MAKROEKONOMICKE MODELOVANI — TERM PAPER C. 2

Analyza blahobytu pfi povinném snizeni pracovni doby

1 Uvod

Motivace a vyzkumna otazka

Pravé jste nastoupili na Ministerstvo financi a pracujete v oddéleni makroekonomického mode-
lovani. Jednoho dne skupina aktivisti navrhne vladé zavést regulaci pracovni doby, konkrétné
snizeni pracovni doby z 36 hodin tydné na 30 hodin tydné. Tento navrh se setka s velkym nadsenim
ze stran laické i odborné vefejnosti a vyvold velkou debatu v televizi, rozhlase i tisku.

Jelikoz ministr bude muset celit otdzkdm Vdaclava Moravece (a také Parlamentu), zadd vés o
zodpovézeni néasledujici otazky.

»Jaké dopady na blahobyt bude mit zavedeni povinného snizeni pracovni doby z 36 na
30 hodin tydné?«

Konkrétné chce védét, jaké budou kratkodobé i dlouhodobé dopady takovéto reformy. Rovnéz
chee, aby vaSe analyza byla podpofena solidni ekonomickou teorii a byla konsistentni s daty (z
ndrodnich iét). Zavedeni reformy by mohlo mit vliv napf. na prumérnou (hodinovou) produktivitu
préce, pocet dnu nemocenské atd. Jelikoz nejsou tyto aspekty jesté plné prozkoumadany, muzete je
zatim nechat stranou pro pozdéjsi vyzkum. Jako vychozi fakt berte, ze (pfed reformou) pracuje
prumérny jedinec pravé 36 hodin tydné.

2 Modelova ekonomika

Ke zodpovézeni otdzky vyuzijte model, kde spotiebitelé odvozuji svuj uzitek ze spotieby statki a
volného ¢asu a rozhoduji se v ¢ase o tusporach a nabidce prace. V modelu se ceny piizpusobuji tak,
aby vy¢istily trhy statku, kapitdlu a préce. Timto modelem neni nic jiného nez (detrendovany)
neoklasicky rustovy model.

Jednotlivei maxmalizuji soucet diskontovaného uzitku odvozeného ze spotieby a volného ¢asu

t
c{{le?,)zi Z Bru(ct, by).
t=0
Konkrétni podoba uzitkové funkce je
u(e, by) = Ineg + ¢ 1n by

Predpokladejte, ze ekonomika je uzaviena a ze spotfeba zahrnuje jak soukromou tak vladni spotiebu,
podobné investice. Vydajovy pristup k méfeni vystupu v této ekonomice nam pak dava omezeni

Yi = Ct + iy

Trhy jsou dokonale konkurenéni a firmy nemaji zadny zisk. Vystup ve formé duchodu je vyplacen
vyrobnim faktorum kapitalu a préaci. Duchodovy pfistup k méfeni vystupu je pak vyjadien jako

ye = Riky + wihy.



Vystup je produkovan vyrobnimi faktory kapitdl a prace a Cobb-Douglasovou produkéni funkei.
Produkéni piistup k méfeni vystupu nam tedy dava

yi = fke,he) = k¥hi ™  a € (0,1).
Rovnice pro vyvoj kapitalu je
kip1=01—=08)k +i, d€(0,1).

Celkovy cas jednotlivce muzeme rozdélit na trdaveni volného ¢asu a cas, ktery je nabizen na trhu
préace. Celkovy ¢as muzem normalizovat na 1.

he +4 =1

Spotieba, kapitalova zdsoba, odpracované hodiny a volny ¢as jsou vSechny striktné pozitivni
proménné

cey ki, by €y > 0.

Jelikoz plati prvni teorém blahobytu, muzeme tento probém vyfesit jako problém socidlniho
planovace. (ReSeni problému socidlniho pldnovace je stejné jako decentralizované feseni a jeho
vyfesen{ je jednodussi, protoze se zbavime cen a rozpo¢tového omezen{ jednotliveu.)

