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1 UVOD

Mnohé ekonomické studie sa venuju problematike spravania reprezentativneho
spotrebitela resp. firmy v oblasti investovania, preto je namieste otazka, ¢o sa stane
v pripade agregacie spotrebitelov resp. firiem, zachovaji sa tie isté vlastnosti?
Proces agregdcie (zoskupenia) ndm umoziuje zjednodusit a sprehladnit vysledky
ziskané v makroekonomickej oblasti. Tieto vyhody, ktoré nam agregovanie prinasa,
st vSak vykapené stratou informéacii. Makroekonomicka tedria vedie k spravnemu
vysledku len vtedy, ak sa pri agregacii zanedbaju len nepodstatné faktory, ”"nepod-
statné” merané podla ciela vysvetlenia, ktory tedria prave sleduje.

Jednou értou agregovaného chovania je synchronizdacia (¢asova zhoda) rozhod-
nuti. Problematikou nacasovania ekonomickych aktivit ako investicia alebo zrea-
lizovanie inovacie sa venoval Andrei Shleifer v dizertacnej praci Implementdcia
rozhodnuti (Implementation Cycles [1986]).

Andrei Shleifer sa stal v roku 1999 nositelom Ceny Johna Batesa Clarka, je to
prestizne ocenenie udelované vynikajicim ekondmom mladsim ako 40 rokov Ame-
rickou Ekonomickou Asocidciou. Pri odozddvani tejto ceny bol vyzdvihnuty Shlei-
ferov prinos v troch oblastiach : podnikové financie, ekonomika financénych trhov a
ekonomika prechodu. Od roku 1991 posobi ako Profesor ekonomie na Harvardskej
univerzite a venuje sa otazkam trhovej ekonomiky Ruska a postkomunistickej vy-

chodnej Europy.

Cielom tejto diplomovej prace bola konstrukcia makroekonomického modelu,
ktory sa zaobera implementaciou rozhodnuti v tedrii investovania. Nas zaujem sa
predovsetkym sustredil na problematiku nacasovania ekonomickych aktivit agen-
tov na trhu (vSimame si oba hospodarske subjekty : domécnosti-spotrebitelov a
firmy-podnikatelov). Hladali sme odpovede na otazky, kedy je optimalne zaviest
inovéciu, aké vyhody/nevyhody prinisa okamzité a na druhej strane odloZené rea-
lizacia inovécie.

Zavedenie diskrétnej volby do modelov hladajticich rovnovazny stav prinasa
mnohé zaujimavé skutocnosti, mnohé z nich sme sa pokusili v tejto praci presetrit,

¢i upresnif.



2 IMPLEMENTACIA ROZHODNUTI

” The model in that paper is quite beautiful, by far the most
sophisticated model Andrei ever wrote.”

Oliver Blanchard?!

V tejto Casti sa budeme venovat ekonomickému prostrediu, ktoré pozostéava
z konecného pocétu odvetvi. V kazdom odvetvi sa nachadza velky podcet firiem,
ktoré produkuju identické vyrobky a ziskavaju si svojich zédkaznikov pomocou ceny,
ktora sa stava strategickou premennou na trhu. Kazda firma sa snazi ziskat nové
technolégie, s ktorymi by bola schopnéa lacnejsie produkovat svoje vyrobky. Tieto
technoldgie nazyvame inovdcie (novoty, vynalezy). Ak firma vynajde technolégiu
s niz$imi ndkladmi, méze ju zrealizovat (implementovat) v Tubovolnom ¢ase po jej
objaveni. Potom tato firma stoji pred rozhodnutim, ¢i zaviest novii inovaciu okamzi-
te alebo odlozit jej zavedenie. Pri¢inami pre oneskorenie inovécii sa budeme zao-
berat v nasledujucich kapitolach.

Kapital predstavuje zasobu znalosti, ktora je stelesnend do technoldgie a pod
pojmom investovanie rozumieme pouzitie dostupnych myslienok, ktoré este neboli
zrealizované. Investovanie je identické zavedeniu inovacie. Potom tento model
predstavuje hru s koneénym poétom hracov (firiem) i = 1,...,n, kde kazdy hrac
robi bindrne rozhodnutie investovat alebo neinvestovat v danom ¢ase. Hrac¢ moze
investovat v Tubovolnom case, ale iba jeden kréat.

Model Andreia Shleifera hlad4 odpoved na otéazku, ¢i diskrétne aktivity - zavede-
nia inovdcii si zosynchronizované, hoci nové technolégie prichddzaja v rozliénych

¢asoch. Z hladiska agregovanej ekonémie je exogénny proces inovécie tiplne hladky.

IProfessor of Economics, MIT, and Research Associate, NBER.
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2.1 Uvedenie do problematiky.

V tvode sme uviedli zakladnt kostru modelu Andreia Shleifera pozostavajicu
z koneéného poctu firiem. Firmy hladaji nové technoldgie, ktoré by im zabezpecili
lacnejsie vyrabat, a tym si ziskat Sir§i okruh spotrebitelov. Inovéacie sa v tomto
modeli spravaju podla nasledujtcich pravidiel:

- v kazdom c¢asovom obdobi iba jedna firma v danom odvetvi ziska inovaciu,
ktorej implementécia jej umozni ziskat kontrolu nad trhom a spravat sa ako mono-
pol, pricom nie v kazdom odvetvi dochadza k inovovaniu, t.j. existuju odvetvia,

v ktorych sa neinovuje,

- fakt, ze iba cast odvetvi ziska inovaciu v kazdom ¢asovom obdobi znamena, ze
proces technologického postupu je v ostatnych odvetviach pozastaveny,

- inovécie sa objavuju v danom odvetvi konstantnou rychlostou,

- prichod inovécii je dany exogénne: firmy nemozu nacasovat objavenie inovacii
tak, aby sa zhodovalo s poklesom (recesiou) alebo vzostupom (ozZivenim) narodného
hospodarstva.

