku. Protoze
vliv obou téchto instituci na zivot kazdého z nés je nesporny, myslenka zahrnout jejich
pisobeni i do DSGEgame je pfirozena.

Dalsim vyznamnym faktorem je, zvlasté na tzemi Evropské unie, proces ekonomické
integrace, ve kterém se postupné propojuji jednotlivé ekonomiky. Dochazi k vytvareni
spolecnych trhii, volnému pohybu pracovnich sil a v konecné fazi k vyvareni ménové

unie. V dnesnich dnech pak mizeme mluvit i o zérodcich fiskalni unie. Ekonomické



experimenty by tedy mély zahrnout i tento prvek. Do DSGEgame bylo tedy implemen-
tovano rozsifeni, které umoznuje vytvareni oddélenych ekonomik, propojovani trhi,
existenci devizovych trhu a jako vrchol integra¢niho procesu piechod dvou ¢i vice eko-
nomik na spole¢nou ménu. Soucasné je mozna i postupna reverze integra¢niho procesu,
tedy névrat ke spole¢nym ménam i pfeméné trhi ze spole¢nych na narodni.

Tato diplomové prace si tedy klade nasledujici cile:

navrhnout rozsiteni DSGEgame o prvky oteviené ekonomiky a vladni intervence,

popsat objektovy névrh rozsifeni a navaznosti na stavajici model,

implementovat rozsifenou funkcionalitu,

doplnit administratorské rozhrani o prvky fizeni této funkcionality,

navrhnout moznosti dalsiho rozsifeni hry.

Protoze soucasna verze software neobsahuje fadu potencialné zajimavych moznosti, ob-
sahuje tato prace kapitolu |5/ s podrobnym popisem dalsich moznosti rozsiteni. V kazdé
subkapitole najde ¢tenar struény popis ekonomického fundamentu dané problematiky
a popis implementace do DSGEgame. Protoze v ramci diplomové prace neni mozné po-
skytnout rigorézni a komplexni vyklad siroké ekonomické problematiky, jako jsou vladni
zasahy, modely s prekryvajicimi se generacemi, kapitalova struktura nebo teorie verejné
volby a volebnich systémi, jsou v kazdé ¢asti popsédny aspekty nutné pro implementaci
daného rozsiteni a vliv na stavajici funkcionalitu. Pro prehlednost vykladu a v souladu
s tezi, ze obrazek, fekne vice nez tisic slov, je fada teoretickych pasazi doplnéna gra-
fickym zakresem. U rozebiranych problematik je uveden odkaz na literaturu, ze které
si miize laskavy ctenar doplnit své znalosti. Vzhledem k Sitce popisované problematiky
neni prace explicitné délena na praktickou cést, ale teoreticky a prakticky pohled na
problematiku nalezne ¢tenar v kazdé subkapitole.

Ostry provoz DSGEgame zacal v zaii roku 2010, kdy byla nasazena jako soucast vy-

uky v rdmci zakladniho a pokrocilého kurzu mikroekonomie a v pfedmétu Hospodérska



politika. Aktivné se do hry zapojila necela tisicovka studentu prezen¢niho a kombino-
vaného studia, ktefi byli rozdéleni do Sesti zcela autonomnich ekonomik. Po zhodnoceni
béhu systému byly provedeny nékteré zmény v objektovém névrhu i datovém modelu
hry, které jsou zdivodnény a popsany v subkapitole V letnim semestru akademic-
kého roku 2010/2012 hru hrali studenti zékladniho a pokrocilého kurzu makroekono-
mie, pfedmétu Mezinarodni finance a Svétova ekonomika. V tomto semestru jiz byly
ekonomiky integrovany a obsahovaly i prvky statnich zasahti a monetarni politiky. V
akademickém roce 2011/2012 byla DSGEgame soucasti vyuky stejnych predméti jako
v pfedchozim, vyjimkou byl pfedmét Svétova ekonomika.

DSGEgame je od roku 2011 evidovan jako software v databéazi RIV. Pro Fakultu eko-
nomickou to znamena zisk 21,764 RIV bodii, coz je tfeti nejveétsi pocet ze vSech hod-
nocenych aktivit v tomto akademickém roce. Zdrojovy kod DSGEgame mé v soucasné
dobé necelych 20 tis. radku.

Hra je dostupna na webové adrese <dsgegame.zcu.cz>.



1 HETEROGENITA ROLI EKONOMICKYCH SUBJEKTU

1 Heterogenita roli ekonomickych subjektt

V ptuvodni verzi DSGEgame mély vSechny subjekty pridélenou stejnou roli. Mély préavo
vyrabét a spotiebovavat zbozi, nakupovat a vyrabét kapitalové zbozi, nabizet i poptéa-
vat praci a pouzivat vlastni praci k vyrobé. Rovné podminky existovaly i v pristupu
na trh Gvért a tspor. Béhem hry postupné dochézelo k déleni subjekti na ty, které
vystupovaly v roli vyrobcu (poptéavaly praci), a téch, které se chovaly jako zaméstnanci
(nabizely praci a za ziskané penize nakupovaly spotiebni zbozi). Dilezitym faktorem
tohoto rozdéleni je, Ze nedoslo k jeho vynuceni ,institucionélné neboli piikazem ze
strany administratora, ale bylo ¢isté aktem svobodné volby hract. Rozhodnuti bylo
zalozeno predevsim na ochoté nést riziko a také na case, ktery byli hraci ochotni hte
vénovat (role vyrobce je na rozhodovani hraci obvykle casové naro¢néjsi). Hlavnim
zamérem implementace heterogenity roli ekonomickych subjekti je snizeni poctu zada-
vanych rozhodnuti pro vyrobce i spotiebitele. Dalsim motivem byla samotna moznost
implementace vladnich a monetarnich intervenci, nebot bylo nutné umoznit samotnou

existenci subjekti, ktery by reprezentovaly vladu a centralni banku.

1.1 Role subjekti

V této subkapitole jsou popsany jednotlivé role, které mohou byt subjektim nyni pii-

déleny, a jejich postaveni v DSGEgame.

Podnikatel

Podnikatel je role, ktera odpovida roli vSech hracia v puvodni verzi DSGEgame. Ma
moznost vyroby spotfebniho a kapitalového zbozi, oba tyto druhy mitze i poptavat.
M4 moznost nakupovat i prodavat praci a pouzivat vlastni praci ve vyrobé. Hlavni
vyhodou ekonomiky, ktera se sklada s podnikateli, je snadny vypocet numerické apro-

ximace optimalni trajektorid] V p¥ipadé optimalni trajektorie podnikatel totiz pouziva

Vypodet lze jednoduse realizovat napiiklad v Matlabu.



1 HETEROGENITA ROLI EKONOMICKYCH SUBJEKTU

pouze vlastni préci, spotiebovava zbozi v objemu odpovidajicim jeho vlastni vyrobé a
pouziva kapitalové zbozi v mnozstvi, které difve sdm vyrobil. V pfipadé rozdéleni na
vyrobce a spotiebitele je pak nutné uvazovat naptiklad mnozstvi subjekt nabizejicich
praci a konkurujicich si vyrobei] Dalsi vyhodou je moznost srovnavani mezi vysledky

experimentu ziskanych z nové verze a vysledky ze staré verze.

Vyrobce

Role vyrobce se od podnikatele 1isi v tom, ze hrac¢ hrajici roli vyrobce zastava funkci
manazera firmy. Jeho tikolem je maximalizace zisku, obratu ¢i obdobného ekonomického
kritéria. Vyrobce vSak aktivné nenakupuje spotiebni zbozi za ti¢elem spotieby ani nema
zéddny disponibilni ¢as, ktery by mohl vlozit do vyroby nebo prodat na trhu prace jinému
vyrobci. Role vyrobce je tedy jednodussi nez role podnikatele.

V pripadé bodovani vyrobcti za penézni veli¢iny se vSak pii experimentu v letnim
semestru akademického roku 2010/2011 objevil problém s tezaurovanim ziskt. Firmy
hromadily penézni prostiedky a ty se nevracely zpét do ekonomiky. Praktickym fesenim
této situace muze byt povoleni nakupu spotfebniho zbozi vyrobctim. Tyto spotiebni
vydaje by pak reprezentovaly utracené dividendy akcionéri firem. Slozitost rozhodovani
vyrobci se ale nezvySuje na puvodni tiroven, protoze v tomto pripadé uzitkova funkce
byla funkci pouze jedné proménné, kterou je intuitivné snadnéjsi optimalizovat. Hraci
by pouze rozhodovali o rozlozeni spotieby v ¢ase, coz odpovida ¢asovému rozdéleni

vyplaty dividend]

2Nestadi uvazovat pocet subjektt v ekonomice, ale je nutné poéitat s tim, kolik hra¢a bude v daném
kole doopravdy hrat a kolik jich bude neaktivnich, protoze to ovlivni relativni ceny prace a zbozi a tim
i podminky pro optimalizaci zisku firmy.

3V praxi o vyplacenych dividendach vzhledem k zisku zpravidla rozhoduje piedstavenstvo akciové
spole¢nosti. Tato situace je mozna i v DSGEgame jako soucast zavedeni vlastnické struktury firem.

Tyto moznosti jsou zkoumény v subkapitole na strané

10



1 HETEROGENITA ROLI EKONOMICKYCH SUBJEKTU

Spotrebitelé

Spotiebitelé vystupuji jako nabizejici na trhu prace a jako poptavajici na trhu spotieb-
niho zbozi. Dale maji moznost vyuzit trhy finan¢nich aktiv. Vyrobci i spotfebitelé v
DSGEgame maji ptistup na stejné trhy finanénich aktiv. Divodem je, ze vSechny tyto
trhy jsou stejné rizikovd’} Bodové hodnoceni spotiebitelii se obvykle pocita jako kom-
binace mnozstvi spotfebovavanych statki a mnozstvi disponibilntho casu, ktery nebyl
vyuzit k praci.

Spotiebitel tedy provadi méné rozhodnuti nez vyrobce.

Centralni banka a komeréni banky

Existence centralni banky znamena zasadni zménu fungovani finan¢niho sektoru v
DSGEgame. V puvodni verzi sména probihala na principu penéz s nucenym obéhem.
Existovala jedna penézni jednotka, kterou byly subjekty nuceny vyuzivat v jakékoli
sméné. Tato penéZni jednotka nebyla kryta Zadnymi readlnymi aktivy (v piipadé DSGE-
game by jako takové aktivum mohlo slouzit pouze spotfebni nebo kapitalové zbozi, fi-
nanéni systém ve svété byl difve zaloZen na penézich krytych zlatem nebo stiibrem [15]).
Protoze vsak v systému neexistovala centralni banka, objem penézni zasoby se po celou
dobu hry neménil a Grokové mira byla dana ¢isté rozhodnutim subjektii o nabidce a po-
ptavce financ¢nich prostfedkii. Samotny systém tvorby trokové miry je pomérné blizky
rakouské skole. [16]

Protoze vSak ve vSech soucasnych statech existuji centralni banky, které realizuji svoji
ménovou politiku, je tento podstatny aspekt nutné zavést i do DSGEgame. Na grafu
vidime vyvoj objemu penézniho agregatu M1 v Ceské republice [1] Jeho hodnota je
na konci tinora 2012 oproti lednu 2002 trojnésobna. V realité tedy dochazi k velmi
vyznamnym zménam penézni zésoby, coz by méla reflektovat i DSGEgame.

Samotné vytvoreni tohoto druhu subjektu je v zasadé jednoduché. Tento subjekt ma

4Dluh je totiz véritelem splacen vidy. Pokud dluznik nem4 dostatek finan¢nich prostiedki, dostava

se s hotovosti do minusu [13]

11



1 HETEROGENITA ROLI EKONOMICKYCH SUBJEKTU

Obrazek 1: Vivoj ménového agregatu M1 v CR (zdroj dat: [2])
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moznost pristupu na trhy finan¢nich aktiv a neni na néj aplikovidno zadné omezeni
nabidky penéz. To predstavuje neomezenou moznost emise penéz centralni bankou ,,z
niceho®.

V dnesnich demokratickych statech pak existuje zpravidla dvoustupnovy bankovni sys-
tém. Jeho prvni stupen tvori centralni banka, druhy stupen pak komerc¢ni banky. Pojeti
komer¢ni banky v DSGEgame lze vyjadrit jako instituci, kterd shromazduje penézni
prostfedky od ostatnich subjekt a z téchto finan¢nich prostiedki pak dalsim subjekttim
poskytuje uvéry. Subjekty si tedy jiz neptjcuji pfimo mezi sebou, ale prostiednictvim

mechanismu komerénich bank.

Rozdéleni trhi finan¢nich aktiv Pro funkci komerénich bank, které jsou popsény
déle, je potfeba rozdélit trh tvéra a dspor na dva trhy - trh avéra a dspor. Divodem

tohoto rozdéleni je princip tvorby ziskil komerénimi bankami. Pokud by komeréni banky

12



1 HETEROGENITA ROLI EKONOMICKYCH SUBJEKTU

pijcovaly penize za stejnou drokovou sazbu, kterou vyplaceji subjektiim nabizejicim
uspory, pak by dosahovaly nulového zisku. Proto je nutna existence dvou samostatnych
trhii, aby mohly vzniknout dvé trzni ceny, neboli dvé trokové miry.

Uéelem trhu tspor je shromazdovat volné finanéni prost¥edky od spotiebiteli, vyrobet
a podnikateltt komercénimi bankami. Takto ziskané finan¢éni prostiedky poté komeréni
banky zaptij¢uji na trhu uveért. Intervence centralni banky pak probihaji na obou téchto

trzich.

Intervence centralni banky Pro funkci centralni banky neni rozdéleni téchto trhi
nutné, protoze centralni banky z principu véci neméa potiebu vytvaret penézni zisk z
rozdilu trokovych sazeb. Tradi¢né je za primarni cil centrélni banky povazovana péce
0 cenovou stabilituﬂ Centralni banka tedy muze hypoteticky provadét informaci i na

yjednotném® trhu uvéra a uspor zvySovanim nabidky ¢i poptéavky.

Vlada Dalsim vyznamnym subjektem v ekonomice, ktery se v puvodni verzi hry

nevyskytoval, je vlada. Moznosti zasahu statu do ekonomiky jsou popsany v kapitole

5Napiiklad podle Zakona o Ceské narodni bance miiZe centralni banka podporovat cile hospodarské

politiky vlady, nesmi v8ak byt porusen primarni cil, tedy péce o cenovou stabilitu. [23]

13



2 BINARNI A TRIANGULARNI VLADNI INTERVENCE

2 Binarni a triangularni vladni intervence

Nyni si popiSeme implementaci vladnich zésaht. Nejprve se ale pozastavme nad sa-
motnym pojmem binarnich a triangularnich vladnich zasahti a popisme si rozdil mezi

nimi.

2.1 Podstata binarnich a triangularnich vladnich intervenci

S obecnou typologii vladnich intervenci se v literature obvykle moc ¢asto nesetkavame.
Intervence se obvykle déli na konkrétni druhy, ale chybi obecné schéma, které by statni
zasahy jasné rozdélovalo. S rozdélenim vladnich zasahti na binarni a triangularni pfisel
americky ekonom rakouské skoly M. N. Rothbard, nepochybné jeden z nejnadanéjsich

ekonomu 20. stoleti.