Muzeme tento problém reformulovat rekurzivné na problém dynamického programovéni. Bell-
manova rovnice ma tedy tvar:

v(kt) = max {u(et, ) + Pv(kiy1)}

keg1,he

Pro tento problém mame dvé fidic{ proménné k;11 a h; a jednu (endogenni) stavovou proménnou
ky.

Ukol 1 Odvod'te podminky pruniho fddu (FOC) pro vyse uvedenou Bellmanovu rovnici. PouZijte
envelope theorem (derivace Bellmanovy rovnice podle endogenni stavové proménné) a odvod'te in-
tertempordlni (mezicasovou) podminku optimality

Ul(Ch ft)

_ 7 = 1+ k ,h 5
u1(Ce41, bet1) B+ fi(kes1, hesr) = 6)

C
%L = B(1+ ok hT - 9)

a intratempordlnd podminku optimality

UQ(Ctaet)

—— = fo(ks,h
wr(co 1) fa(ke, )
¢C ap—o
1_;% = (1— a)kih; .

Pozn.: Muzete fesit s konkrétni uzitkovou a produkéni funkei nebo obecné a pak dosadit.

3 Kalibrace

Abychom mohli zodpovédét otazku, co se stane po reformé, musime nakalibrovat strukturalni
parametry modelu.! Chceme, aby model zachycoval dlouhodobé charakteristiky v datech v tolika

IStrukturalni (policy-invariant) parametry jsou nezavislé na hospodéiské politice. Jingmi slovy, pfedpokladame,
ze se po reformé nezmeéni.



dimenzich, kolik mame strukturalnich parametra. V redlnych ekonomikéch pozorujeme, ze urcité
poméry veli¢in jsou vice méné konstatni.

Ukol 2 Ukazte, Ze ve steady statu mohou byt poméry ndsledujicich endogennich promeénnych
vyjddreny jako funkce strukturdlnich parametri (tj. parametri preferenci a technologii)

e pomér investic ke kapitdlu

)
E_(S

e ceny vyrobnich faktora
R=ak® 'hi=®

w=(1l—a)k*h™ ¢

e podily odmén kapitdlu a praci na narodnim duchodu
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M
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e podil kapitalu a prace
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e podil kapitdlu a vystupu
o
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e podil investic a vystupu
P_ik_ o
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e podil spotieby a vystupu
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Déle je tieba nakalibrovat néasledujici strukturdlni parametry podle ro¢nich narodnich ucétu
Norské ekonomiky?

diskontni faktor g

e vaha volného ¢asu v uzitkové funkci ¢

podil kapitalu na narodnim duchodu «

e mira depreciace §

Ukol 3 Stdhnéte si data o ndrodnich tiétech z norského statistického dradu pro roky 1970 -2013
pro vypoéet ndsledujicich primérngjch podili (v apendizu najdete podrobnéjsi ndvod)® >> EXCEL

e podil odmén vyrobnimu faktoru préace na narodnim duchodu

2Pro éeskou ekonomiku nejsou dostateéné dlouhd data, norské ekonomika byla zvolena pro blizkou podobnost
ekonomice Ceské :)
3Pocitejte pramér podilu, nikoliv podil priméra.



e podil investic ke kapitalu
e podil kapitdlu k vystupu

Dale predpokladejte, ze prumeérny jednotlivec mé k dispozici 15 x 7 hodin tydné (bez casu na
spének, osobni hygienu atd.). Jeho prumérny ¢as vénovany praci (pred reformou) tedy bude

36
h=— ~0.343
105

Ukol 4 Nakalibrujte parametry o, 8, 0 a ¢ na zdkladé steady statovych poméri a vypocitanych
podili z dat ndrodnich ictu a ddaji o podilu casu trdveného v prdci. >> EXCEL

4 Blahobyt pred reformou

S vyuZitim steady statovych poméra a nakalibrovanych parametrt ted muzeme vypoéitat hodnoty
modelovych proménnych pied navrhovanou reformou.