Ak firma vynéjde technoldgiu s nizkymi nédkladmi, méZe ju zacat realizovat
v Tubovolnom ¢ase po objaveni. Ale zisky firmy, ktora profituje z tejto vylepSenej
technoldgie, st len docasné. Na trh vstupujt imitatori, ktori sa snazia napodob-
nit jej technoldégiu, a tym znizuju jej zisky. V zdujme firmy je zrealizovat tieto
zmeny v Case najvicSieho hospodarskeho rozmachu, tzv. ”boomu” (najvyssi bod
rozvoja narodného hospodarstva), pretoze investicie moézu byt ziskovejsie v Case,
ked hladina agregovanych investicii je vysoka. To znamend, Ze firmy budu profi-
tovat z vysokého agregovaného dopytu. Inymi slovami povedané, firmy dostavaju
napady v roéznych ¢asoch, optimalizaciou mozu dospiet k rozhodnutiu odlozit ich
realizaciu. Odlozenie realizacie je jedno z viacerych rovnovaznych rieseni, ktoré su
Pareto-optimalne.

Nastavaju dve mozné situacie po prvé, ze firma zavedie inovaciu v ¢ase objavu
(okamZitd realizdcia) alebo po druhé, ze firma odlozi zavedenie (odloZend realizdcia).
Existuju dve rézne rovnovahy : cyklicka a acyklicka. Okamzita realizacia sposobuje
acyklicky vyvoj, naopak odlozena realizacia cyklicky vyvoj.

V ekonomickom prostredi, v ktorom nie je budiicnost s uréitostou zndma, zavisi

ludské spravanie do zna¢nej miery od ocakévani. V tomto modeli mé podnikatel
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¢iastoéne Tubovolné ale jednoduché oc¢akévania, akym smerom sa bude uberat budu-
ca ekonomika a voli si nezavisle schému investovania, ktora bude naplnaf tieto
oCakavania. Ocakavania ovplyvnuju cyklické spravanie makroekonomickych pre-
mennych, efektivnost ekonomiky a v mnohych pripadoch aj dlhodoby vyvoj. Oc¢aka-
vany datum prichodu rozmachu urcuje, ¢i je dand firma ochotna oddialit imple-
mentaciu. V cCasti 2.3 Konstrukcia periodickej rovnovahy sa budeme podrobnejsie
venovat podmienkam, za ktorych je firma ochotna oneskorit zavedenie inovéacii. Je-
den z dévodov je informacny, t.j. firmy sa moézu poucit z chyb svojich predchodcov
alebo sa obavaju, ze ich napady budua prevzaté.

Ak sa vsetky firmy, ktoré vlastnia inovaciu, podelia o svoje ocakavania tykajice
sa prichodu a dlzky rozmachu, potom mézu lepsie nacasovat tieto zmeny. Ked firmy
v odlisnych odvetiach bezprostredne predbehnu prichod hospodérskeho rozmachu,
potom na trh uvedu inovécie, ktoré sa snazili uchranit pred ostatnymi firmami. Ak
zavedenie inovacii bude simultanne, tak sa naplnia o¢akavania o prichode rozmachu.
Na druhej strane, ak firmy ocakavaji ”boom” vo vzdialenej budtucnosti, moézu si
zvolit oneskorené zavedenie novych technolégii. Ked firmy v rozliénych odvetviach
oddalujt inovacie, ekonomika stagnuje. Stagnécia znamené redukciu ekonomického
rastu, nasledne nastupuje recesia, ktora nakoniec vyustuje do depresie (najnizsieho
bodu rozvoja narodného hospodarstva). Firma v danom odvetvi ovplyviiuje osud
firiem v ostatnych odvetviach a to tym, Ze svoj zisk pouzije na nakup vyrobkov
inych firiem. Naopak, dand firma profituje z toho, ked zisky z inych odvetvi st
pouzité na nakup jej vyrobkov. Pocas zavadzania inovacii, vSetky firmy prispievaju
k vSeobecnej prosperite hospodarskeho rozmachu, ktory im prinesie zisky, pre ktoré
sa oplati cakat.

Ako sme uz vyssie uviedli, tato tedria opisuje cyklické a acyklické rovnovahy,
ktoré st determinované ocakavaniami agentov. Jednym moznym rovnovaznym
stavom je okamzité zavedenie inovacii (okamzita realizacia), v tomto pripade pro-
dukcia rastie bez cyklov (acyklicky vyvoj). Ak st o¢akavania nezavislé, ekonomika
by mohla skonc¢it v jednej z mnohych dokonale-predvidatelnych cyklickych rovnovéah
(odlozena realizacia). Tieto rovnovazne stavy su Pareto-optimalne, pri¢om najren-
tabilnej$ia rovnovaha nemusi byt najefektivnejSou, t.j. prinasa zisk, ale moze byt
spolocensky nevyhodnd. V ¢asti 2.5 Koordindacia, ziskovost a efektivnost uvedieme,

ze ak si realizacia inovacii nevyzaduje fixné naklady, acyklickd rovnovaha je najren-
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tabilnejsia a najefektivnejsia. Naopak, v Casti 2.6 Priklad s fitnymi ndkladmi méame
pripad so sucasne vynalozenymi fixnymi nakladmi, v ktorom je najrentabilnejsia
rovnovéha cyklick4, ale najefektivnejsia rovnoviha acyklickd. V casti 2.2 Struk-
tira modelu je model rozdeleny do troch blokov : Spotrebitel, Struktira trhu a
inovdcie a Rozhodnutie inovovat, kde sa budeme podrobne venovat sektoru doméc-
nosti a firiem. V ¢asi 2.4 Mnohopoéetnost rovnovdaznych stavov uvedieme vlastnosti
funkcie, ktora charakterizuje rovnovazne stavy konstantnej dizky a nasledne prikla-
dy pre konkrétne parametre modelu. V zavere zhrnieme ziskané skutocnosti a este

sa zamyslime nad predpokladom absencie kapitalu.