Autistické vladni intervence

Autistickymi intervencemi rozumime takové intervence, které znamenaji piikaz nebo
zékaz néjaké ¢innosti podnikateli, vyrobci nebo spotiebiteli. Mezi takové intervence
bychom mohli oznacit zakaz migrace subjektu z jedné ekonomiky do jiné. Vldda zaka-
zuje urcité skupiné osob (pfedevsim rezidenttim uré¢ité zemé), aby migrovali do uréité
ekonomiky nebo naopak aby migrovali z urcité ekonomiky. Vldda piimo v dusledku
autistické intervence neziskéva zadné finan¢ni prostiedky, protoze ty jsou az vedlejsim
efektem autistické intervence. Autistické intervence nehraji zdaleka takovou roli jako

triangularni a predevsim binarni intervence.

Binarni vladni intervence

Binarni intervenci rozumime vztah mezi dvéma lidmi. Nejcastéji v souvislosti se statnimi
zasahy jsou zucastnénymi tohoto vztahu na jedné strané spotifebitel, podnikatel nebo
vyrobce, na druhé strané vlada. Vlada si vynucuje vyplaceni urcité ¢astky, aniz by pfimo
za ni poskytla néjakou ekvivalentni nahradu. Tento akt se obvykle nazyva zdanéni a

tato ¢astka zpravidla neni otédzkou dobrovolné volby poplatnikii, protoze za odmitnuti

14



2 BINARNI A TRIANGULARNI VLADNI INTERVENCE

této platby ¢i jeji nevyplaceni v plné vysi byva zpravidla trestano napt. podminénym
¢ nepodminénym odnétim svobody.

V DSGEgame jsou dané spocitany a odec¢teny automaticky, subjekt tedy nemé moznost
se placeni dani vyhnout nebo je né&jakym zpusobem kratit (stejné jako neméa moznost

vyhnout se splaceni avéru).

Triangularni vladni intervence

V pripadé triangularnich intervenci vlada vstupuje do smény dvou jinych subjektii.
Pokud je triangulédrni intervence uc¢inné, pak sména probéhne za jinych podminek,
nez za kterych by probéhla bez vladni intervence. Piikladem triangularni intervence je

regulace trzni ceny.

2.2 Binarni intervence: danovy systém

Model danové soustavy v DSGEgame vychazi z redlného systému vybéru dani, ktery
je bé&Zné vyuzivin v mnoha statech. Zacnéme nejprve definici pojmu dan. Dané v
soucasné dobé predstavuji ,penézni, povinné, nendvratné platby do verejného rozpoctu,
které se vybiraji na zdkladée mocenské povahy stdtu, tzn. na zdkladé zikona. Dan je platba
netucelovd, neekvivalentniho charakteru, pravidelné se opakugjici, s presné urcenou vysi
sazby.“ [12, s. 65|

Vliv vlady a dani na fungovani ekonomiky si muzeme vyjadiit napiiklad pomoci poméru
piijmu z dani vzhledem k HDP. Data pro Ceskou republiku a tii vyznamné evropské
ekonomiky (Spojené kralovstvi Velké Britanie a Severnfho Irska, Némecko a Francii)
jsou na obréazku [2| Vidime, Ze tento pomér se pohybuje mezi 30 az 45 %. Dané tedy
maji bezesporu velmi vyznamny vliv na vyvoj narodnich ekonomik.

Povinnost platit dan je obvykle spojena s ekonomickou ¢innosti subjektu, jako je ndkup

zbozi, poskytnuti ivéru, prodej prace & vytvoreni ziski?l V DSGEgame jsou zaznamy o

6K tomuto tvrzeni existuje vyjimka v podob& dané z hlavy, ktera znamen4 rovnou povinnost platby

vess
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2 BINARNI A TRIANGULARNI VLADNI INTERVENCE

Obrazek 2: Pomér dani k HDP (zdroj dat: [7])
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ekonomické ¢innosti subjektii dany toky penéz, které popisuji vSechny ekonomické akti-
vity subjekti. Vypocet dané tedy muze byt zaloZen na analyze toku penéz jednotlivych
subjekt.

Model danové soustavy, ktery byl implementovan do hry, je na obrazku [3] Pro potteby
kazdé dané jsou filtrovany penézni toky kazdého hrace a z nich jsou vybiradny toky
relevantni pro kazdou konkrétni dan. Tento proces je znézornén Sipkou s ¢islem 1. Toky
jsou filtrovany pomoci polozky popis ptvodu, kterd je popsana v subkapitole [L.] a
podle polozky id druhu trhu. Ta oznacuje druh trhu, se kterym je tok penéz svazéan.

Napriklad v pripadé dané ze mzdy bude mit popis pivodu hodnotu prodej a id druhu

[I'7, s. 335] Pfesto byla do hry implementovana i tato moznost, protoZze experimenty s dani z hlavy
by mohly vést k zajimavym vysledkiim ohledné vlivu této dané na ekonomiku. Déale existuji majet-
kové dané, které jsou svazany s ekonomickou ¢innosti subjektu v minulosti. V praxi jsou realizovany
predevsim v podobé dani z nemovitosti. Protoze ale v béznych ekonomickych modelech subjekty na-
koupené zbozi ,neukladaji do vlastnictvi“, ale ihned spotiebovévaji, tento typ dani pro DSGEgame

nenf podstatny.
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2 BINARNI A TRIANGULARNI VLADNI INTERVENCE

Obrazek 3: Model danového systému (zdroj: vlastni)
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trhu hodnotu trh préce. Tato dvojice idaju jednoznac¢né identifikuje druh transakce.

V pripadé oteviené ekonomiky je pak rozhodujici seznam rezidentii ekonomiky k da-

nému kolu. Tzv. spole¢ny trh, ktery bude popsén v kapitole [3| nenf z principu svazan s

jednou konkrétni ekonomikou, ale s nékolika ekonomikami. Kazdy stat tedy dani trans-

akce téch subjekti na spole¢ném trhu, které jsou jeho rezidenty. V realité by sice subjekt

v

nost pro firmu na tzemi statu B a byl danén statem B. V pfipadé trhu s Walrasovym

aukcionafem ale neni mozné urcit, které firmé prodal ktery spotfebitel praci, a tato
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2 BINARNI A TRIANGULARNI VLADNI INTERVENCE

myslenkové konstrukce ztraci vyznam. Pro jiné druhy aukci, jako tfeba double auction
nebo posted offer, by vSak realny vyznam méla.

Polozka koeficient urcuje nasobek, kterym je nasobena polozka zakladu dané. Jeji
vyznam lze snadno objasnit na pfikladu dané ze spotieby. Pokud by ji platil piimo
spotiebitel ze svého dichodu (a nikoli v cené zbozi, jak je tomu v realité), pak je hodnota
toku zaporné, nebot pro spotiebitele je nakup zbozi vydajem. Jelikoz je ndkup zbozi
jedinou slozkou dané ze spotieby, byla by vysledné hodnota zékladu dané zaporna. V
kone¢ném diisledku by tak spotfebitel byl subvencovan za spotiebu statem[] Proto by
takova polozka zékladu dané méla mit koeficient -1, ktery ji pfevede na kladnou. Po
vynasobeni hodnoty toku je hodnota pri¢tena k poloZzce hodnota polozky.

Vyse zédkladu dane€ je pak sou¢tem vsech polozek zakladu dané. Pojmem dahové priznani
v ramci DSGEgame je myslen objekt nesouci veskeré informace o dani, kterou je potieba
vyplatit. Je tfeba dodat, Ze uzivatel fakticky zadné danové priznani nevypliuje, tento
proces je proveden zcela automaticky a bez védomi hrace. Objekt dafiové priznéani
je ale obdobou skutec¢ného danového pfiznani, protoze je v ném uvedena vyse zakladu
dané, pripadné mohou byt doplnény dalsi dilezité informace (jako tfeba druh subjektu).
Proces oznaceny ¢islici 3 predstavuje ,,odevzdani® danového priznani poplatnikem pii-
slusnému statnimu organu. Ten je reprezentovan objektem spravce dané. Spravce
dané vypocita vysi danové povinnosti na zékladé polozky rovnice pro vypolet dané.
V této verzi je tato rovnice implementovana jako spojita funkce vyse zakladu dané. Pii-
kladem takové funkce miize byt napiiklad formulace zdklad dané * 0.15 - 24 840,
ktera by byla aproximaci danového systému v Ceské republice. Pokud vyjde danové

povinnost jako zédporné, existuji teoreticky dvé moznosti:
e vyplatit poplatnikovi absolutni hodnotu této ¢astky nazpét,

e uvazovat nulovou danovou povinnost.

"Samoziejmé existuje jesté moznost zadani daiiové sazby se zdpornou nominalni hodnotou, to by

ale mohlo vést ke zmateni hraca.
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V prvnim piipadé se jedna o koncept tzv. zaporné dané z piijmu, ktery prosazoval
napiiklad americky ekonom Milton Friedman [8, s. 434]. Nizkopi{jmové skupiny by
pak ziskavaly tyto platby jako formu socidlnfho transferu. V pripadé nulové danové
povinnosti by pak mezi stitem a danovym rezidentem neprobéhla v souvislosti s touto
dani zadné platba.

Spojitost funkce znamena, Ze neni mozné aplikovat pasmovy systém, ktery je bézné
pouzivan pri progresivnim zdanénjﬂ Funkce pro vypocet danové sazby by pak byla
nespojitou funkci. Pokud bychom oznacili pocet danovych pasem jako n, pak pocet
nespojitosti této funkce by byl n — 1. Implementace moznosti vytvaret nespojité funkce
pro vypocet danové povinnosti je pak jednim z moznych rozsiteni DSGEgame.

Dalsi dilezitou ¢innosti, kterou provadi objekt Spravce dané, je pricteni této konkrétni
castky do celkové sumy dani, ktera bude v tomto kole vybrana. Tato suma je dulezita pro
vygenerovani toku s platbami dani, protoze vybér dani je do databéaze zapséan jako jeden
hromadny tok. Pokud by totiz mélo byt kazdé inkaso zapsano do databaze zvlast, bylo
by to v rozporu se systémem identifikace toku, ktery je popsan v ¢asti[dl V kazdém kole
by totiz existovalo vice toki, které nalezi jednomu subjektu, a jsou svazany se stejnym
id pivodu a pfipadné i se stejnym trhem.

Proces oznaceny ¢islici 4 pak znaci predani informace o vysi dané zpét poplatnikovi. A
kone¢né proces 5 znamena zaplaceni dané poplatnikem. Platba probiha vygenerovanim
tokl penéz. Atribut popis pivodu oznacuje konkrétni dan, ktera je placena. Je tedy
nutné, aby kazda aktivné vybirané a placena dan méla mit k dispozici vlastni polozku
popis pivodu. Platba dané probih& vygenerovanim zaporného toku s id subjektu
poplatnika. V piipadé pfijmu dané do statniho rozpoctu je celkové inkaso zapsano jako

jeden kladny tok ve prospéch vlady.

8Teoreticky by bylo mozné pouZit stejny systém i pro degresivni zdanéni.
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2.3 VIAdni obligace

Vladni vydaje mohou byt kromé dani financovany i prodejem vladnich obligaci. V1adni
obligace v DSGEgame funguji odlisnym zpiisobem, nez skute¢né obligace, a to z divodu
zjednoduseni pro hrace. Model fungovani statnich obligaci vychazi z teoretickych eko-
nomickych modeli. Subjekty zakupuji obligace, které maji ur¢itou nominalni hodnotu,
za trzni cenu. Po uplynuti doby splatnosti obligace je vlastnikiim obligace vyplacena
¢astka odpovidajici nominéalni hodnoté obligace. Vynos investora je tedy dan rozdilem
trzni ceny, za kterou obligaci zakoupil, a vyplacené hodnoty. Vériteli tedy nejsou vypla-
ceny zadné explicitni troky (kupény). Divodem tohoto zjednoduseni je snazsi vypocet
hodnoty vynosu pro hrace a jeho porovnéani s vynosem z trhu avérua a tspor. Atributem
kazdého trhu je doba do splatnosti obligaci, se kterymi se na trhu obchoduje, vlada,
ktera obligace emitovala, a nominélni hodnota obligaced’}

Pravo emitovat obligace méa pouze vlada. K emisim obligaci dochazi na primérnim trhu.
Existuji ale i sekundarni trhy obligaci, kde jako nabizejici vystupuji stavajici majitelé
obligaci. Priméarni a sekundarni trh se lisi pfedevsim dobou do splatnosti obligace.
Pokud se v ekonomice obchoduje pouze se obligacemi s dobou splatnosti 4 kola, pak
bude primarnim trhem trh s obligacemi s dobou do splatnosti 4 kola. Trhy s dobou do
splatnosti 3, 2 a 1 kolo jsou trhy sekundarnimi, kde obligace nabizeji pouze soukromé
subjekty. Na tomto trhu muze samoziejmé vystupovat i vlada v roli poptavajiciho, aby
své obligace odkoupila z divodu snizeni nakladi na dluhové financovani. Teoreticky
je mozné, aby vlada vystupovala na téchto trzich jako emitent a emitovala obligace s
kratsi dobou splatnosti. Pak by nebylo mozné explicitné odlisit primarni a sekundéarni

trh obligaci, coz vSak pro samotné hrani nepredstavuje problémm

9V ramci jedné ekonomiky ma smysl pouZivat pouze obligace jedné nominalni hodnoty. Opacény
OPrakticky jasné odliSeni primarnich a sekundarnich trhi stejné délky mozné je, ale ¢im vice trhi
bude existovat, tim vice budou rozdéleny poptévky investori a muze dochéazet k vyraznym rozdilim
mezi cenami nové emitovanych a opakované prodavanych obligaci. JelikoZ jsou obligace emitované jed-

nou vladou se stejnou dobou splatnosti homogenni, nemél by tento rozdil realné ekonomické odiavodnéni
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MozZnost krachu stata

V souvislosti se soucasnou situaci nékterych evropskych stata, predevsim Recka, je
vhodné zminit moznost krachu vlady. Ke krachu vlady v DSGEgame by teoreticky
mohlo dojit v piipadé, kdy by vlada neméla dostateéné mnozstvi finan¢nich prostiedku
na vyplatu aktualné splatnych obligaci. V takovém piipadé by se nabizela moznost
pozastavit vyplatu obligaci do doby, nez vlada bude mit finan¢ni prostiedky k dispozici.
Dalsi moznosti by bylo vyplaceni pouze néjaké pomérné ¢asti hodnoty obligaci, na
které by vlada méla finanéni prostfedky. O zbytek nominélni hodnoty by pak investofi

jednoduse prisli. Tyto moznosti patii mezi dalsi perspektivy rozsiteni DSGEgame.

2.4 Triangularni intervence: Cenova regulace

Dalsi moznosti statnich zésaht je cenové regulace. Podstatou cenové regulace je stano-
veni minimalni ¢i maximalni ceny urcitého zbozi. Zbozi nesmi byt na trhu prodavana
za cenu nizsi (v pripadé minimalni ceny) nebo vyssi (v pfipadé maximéalni ceny), nez je
stanovena cena. Mozné je pak stanoveni minimalni a maximalni ceny soucasné. Trzni
cena zbozi se pak muze pohybovat pouze ve stanoveném pasmu.