Ukol 5 Vypocitejte steady statové hodnoty téchto proménngch>> MATLAB

e kapitdlovd zdsoba k
o vystup y

e spotreba c

e investice 1

e pracovni dichod wh

e blahobyt u(c, )

5 Hospodarko-politicka reforma

V modelové ekonomice predstavuje povinné snizeni pracovni doby néasledujici omezeni

= 30 2
< = — = =
hsh 105 7

Optimalizaéni problém socialniho planovace je tedy skoro stejny jako predtim

ct b ,it

max Zﬁtu(ct,&)
t=0

vzhledem k
Yt =t + i
ki1 = (1 —8)k + 4y
he +46, =1
- 2
h<h= =
ce, ke, he 40 >0, ko déno

Konkrétni podoby uzitkové a produkéni funkce jsou opét
u(e, b)) =Ine + ¢ lnd,
ye = f (ke he) = kb=



5.1 Analyza blahobytu v dlouhém obdobi

Ukol 6 Vyreste optimalizacni problém socidlniho pldnovace, tentokrdt pomoci Lagrangidnu. Najdéte
podminky pruntho 7ddu a rovnice optimality (inter a intratempordlni podminku).

Oznacéme nové steady statové promeénné pismenem s vinovkou ~. Vypocitejte steady statové
hodnoty téchto proménngch (po reformé) >> jen MATLAB

k= <é_<;_6)>a_lh

g:g—t—®~
R = ok tpl~e
W= (1—a)k*h™
_ ad .
Ty
E=q—1
(=1-h

Strucné okomentujte vijsledné hodnoty.

Jako ekonoma vas nezajima nejenom zména v redlnych veli¢indch, ale predevsim dopad reformy
na blahobyt.

Ukol 7 Vypocéitejte blahobyt po reformé >> MATLAB

u(é,l) =Iné+yInl

Poté vypocitejte kompenzacni konstantu X\, kterd rikd, jak moc musite kompenzovat reprezenta-
tivniho spotrebitele, aby byl jeho uZitek stejny pred reformou i po reforme. Tedy najdéte A, kterd
7esi: (na papir i v Matlabu)

u(e, 0) = u(Ae, £)
Inc+¢Inl=InNé+¢Inl
A =2

Struéné komentugte vysledek, tj. porovnejte vysledek pred a po reformé.

5.2 Dynamicka analyza blahobytu
»In the long run we are all dead.“

John Maynard Keynes: A Tract on Monetary Reform, (1923)

Ministr po vas chce zjistit i kratkodobé dusledky reformy. Musite tedy vypocitat prechod mezi
puvodnim a novym steady statem, k ¢emuz budete potfebovat najit rozhodovaci pravidla.

Ty lze najit pomoci feseni problému socidlniho planovace po reformé. Bellmanova rovnice ma

nasledujici tvar - - -
v(ke, he) = lglaX{U(Ct, 1—he) 4 Bo(kepr, hev1)}

t+1



Tento problém md nyn{ jednu fidici proménnou (k;1), jednu endogenni stavovou proménnou (k;)
a jednu exogenni stavovou proménnou (h;) (chovd se jako fixni parametr).

Ukol 8 Pomoci iterace hodnotové funkce, najdéte hodnotovou funkci a rozhodovaci pravidla pro
vyse uvedeny problém. Rozhodovaci pravidla jako ndsledujici funkce stavovych proménngch

kt+1 = g(kt, Bt)

¢t = f (ke he) + (1= 8)ky — g(ke, he)
Vypocitanou hodnotovou funkci a rozhodovaci pravidla vykreslete. >> MATLAB

Nyni, kdyz mame rozhodovaci pravidla, muzeme zjistit, co se déje pii prechodu mezi dvéma
steady staty.