2.2 Strukttra modelu.

V uvazovanom narodnom hospodéarstve existuji len dva druhy hospodéarskych
subjektov. Su to firmy a domécnosti. Kazdému z tychto dvoch sektorov priradu-
jeme tri ekonomické aktivity:

Firmy -vyrabaju statky,
-prejavuju dopyt po pracovnych silach a
-investuju.

Domacnosti -spotrebavaju statky,
-pontikaji svoju pracovnu silu a

-vytvaraju tspory.

2.2.1 Spotrebitel.

Sektor domécnosti pozostéva z jedného reprezentativneho spotrebitela, ktory Zije
nekonecne vela diskrétnych obdobi. Preferencie spotrebitela st definované pocas
kazdého obdobia (t.j. tvoria zoznam N tovarov, ktory je konstantny pocas daného

obdobia). Funkcia celozivotnej uzito¢nosti je

N
- (H w?j)l_ﬁy
;pt—l J—(ll 5 (2.1)

kde \ = ]LV a Ty je spotreba tovaru j v case t.
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Pouzili sme Cobb-Douglasovu funkciu uzito¢nosti, pri ktorej st tovary ¢iastocne

navzajom nahraditelné.

Predpokladajme, Ze v Case t je tovar j predavany za cenu p;; a ze spotrebitelov
prijem je y;. Prijem reprezentativneho spotrebitela pochadza z prace (L-neelastickej
pracovnej ponuky) a zo vSetkych ziskov v danej ekonomike (II;-agregovany zisk
v Case t), t.j. plati y; = L+1I;. Ak trokova miera v ¢ase t je ¢, potom obmedzenie

pre rozpocet spotrebitela je

N
o It (Zptjxtj)
j=1
=0, 2.2
; D (22)

kde Dy = (1+7ry)...(1 4+ 1) a Dy = 1.

Predpoklad celozivotného rozpoctového obmedzenia pre reprezentativneho spo-
trebitela ndm umoziiuje idedlny kapitdlovy trh. PredovSetkym to znamené, Ze si
podnikatel moéze pozi¢at zo zisku (to vie s istotou), ktory zarobi z doteraz nezrea-
lizovanej inovacie. Mozeme si predstavit vyndlezcov predévajucich pohladévky na
inovécie, z ktorych budi v budicnosti profitovat. Tento model takto dovoluje
transakcie medzi spotrebitelmi s heterogénnym bohatstvom (obzvlast vynalezcovia
/nevynalezcovia) a kapitdlovym trhom. Akondhle je transakcia ukonéend, mozeme
uvazovat o reprezentativnom spotrebitelovi s celozivotnym rozpoctovym obmedze-
nim.

Nasou tlohou je maximalizovat funkciu celozivotnej uzito¢nosti (2.1) pri rozpoé-
tovom obmedzeni (2.2). Na hladanie extrému pri vedlajsich podmienkach pouzijeme

Lagrangeovu metédu. Lagrangeova funkcia je definovana ako

N N
. JIE Y O pijzey)
_ . t—1 J=1 j=1
L@, a)=> p B a) D, ; (2.3)
t=1 t=1

kde T = (241, ..., x+n) je vektor spotreby tovarov 1,..., N v ¢ase t a « je Lagrangeov

multiplikator.
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Pri derivécii funkcie (2.3) podla premennej z;; dostaneme vyraz

H xt]

N
oL Dti ,
| | —« 1=1,...,N. 2.4
aﬂftz i=1 Lti Dy 4 24

Ak polozime parcidlne derivacie rovné 0, po tprave dostaneme
N
t lDt 1 H :.’Etipn' 1= 1,...,N. (25)

Ak pravi stranu vyrazu (2.5) s¢itame od i = 1 po N, dostaneme vydavky spotre-

bitela ¢; v Case t
N
Cy = Z TtiPti (2-6)
i=1

a po séitani Tavej strany vyrazu (2.5) dostaneme
N
NA=p'™'Dy4 H (2.7)
Vieme, ze NA =N % = 1, potom plati, Ze vydavky spotrebitela ¢; v ¢ase t st

N
Ct = t lDt 1 H (28)
Ked sa spiitne pozrieme na rovnost (2.5), zistime, Ze pouzijic vyraz (2.8) plati
ACt = TtiPii, (2.9)

t.j vydavky pre variabilné tovary st konstantné.
Teraz si vyjadrime ¢/, ¢o ndm neskor pomdze pri vypocte rovnovaznej irokovej
miery r;. Postup je nasledovny. Pri tprave vztahu (2.8) vyuzijeme konstantnost

vydavkov pre variabilné tovary v tvare xy; = %, z ¢oho mame :
K2

oo = oD (IS (2.80)



z toho vyplyva
N
1
¢ = apt_lDt_l()\ct(H pyy) . (2.8b)
j=1

Poslednou tupravou je vyiatie ¢; na lavi stranu

N
1, i
¢} = —p" D ([ [ o)A (2.10)

Jj=1
Predpokladajme, ze fyzické uskladnenie tovarov nie je mozné. Konkurencna

urokové miera sa prisposobi y; = ¢; tak, aby doslo k vycisteniu trhu. Potom

N \
1 11—
y;y_i_l = Cz+1 = a/)tDt(l_[pt>\+1,j)7 A
=1
J N —
1, 11—
yl =c¢] = —p 1Dt—1(Hp>\j)7 AT
j=1 J
N
D (H pt>\+1,j)7_1
Y41 t  J=1
(?)’v = ] (2.11)