Cenova regulace je teoretickymi ekonomy casto kritizovana. V realité se tento nastroj
skutec¢né vyuziva pomérné malo a jeho ekonomicky vyznam je maly. Na regulaci cen v
DSGEgame je vSak mozno pohlizet i jinak. Stanoveni minimalni i maximalni ceny za
dané zbozi snizuje nejistotu hract ohledné vyvoje budouci ceny zbozi a muze omezit
fluktuaci nékterych trznich cen, protoze umozni hrac¢im snadnéjsi o¢ekavani budouci

trzni ceny spotiebniho zbozi.

Regulace na trhu prace

Jiz jsme konstatovali, Ze v praxi se cenova regulace zbozi vyskytuje pomérné malo.

Ve vétsine stati se ale 1ze setkat s jinou formou cenové regulace, a tou je stanoveni

a byl by pouze rigiditou systému.
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minimalni mzdy. Duvody pro jeji stanoveni jsou rizné a zpravidla byvaji nejen ekono-
mické, ale i politické. Politici mohou vyuzit minimalni mzdy k ziskani piizné predevsim
nekvalifikovanych pracovniki, u kteri predpokladaji, ze zvySeni minimalni mzdy zvysi
jejich zivotni droven. Kritici tohoto opatieni namitaji, Ze minimalni mzdy jsou jednou
z pricin tzv. strukturalni nezaméstnanosti [9]. V1iv minimalni mzdy na ekonomiku lze

simulovat i v DSGEgame stanovenim minimalni ceny na trhu prace.

Regulace cen na devizovych trzich

S problematikou oteviené ekonomiky souvisi i pfitomnost devizovych trhi, u kterych
je taktéz mozno provadét cenovou regulaci.

Rozdil oproti systému pevnych kurzi, ktery udrzuje centralni banka, je ten, ze centralni
banka provadi obchody na devizovém trhu se svymi ménovymi rezervami, aby kompen-
zovala pripadné vykyvy nabidky a poptavky [19]. V pfipadé pouziti systému ménové
regulace je subjektiim redlné zakazano nabizet a poptévat za cenu mimo stanoveny

rozsah, takze neni nutné provadét skutecné obchody k udrzeni trzni ceny.

Implementace cenové regulace

Implementace cenové regulace byla jednoducha. Doslo k omezeni moznosti hrace v
zadavani meznich cen. V piipadé stanoveni maximélni ceny neni hra¢iim povoleno do
formulare pro zadavani poptéavek a nabidek vyplnit vyssi mezni cenu, nez je stanovena
maximalni cena. Implementace minimalni ceny se provede zcela analogickym zptsobem.
Velkou vyhodou tohoto feSeni je, ze eliminuje chyby v cenovych kalkulacich hracua.

Pokud hrac¢ zada trzni cenu mimo stanoveny rozsah, pak je prepsédna na nejvyssi nebo

vy
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3 Otevrena ekonomika a ekonomicka integrace

Dalsim dulezitym rozsifenim je implementace systému oteviené ekonomiky. Problema-
tika otevienosti ekonomik je zvlasté aktualni v kontextu globalizace, kterym ovliviuje
vSechny staty svéta a dotyka se i zivoti kazdého z nas. Mnohdy se 1ze setkat i s nazory,
ze samotna fiskdlni a monetarni ekonomika nemtze ovlivnit vyvoj narodnich ekono-
mik tak, jak to dokdzou svétové financ¢ni trhy, zahrani¢ni investori a obchodni partnefi.
V ramci DSGEgame je mozné pozorovat, jak se budou vyvijet dvé propojené ekono-
miky stejné velikosti a dvé propojené ekonomiky odlisnych velikosti a porovnévat vliv
jednotlivych determinantti na vyvoj produktu obou ekonomik.

Nejprve se podivejme na schéma oteviené ekonomiky, které je na obréazku [l Toto
schéma vychazi z konceptu fizeni objekttt pomoci udalosti, na kterém je postavena za-
kladni verze DSGEgame a ktery je popsan v praci [13]. Objekt, ktery generuje udalosti,
se jmenuje Casova&. Tento objekt zpracovava casové signaly a na zékladé udaji v data-
bézi uréuje, kterym integracnim celkiim pred4 udalost Konec kola. Objekt Casovaé jiz
udélost nepredava objektim Ekonomika, ktery pfedstavuje jednotlivé ekonomiky, toto

je jiz zcela v gesci objektu Integracni celek.

3.1 Vyznam a funkce objektt

Nyni se podivame na vyznam a funkce novych objekti, které byly do objektového
modelu pridany.

Trhy

Objekty trhii se objevily jiz v predchozi verzi, pro potieby oteviené ekonomiky byly vsak
upraveny na moznost vytvoreni spole¢ného trhu. Spole¢ny trh je vzdy sviazan pouze s
konkrétnim integra¢nim celkem a ne s konkrétnim trhem. Jsou pouze urcéeny ekonomiky

a druhy subjekt, jejichz rezidenti budou mit na spoleény trh pristup. Subjekty ze
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Obrazek 4: Systém oteviené ekonomiky (zdroj: vlastni)
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vSech ekonomik maji na trhu stejné podminkyEl Dalsim dilezitym atributem je ména,

ve které jsou provadény transakce na trhu. Pokud subjekt nema prislusnou ménu k

HNaptiklad kraceni nabidek ¢i poptavek pii pfevisu poptavky nad nabidkou & nabidky na poptév-
kou je stale na ¢isté pomérném principu a poté je provedeno zcela ndhodné, bez ohledu na nérodni

prislusnost subjektu.
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dispozici, muze si ji zakoupit na devizovém trhu, pfipadné si ji muze zapijcit nebo
ziskat prodejem zbozi ¢i prace na trhu s danou ménou. Pokud je integrace ve fazi
ménové unie, pak drzi vSichni hraci pouze jednu ménu a tento problém odpada.

Zvlastnim druhem je trhi je objekt Devizovy trh. Na devizovém trhu dochézi ke sméné
mezi ménami. Devizovy trh ma dva atributy: primdrni ména a sekunddrni ména.
Tyto atributy urcuji, se kterymi ménami se bude na devizovém trhu obchodovat. Trzni
cena pak vyjadiuje, za kolik jednotek sekundérni mény se obchoduje jedna priméarni
ména. Na tomto trhu znamené vzdy poptéavka po primarni méné nabidku sekundarni
mény a naopak nabidka primarni mény poptéavku po sekundarni méné. Je to zcela
analogické k trhu zbozi, kdy poptavka po zbozi znamenéd nabidku penéz a naopak

nabidka zbozi poptéavku po penézich.

Spravce ménovych kurzia

V souvislosti s ménovymi kurzy se objevuje jesté objekt Spravce ménovych kurzd.
Jeho hlavnim tkolem je evidovat ménové kurzy a predavat ostatnim objektim informace

o ménovych kurzech.

Spravce migrace

Problematika migrace byvéa zpravidla chapéana jako politickd otéazka, pfedevsim v di-
sledku migrace obcant ze stati s totalitnimi politickymi rezimy do demokratickych
stat. K migraci vSak ¢asto mohou vést i ekonomické motivy. Migrace ma také diile-
zité ekonomické disledky. Implementace moznosti migrace do ekonomickych rastovych
modelti byla jednou ze snah, jak vysvétlit podstatné pomalejsi konvergenci vyspélych
a rozvojovych zemi v 70. a 80 letech 20. stoleti, nez jakou urcovaly dosavadni rtastové
modely (pfedevsim Sollowiv model).[4]

Migrace bude pro subjekty podstatna predevsim pii neexistenci spole¢ného trhu prace,

motivem k migraci bude snaha prodavat svoji praci za vyssi cenuH Déle mize v jejich

12Rozdilné mzdy mohou byt dany napi. rozdilnymi produkénimi funkcemi nebo rozdilnou mirou
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rozhodnuti hréat roli i danova politika vlady.

Spravce migrace pracuje s tabulkou rezidentl, do které zapisuje id subjektu a id
ekonomiky, jiz je dany subjekt rezidentem. Pokud hra¢ nezadal do systému rozhodnuti
o migraci, pak se zapisuje id ekonomiky, jejiz rezidentem byl v minulém kole. Z této

tabulky jsou také ziskdvan seznam rezidenti, ktery pouZziva objekt Ekonomika.

Spravce spotieby

Objekt Spravce spotfeby je dalsim objektem, ktery je pfimo napojeny na integra¢ni
celek. Spotfebitelé totiz mohou nakupovat zbozi na ruznych trzich. Jelikoz ale pied-
pokladdme homogenitu spotfebniho zboz["] je celkova spotfeba hrace dana prostym
souctem vSech nakupu spotiebniho zbozi na dostupnych trzich. Objekt dale vygeneruje
zaporné toky spotiebniho zbozi hrace, které zptisobi ,,odecteni” veskerého nakoupeného
zboZi.

U spotrebiteli i podnikatelt plati, Zze veskeré nakoupené spotiebni zbozi vstupuje do
spotfeby. Divodem tohoto nakupu je zjednoduseni hry pro hrace, protoze v opa¢ném
pripadé by hra musela obsahovat dalsi ovladaci prvek, ktery by urcit pomérnou ¢ast
zbozi ke spotfebd ] a pomérnou ¢ast zbozi uchovaného pro budouci spotiebu nebo pro-
dej. Moznost spekulaci na budouci nartst ceny zboZiFE] vSak miize byt soucasti dalsiho
rozsifeni, které by spocivalo v pomérné jednoduché tpravé objektu Spravce spotteby,

pridani tabulky s evidenci rozhodnuti hrace o spotiebé a popsaného ovlddaciho prvku.

vybavenosti kapitdlem a tim padem i rozdilnou produktivitou prace v riznych ekonomikach.

13Navrh rozsifeni o DSGEgame o dalsi druhy spotiebniho zboii a spotiebitelské preference je popsan
v subkapitole na strané

4 Neni samoziejmé mozné urcit dopfedu absolutni spot¥ebu zboZi, protoze hraé nevi, kolik spotieb-
niho zboZi se mu podaii nakoupit. Sofistikovanéjsi moznosti by bylo pridani moZnosti volby spotieby
pri kazdé z meznich cen. Hra¢ by napiiklad mohl pfi vySSich cenach spotiebovat veskeré zbozi, pii
nizsich pak jen jeho malou Cast.

15Ve standardnich ekonomickych modelech, napiiklad Ramseyové modelu, viak zbozi také vstupuje
hned do spotieby. [4] Navic v uzitkové funkci obvykle vystupuje diskontni faktor, diky kterému odloZeni

spotieby snizi po¢et bodu, které za ni hrac¢ ziska.

26



4 DALSI IMPLEMENTOVANA FUNKCIONALITA

4 Dalsi implementovana funkcionalita

4.1 Uprava zapisu ekonomickych veli¢in

V privodni verzi DSGEgame byl zépis do databaze provadén ve smyslu stavovych veli-
¢in. To znamené, ze do databéze byl zaznamenan stav veli¢iny, po provedeni néjakého
vypoc¢tu (napf. pii zobchodovani zbozi na trhu) byl stavajici stav pFepsan novym a novy
stav byl pouzit jako vychozi pii nasledujicim vypoctu. Na konci kola byl poté zavérecny

stav pouzit jako vychozi pro nové kolo. Tento pfistup je znazornén na obrazku [f

Obrazek 5: Plynuti ¢asu v puvodni verzi (zdroj: [13])

Hra oteviena P PR .
o Vypocet udaji enginem hry
pro zadavani . .. P ‘x
I Hra je uzamcena pro zadavani dat hraci
‘\\\ ’\ \\\
L \\\ \ \\\
- L Splatky \
Stav Zadavani Hlefja'm PR a \ \ avéra, |\ Stav
kladovanych piikazt hragi / trzni provedeni ) Produkce arokd, skladovanych
= . rovnovahy transakci Y. .
polozek a ) amortizace/ polozek a
hotovosti na r i y / hotovosti na
pocatku kola ‘ / ‘ ’ // konci kola
< Zacatek nového kola

Vyhodou tohoto pristupu byla pfedevsim tspora mista pti ukladani dat do databaze.
Priklad takového pfistupu je na obrazku [0 kde je zachycen vyvoj mnozstvi kapitalu t¥i
hract ve trech kolech.

P1i prvnim testovani hry se vSak objevila slabina tohoto pfistupu, tedy absence moz-
nosti zpétného dopocitani jednotlivych zmén konkrétni polozky. Jednalo se predevsim
o polozky evidujici mnozstvi penéznich prostfedkiu hrace, které jsou v pribéhu kaz-
dého kola ménény nékolikrat (pro kazdy konkrétni trh zvIast, pii vyporadani avérovych
vztahii a v nové verzi by piibyly jesté zmény v dusledku dani). Piehled toku financi
by byl postupné dopocitavin z objemu trznich transakci a trzni ceny, zdznamu o Gvéru

atd. Tento proces by v8ak zatézoval vypocetni vykon serveru (zvlasté, pokud by musel
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Obrazek 6: Stavovy zaznam dat (zdroj: vlastni)

+ Mastaveni

login kolo mnozstvi_kapitalu mnozstvi spotrebniho _zbozi mnozstvi_kapitaloveho zbozi
& X gangur 1 2500000000 520 160
& ¥ gangur 2 25000.00000 520 160
& X gangur 3 25000.00000 520 160
# ¥ mattinci 1 25750.00000 490 160
& X martinci 2 26250.00000 470 160
¥ martinci 3 26250.00000 470 160
# X pesik 1 2425000000 520 160
& X pesik 2 23750.00000 520 160
& X pesik 3 23750.00000 520 160

»

e C e w e e . R T T a - L

byt generovan opakované, aby mél hra¢ k neustale dispozici idaje potfebné pro své
dalsi rozhodnuti). Dalsim problémem byla nemoznost opétovného spusténi separatni
casti vypoctu v dusledku chyby pfi vypoctu nebo tieba vypadku serveru v disledku
profylaxe.

Tyto nevyhody vedly k tomu, Ze zaznamenéavani dat do databéaze zacalo vyuzivat logiku
evidence jednotlivych toktu. Vysledny stav veli¢iny se pak urci souc¢tem vsSech dostup-
nych toku (pfipadné tokt podle ur¢itého kritéria). Ukazka takového pristupu je na
obrazku [

Jednotlivé toky jsou jasné a jednoznac¢né identifikovany pomoci atributu id puvodu.
Své id puvodu pak mé kazdy trh, vybirand dan atd. Trhy avéru a tspor pak museji
mit zvlastni polozku jesté pro platby jistin a pro platby drokt, aby nebyly zaménovany
s uzavienim samotnych transakci.