Ukol 9 Predpoklddejte, Ze se pruni hodnota kapitdlu rovnd steady statové hodnoté pred reformou
a h je rovno hodnoté dané reformou. Nasimulujte chovdni ekonomiky pro 50 obdobi pomoct rozho-
dovacich pravidel vypocitaniych v predchozim tkolu. Vykreslete trajektorie prechodu pro ndsledugjici
proménné >> MATLAB

e kapitdlovd zdsoba {k;}?°,

o vgstup {y:}72,

o spotreba {c; 130,

e investice {i;}5%,

o mezni produkt prdace {w;}3°,

o meznd produkt kapitdlu {R;}7°,
e pracovni dichod {wh;}32,

o blahobyt {u(ce, 1 — hi}32

Okomentugjte vysledky. Jak tyto vysledky méni vasSe drivejsi zavéry z porovndvani dlouhodobych
(steady statovych) hodnot?

6 Zavér

Ukol 10 Vasim poslednim ukolem je napsat krdatké a vystizné shnuti, které bude predloZeno ostatnim
manistrum ve vlddé.



Appendix

A: Data

Data stahnéte ze stranky norského statistického uradu:
http://www.ssb.no/en/nasjonalregnskap-og-konjunkturer/tables/nr-tables

Data jsou ve formdatu csv, ktery oteviete v excelu. (Pokud by se vdm stalo, ze data nejsou ve
sloupcich (pouze v prvnim), je potieba je trochu upravit. Oznacte data v prvnim sloupci (A), z
nabidky DATA vyberte ndstroj Text do sloupct. Vyberte z nabidky Oddélova¢ (Dalsi), zatrhnéte
oddelovag stiednik/¢drka (Dals{) a pak Dokonéit. Data se vdm pak objevi v jednotlivych sloupcich.
Ty pak uz muzete kopirovat do xls souboru a délat s nimi ruzné kejkle.)

Podily vyrobnich faktori na narodnim dichodu

Pro vypocet podilu préce (kapitdlu) je nutné provést ipravy v narodnich ictech (rozdeélit dané a
dotace podle toho, kam nélezi). V seriéznim vyzkumu byste to méli udélat, ale pro tento piipad
bude stac¢it nasledujici aproximace

Kompenzace zaméstnancum

Podil prace na vystupu = -
P ystup Kompenzace zaméstnanciim + Provozni pfebytek

Compensation of employees

Labor’s share of output = - -
Compensation of employees + Operating surplus

Potiebné casové tady ziskate z tabulky ,,5. Gross domestic product by income components.
NOK million*

Investice

Pro casovou fadu investic pouzijte velicinu Total z tabulky ,,29. Gross fixed capital formation, by
type and main activity. Current prices. NOK million*.

Kapitalova zasoba

Pro ¢asovou fadu celkové kapitalové zasoby pouzijte velicinu Total z tabulky ,,38. Fixed assets by
kind of main activity. Current prices. NOK million*.

B: Pokyny pro odevzdani

Pokud je ve vysSe uvedeném textu symbol >> odkazuje to na vypocet v Matlabu nebo Ex-
celu. Neni-li tak uvedeno, proved'te vypocet (odvozeni) na papir. VyuZijte pfedpiipraveny m-file
termpaper2.m, ktery je na webu. Az vam vypocet bude fungovat, muzete zvysit grid na hodnotu
napf. gk = 1001, abyste dostali piesnéjsi (hezéfl) vysledky.

Do ISu odevzdéte zazipované soubory s daty (Excel) a vypocty (Matlab), piipadné napsany
text. Zazipovany soubor pojmenujte podle vasich piijmeni, oddélenych podtrzitkem napt. kopyto_mnouk.zip.
Text s odvozenim a komentaii mi odevzdate v tisténé podobé. Termin odevzdani je stieda 9. pro-
since 2015 do 18:00. Text mi muzete dat na predndsce, nebo donést ke mé do kancelaie ¢i pani
sekretarce.