Di a A 1
(H ptj)v_
J=1

. . , D
Vieme, ze plati 5=

~— = (1 + ;). Potom rovnovézna tirokovéa miera je dand

N
(H 171?4-1,3')1_’y
1 -
147 = = (SHLyy = . (2.12)

P Yt N
(H Pft\j)l_7
j=1

7 tohto vyrazu vyplyva, zZe zmena prijmu alebo cien ovplyvni realnu trokovia

mieru. Pri fixnych cenédch zvySenie prijmu spotrebitela v ¢ase ¢t + 1 sposobi rast
urokovej miery v ¢ase t. Nésledne spotrebitel zvysi spotrebu v ¢ase ¢, aby tym
zareagoval na zvysenie budiceho prijmu. Rast tirokovej miery je determinovany
zakrivenim funkcie uzitocnosti, parametrizovany p.
Vzéjomné posobenie (interakcia) firiem v danom odvetvi uréuje ceny tovarov

v kazdom c¢asovom obdobi. Takto stanovené ceny a z toho vyplyvajuci prijem urcuju
urokovil mieru. Samozrejme, Ze stanovenie cien a mnozstva vystupu firiem zahtna
rozhodnutie firmy, kedy nacasovat zavedenie inovécii. Ako sa neskor presvedéime,

nacasovanie zmien zavisi od urokovej miery.
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2.2.2 Struktiira trhu a inovécie.

Druhym sektorom st firmy. V danej ekonomike spravanie sektora firiem zavisi
od rozhodnuti jednotlivych podnikov a tato skutocénost musi byt vychodiskom nasej
analyzy.

V tomto modeli uvazujeme N odliSnych odvetvi, ktoré tvori velky pocet firiem.
V kazdom ¢asovom obdobi iba ¢ast odvetvi ziska inovaciu, pricom v danom odvetvi
iba jedna firma. Nech je n < N pocet odvetvi, ktoré ziskaji inovaciu v kazdom
c¢asovom okamihu. To znamena, Ze kazda periédu jedna firma v kazdom z n odvetvi

ziska inovaciu. Tieto inovacie st ziskané v nasledovnom poradi:

v prvej peridde firmy v odvetviach 1, ..., n ziskaji inovaciu;

v druhej peridde firmy v odvetviach n + 1, ..., 2n ziskaju inovaciu;

v periéde T* = N/n firmy v poslednych n odvetviach ziskaji inovéciu,
t.j. v odvetviach N —n +1, ..., N;

v nasledujucej periéde T* + 1 (ktora predstavuje za¢iatok nového cyklu) firmy

v odvetviach 1, ..., n ziskaju inovéaciu, atd.
Toto poradie sa nemeni.

V sektore firiem sa pri pouziti réznych vyrobnych faktorov (praca L, kapital
K) vyrdbaju tovary a je zrejmé, Ze vyrobna technolégia rozhodujicou mierou ov-
plyviiuje spravanie firiem. Suvislost medzi pouzitim vyrobnych faktorov a pro-
dukciou popisuje produkénd funkcia. V tomto modeli je produkcia rovna praci,
t.j. y(L, K) = L vstupnou premennou produkénej funkcie je praca, vstup kapitélu
zanedbavame. Ide o produként funkciu s konstantnymi vynosmi z rozsahu.

Kazdua periédu firmy hraja Bertrandovu hru bez kapacitnych obmedzeni. Ber-
trand [1883] uvazoval o hre, kde si hradi (firmy) konkurujt cenami?. Firmy hrajtce
Bertrandovu hru (t.j. podliezajtice cenu) skoné¢ia bez inovécii v nulovom zisku.

Zavedend inovacia v kazdom z n odvetvi zvysSuje produktivitu prace o p > 1,
t.j. firma, ktord zavedie (implementuje) inovaciu, vyraba kazdy tovar pracou 1/pu.

.....

a je rovnaka pre vSetky tovary v kazdom casovom obdobi.

2Pre porovnanie si Cournot [1838] volil vo svojich hrach za rozhodujiice vyrdbané mnozstva.
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To znameni, ze :

- v prvom kole (cykle) je jedna jednotka vystupu (tovarov) produkovana pracou
1/,

- v druhom kole (cykle) je jedna jednotka vystupu (tovarov) produkovand pracou
1/p?, atd.

V Tubovolnom ¢ase po zrode inovacie moézu zrealizovat dant inovéciu. Nastavaja
dve mozné situécie -po prvé, ze firma zavedie inovéciu v ¢ase objavu (okamzitd rea-
lizdcia) alebo -po druhé, Ze firma odlozi zavedenie (odloZena realizdcia). Predpokla-
dajme, Ze firma moze odlozit zavedenie inovacie bez obavy z toho, Ze nejakd ina
firma uvedie na trh prave jej inovaciu. Ak firma inovuje v Case t, vsttpi na Bertran-
dov trh, na ktorom sa stava producentom s najnizsimi nédkladmi. Rovnovazna cena
sa rovna hrani¢nym nakladom neefektivnych firiem. Inovator nebude zniZovat ceny,
pretoze dopyt je elasticky a nemdze zvySovat ceny bez straty na predaji. V case
t 4+ 1 po zavedeni inovacie vstupuji na trh imitatori a uchadzaju sa o zisk, pricom
ceny padaju na uroven hrani¢nych nakladov efektivnych technoldgii alebo na 1/u-

inu starej ceny.