Vypis toki generovany pro hrace je v tabulce

Ukéazka je vystupem, ktery maji hraci k dispozici a je jim vygenerovan jako XLS soubor.
Namisto polozky id puvodu se vypisuje polozka popis puvodu. Kazdé id puvodu ma
vlastni atribut popis puvodu, které identifikuje jeho piivod. V rdmci pivodni verze

byly implementovany nasledujici druhy popisii:

e nakup - tok je souc¢ast ndkupu zbozi ¢i préace, v pripadé trhu tvéri a tspor popisuje

ziskani tvéru
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Obrazek 7: Zaznam dat pomoci toku (zdroj: vlastni)

PR T T eI

cislo_kola id_subjektu id_puvodu hodnota_toku

# X 1 polivkam 1 80.00000
& X 1 polivkam 15 61
F & X 2 polivkam 15 -82
& X 3 polivkam 2 1112
# X 4 polivkam 2 1974
# X 4 polivkam 15 939
# X 5  polivkam 2 2266
2 X 5 polivkam 15 -2084
.t 6 polivkam 2 2016
# X 6 polivkam 15 2266
# X 7 polivkam 2 3205
# X 7  polivkam 15 2016
.t 8  polivkam 2 4459
& X 8 polivkam 15 3205

e nakup - tok znac¢i prodej zbozi ¢i préace, v pripadé trhu Gvért a tspor popisuje

zapujceni vlastnich tspor jinému hraci

e prijate uroky a prijate jistiny - kladny tok, pfi¢teni kladnych droku a pii-
psani puvodné zapujcenych tspor, je svazan s konkrétnim trhem (hra¢ totiz muze

provadét transakce na vice trzich finan¢nich aktiv)

e vyplacene uroky a vyplacene jistiny - zaporny tok, odecteni uroku a jistiny

dluhu.

S pridanim danové soustavy a oteviené ekonomiky byly samoziejmé pridany nové hod-
noty pro popis puvodu, které budou specifikovany dale. Vlastni hodnotu musi mit
kazdy druh dané, protoze kazda dan (napft. z pi{jmu, spotiebni, z aroku atd.) se hraci
odecita zvlast. Dale se objevila nutnost vazat pivod toku nejen na druh trhu, ale i na
konkrétni ekonomiku. Hrac totiz muze platit dané do rtiznych statnich rozpocti a tyto

platby jsou opét odecitany zvlast.
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Tabulka 1: Vypis toka generovany pro hréace (zdroj: vlastni)

Cislo kola Hodnota toku Popis ptvodu Nazev trhu
1 762000 prodej  trh spotfebniho zbozi ign
1 -50000 prodej trh tuspor ign
1 -228600 dan_ze zisku vyrobce
1 pocatecni_hodnota
1 79 prodej  trh spotfebniho zbozi sto
1 240000 prodej trh kapitadlového zbozi sto
1 -72023,7 dan_ze zisku vyrobce
2 -14000 nakup trh kapitalového zbozi ign
2 4000 prijate uroky trh tuspor ign
2 -2000 nakup trh kapitédlového zbozi sto
3 4000 prijate _uroky trh taspor ign
3 prijate jistiny trh tuspor ign

4.2 Investice do lidského kapitalu

Lidsky kapital a efektivnost prace se jako determinant ekonomického ristu v teorii zacal
objevovat v 80. letech 20. stoleti. V té dobé se objevovala nova teorie ristu. Podobné
jako problém migrace, ktery je popsan na strané 25] byla jednou z alternativ vysvétleni
rozdilné rychlosti konvergence, ktera byla predikovana na zakladé Solowova modelu, a
ktery byl pozorovan v realité. V ramci nové teorie riustu se objevuji dva alternativni
sméry. Dle prvniho sméru neni rist dan rozvojem technologie, ale rozvojem kapitélu.
Do tohoto kapitalu je pak zahrnuty i lidsky kapitél. Dle druhého sméru pak neni hlavni
hnaci silou kapital, ale efektivnost prace.

V ekonomickych modelech se lze setkat s mikroekonomickym rozhodovanim spolecnosti
o investicich do inovaci. Hraci, kteri by hrali jako vyrobci nebo jako podnikatelé, by

tak, kromé investici do kapitdalového zbozi a nakupu pracovni sily, rozhodovali o vysi
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investici od aplikovaného vyzkumu.

Lidsky kapital

Investicemi do lidského kapitalu nejcastéji rozumime investice do vzdélani. Jako eko-
nomickou motivaci investice do vzdélavani obecné rozumime Sanci na dosazeni vySsi
mzdy za odvedenou praci. Naptiklad v pripadé ¢eské republiky byl v roce 2010 median
hrubé mzdy pro osoby se zakladnim vzdélanim 18 396 K¢, u osob s maturitou ¢inil
26 940 K¢ a u osob s magisterskym ¢i doktorskym stupném vzdélani 40 041 Ké. [3]
Vy$8i mzda je tedy jisté motivaci k investicim osob do vzdélani. Median mzdy by se
ziejmé lisil dle druhu dosazeného vzdélani i pro konkrétni univerzitu a fakultu, kterou
subjekt vystupoval. V DSGEgame vSak povazujeme investice do lidského kapitalu za

homogenni.

Problematika nehomogennich investic do lidského kapitalu Velmi strucné si
nyni vysvétleme problémy, které by se vyskytly v pifipadé implementace nehomogenity
investic do lidského kapitalu v DSGEgame a problém pripadné vazby na realitu.

V realité se skutecné setkavame s velkym mnozstvim riznych univerzit a obort, které
poskytuji rizné zamérené vzdélani a 1isi se pochopitelné i svoji kvalitou ¢i néroc¢nosti
studia. Uchaze¢ si vSak mezi jednotlivymi skolami vétsinou nevybiran pouze na zakladé
dosazené mzdy, ale i podle svych osobnich preferenci a schopnosti. Mnoho studentt si
totiz vybira i studijni obory a univerzity, jejichz absolventi maji nizsi median mzdy nez v
piipadé jiné volby. Studenti vSak preferuji toto vzdélani, protoze jim prinasi vyssi uzitek,
nez jiné alternativy. Dale maji riizné osoby rizna nadani, které je diskvalifikuje z volby
nékterych skol. Rada skol vyuziva pfijimacich zkouSek a nastup do prvniho roc¢niku
umozni pouze Casti studenti, které jsou pro studium na daném oboru nejvhodnéjsi.
Pokud bychom chtéli tento problém modelovat v DSGEgame, pak by musel mit kazdy
hra¢ svoji individudlni uzitkovou funkci, diky které by mu urcity ,,druh“ vzdélani pii-
nésel vyssi uzitek nez jiny. Hra¢ by tak mohl optimalizovat mezi vysi uzitku ze vzdélani

a vysi platu, ktery by mu studium vyneslo. Tento uzitek by obecné mohl reflektovat
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i nadani a schopnosti uchazece, protoze studium, které by nebylo zcela v souladu s
jeho nadanim, by s sebou neslo potiebu vétsiho usili (tedy vétsiho mnozstvi disponibil-
niho ¢asu straveného studiem). Déle by kazdy musel mit ur¢enu né&jakou individuélni
hodnotu p € (0, 1), ktera by ur¢ovala pravdépodobnost, Ze ziska dosazené vzdélani.

7 tohoto popisuje je zfejmé, ze by hra byla pro hrace velmi obtizna a vysledné tsili by
neodpovidalo efektu, protoze investice do lidského kapitalu tvoif pomérné malou ¢ést
hry.

Druhou stranou problému je pak urceni rozdilnych cen. Tyto ceny by pochopitelné
musely byt ur¢oviny firmami. Musel by byt odstranén predpoklad homogenity prace a
vznikaly by oddélené trhy, na které by mély pristup osoby dle absolvovaného vzdélani.
Pracovni sila nakoupené z ruznych trhi by pak méla riznou produktivitu préce[l;gl a
vyrobci by tak volili mezi riznymi pracovniky. Aby mélo takové rozdéleni vétsi smysl,
musely by tyto produktivity byt rizné pro vyrobku spotfebniho a kapitalového zbozi.
Veétsi smysl by pak tento pristup ziskal pii zavedeni riznych druht zbozi, které je
popsano v casti na strané (45l Ruzni pracovnici by pak byli rizné produktivni pii
vyrobé ruzného druhu zbozi. Tim by se model hry postupné zménil z ekonomiky s
homogenni pracovni silou a zbozim a ekonomiku se specializaci ve vyrobé.

Bohuzel tento systém by znamenal vyznamnou komplikaci pro hrace. Ta by spocivala
predevsim ve velkém mmnozstvi produkénich funkei a velkém mnozstvi trhi, které by

hra¢ musel ovladat a pouzivat ve svém rozhodovani.

Pouzity model lidského kapitalu

V DSGEgame je rtust mnozstvi lidského kapitalu modelovan pomoci ristu mnozstvi
disponibilniho ¢asu, ktery méa hrac k dispozici. Kazdy hra¢ zac¢ina s urcitou pocéatecni
hodnotou disponibilniho ¢asu. Rozsifuje se mu vSak moznost, jak tento disponibilni
¢as vyuzije. Kromé prodeje na trhu prace, vlastni vyrobé a ¢erpani volného ¢asu miize

hra¢ investovat do svého lidského kapitalu. Pro lidsky kapital je k dispozici produkéni

16Ktera by byla dana rozdilnymi produkénimi funkcemi.
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funkce, ktera je funkei disponibilniho ¢asu a investovanych penéznich prostiedki.

Obrézek 8: Implementace lidského kapitélu (zdroj: vlastni)

prodana prace Trhy prace
Disponibilni ¢as subjektu
vlastni vyroba Spravce vyroby
Navyseni disponibilniho .
éasu volny ¢as Spravce
hodnoceni

=0 5
[} q=,£r
) 0 ‘O 8
= Sy K =
] z 8w
> 2=x
=

Spravce lidského kapitalu

Narust lidského kapitalu hrace tedy muze zaviset i na investovanych finan¢énich prostied-
cich, které mohou reprezentovat platbu skolného ¢i obdobnych poplatki souvisejicich
se studiem a vzdélavanim. Tato ¢astka vSak musi byt stanovena administratorem hry
a jeji urceni mize byt celkem komplikované. V dosavadnich experimentech proto byla
vyuzita pouze varianta, ve které je produkéni funkce lidského kapitalu zavisla pouze na
investovaném case. Navic je potieba zduraznit, Ze i toto predstavuje jisté zjednoduseni

pro hréace.

Vliv lidského kapitalu na volny ¢as Investice do lidského kapitélu tedy snizuji uzi-

tek subjektu v daném kole, subjekt ale muze diky nim dosdhnout vyssi irovné uzitku v
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budoucich kolech. Diky vétsimu mnozstvi disponibilniho ¢asu miize nabizet vétsi mnoz-
stvi préace, které mu umozni zvysit mnozstvi nakoupeného spotiebniho zbozi. Déle je ale
potieba si uvédomit, ze vétsi disponibilni ¢as vstupuje i do uzitkové funkce subjektu a
zvy3uje maximalni dosazitelny uzitek i pifmd'’} Déle mtze dochazet ke kumulaci ristu
lidského kapitalu, nebot ¢im vice disponibilniho ¢asu hra¢ mé, tim vétsi mnozstvi dis-
ponibilniho ¢asu miize déale investovat do rozvoje lidského kapitalu a tim vétsi i mozné
prirustky lidského kapitalu v budoucnosti. Tento aspekt je pomérné blizky realité, nebot

i v ni dochazi k postupné kumulaci dosazenych znalostﬁ

Implementace lidského kapitalu

V ramci implementace lidského kapitélu byl naprogramovan objekt Spravce lidského
kapitalu, ktery na zakladé prikazt investic hract do lidského kapitdlu a produkéni
funkce lidského kapitalu vypocita prirtstky disponibilniho ¢asu hracim a na zakladé
nich vygeneruje toky disponibilntho ¢asu konkrétnim hrac¢tim. Protoze celkovy disponi-
bilni ¢as hraci je tvofen sumou vsech tokt disponibilniho ¢asu daného hrace, mtze hrac
tento tok vyuzit od pristiho kola. Objekt Spravce lidského kapitélu je napojeny na
objekt Ekonomika, protoze jeho vypocty se vztahuji pouze na seznamy rezidenti dané
ekonomiky. Kazda ekonomika totiz muze mit svoji vlastni produkéni funkci lidského
kapitalu, v nékterych ekonomikich daného integracniho celku pak nemusi byt investice

do lidského kapitalu povoleny vibec.

Migrace a lidsky kapital Nyni se kratce vénujme problému migrace v kombinaci
s problematikou lidského kapitalu. Pokud je mezi ekonomikami integrac¢niho celku po-
volena migrace, pak neni hra¢ v tvorbé lidského kapitalu limitovan produkéni funkei

lidského kapitalu dané ekonomiky, ale mize se prestéhovat do jiné zemé.

nterpretace tohoto faktu mize byt takova, Ze i samotné vzdélani piinasi uzitek (,,radost z védéni*)
nebo Ze vzdélani lidé umséji 1épe vyuzivat sviij volny ¢as. A¢ tato tvrzeni mohou byt sporné, racionalné
jednajici subjekt by se mél pfizpiisobit obéma variantam.

18Naptiklad pro studium na stiedni gkole student potiebuje znalosti ze zakladni gkole atd.
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Alternativni model lidského kapitalu

V predchozi verzi implementace investic do lidského kapitalu ovliviiuji investice nejen
vyrobni moznosti ekonomiky, ale i uzitky jednotlivych hrac¢ta. Alternativné je vsak
mozné implementovat investice do lidského kapitalu tak, aby navySovaly pouze maxi-
méalni mnozstvi prace, které muze subjekt nabizet na trhu prace nebo pouzit ve vlastni

vyrobé. Disponibilni ¢as ale zlistane nezménény.

Obrazek 9: Implementace lidského kapitalu (zdroj: vlastni)

nevyuzity disponibilni cas \,
4 Spravce hodnoceni
Disponibilni ¢as
I
T Mibipp; e
T vyuzita prace Spravce vyroby
L N Trhy prace
Lidsky kapital nasobeni \
lidskym  ~
Navyseni lidského kapitalem

kapitalu

investice

navyseni
lidského
kapitalu

v

Spravce lidského kapitalu

Rozdil oproti pfedchazejici verzi prehledné ilustruje obrazek [9] Subjekt investuje do roz-
voje lidského kapitalu sviij disponibilni éaﬂ a objekt Spravce lidského kapitalu in-
formaci o investici do lidského kapitalu zpracuje. Nasledné na zakladé produkéni funkce
lidského kapitalu vypocte objekt Spravce lidského kapitdlu piirtstek lidského ka-
pitélu subjektu a vygeneruje tok lidského kapitalu ve prospéch subjektu. Vidime ale, Ze

19T zde je samoziejmé moZnost investovat vedle disponibilniho ¢asu i penize, to je ale pro popis

fungovani modelu nepodstatné.
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zvyseni lidského kapitélu nijak neovlivni disponibilni ¢as subjektu, ten zustéava shodny
s pocatecni hodnotou.

Nyni analyzujme, jak bude probihat vyuziti prace ve vyrobé. Subjekt na trhu prace a ve
vlastni vyrobé nabizi ¢ast svého disponibilnfho ¢asu. Mnozstvi disponibilniho ¢asu, které
takto vyuziva, je vsak navySeno nasobenim mnozstvi lidského kapitélu, které ma hrac k
dispozici. Efekt lidského kapitélu je z pohledu vyroby stejny jako v predchozim piipadé,
diky investicim do lidského kapitalu jsou navyseny vyrobni moznosti ekonomiky, a navic
za jinak stejnych okolnosti navysuji disponibilni piijem subjektu, ktery praci nabizi.
Nyni si vSimnéme, jak probihd vypocet uzitku subjektu. Objektu Spravce hodnoceni
je pfedana pouze informace o nevyuzitém disponibilnim ¢ase, Spravce hodnoceni nijak
nevyuziva ani nezohlednuje mnozstvi lidského kapitalu konkrétniho subjektu. Investice

do lidského kapitalu tedy navysuji uzitek hrace pouze nepiimo, a nikoli pfimo.
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AV

5 Dalsi moznosti rozsireni hry

V této ¢asti prace jsou popsana dalsi mozné rozsiteni DSGEgame. U kazdého rozsiteni
je popsan jeho vyznam a zdivodnéna vhodnost implementace do DSGEgame, popsén

jeji zpusob véetné navrhu spolupréce s jiz existujicimi objekty.

5.1 Prekryvajici se generace
Popis a vyznam problému

Prvni praci moderni ekonomie, ktera se vénovala teorii dlouhodobého ekonomického

ristu, byla stat britského matematika, ekonoma a filosofa Franka Plumptona Ram-

seyd™]

Populace v Ramseyové modelu Ptuvodni Ramseytiv model vychézel z myslenky
nekone¢né dlouho existujici domacnosti, kterd maximalizuje sviij uzitek v nekone¢né
dlouhém ¢asovém horizontu. Novéjsi verze Ramseyova modelu pracuji s predpokladem,
ze soucCasna domacnost zohlediuje nejen svuj uzitek, ale i uzitek budoucich generaci
(svych potomki). V pivodnim ¢lanku neni ani uvazovan diskontni faktor. To by zna-
menalo, ze pro domécnost maji uzitky budoucich ¢leni domacnosti stejnou vahu jako
souasné uzitky a uzitek je pak ,rozprostien“ v ¢ase diky zdkonu klesajicitho uzitku. [14]
Diskontni faktor, ktery se objevuje v pozdéjsich prepracovanich Ramseyova modelu,
znamena, ze pro rozhodovani domécnosti v soucasnosti jsou diilezitéjsi jejich soucasné
uzitky a uzitky blizkych generaci, které vlastné tvoii potomci soucasné generace. [4]

Obdobny pristup k populaci se vyskytuje i v pozdéji publikovaném Solowové modelu.

Tento model publikoval v roce 1956 Robert SOIOWEI a v roce 1987 za né¢j obdrzel Nobe-

20Ramsey tento ¢lanek publikoval dva roky pied svou smrti. Tento velmi nadany védec zemfel v
pouhych 26 letech.

21 A¢koli byl publikovan témér 30 let po Ramseyové modelu, je Solowiiv model obvykle povazovan za
jednodussi a méné komplexni nez Ramseyiiv model. Nékteti ekonomové se dokonce zabyvali myslenkou,

zda Robert Solow v dobé publikace svého ¢lanku znal Ramseytv ¢lanek a vychéazel z néj. V kazdém
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lovu cenu. [4, s. 16] Solowtiv model obsahuje pfedpoklad pevné daného a konstantniho

tempa rastu populace.

Diamondiv model Problematika piekryvajicich se generaci byla v moderni eko-
nomii feSena v ekonomickych ristovych modelech poprvé v ¢lanku Petera Diamonda,
ktery byl publikovan v ¢asopise American Economic Review v roce 1965. Diamondiv
model byl rozsifenim Solowova modelu. Pro modely s prekryvajicimi se generacemi se
¢asto vyuziva zkratka OLG, kterd pochézi z anglického nazvu Overlapping Generations
Model. [4, s. 75-77|

Shriime si nyni piredpoklady Diamondova modelu, abychom na né mohli navizat pri
popisu implementace.

Prvni predpokladem je ménici se populace. Do populace pfibyvaji novi jedinci (mladi)
a umiraji stafi jedinci. Timto pfedpokladem se Diamondtav model diametralné odlisuje
od Ramseyova modelu, ktery uvazoval pouhé rozriistani existujicich rodin. Jednotlivei v
Diamondoveé modelu neprovadéji optimalizaci uzitku v nekonec¢ném c¢asovém horizontu,
ale v ¢asovém horizontu limitovaném délkou jejich zivoti.

Diamondiiv model pracuje s diskrétnim ¢asem. Déle jsou uvazovana dvé zivotni obdobi
jedince — mladi a stari. V zasadé je jedno, jestli kazdy jedince Zije jen dvé obdobi ¢i po
n € N obdobi.

V mladi jedinec nabizi praci, ve staii nepracuje a utraci své predchozi tspory plus pii-
padné troky. Uspory jsou ukladany do fondového systému, ktery je soukromy. Existuji
ale i verze Diamondova modelu, které v sobé obsahuji prerozdélovani dichodu mezi

jedinci v produktivnim a poproduktivnim véku. [4, s. 75-77]

Prakticky vyznam pro experimenty Nyni se jesté kratce pozastavme nad prak-
tickym fungovanim dichodového systému ve svété, ktery bude vychodiskem pii navrhu
konkrétnich experimenti. Hlavni pilif diichodového systému ve vétsiné stat s moderni

trzni ekonomikou tvori pribézny systém.

pripadé faktem zustava, ze Frank Plumpton Ramsey ,,predb&hl“ svoji dobu o 30 let.

38



5 DALSI MOZNOSTI ROZSIRENI HRY

Dtlezitym aspektem pribézného systému je, Ze objem starobnich dichodu, ktery lze
vyplatit, je pfimo omezen mnozstvim osob v produktivnim véku a jejich pi{jmy. Reédlny
starobni dtchod pak zavisi na relativnim poméru aktivné pracujicich osob a osob v
dtuchodovém véku (a dale napt. na rustu produktivity préace). Problém starnuti populace
pak lze jednoduse definovat jako relativni rist poc¢tu osob v diichodovém véku a relativni
pokles poc¢tu osob v produktivnim véku.

Je tedy mozné provadét experimenty, které se budou tykat porovnéni pribézného a
fondového diachodového systému v raznych podminkach (a to nejen z demografického
hlediska). V ramci DSGEgame je mozné simulovat jak postupné starnuti populace, tak i
opacny problém, a tedy vyrazné tempo riustu populace. Pti prilis nizkém mnozstvi Gspor
je pak mozné analyzovat dopad klesajici kapitalové vybavenosti kazdé nové generace a
s tim souvisejici pokles produktivity prace a realnych mezd. Zde se jedna o typicky

problém rozvojovych zemi.

Navrh implementace

Na rozdil od Diamondova modelu, ktery délil lidsky Zivot na dvé obdobi, budu imple-
mentovat ti rizné obdobi. Schéma je zaloZzeno na hypotéze zivotniho cyklu. Hypotéza
zivotniho cyklu o subjektech predpoklada, ze ,planuji spotrebu a uspory na dlouhd ob-
dobi s umyslem alokovat svoji spotiebu nejlepsim moznym zpiisobem po dobu celého

Zivota.“ [0, s. 279]

Casti zivota subjektu Pod pojmem subjekt v této ¢asti myslime predeviim za-
méstnance, pfipadné i podnikatele, kterych se tato zména bude tykat. Ostatni subjekty
ovlivni implementace jen neptfimo.

Prvni ¢ast by predstavovala predproduktivni vék, kdy by subjekt mél préavo na-
kupovat spotifebni zbozi a pripadné i lidsky kapitéal, ale nesmél by nabizet praci na
trhu prace. Zdrojem k nakupu lidského kapitalu a zbozi by byla ¢astka nasporena z
,minulého zivota“, pfipadné by mohl ziskat uvér na trhu avéra a tspor. Ve druhé ¢asti,

kterou oznac¢ime produktivni vé€k, by pak mél piistupné vSechny trhy véetné trhu
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Obrazek 10: Systém prekryvajicich se generaci — 1. varianta (zdroj: vlastni)
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prace. Ve treti ¢asti, kterd by reprezentovala poproduktivni vék, by subjekt opét

nemél povoleny pristup na trh prace.

Horizont maximalizace uzitku V Diamondové modelu predpokladame subjekty,
které maximalizuji sviij uzitek po obdobi, které se rovna délce jejich zivoti. Ackoli je
tento predpoklad zfejmé blize podstaté lidského jednani nez velmi abstraktni maxi-

malizace zisku v nekoneéném casovém horizontu, v kontrastu s realitou rovnéz prilis
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neobstoji. Pokud by totiz jedinci nezohlednovali uzitek svych potomki, pak by jedno-
duse nepienechavali svym potomkim Zadny majetek?] Proto uvazujeme, Ze subjekty
se snazi zanechat ¢ast svého majetku budoucim generacim, a tim si zvySuji sviij vlastni

uzitek.

Financ¢ni toky v jednotlivych fazich zivota Podivejme se nyni na finan¢ni toky
subjektu v jednotlivych fazich Zivota. Nejprve uvazujme ekonomiku s ¢isté komerénim
systémem spof"en Schéma tohoto systému je na obrazku . Uvodem vykladu je tieba
poznamenat, zZe nize popsané schéma nelze povazovat za jakési dogma, ale jen popis
jedné z objektivné nejvhodnéjsich variant fungovani systému. Konkrétni parametry jsou
pak v kompetenci tviirce experimentu ¢i administratora.

V kazdé ¢asti zivota vstupuji do zivota subjektu finanéni trhy. Objekt Financ¢ni trh ale
muzeme v tomto kontextu chapat sifeji nez pouhy trh s isporami. Subjekt mtze kromé
trhi s usporami nakupovat a prodavat i vladni obligace. Déale, po zavedeni akciového
trhu a investi¢nich fondi, které jsou popsany v subkapitole [5.4] muze hra¢ vyuzivat i
investice do majetkovych cennych papirta. K dispozici by mu pak mély byt akcie emito-
vané vyrobci nebo investi¢nimi institucemi finan¢éniho systému, které se specializuji na
investice do majetkovych cennych papiri vyrobcu.

V predproduktivni ¢asti zivota nemé subjekt moznost nabizet svoji praci na trhu prace,
a tak svij ¢as déli na investice do lidského kapitalu a volny cas. Investice do lidského
kapitalu pozdé&ji navysi jeho redlnou mzdu. Spotfebni zboZi nakupuje bud za penize
zapujcené na financénich trzich, pfipadné ¢erpa z finanéniho majetku akumulovaného
predchazejicimi generacemi. Tyto prostfedky miize navic do¢asné ulozit na finan¢énich

trzich. Predproduktivni vék totiz obecné muze trvat vice nez jedno kolo, a tak hrac¢ muze

22Pfedeviim zde uvazujeme finanéni majetek, jako jsou penize, piipadné vladni dluhopisy a jina
finan¢ni aktiva. Jak jiz bylo popsano diive, v DSGEgame se nevyskytuje fyzicky majetek, jehoz hodnota
pfechazi mezi jednotlivymi ¢asovymi obdobimi, jako jsou napiiklad nemovitosti.

23To ale obecné neznamena, ze v ekonomice neexistuje vladni sektor. V1ada pouze piimo nezasahuje

do penzijniho systému.
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uloZenim finan¢nich prost¥edki dosahnout jejich zhodnoceni. Uspory navic finanéni
systém proménuje v investice tim, ze je zapujcuje vyrobcim. Zdédéné prostredky tak
mohou ¢éastecné financovat investi¢ni vydaje vyrobct.

V produktivnim véku muze hra¢ nabizet praci na trhu prace. Za tuto praci ziskava
mzdu. Cast z této mzdy pak ulozi na finan¢énim trhu a bude ji ¢erpat v poproduktivnim
véku. Déle vyuzije penize k nakupu spotiebniho zbozi. Ulozené finan¢ni prostiedky jsou
finanénim trhem opét preménény v investice a tim dochézi k jejich zhodnoceni.

V poproduktivnim véku hra¢ nakupuje spotiebni zbozi, zdrojem financovani téchto
nakupii jsou predchozi tispory a tiroky??| z téchto tispor. Finanéni trhy pak pochopitelnd
ziskavaji prostiedky ze splatek poskytnutych avéri a troki.

Po uplynuti stanovené délky zivota subjekt ,umird“. Z aktiv, kterd v poproduktiv-
nim véku nespotieboval, je ¢ast odvedena statu jako dédickd dan a ¢ast prevedena do
,dalstho zivota®, coz reprezentuje dédictvi mezi jednotlivymi generacemi.

Jesté se zastavme u problematiky dédické dané. V Ceské republice je dédicka dan z
fiskdlniho hlediska zcela nevyznamna. Napiiklad v roce 2010 ¢inily pf{jmy z majetkovych
dani, které kromé dédické dané zahrnuji i dain darovaci a dan z prevodu nemovitosti,
0.8 % prijmu statniho rozpoctu [10, C, s. 10|. Dédicka dan ale muze byt dulezita pii
urcovani miry aspor subjekti. Pouziti dédické dané jako néstroje ke snizeni dspor a
zvySeni spotiebnich vydaji navrhoval ve své Obecné teorii zaméstnanosti, troku a
penéz J. M. Keynes. [I8] s. 119|

Pokud bude zavedena vysoka sazba dédické dané, pro subjekt zacne byt nevyhodné
zanechévat vysoké ,dédictvi a pfijem v predproduktivnim veéku si radé&ji zajisti spo-
tfebitelskymi tvéry namisto ¢erpani tispor. Podivejme se ale nyni znovu na obrazek
V piipadé vysoké dédické dané se snizi zdroje pro financovani tspor vyrobci, zvysi se
naopak poptavka po spotifebnim zbozi. Protoze spotfebitelé a vyrobci budou popta-
vat uvéry na totozném trhu finan¢nich aktiv (nebo na vzajemné provazanych trzich),

vzroste trokova mira.

24P¥ipadné jina forma zhodnoceni viz. poznamka k definici finanéniho trhu v této subkapitole.
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Nyni se podivejme na schéma obdobi lidského Zzivota v ekonomice s prubéznym di-
chodovym systémem. V této ekonomice existuji i finan¢ni trhy, zaméstnanec ale bude
vyuzivat pouze prubézny systém. Pfesto, jak uvidime déle, mohou finané¢ni trhy pomoci

pri stabilizaci a udrzeni tohoto systému.

Obrazek 11: Systém piekryvajicich se generaci — 2. varianta (zdroj: vlastni)
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Podivejme se rovnou na produktivni ¢ast zivota subjektu, protoze predproduktivni ¢ast
je analogickéd predchozimu piipadu. Vidime, Ze subjekt opét nabizi praci na trzich préace
a ziskanou mzdu utraci za spotiebni zbozi. Nové ale pribyl tok smérem od zaméstnance
ve prospéch vlady. Jedna se o platbu dané ze ziskané mzdy. Tato dan je uloZena do
statniho rozpoctu. Z pohledu subjektu jsou tyto dané vyplaceny ,,zpét“ v poproduktivni
fazi zivota. Z pohledu vlady je ale tato platba vyplacena ihned, a to subjekttim, které
se praveé nachazeji v poproduktivni ¢ésti zivota.