2.2.3 Rozhodnutie inovovat.

KTtc¢ovym rozhodnutim firmy, ktord ziska inovéciu je nacasovanie jej zavedenia.
Uz viackrat sme spomenuli, Ze firma moze zaviest inovaciu bezprostredne po jej
objaveni alebo odlozit jej implementaciu. Rozoberme si situdciu, ¢o sa stane firme,
ktord implementuje inovaciu v ¢ase t, ked je agregovany dopyt rovny y; a ostatné
firmy v danom odvetvi vyrabaju tovary pri nakladoch wy;. Naklady na jednotku
vystupu firmy, ktord inovuje, st wy;/pu. Firma ma prijem Ay, pretoze hladina agre-
govaného dopytu je y; a agregat firiem tvori N odvetvi, kde 1/N = \. Potom zisk

firmy, ktora inovuje v case t, je

Ayt)(%) _ A — Dy
Wty M H

= i — ( (2.13)

Pre vysvetlenie : zisk je rozdiel prijmov a nakladov, kde prijem je Ay; a naklady tvo-

ria si¢in mnozstva vyrobkov /\g—; a nakladov na jednotku wy; /p. Pre zjednodusenie
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pouzijeme zapis m = A(p — 1)/u, potom

T = Myy. (2.13a)

Vyraz (2.13a) mozZe byt interpretovany nasledovne : zisk firmy 7, ktord inovu-
je v Case t, je proporcionalny hladine agregovaného dopytu y;. Teda faktory, ktoré
zvysuju agregovany dopyt v jednotlivych periédach, sposobuji, Ze zisk zo zave-
denia inovéacii v tychto periédach je vyssi. Pretoze agregovany dopyt zavisi na
celkovych ziskoch, peridody vysokych ziskov st periédami vysokého agregovaného
dopytu. Kedze zisky su vysSie, ked firmy zavadzaji inovécie, je pre firmy ziskovej-
Sie zaviest inovacie v Case, ked aj iné firmy inovuji. A to sa stdva podnecujicim
motivom pre zosynchronizovanie inovacii. Z toho plynie, Ze sa v tomto modeli
budeme venovat ekonomickému prostrediu, v ktorom firmy ziskavaj inovacie v roz-
licnych ¢asoch, ale tieto inovacie budu realizovat simultdnne. Hlavnym dovodom je,
Ze budu profitovat z vysokého agregovaného dopytu. Naopak vysoky agregovany

dopyt plynie zo simultannych inovacii vo viacerych odvetviach.

2.3 Konstrukcia periodickej rovnovahy.

Rovnovaha je postupnost cien, irokovych mier, spotreby a implementécie roz-
hodnuti, ktoré si vysledkom optimalizacie daného subjektu v danom ¢asovom ob-
dobi na trhu. V trhovom hospodarstve sa reprezentativna firma snazi maximalizo-
vat stcasni hodnotu zisku.

V zmysle tohto modelu jedinym rozhodnutim firmy, ktora vlastni inovéciu, je
urcit, kedy zaviest inovéciu, t.j. kedy “implementovat inovdciu”. V predchédzajuce]
Casti sme uviedli, ze firmy z odliSnych odvetvi budt uprednostiiovat simultanne
zavedenie inovacii v Case vysokych ziskov a vysokého agregovaného dopytu napriek
tomu, zZe inovacie ziskavaju v rozliénych ¢asoch. Synchronizacia rozhodnuti sa takto
stéava charakteristickou ¢rtou spravania firiem v tomto modeli.

Napriek tomu model v sebe obsahuje aj rovnovazny stav, v ktorom synchroniza-
cia nenastava. V tejto rovnovahe vSetky firmy realizuj svoje inovécie v ¢ase, ked ich
ziskali. Kedze v takomto pripade nenastava hospodarsky rozmach v agregovanom

dopyte, firmy neuvazuju o odlozenom zavedeni inovacii a o zosynchronizovani
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s ostatnymi firmami. Takto uvazuje kazdéa firma v Tubovolnom odvetvi. Pretoze
i iné firmy implementuja okamzite, je hladina agregovaného dopytu konstantna.
Okamzita realizacia, ktord predstavuje bezprostredné zavedenie inovacie po jej ob-
javeni, je prikladom acyklickej rovnovahy.

Na druhej strane existuju rovnovazne stavy, ktoré vykazuji synchronizéciu.
Uvazujme o cykloch s periédou T', v ktorych st inovacie zhromazdované pocas
¢asovych obdobi 1, ..., T a potom st zrealizované simultanne. Ako sme v ¢asti 2.2.1
Struktira trhu a inovdcie uviedli, trh tvori N odvetvi s velkym mnozstvom firiem.
V kazdom c¢asovom obdobi inovuje iba ¢ast n < N odvetvi a v kazdom odvetvi iba
jedna firma. Teda dané odvetvie ziska noviu inovéaciu za ¢as N/n. Preto sme sa
rozhodli uvazovat o cykloch s periédou T' < N/n, a kedze sme v Casti 2.2.1 Struk-
tiura trhu a inovdcie zaviedli oznacenie T* = N/n, t.j budeme uvazovat o cykloch
s periédou T' < T™*. V case po zavedeni inovacii nastava hromadné napodobnovanie
vylepsenych technolégii v kazdom odvetvi. Inovacie s imitované v case T'+1, ktory
predstavuje zaciatok dalSieho cyklu. Aby sme mohli uvazovat o T-cykloch, musia
byt splnené dve nasledovné predpoklady :

i) firmy, ktoré zhromazduju inovacie pocas ¢asovych obdobi 1,...,T — 1,

t.j. pred hospodarskym rozmachom, st ochotné odlozif svoje rozhodnutie imple-
mentovat inovaciu a pockat do hospodarskeho rozmachu?® v ¢ase T,

i7) firmy s ochotné zaviest inovaciu v ¢ase, ked i iné firmy inovuju, t.j zosyn-
chronizovat svoje rozhodnutia.

Najprv sa budeme venovat prvému predpokladu a odvodime podmienky na od-
loZenie procesu inovovania. Zvolme si pevné T a uvazujme o T-cykle, v ktorom
firmy nebudu zavadzat inovacie (ako sme uviedli firmy hrajice Bertrandovu hru
skonc¢ia bez inovacii v nulovom zisku). Pred hospodéarskym rozmachom nebudi
mat firmy ziadne zisky v takejto ekonomike, t.j. hladina agregovaného zisku II; je
nulova. Z rozpoc¢tového obmedzenia y; = L + II;, ktoré sme uviedli v casti 2.2.1
Spotrebitel nam plynie, ze prijem v ¢asoch 1,...,7 — 1 je rovny praci L. V casti
2.2.1 Spotrebitel sme nasli vztah pre rovnovaznu trokovi mieru (2.12) a kedze sa
ceny v tomto ekonomickom prostredi nemenia, irokova miera v ¢asoch 1,...,T — 2
je dand vztahom

l+ri=..=1+rpr_o=1/p. (2.14)

3Hospodérsky rozmach v ¢ase T nazyvame aj T-rozmach.
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Dalej uvazujme o hospodérskom rozmachu v éase 7. PretoZe sa firma bude
drzat danej vylepSujicej myslienky, pokial nepride dal$ia a t4 povodnd sa stane
zastaralou, T" musi vyhovovat nerovnici

T <T* = N/n. (2.15)
Cas T* = T/n predstavuje dobu, za ktort sa v danom odvetvi objavi dalsia inova-
cia.

Agregovany zisk v ¢ase hospodarskeho rozmachu oznaéime II. Upravou virazu
(2.13) sme dostali, Ze zisk firmy, ktord inovuje v case t, je my = my;, kde m =

AMp — 1)/p. Pretoze v kazdom ¢asovom okamihu iba n firiem ziska inovéciu a

cyklus tvori T ¢asovych obdobi, je agregovany zisk v case T
Iy = nTrr = nTmyr. (2.16)

Pouzitim rozpoctového obmedzenia y; = L + II; v case T' dostaneme, ze

L
R 2.1
YI'=1 nTm (2.17)
a zisk firmy, ktora inovuje v ¢ase hospodarskeho rozmachu T-cyklu, je
mL
— e . 2.18
T 1—nTm myr ( )

Potom trokovéa miera pred hospodarskym rozmachom je

(l_Ip%j)l_V

L yr ., j=1

L+rp_1=—( N
(H p%’—l,j)l_’y
j=1

P Yr-1
pretoze sa ceny nemenia v ¢ase od T'— 1 do T a prijem v case T'— 1 je rovny praci

L.

1 1 .
> (L) = 7)(1 —nTm)™7, (2.19)

Teraz sa nam nuka otazka, ¢i pri danej hladine zisku je firma ochotna zosynchro-

. ) . . . 9 . ’ . ’ . ..? v
nizovat svoje rozhodnutie zaviest inovaciu s ostatnymi firmami? Pouvazujme nad
moznostami firmy, ktord ziska inovéciu na zaciatku T-cyklu. Mala by tato firma
odlozit zrealizovanie inovacie? Ak &no, potom aj iné firmy, ktoré ziskaja inovacie
v priebehu cyklu, oddialia svoje rozhodnutie napriek tomu, Ze trokova miera je

kladn&?.

4Totiz ak je urokové miera kladnd, firmy by si mali zvolit okamzité zavedenie inovacii.
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Predpokladajme, ze namiesto odlozenia, firma implementuje svoje rozhodnutie
okamzite. Takze mame firmu, ktora ziska inovaciu v ¢ase 1 a okamzite ju zrealizuje.
Potom zisky tejto firmy st mL (plati m; = my;), pretoze hladina agregovaného
dopytu je rovnd praci L, pokial ostatné firmy oddialuji proces inovovania. Onesko-
renie zavedenia inovécie o dobu, ktora je o nieco kratsia ako T, moze byt uréitym
sposobom neziadtice. Napriklad dosledkom diskontovania je odlozenie rozhodnutia
nakladné. Ak predsa len firma odlozi realizaciu inovacie o dobu 7', potom fakt, Ze
agregovany dopyt je vysoky v ¢ase hospodarskeho rozmachu, méze vyvazit nédklady
spojené s odlozenim. To nam poskytuje navod na odvodenie podmienok, za ktorych
je firma ochotné oneskorit zavedenie inovécie az o dobu T'. Vieme, Ze sti¢asnd hod-
nota zisku, ktory firma ziska v ¢ase hospodarskeho rozmachu, je mr/Dp_1, kde

Dyp_1 =(1+71)...(14+rp_1). Aby firma bola ochotna odlozit zavedenie inovacie

.....

7TT/DT_1 > 7. (220)

Upravami dostaneme ekvivalentnt podmienku

mL
T = —————
T 1 —nTm
1
Dry=0+7r)..(L+rr-1)= (;)T_l(l —nTm)™" -
T =mL
pT 7 1 —nTm)"™ 1 > 1. (2.20a)

Pri analyze podmienky (2.20a) si uvedomime, Ze existuji dva faktory, ktoré moézu
spoOsobit oneskorenie zavedenia inovacii. Po prvé je to fakt, ze zisky st vySsie v Case
hospodarskeho rozmachu a to zapric¢inuje odlozenie realizacie inovacie. VSimnime
si, ze podiel zisku v case hospodarskeho rozmachu a ziskov mL, pri ktorych ne-
T < 1/nm vyplyva z (2.15)). Druhym faktorom je Dp_1, ktory predstavuje siucin
urokovych mier od casového obdobia 1 po T'— 1. V casovom rozpéti od 1 do
T — 2 pred hospodarskym rozmachom st trokové miery konstantné, pretoze ceny
a prijem sa nemenia. V case T'— 1 bezprostredne pred hospodarskym rozmachom
ocakava spotrebitel vyssi vynos a spotrebu pocas hospodarskeho rozmachu a rad by