Subjekt tedy v poproduktivni ¢asti zivota financuje své spotiebni vydaje z plateb z pri-
bézného systému. V oranzovém obdélniku vidime jednotlivé komponenty pritbézného
systému. Kromé vlady se v ném objevuji jesté vyrobci a finan¢ni trhy.

Uvazujme situaci, kdy se priubézny systém dostane do deficitu, tj. platby subjekttim v
poproduktivnim véku prevysuji piijmy od osob v produktivnim véku. Toto je situace
Ceské republiky. Napftiklad v roce 2012 se pocita se schodkem dichodového ucétu ve
vysi 17 mld. K¢ [11]. Bez zapojeni dodateénych zdroji financovani muze vlada reduko-
vat deficit pribézného systému snizenim plateb osobam v poproduktivnim véku nebo
naopak zvySenim vybéri od aktivné pracujicich osob. Pokud vldda ani jeden z téchto
krokt provést nechce, muze financovat deficit bud vyssim zdanénim vyrobct nebo emisi
vladnich obligaci, které vSak bude muset v budoucnosti splatit. Pokud nastane opac¢na
situace, tedy dichodovy systém je v prebytku, pak vlada muze pfebyteéné prostiedky

investovat na financ¢nich trzich nebo snizit danové sazby.

Simulace demografickych zmén Simulace rustu nebo poklesu osob v populaci by
spocivala v tom, ze by se kazda ,,generace” rodila s jinym poc¢tem disponibilniho ¢asu.
Neménil by se tedy skutecny pocet hrajicich hracta. Délka zivota by mohla byt dana
bud nahodné, pficemz by byla rovnomérné rozdélena kolem stredni délky Zivota (kterou
by subjekty znaly a ktera by se v pribéhu ¢asu ménila, jako se méni i v realité) nebo

vvvvvv

a nékteri hraci by zrejmé povazovali za nespravedlivé, pokud by treba oni méli kratsi
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délku Zivota nez jejich znami>|

Determinanty délky Zivota Samoziejmé lze teoreticky uvazovat, ze stfedni nebo
deterministicky dané délka Zivota by byla endogenni proménou systému, ktera by byla
zéavisla tfeba na vydajich spotiebitelii na urc¢ity statek nebo vydaji na urcité odvétvi.
Takové odvéti by reprezentovalo napiiklad zdravotnictvi. Rozhodnuti o takovych in-
vesticich by ale bylo pro hrace velmi slozité a navic by nereflektovalo redlnou situaci,
protoze délka zivota v DSGEgame ma odlisny vyznam nez délka Zivota pro ¢lovéka v
realité.

Ptinos takového experimentu by predevsim spocival v testovani schopnosti subjektii
rozhodovat se o spravné vysi ispor na stari i uspor zanechanych pro ,,budouci generace*

a testovani stability prubézného penzijniho systému v riznych podminkach.

5.2 Vice druhu zbozi

V této ¢asti je rozebrana moznost implementace diferencovanych druht spotiebniho a
kapitadlového zbozi. Protoze obé tato vylepsSeni je potfeba chapat ve vzajemném kon-

textu, jsou rozebrany v jedné podkapitole.

Vice druhti spotiebniho zbozi

V soucasné verzi je vyrabén a spotiebovavan vzdy jeden druh spotiebniho zbozi. Tento
velmi zjednodusujici predpoklad se bézné vyskytuje ve vSech ekonomickych modelech. V
realité se vSak vyskytuje obrovské mnozstvi riznych druhu zbozi, nebot kazdy vyrobce
se snazi diferencovat sviij produkt od produkti vyrdbénych konkurenty a realizovat
kratkodoby, ptipadné i dlouhodoby ekonomicky zisk.

Samoziejmé neni mozné do hry implementovat tak velké mnozstvi druhii spotiebniho
zbozi, protoze by se hra stala prakticky nehratelnou. Lze vsak uvazovat o vice druzich

zbozi, které by reprezentovaly ruzné spotiebni kose. Spotiebitel by pak mél odlisné

25Tento poznatek vyplyva z nasich dosavadnich zkugenosti.
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preference pro rizné druhy zbozi a tyto preference by se ménily v case. Sledovana by
byla schopnost spotiebiteli reagovat na zménu svych uzitkovych funkei i schopnost
vyrobci reagovat na rizné zmény poptavky spotrebiteli.

Teoreticky by bylo mozné, kdyby vsichni spotifebitelé méli stejnou uzitkovou funkeci.
Tato varianta by byla hrac¢i hodnocena jako vice spravedlivd. Pokud by tuto funkci
méli k dispozici i vyrobci a ve vyrobé reagovali piimo na ni, pak by tento systém
ziejmé byl nejlepsi volbou. Pokud by vSak byla testovana schopnost vyrobci reagovat
pouze na zménu poptavky spotiebiteli, jednotna uzitkova funkce by jisté byla ziskana
nékterymi vyrobci, ktefi by ji zahrnuli do svych kalkulaci. Takovi vyrobci by méli
vyhodu a realizovali vyssi zisk nez ostatni. Proto je v takovém piipadé nutné vytvorit
odlisné individualni spotiebni funkce nebo alespon rozdélit spotiebitele do dostatec¢ného
mnozstvi skupin, které by mély odlisné spotiebni funkce.

Implementace by spocivala predevsim v tupravach systému toki spotiebniho zbozi a
upravach objektu Spravce hodnoceni, aby zohledioval rizné druhy zbozi. V zésadé
lze Tici, Ze databazovy i objektovy model je na tuto moznost dobfe pfipraveny a imple-

mentace by byla jednoduchou a celkem rutinni zélezitosti.

Vice druhi kapitalového zbozi a kapitalova struktura

Diferenciace miuze probihat i v pfipadé ruznych druhu kapitalového zbozi. Jednoznacné
rozhodnout, zda je existence homogenniho kapitalového zbozi vétsi abstrakei nez exis-
tence homogenniho spotiebniho zbozi, je v zasadé nemozné. Zastanci ruznych ekono-
mickych skol by patrné dosli k riznym zavértm.

Kapitalova struktura je klicovym prvkem tzv. rakouské teorie hospodarského cyklus.
[16] Velmi strucné feceno, poc¢atkem hospodarskych cykli jsou mylné investice vyrobct,
kteri investuji do prodluzovani kapitalové struktury — tedy nakupuji kapitalové statky
vyssich fada. Impulsem k jejich chybnému rozhodnuti je intervence centralni banky,
kterd umeéle snizuje trokové miry emisi penéz, aniz by dochézelo k riustu skutec¢nych

uspor. Protoze ale objem tspor je stile stejny, dochézi ¢asem k rustu cenové hladiny
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a investice se ukdzou jako nerentabilni. Pokles hospodaiské aktivity je ve skutec¢nosti
napravnym procesem, ktery spo¢iva v odbouravani téchto chybnych investic. Jednou z
nejnovéjsich praci na toto téma je [20].

Homogennost kapitalu oviem prinasi i podstatnou nelogi¢nost do keynesidanksého mo-
delu s multiplikdtorem i do IS-LM modelu. V samotnych predpokladech obou modeli
je existence produkéni mezery, ktera mimo jiné zahrnuje dostateénou zasobu kapitalu.
Pfi rostouci zaméstnanosti se nijak nesnizuje produktivita préace pracovniki. [9] Pak se
ale nabizi otazka, pro¢ firmy nakupuji nové kapitalové zbozi, kdyz maji v soucasnosti
kapitalového zbozi dostatek, a soucasné i nové kapitalové zbozi jsou zcela totozné. Na
tento problém poprvé upozornil Evsey Domar. [5]

Problematika zavedeni heterogenity kapitalu je slozitéjsi nez v pripadé heterogenity
spotfebniho zbozi. Heterogenitu kapitalu miizeme sledovat prizmatem kapitalové struk-
tury, kterou jsme zminili vyge. Schéma kapitalové struktury je na obrazku[12 Jednotlivé
tecky na obrazku reprezentuji jednotlivé prvky kapitalové struktury, neboli kapitalové
statky. éerny obdélni¢ek reprezentuje spotiebni statek (v terminologii rakouské skoly
je tento statek oznacovan jako statek nejvyssiho fadu). Ze schématu je jasné vidét,
ze kapitalové statky v liniich oznacenych 3 a 2 reprezentuji kapitalové statky, které ne-
slouzi pifmo k vyrobé spotiebnich statk, ale k vyrobé dalsich kapitalovych statki (jsou
oznacovany jako kapitélové statky nizsich fadi). P¥imo k vyrobé spotiebniho zboZi jsou
pak ur¢eny pouze statky v linii oznacené &islici 1 (jsou nazyvany jako kapitalové statky
nejvyssiho radu).

P1i administraci hry je pak nutné se rozhodnout, zda budou existovat kapitalové statky
nizsich radu. Z hlediska implementace je v zasadé mozné pouze naprogramovat verzi
s kapitalovymi statky nizsich radia, protoze alternativa s kapitalovymi statky pouze
nejvyssich rada je ve své podstaté jejim specialnim pripadem. Piistup k implementaci
je stejny jako v predchozim piipadé, je nutné zacit rozliSovat toky kapitalového zbozi
dle druhu zbozi. V tomto pripadé se uprava tyka jak toki kapitalového zbozi do vyroby,
tak i toku kapitalového zbozi na sklad.

Dalsim problémem, ktery je obdobny dilematu s uzitkovymi funkcemi hract, jsou pro-
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Obrazek 12: Kapitalova struktura (zdroj: [16])
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dukéni funkce. V kontextu oteviené ekonomiky se nabizi moznost, kdy by vyrobci z
riznych zemi méli rizné produkéni funkce na vyrobu néktery druhii kapitalového, ale
i spotfebniho zbozi. To by reprezentovalo systém komparativnich vyhod, které jsou
motorem mezinarodniho obchodu i mezilidské smény [8, s. 90-92|. Déle je samoziejmé
moznost odliseni jednotlivych individuélnich produkénich funkei, prinos z hlediska po-
tencionalnich experimenti by ale byl ve srovnani s individualnimi uzitkovymi funkcemi
omezeny. Dalsi moznosti je vytvofeni skupin subjekti s riznymi produkénimi funkcemi.
Nekteré tiidy subjekti by dokonce mohly mit nulovou produkéni funkei pro nékteré
druhy zbozi. Tim by se vytvorila dalsi rigidita v systému, protoze subjekty by tak fak-
ticky nemély volnou moznost vstupu ¢i odchodu z odvétvi, ale musely by se pohybovat

v téch odvétvich, pro které maji definovanou nenulovou produkéni funkei.

5.3 Podnikové ukazatele

Ve strategickém fizeni podniki se obvykle vyuzivaji metody rozhodovani, které jsou
odlisné od pojeti neoklasické mikroekonomie. V zasadé se nejedna o ,,pouhou” maxi-
malizaci zisku (at uz ve statickém nebo dynamickém pojeti), ale o komplexni soustavu
rozhodovacich mechanismii. Podstatnou slozkou tohoto systému je pak vyuzivani metod

zalozenych na ucetnich vykazech a ukazatelich finan¢ni analyzy.
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Piinosy a problémy implementace

Financ¢ni analyza je soubor ukazateli, které jsou vétsinou vypocitany jako pomér nebo
rozdil dvou ¢&f vice polozek tcetnich vykazii, predevsim rozvahy a vykazu zisku a ztraty.
Pro urceni téchto ukazatelti proto musi byt nejprve vypocitany tyto dva vykazy. Tento
kol se zda byt pomérné jednoduchy, protoze se vlastné jedné jen o jiné kvantitativni
vyjadieni skutecnosti, které jsou jiz ve hie evidovany a zaznamenavany. Ve skutecnosti
v sobé implementace kvantitativnich metod z podnikové ekonomiky obsahuje mnoho
komplikaci, které prameni predevsim z rozdilného pristupu k ocenovani majetku, na-

kladu a zboZi.

Problém ocenovani zbozi Ukazatele neoklasické ekonomie, jakymi jsou celkovy a
prumérny zisk a naklady, se totiz ve své filosofii blizi prehledu pené&znich toki (cash-flow)
firmy a pouzivani nakladu a vynosu. Tento problém je zvlast dulezity v diskrétnim case.
Pokud napftiklad firma vyrobi néjaké zbozi, miiZe jej prodat az v dalsim kole. Zbozi,
které zustava na skladé, nezvysuje piijem firmy, ale navysuje hodnotu aktiv spolec¢nosti.
Neprodané zasoby jsou tedy vynosem spole¢nosti, ale ne jejim pifjmem. Pokud prova-
dime ocenéni podnikovych zasob pomoci vyrobnich nakladi (coZ je bézny pristup napf.
v Ceské legislativé [22]), pak samotné vyroba zbozi neovliviwije hospodaisky vysledek
firmy. Hodnota zbozi tedy nereflektuje mnozstvi penéznich prostredki, za kterou ho
subjekt mize prodat®l Pokud tedy firma vyrabi zbozi za vyssi naklady, nez za které
je mozno je prodat, z icetniho hlediska se nedostane do ztraty. Ztratu ji zptisobi az sa-
motny prodej, protoze prirtistek aktiv tvoreny tokem penéz z prodeje zbozi bude mensi
nez ucetni hodnota zbozi (ktera tvori naklady na prodané zbozi a tedy ubytek aktiv).
Proto je nutné fesit, jak budou takové zasoby ocenovany. Teoreticky je mozné ocenovat
zasoby na zakladé trznich cen nebo na zakladé nakladi na vyrobu. U zésob se v praxi

obvykle pouziva druha varianta, proto by tento pristup meéla reflektovat i DSGEgame.

26Tuto penézni hodnotu nelze chapat pouze jako trzni cenu, protoze v nékterych experimentech se

vyskytovali velmi tispésni hraci, ktefi svymi nabidkami dokazali ovlivnit trzni cenu.
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Naklady na vyrobu zbozi se pak déli na néklady na pracovni silu (to lze snadno zjistit

z vyplacenych mezd) a odpisy. V piipadé odpisi je situace komplikovanéjsi.

Odpisy a historické ceny Hlavnim problémem je pfistup k ocenovani majetku na
zékladé potizovacich (historickych) cen. Na zékladé téchto historickych cen jsou poté
pocitany odpisy, které nereflektuji soucasny vyvoj na trzich kapitalového zbozi. Muze
tak dochézet k problematickému ocenovani vyrobenych zasob. Vzhledem k tomu, Ze se
DSGEgame drzi neoklasického pojeti firmy, veskeré naklady firmy jsou slozeny z nakladii
na vyrobu zbozi. Je tedy zcela abstrahovano od administrativnich nakladd, nakladia
na skladovani zbozi, marketing a dalgich?’} Néklady firmy jsou tedy zcela obsaZené v
hodnoté zbozi a firma se muze dostat do icetni ztraty, az kdyz bude toto zbozi prodavat
pod vyrobni nékladyFE]. V pripadé prodeje totiz prijata penézni ¢astka navysi hodnotu
aktiv spolecnosti a prodej skladovych zasob hodnotu aktiv snizi. Pokud tedy bude
zbozi prodano za mensi cenu, nez za kterou bylo vyrobeno, povede cela tato transakce

ke sniZzeni hospodéiského vysledku firmy nebo ke ztrate.

Dalsi moznosti pouziti ietnich vykazi Kromé pomoci piirozhodovani subjektii
lze ukazatele ticetniho zisku vyuzit k vypoctu danové povinnosti. Dalsi moznosti je pak
vyuziti tohoto ukazatele k hodnoceni hraci. Nevyhodou hodnoceni hrac¢t pouze na
zakladé salda financ¢nich toku subjektu v daném kole spo¢iva v tom, Ze vyrobci maji
tendenci tezaurovat zisky. Pokud by hra¢ v daném kole nakoupil kapitalové zbozi, mohla
by se jeho cash-flow dostat do zapornych hodnot a hraci by byly odec¢teny body. Pii

praktickém experimentu v letnim semestru akademického roku 2010/2011 se skute¢né

277 programatorského hlediska by p¥idani takovych nakladii nebyl problém, DSGEgame by se tak
ale filosofii zacala vzdalovat od experimentalniho ekonomického software k business simulacim, jakou
je naptiklad Global Management Challenge.

28Firma ale muZe samoziejmé mit problémy s likviditou, pokud bude zbozi po piili§ dlouhou dobu

drzet na skladé.
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ukazalo, ze velka ¢ast financnich prostfedki koncila na ,,i¢tech podnikatelf)@. V pri-
padé poslednich kol bylo takové jednéni racionélni, protoze doba navratnosti investice
do nové nakoupeného kapitalu byla vyssi, nez zbyvajici pocet kol, a tak by ve vysledku
hra¢ investici do kapitadlového zbozi snizil vyslednou sumu uZitkulﬂ. V steady-state by
rozdil mezi témito dvéma druhy hodnoceni vymizel. Bézné hrany pocet kol ale mnohdy

na konvergenci do steady-state nestaci.

Implementace

Sledovéni historickych cen nutné znamena nutnost dalsi evidence ekonomickych aktivit
firmy, ktera bude reflektovat tacetni postupy a bude slouzit jako zéklad pro vypocet
podnikovych ukazatelt. Zpisobu evidovani je mozno vice. Prehledny zptisob evidence
je vytvoreni tabulky tucetnich zaznamt, které bude zjednoduSenym obrazem vedeni
téetnictvi firmy. Uéty budou mit p¥idélena ¢isla a jednotlivé operace budou zazname-
navany v souladu s uc¢etnimi standardy a legislativou. Pro jasnou identifikaci zdznamu
je vhodné sparovat konkrétni tcetni zdznamy s toky penéz, zbozi a prace, ke kterym se
vztahuji. Aby bylo mozné vyuzit bézné relace v databézi, je nutné, aby méla tabulka s
ucetnimi zdznamy vice sloupct a pro odkaz bude vzdy pouzit potiebny sloupec.

Stav uc¢tu se pak uréi jako suma jednotlivych zéznamﬁﬂ. Jednotlivé ucty, pripadné
jejich soucty, tvori polozky tucetnich vykazu.

Po implementaci akciového trhu mohou tcetni vykazy a podnikohospodaiské ukazatele
slouzit pro rozhodovani investort o investici do akcii vyrobce (viz. nésledujici subkapi-

tola |5.4)).

29V nékterych piipadech pak hraci s dostatkem bodii dokonce piestali hrat, aby se vyhnuli pfipad-
nému snizen{ bod.
30Je tieba zminit i vliv diskontniho faktoru, ktery snizuje hodnotu budoucich ziskii.

31Princip je obdobny jako pi¥i provadéni soucti toki.
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Statisticky arad

Hospodaiské vysledky pro jednotlivé podniky lze prezentovat individualné, mohou z
nich ale byt pocitany i statistické ukazatele, které budou charakterizovat vyvoj celé
ekonomiky. Tim by vznikla obdoba statistickych tradi, které vedle mnoha dalsich idaji
mohou pocitat prumérnou vykonnost a ekonomickou situaci vyrobcu. Jednotlivi vyrobci
by pak méli moznost relativniho srovnani svého vykonu s ostatnimi podniky. Investorim
by tato funkcionalita pomohla v orientaci mezi jednotlivymi podniky.

Dale by statisticky tfad mohl zverejiiovat informace o HDP ekonomiky ¢i platebni

bilanci v oteviené ekonomice.

5.4 Vlastnicka struktura firem

Dalsi moznosti rozsiteni DSGEgame je implementace vlastnické struktury vyrobci. V
rozdéleni roli subjektt tak, jak je to popsano v kapitole [I| na strané[9], jsme si definovali
druh subjektu vyrobce. Upozornili jsme rovnéz na problém s navratem kladné cash-flow
zpét do ekonomiky, pokud budou vyrobci hodnoceni pouze za penézni zisk.

V realité je ale ¢ast zisku firem znovu investovana (napiiklad do nakupu dlouhodobého
majetku), ¢ast je vyplacena vlastnikim firmy a pouze ¢ast zisku ponechéva spoleénost
»nefinné“ na bankovnim tc¢tu (napf. jako prostiedky rezervniho fondu). Castetné fesent
problému, které bylo nastinéno v odstavci na strané [I0] zahrnuje povoleni spotfebnich
vydaji vyrobctim. V hie tak vznikd zcela virtualni skupina akcionai®? jejichz ¢in-
nosti je pouhy nékup spotfebniho zbozi. Tato tfida je ale dana pouze rozhodnutimi
manazeru o spotiebnich vydajich. A¢ je tento systém zcela funkéni, jedna se o pomérné
velkou abstrakci vzdalenou ekonomické realité. Alternativou je vytvoreni plnohodnot-

ného |akciového trhu. K tomuto pristupu existuji dvé varianty.

32V této Gasti budeme uvazovat viechny vyrobce jako akciové spole¢nosti, proto se vedle pojmu
vlastnik firmy bude vyuzivat kratsi pojem akcionar. Stejné tak pro trh vlastnickych podili a konkrétni

vlastnické podily budou oznacovany pojmy definovanymi pro akciové spolecnosti.
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Prfimé obchodovani na akciovém trhu

Piimé obchodovani subjekti (pfedevsim zaméstnanct a vyrobei) na akciovém trhu je
schématicky zobrazeno na obrazku [I3] Na obrazku vidime subjekty, které zde figuruji
— vyrobce a zaméstnanci. Podivejme se nejprve, jak je zajistén tok penéz ze ziski zpét

do ekonomiky, abychom si ovérili splnéni hlavniho ,,ikolu® tohoto modelu.

Obrazek 13: Vlastnicka struktura — piimy nakup akcii (zdroj: vlastni)
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Kolobéh ziskii Kolobéh zisku je zvyraznén Cervenymi Sipkami. Nejprve vidime, ze
vyrobci prodéavaji spotiebni zbozi na trzich spotiebniho zbozi. Trzby za toto spotiebni
zbozi firma Céstecné reinvestuje tak, ze za né nakupuje dalsi kapitalové zbozi, dalsi ¢ast

utrati za mzdy pracovnikii na trhu prace, a dalsi ¢ast je vyplacena ve formé dividend
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vlastniktim (zaméstnanctm). Zaméstnanci pak dividendy vyuziji na nakup spotiebniho
zbozi na trzich spotfebniho zbozi. Tim je tento ,kolobéh®“ uzavien, protoze na trzich

spotfebniho zbozi prodavaji své vyrobky vyrobci a inkasuji za na trzby.

Kolobéh nakupu akcii Dale mame na stejném obrazku oranzové zvyraznén kolobéh
néakupu akcii. Pred popisem této casti je potieba uvést, ze vyrobci vzdy zacinaji s
néjakym mnozstvi kapitalového zbozi a penéz. Z tucetniho hlediska tedy museji mit
néjaky zakladni kapité]@ Pocéatecnimu kapitalu musi odpovidat i urc¢ité mnozstvi akcif,
které zaméstnanci vlastni uz na zacatku hry. Akci vsak nejsou homogenni, ale jsou
vzdy vazany na konkrétntho emitenta. V pribéhu hry pak bude nepochybné dochézet
k tomu, ze néktefi hrac¢i budou mit ze svych akcii vyssi vynosy nez jini. Hra¢i s méné
vynosnymi akciemi pak budou tento fakt pravdépodobné povazovat za nespravedlivy.
Tento problém ftesi druha varianta implementace, ktera je popsédna v dalsi ¢ésti této
subkapitoly.

Analyzujme nyni prubéh dalsi emise akcii. Tento kolobéh za¢neme sledovat u vyrobcii.
Vyrobci vyplaceji mzdy, které se prostifednictvim trhu préace stavaji piijmem zamést-
nancui. Kromé nakupu spotiebniho zbozi mohou zaméstnanci vyuzivat své penize na
nakup dalsich akcii (napfiklad jako formu tvorby tspor na poproduktivni vék, pokud
uvazujeme ekonomiku se systémem prekryvajicich se generaci, ktery se popsan v sub-
kapitole [5.1)).

Penize za emitované akcie pak navysuji vlastni kapital spole¢nosti. Toto navyseni je sice
tvoreno jednou platbou, tato platba ale ma dvé komponenty. Protoze nominélni hodnota
akcie se muze prevysSovat hodnotu, za kterou byla akcie prodana, je potieba rozliSovat
cast platby pokryvajici nominélni hodnotu akcie a ¢ést ji prevysujici. Prevysujici ¢ast
je pak oznacovana jako emisni azio. Pokud je trzni cena akcie mensi nez nominalni
hodnota, pak je emisni a4zio zaporné.

Vyse vyplacenych dividend bude specifikovana hraci. Jednou z vhodnych variant muze

byt urceni dividend jako vazeny priumér hlasovani akcionéii o relativni vysi dividend

33To zcela odpovid4 realité, kde je dokonce vyse pocatecniho kapitalu stanovena zdkonem. [21]
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vzhledem k vy&i zisku spoleénosti®}

Zhodnoceni varianty Vyhodou této varianty je moznost hrac¢u obchodovat s kon-
krétnimi akciemi. Protoze takovéto obchody jsou pro hrace nepovinné, muzou byt pro
pripadné zajemce zpestfenim hry, pro ostatni neznamenaji navyseni slozitosti ani ¢a-
sové naro¢nosti hrani. Miize se vSak stat, ze investice do akcii budou zajimavé pouze pro
malou ¢ast hracia. Proto by se v DSGEgame mohly objevit i specializované instituce,
obdobné investi¢nim fondim, prostiednictvim kterych budou ostatni hraci investovat.

Tato moznost je zkoumana v dalsi casti.

Existence ,,statniho* investi¢niho fondu

V zasadé mohou existovat dva druhy investi¢nich fondi — jeden monopolni investi¢ni
fond, ktery mé jako jediny licenci na provadéni obchodii s akciemi, a komeréni investiéni

fondy, které mezi sebou budou soupefit.

»otatni investiéni fond Nejprve si popiSeme variantu s existenci statniho inves-
ti¢niho fondu. Pojem statni vSak neni mozno chapat doslovné. Tento investicni fond
bude fizen administratorem nebo jim povéfenou osobou, jejiz rozhodovani bude zcela
nezavislé a nemusi byt fizeno zajmy hospodarské politiky vlady. Fond vSak bude mit
v ekonomice vyhradné monopolni postaveni, které neni vysledkem trznich procest, ale
¢isté parametrem systému. Je to tedy situace analogicka k tomu, kdy by monopolni
postaveni investi¢nimu fondu garantoval stat. Receno v terminologii ekonomické teorie,
investi¢ni fond by mél administrativni monopol.

Monopolni postaveni je v ekonomické teorii vnimano negativné predevsim v disledku

34Samoziejmé pokud bude spolenost ve ztraté, tak zadné dividendy vyplaceny nebudou. Teoreticky
je mozné varianta, Ze by se pfi ztraté akcionafi podileli na sanaci ztraty spole¢nosti. Koncept fungovani
spolecnosti by se pak samoziejmé vzdalil od pravniho pojeti akciovych spole¢nosti a ptiblizil by se tak
napfiklad vefejné obchodni spoleénosti nebo komanditn{ spole¢nosti. Posouzeni vlivu tohoto konceptu

na rozhodovani hraci je jisté zajimavym ndmeétem pro mozné experimenty.
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vzniku neefektivnosti. Monopol si ve statickém neoklasickém pojeti firmy prisvojuje cast
spotfebitelského prebytku a vytvari neefektivnost ve formeé tzv. nédklada mrtvé vahy. [19]
Nesmime vSak zapomenout, Ze monopol je v neoklasickém pojeti firma maximalizujici
zisk. Statnimu investiénimu fondu vSak muze byt prifazena odlisna hodnotici funkce,
jako napiiklad mnozstvi vyplacenych dividend v pribéhu celé hry.

Statni investi¢ni fond by byl vlastnikem vSech akcii, které tvoii zédkladni kapital vSech
spolecnosti v dané ekonomice. Tim hned vidime, Ze ndm mizi problém rozdéleni jednot-
livych akcif mezi hrace. Hraci neziskaji jako pocateéni hodnotu zadné akcie spole¢nosti,
ale ziskaji podil na majetku statniho investi¢niho fondu. Vynosy z akcii se promitnou
do majetku statniho investi¢niho fondu a skrze néj ovlivni rovhomérné majetek vSech
hra¢a. Vlastnické podily na majetku investiéniho fondu budeme nazyvat podilovymi
listy, abychom je odligili od majetkovych podili na vyrobnich spole¢nostech®]
Schéma tokl v ekonomice se statnim investi¢nim fondem je na obrazku Tok trzeb
za spotiebni zbozi opét sméfuji k vyrobctum. Oproti predchozimu schématu vidime, ze
dividendy od vyrobcu neputuji k zaméstnanctim, ale k investicnimu fondu. Ten ziskané
dividendy vyplaci zaméstnanciim v zavislosti na mnozstvi podilovych listi, které kazdy
z nich vlastni. Zameéstnanci pak sviij piijem z dividend utréceji na trhu spotiebniho
zboZi.

Statni investiéni fond nemusi nutné vyplatil svym vlastnikiim vSechny dividendy, které
obdrzi. Cast z nich mize pouzit k ndkupu nové emitovanych akcii, pripadné i k jinym
formam investice (napiiklad nakupu vladnich obligaci). Jak jiz bylo naznaceno vyse,
vlastnik podilového listu investi¢niho fondu nutné nemusi mit moznost ovlivnit vysi
vyplacenych prostiedki. Statni investi¢ni fond bude pravdépodobné ,fizen“ adminis-
tratorem, ktery ur¢i vysi vyplacenych prostfedki a vysi reinvestovanych prostiedki

napiiklad na zékladé vlastnich predik¢énich a optimalizacnich modeli.