si pozical z vyssieho buduceho prijmu. Z predpokladu vycistenia trhu v casti 2.2.1
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Spotrebitel si spotrebitel nemodze pozicat ani usSetrit. Z tohto dévodu sa trokova
miera prispdsobi, t.j. nastane zvySenie urokovej miery, aby odradila spotrebitela
od timyslu pozic¢at si. Rast trokovej miery sposobi zniZzenie pravdepodobnosti od-
loZenia zavedenia inovacie. V ¢ase T hospodarskeho rozmachu nemusi byt zvySenie
urokovej miery prudké. Je zrejmé, ze tispory su citlivé na zmenu trokovej miery.
Citlivost tispor na zmenu trokovej miery je determinovana parametrom -y, pri¢om
podmienka (2.20a) ndm poskytuje obmedzenia pre . Je vhodné volit v v intervale
[0,1).5 Pokial je v < 1 a plati (2.20a), nebude tirokova miera natolko rast pred
hospodérskym rozmachom, aby odradila firmy od tmyslu byt ziskovy v ¢ase T.

Navyse aby sme garantovali, ze ziadna firma, ktord ziska inovaciu v ¢asovom
obdobi 1, ..., T, si nebude zelat zrealizovat tito inovaciu okamzite po jej objaveni,
je nutné taktiez overit, Ze ziadna firma nebude ¢akat az na nasledujuci T-cyklus,
aby zaviedla inovaciu v ¢ase T + 1. Pric¢inou takého spravania firmy moze byt
moznost zapornej urokovej miery v ¢ase T alebo zniZenie cien v ¢ase T + 1 vdaka
imitovaniu novych technolégii. Preto potrebujeme najst podmienky, za ktorych
firma nebude ochotné zaviest svoju inovaciu v ¢ase T + 1.

Dva vplyvy mozu odradif firmu od zavedenia inovécie v ¢ase T + 1:

-prvy je, ze hoci ceny klesaju, diskontovanie moze sposobit, ze odlozenie bude
neziskové,

-po druhé, v ¢ase, ked by firma chcela v budtcnosti inovovat, dalsi vynalez sa
objavi v tomto odvetvi a ona bude chcief predist tomu, aby ind firma profitovala
z jej myslienky.

Preto treba po prvé zabezpecit podmienku, aby firma nepremrhala dobu rozmachu,
lebo je tu riziko, Ze jej inovacia bude predstihnuta.

Nasou ulohou je teraz odvodit podmienku, ktord ndm zabezpedi, Ze nenastane
odloZenie inovécie az za dobu T' (po hospodarskom rozmachu). Takze mame firmy,
ktoré zhromazduju inovacie v ¢asovom intervale od 1 po T a nas zaujima, ¢i je
ochotné odlozit svoje rozhodnutie do doby 2T pripadne eSte neskdr. Podotknime,
ze ak firma nebude chciet ¢akat az do doby 2T, aby zaviedla inovéaciu, nebude chciet
¢akat ani v priebehu druhého cyklu, t.j. od T+1 do 27". Ak by tak urobila (t.j. bola
by ochotna pockat do doby 27"), potom by chcela odlozit inovaciu z pred 27" do doby

5Na porovnanie Grandmont [1983] odportiéa vysoké «, aby sa generovali cykly v modeloch
prekryvajtcich sa generacii.
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2T, to plynie z (2.20a). A taktiez, ak mame firmu, ktord nie je ochotna pockat do
doby 2T, nebude chciet ¢akat az za dobu 2T, pretoze oneskorené zavedenie inovécie
v case od 27 po 2T+t < 3T je ako zavedenie inovacie v ¢ase od T po T+t < 2T, ak
nie horsie (dand inovacia moéze byt predstihnutd). Preto sa nas problém redukuje
na hladanie podmienky, za ktorej firma zavedie inovaciu v ¢ase T a nie 27
Predtym vSak musime zratat rovnovaznu trokovi mieru v ¢ase T. Ako sme

v Gasti 2.2.2 Struktira trhu a inovdcie uviedli, v éase T + 1 vstupuji na trh imité-
tori a uchadzaja sa o zisk, pri¢om ceny klesaji na 1/pu-inu starej ceny. Aplikdciou

vztahu (2.12) ziskame trokovi mieru v ¢ase hospodarskeho rozmachu

N N
(1_1195\“+1,j)1_7 I (H(EPT,j)A)l_’Y
1 = 1 =
14 rp = — (2 12 = ~(—7—)~ i

P yr N _ ; 1—nTm il _
([Ier ) ([ pr)
j=1 j=1

1 1
= ;(1 - nTm)V(ﬁ)n“(l—ﬂ. (2.21)

Urokové miera v ¢asoch T+1, ..., 27— 1 kopiruje tirokovti mieru z obdobia 1, ..., T—1

a zisk v obdobi 27" je dany vztahom (2.13). Aby firma zaviedla inovaciu v ¢éase T a

.....

v éase 27, t.j. musi platit®
(L +7rr)(L+7rr1). (L4 ror—1)7r > mor. (2.22)

Upravami dostaneme ekvivalentni podmienku

mL )
T = —
T 1 - nTm

1.1 _
(1 +7rr) L+ rri1)..(1+raro1) = (E)T(ﬁ)nml 7 .

_ Ap = Dyer
Ty = —

H J

pu M) < 1 (2.22a)

6 Aplikujeme podobny mechanizmus ako pri odvodeni podmienky (2.20).
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Podmienka (2.22a) ndm zabezpe¢i, Ze firma, ktord bude v budtcnosti imple-
mentovat inovéciu, si radSej zvoli zaviest inovaciu v ¢ase T ako v nasledujicom
T-rozmachu. Dalej tito podmienka vylu¢uje moznost, ze firma bude chciet natr-
valo odkladat zavedenie inovacie. Podmienka (2.22a) je ekvivalentnd podmienke
transverzality pre spotrebitela, garantujic vlastnost, ze funkcia celozivotnej uzi-
tocnosti (2.1) je konecnd v rovnovéhe.