35Rozlisenim oznadeni téchto dvou cennych papirii rovnéz zdiraznime, Ze majitel podilového listu

nemusi mit nutné vliv na rozhodovéni investi¢niho fondu.
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Obrazek 14: Vlastnicka struktura — investi¢ni fond (zdroj: vlastni)
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Zhodnoceni varianty Tato varianta implementace je pro vyrobce i zaméstnance
nejjednodussi. Hraci, kteff budou obchodovat s podilovymi listy, tak vlastné obchoduji
s podily na vSech spolec¢nostech v dané ekonomice. Nemusi tedy feSit problematiku
spojenou s obchodovanim s akciemi, jako je diverzifikace portfolia, rizikovost, odlisna
vynosnost nebo hledani prilezitosti k arbitrazi. Na zacatku hry obdrzi vSichni hraci jako
poéatecni hodnotu zcela homogenni aktiva. Zadny hrac tedy nebude znevyhodnén tim,
ze by na zac¢atku obdrzel méné vynosné akcie nez jeho soupefti. Podilové listy také budou
velmi likvidni, protoze se stanou jedinym majetkovym cennym papirem, se kterym
budou mit moznost hraci obchodovat. Objem investic tedy nebude ,rozprostien” mezi

nékolik trhi a nékolik cennych papirt.
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Jedinou nevyhodou této varianty je, ze pripadnym zajemcim nebude poskytnuta moz-
nost obchodovani s akcemi v prostfedi DSGEgame. To vSak muze byt odstranéno
pripadnou kombinaci této varianty s moznosti pifimého pristupu na kapitélovy trh.
Zajemci tak budou moci provadét piimé obchody s akciemi, ostatni pak budou moci

investovat prostfednictvim statniho investi¢niho fondu.

Komeréni investi¢éni fondy V piipadé varianty s komerénimi fondy si v ekonomice
konkuruje nékolik fondii. Investi¢ni fondy se mohou diverzifikovat dle rizikovosti inves-
tice, teritoridlni oblasti atd. Roli investi¢nich fonda miZe hrat bud administrator nebo
jim povéreny hrac. V daném integracnim celku by se mélo nachazet pomérné malé
mnoZstvi komer¢nich investi¢nich fonda, aby byl systém pro hrace prehledny (to ale
zévisi na rozhodnuti administratora).

Schéma fungovéani tohoto systém je analogické k schématu na obréazku [14] Jedinym
rozdilem je, Ze namisto statniho investi¢niho fondu bychom uvazovali investi¢ni fondy.
Existence vice investi¢nich fondi by do systému vnesla prvek konkurence. Motivace
investi¢niho fondu je dana ¢isté jeho uzitkovou (nebo lépe fe¢eno hodnotici) funkei. Pri
spravné volbé hodnotici funkce, napiiklad dle objemu vyplacenych dividend po dobu
trvani hry, na mnozstvi investi¢nich fondii teoreticky nezalez"]

Eventuélni vyhodou by mohlo byt zaméreni riuznych fondu na akcie ruzné rizikovosti.

Zaméstnanci by si pak mohli vybirat fond dle svého vztahu k riziku.

5.5 Politicky systém

Dosud jsme uvazovali rozhodovani vlady jako exogenni slozku systému, ktera je zavisla
¢isté na rozhodovani administratora nebo hrace povéreného administratorem. Ostatni
subjekty neméli zadnou moznost tento sytém ovlivnit. V ekonomii hlavniho proudu je

tento pristup pomérné casty, protoze implementace endogenniho rozhodovéani vliady by

36Na akciovém trhu nejsou tétovany zadné transakéni naklady, jejichZ existence obvykle zna&i nut-

nost zakladniho kapitalu pro investice
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ekonomické modely zkomplikovala.

Analyzou politického rozhodovéani se zabyvéa ekonomické skola oznacovana jako Teorie
verejné volby. Teorie verejné volby je vlastné propojenim ekonomie a politologie. Vychazi
z metodologického individualismu a tedy z faktu, Ze jednani nélezi vzdy jednotlivci, a
nikoli institucim nebo entitam jako jsou narod ¢i stat. I rozhodovéani vlady 1ze rozlozit
na rozhodovani jejich ¢lent. Teorie vefejné volby tvrdi, ze jednotlivci jsou ochotni kromé
vlastniho prospéchu sledovat i verejné blaho.

Pomérné dulezity poznatek teorie vefejné volby, ktery je zajimavy z hlediska potenci-
onalnich experimenti, je rozpracovani problematiky politického cyklu. S nim poprvé
prisel polsky postkeynesiansky ekonom Michal Kalecki. Jedna se o vysvétleni kratko-
dobych hospodarskych vykyvi, které jsou zpiisobeny opakujicimi se volbami. Politici
prizpusobuji fiskalni politiku ke konci volebniho obdobi svému hlavnimu cili, tedy snaze
o své znovuzvoleni. Aplikuji tedy expanzivni fiskalni politiku ve snaze navysit pi{jmy a
zivotni troven obyvatelstva. Po volbach aplikuji fiskalni restrikci ve snaze konsolidace

vefejnych financi a sniZeni inflacnich tlakt, coz zpomaluje rust produktu. [§]

Pojeti politického systému

V DSGEgame existuji dvé moznosti pojeti politického systému. V prvnim budou hraci
volit mezi dvéma ¢i vice moznymi politikami. Roli vlady bude ve vSech pripadech
zastavat administrator, ale ve svém rozhodovani bude zohlednovat volbu hrac¢a. Hractm
miuze byt nabidnuta napfiklad moznost volby mezi vysokymi danémi a vysokou mirou
prerozdélovani a nizkymi danémi a vyrovnanymi rozpocty.

Druhou moznosti je, ze hraci budou volit konkrétni hrace, ktefi budou voli¢iim nabizet
sviij volebni program. Do rozhodovani hraci bude dale vstupovat i duvéra a zkuSenost
s konkrétnimi kandidaty. Po pripadném zvoleni budou mit k dispozici volby danovych
funkeci, vladni nakupy a dalsi funkcionalitu.

V ramci prvni varianty miize byt porovnavana nerovnost v rozdéleni bohatstvi v eko-

nomice a mira preferovaného ptrerozdélovani. Z hlediska experimenti je lakava i druha
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varianta, protoze politickd rozhodnuti hra¢t mohou byt zajimava. Samoziejmé existuje
také nebezpeci, ze rozhodnuti hraca, ktera mohou byt postavena na intuici nebo velmi
jednoduchych rozhodovacich modelech, budou mit na ekonomiku silné negativni vliv
a povedou napfiiklad k prilis velkému zadluzeni vlady, vysoké inflaci nebo naopak k
poklesu redlného produktu. Tim mohou byt znehodnocena data z provadéného experi-

mentu.

Volebni systém

Dilezitou strankou politického systému je volebni systém. V literature se l1ze setkat se

tfemi druhy volebnich systémii:
e vétSinovy volebni systém
e proporcni volebni systém
e smiSeny volebni systém

V pripadé vétsinového volebniho systému ziskava mandaty pouze vitézna strana. Roz-
hodovani o hospodéaiské politice by tedy piisluselo pouze vitéznému kandidatovi a ten
by mél moznost provadét veskeré ¢iny bez ohledu na své politické konkurenty. V pripadé
proporc¢niho volebniho systému jsou mandaty rozdélovany v poméru ziskanych hlast.
Slozené volebni systémy jsou poté kombinaci predchozich dvou systémi. Existuje velké
mnozstvi slozenych volebnich systémii, které jsou aplikovany v riznych statech. [I]

Pro DSGEgame je moznost aplikovat jak vétsinovy, tak i proporéni volebni systém.
Rozdil v obou volebnich systémech si vysvétlime v Sirsim kontextu v ramci névrhu

implementace politického systému.

Popis implementace

Navrh implementace politického systému je na obrazku [I5] Néavrh implementace popi-
Seme pro variantu, ve které ve volbach kandiduji konkrétni hraci. Varianta s vybérem

politik, podle kterych se bude fidit administrator v roli vlady, je analogicka.
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Obrazek 15: Politicky systém (zdroj: vlastni)
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Pribéh volebniho obdobi je oznacen zelenymi Sipkami. Nejprve probéhne volebni kam-
pan, ve které jednotlivi kandidati prezentuji své névrhy. Nasledné probéhnou volby,
ve kterych osoby s volebnim préavem hlasuji pro jednotlivé kandidaty. Objekt Spravce
volebniho systému na zakladé zvoleného mechanismu volebniho systému pridéli man-
daty jednotlivym kandidatim. Dalsi pribéh si popiSeme v zavislosti na implementova-

ném volebnim systému

Varianta s pomérnym systémem Za¢néme u pomérného systému, jenz je mirné

vovani vlady. Z kandidati je vybran jeden, ktery bude predkladat opatieni hospodarské
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politiky. Prubéh rozhodovaciho procesu je popsan tyrkysovymi Sipkami.

Nejprve vlada predlozi navrhy hospodaiské politiky. Tyto névrhy se tykaji vSech prvki
vladnich intervenci, které jsou popsany v kapitole 2| O téchto navrzich hlasuji v8ichni
kandidati. pricemz hlas kazdého kandidata je vazen mnozstvim ziskanych hlasi. V
DSGEgame je mozné implementovat pomérny volebni systém piesné dle jeho defi-
nice, protoze vaha hlastu jednotlivych kandidatti nemusi byt nijak zaokrouhlovéna[ﬂ
Hlasovani probihé prostfednictvim objektu Spravce hlasovani. Pocet hlasi potfebny
pro prijeti ndvrhu muze byt nastaven libovolné. Nejcastéjsim pripadem je nadpoloviéni
vétsina, muze ale jit napiiklad i o dvoutfetinovou vétsinu. Tento pocet muze byt di-
ferencovany i podle pfijimaného rozhodnuti, naptiklad k urceni danovych sazeb muze
postacovat nadpoloviéni vétsina, ale s emisi vladnich obligaci muze byt potifebny souhlas

dvou tretin hlasa kandidatu.

Varianta s vétSinovym systémem Varianta s vétsinovym volebnim systémem vy-
nechava sestavovani vlady a hlasovani o navrzich. Vitéz voleb ziskad neomezenou moznost

rozhodovéani a o jeho navrzich jiz dalsi kandidati nerozhoduji.

Zaclenéni volebniho systému do Sirsiho kontextu

Vratme se k obrazku [15] Zanalyzujme si nyni fungovani politického systému v kontextu
ostatnich objekti. Vlada muze ovliviiovat hlasovani a usilovat o své znovuzvoleni po-
moci dani z pfijmu zaméstnanct a transferia. Dale muze ovliviiovat ekonomiku vladnimi
néakupy a danémi, které jsou placeny z piijmu vyrobci. Pokud vlada nechce financovat
expanzivni fiskalni politiku danémi, miize provadét emisi obligaci, do kterych inves-
tuji vyrobci a zaméstnanci. Naopak, v pripadé prebytkového rozpoctu muze vlada tyto
prebytky zhodnocovat na finan¢nich trzich.

Opét je tfeba zduraznit, ze toto schéma pouze ilustruje fungovani politického systému,

neni ale dogmatem, podle kterého se hra musi ridit. Konkrétni usporadani zavisi na

3TMandaty totiz nejsou rozdélovany konkrétnim osobam (napiiklad poslanciim nebo zastupiteliim),

ale reprezentuji vahu hlasu kandidata v konkrétnim hlasovanim.

62



5 DALSI MOZNOSTI ROZSIRENI HRY

rozhodnuti administratora.
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Hlavnim cilem této diplomové prace bylo rozsitit funkcionalitu DSGEgame o nové

funkce. Byla naprogramovéana a otestovana nasledujici rozsifeni:
e pridéleni riznych roli jednotlivym hractm,
e aplikace monetarni politiky centralni bankou,
e vladni intervence — zdanéni, cenova regulace, vladni nakupy,
e oteviena ekonomika a moznosti ekonomické integrace,
e investice do lidského kapitélu.

Rozsiteni funkcionality umoziuje provadét velké mnozstvi novych experimenti, které
budou testovat chovani ekonomickych subjekttim ve velmi rtznorodych podminkach.
Diky heterogenité roli je v8ak hra jednodussi, nez v piipadé predchozi verze, protoze
hrac¢ se muze soustiedit na provadéni pouhé ¢asti z predchozich rozhodnuti.

Zdrojovy kod DSGEgame mé v soucasné verzi necelych 20 tisic fadkt zdrojového kodu.
I pres pridani nové funkcionality, nebo mozna pravé diky ni, jsou moznosti rozsifovani

DSGEgame obrovské. Nasledujici moznosti byly popsany v kapitole [B;

e zavedeni systému prekryvajicich se generaci,

heterogenita spotiebniho zbozi,

heterogenita kapitalového zbozi a kapitalova struktura,

ukazatele podnikové ekonomiky a vedeni podnikového tcetnictvi,

pridani akciovych trhi a vlastnické struktury vyrobci,

implementace politického systému.
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6 ZAVER

Kazdé z téchto rozsiteni pak muze byt samostatnym namétem dalsi bakalarské, diplo-
mové ¢ jiné védecké prace.

mentl. Vysledky experimentii, kterych se Gcastni stovky osob, jsou na poli experimen-
talni ekonomie pomérné neobvyklé. Kvalifikované zhodnoceni a vysledky experimenti
budou jisté zajimavym rozsifenim této védecké discipliny.

DSGEgame déle usnadiiuje vyuky teoretickych predmétii, jakymi jsou mikroekonomie
nebo makroekonomie. Hra umoznuje hra¢tim ,osahat si pomérné abstraktni teze a
principy, na kterych je mainstreamova ekonomické teorie postavena. Soucasné muze

hra motivovat studenty k dalsimu studiu.
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Abstrakt

PESIK, J. Rozsirent ekonomického simulacniho software DSGEgame: bindrni a triangu-
larnt vlddni intervence, heterogenita roli ekonomaickijch subjekti a oteviend ekonomika.
Diplomovéa préce. Plzen: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 69 s., 2012

Klic¢ova slova: DSGEgame, vladni intervence, oteviené ekonomika, ekonomické inte-
grace, ekonomické experimenty

DSGEgame je software zaméfeny na ekonomické experimenty, ktery byl vyvinut na
Fakulté ekonomické Zapadoceské univerzity v Plzni. Tato prace prezentuje rozsiteni
DSGEgame o binarni a triangularni vladni intervence, otevienou ekonomiku, hetero-
genni role ekonomickych subjektti a investice do lidského kapitalu. Tato rozsifeni byla
implementovana do stavajici verze v ramci této diplomové préace. Dale jsou navrzeny
dalsi moznosti rozsiteni. Tyto navrhy zahrnuji prekryvajici se generace, heterogenni spo-
trebni zbozi, heterogenni kapitélové zbozi a kapitalovou strukturu, podnikové ukazatele,

vlastnickou strukturu firem a politicky systém.
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Abstract

PESIK, J. Implementation of new features of the simulation software DSGEgame: bi-
nary and triangular government interventions and openness of economy. Diploma thesis.
Plzeit: Fakulta ekonomicka ZCU v Plzni, 69 s., 2012

Klicova slova: DSGEgame, government interventions, openness of economy, integration
of economies, economic experimentation

DSGEgame is economic experimental software. It was developed on Faculty of Eco-
nomics of University of West Bohemia. This paper aims to present new function of
DSGEgame: binary and triangular government interventions, openness of economy, he-
terogeneity of agents’ roles and a human capital investments. These functions were im-
plemented as a part of this work. This paper also represents new possibilities of extensi-
ons. These possibilities include overlapping generations, heterogeneity of consumption
goods, heterogeneity of capital goods and a capital structure, company management

ratios and company accounting, share markets and shareholders and a political system.
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