Doélezitym zaverom tejto Casti je, ze ak plati

T < N/n, (2.15)
pT M1 —nTm)"t > 1, (2.20a)
pu™M= <1 (2.22a)

potom existuje T-cyklus. Ako sme uz uviedli, cyklus s okamzitym zavedenim inova-
cii (T =1) vzdy existuje. Ale vrafme sa opit ku podmienke (2.22a). Ak obratent
hodnotu lavej strany tohto vyrazu umocnime na 7', dostaneme diskontny faktor
medzi T a 27, t.j. (L+7rp)(L+7rp41)...(L4+rop_q) = (%)T(i)”TA(l_’V). Nerovnost
(2.22a) ndm hovori, Ze z pohladu T by zisky v ¢ase 27 mali byt diskontované.

Tu vznika problém, pretoze v ¢ase T'+ 1 po hospodarskom rozmachu ceny padaja
na droven hraniénych nékladov efektivnych technoldgii alebo na 1/u starej ceny a
to sposobuje, ze Urokova miera moze byt zdporna. Napriek tomu, ak zoberieme
do tvahy podmienku (2.22a), méZeme trvat na tom, ze budicnost bude diskonto-
vana kladnou trokovou mierou. To nastane, len ak technologicky vyvoj nie je prilis
rychly.

Ked plati (2.22a), ziadna firma nechce odlozit inovéaciu az za dobu hospodarskeho
rozmachu T napriek tomu, ze v danom odvetvi sa neobjavi dalSia inovécia az do
nasledujiceho T-rozmachu. Ak (2.22a) neplati, firma chce odlozif inovéciu do T-
rozmachu, po ktorom sa bezprostredne v danom odvetvi objavi dalSia inovacia.

V tomto pripade len cykly dlzky 7% = N/n obsahuji v sebe periodické dokonale-
predvidatelné rovnovazne stavy a takéto cykly existuji, ked podmienka (2.22a) ne-
plati. Tomuto tvrdeniu nepripisujeme velki vahu, pretoze vedie k nejasnostiam. Je
pozoruhodné, Ze na jednej strane na existenciu 7-cyklu potrebujeme tri pomienky
(konkrétne (2.15), (2.20a), (2.22a)), ale na druhej strane nepravdivost podmienky

(2.22a) nam zabezpeéi existenciu cyklu s vlastnostami vyssie uvedenymi. Tento
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vzniknuty paradox nas donutil, Ze odteraz budeme toto tvrdenie ignorovat. Ale
napriek tomu, Ze ho nebudeme brat do tvahy, mozeme sa jednoducho presvedcit
o jeho platnosti. (Dodkaz. Budeme vychadzat z platnosti podmienky (2.20a) a
zvolime si krajny pripad T'= T* = N/n, ktoré nam zabezpecéia existenciu T-cyklu.
Podmienku

pI M1 —nTm)" > 1 (2.20a)

mozeme upravit na tvar

p[N/n]—llul—v > 1,

ak vyuzijeme, ze (1 — nTm)""! = (1 — nTWW—l = (1- n%w)7_1 =

I
(1- “7_1)7_1 = (%)7_1 = p!™7, pricom vieme, Ze plati T = N/n, m = A(“H_l)

a

A =1/N. Vyraz p!™/™=11=7 > 1, je pravdivy, ak plati

pp/ NI = A=l S 1

Pri¢om podmienka (2.22a) ma tvar pu™*(1=7) < 1.)

Teraz mozeme sformulovat nasledovné tvrdenie, v ktorom st zosumarizované dote-

rajsie vysledky nasej prace.

Tvrdenie 1. Nech je technologicky vgvoj dostatoéne pomaly, aby platilo (2.22a).
Potom pre kazdé T, ktoré splia (2.15) a (2.20a), ezistuje dokonale-predvidatelns
cyklicky rovnovdzZny stav, v ktorom vsetky akumulovane inovacie su implementované

simultanne kazZdu T-periodu.

Z toho plynie jednoduché ekonomicka interpretacia. Ak firmy mozu byt ziskové
len v jednom c¢asovom tiseku, potom si volia obdobie vysokého agregovaného dopytu.
Naopak vysoky agregovany dopyt plynie zo simultannych inovacii vo viacerych
odvetviach. Zistili sme, ze okrem rovnovazneho stavu s okamzitym zavedenim ino-
vacii existuju i rovnovazne stavy, v ktorych st odlozené inovacie zosynchronizované.
Pre nés st zaujimavejsie rovnovazne stavy so zosynchronizovanymi inovaciami.
Dalsou zaujimavou értou tohto modelu je, Ze poukazuje na spojitost medzi cyklami
a rastom. Vieme, Ze ekonomicky rast je pohanany technologickym vyvojom a tento

model bol jeden z prvych, ktory zdoraznil, ze cykly a rast nie si1 nezavislé procesy.
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2.3.1 Graf urokovej miery pre konkrétne parametre modelu.

Citlivost Gispor na zmenu trokovej miery je determinovand parametrom -, pricom je
odportcané volit v z intervalu [0, 1). Premennt p nazyvame miera technologického
pokroku a plati ;1 > 1 a parameter p by mal byt blizky 1.
V casti 2.8 Konstrukcia periodickej rovnovdhy sme postupne odvodili iirokové
miery v jednotlivych ¢asovych obdobiach. Plati, Ze :
i) trokova miera v ¢asoch 1,...,T — 2 je dana vztahom
l+ri=..=14+rp_o=1/p, (2.14)
i1) trokova miera pred hospodéarskym rozmachom je
1+rp_1= %(1 —nTm)7, (2.19)
i11) urokova miera v ¢ase hospodarskeho rozmachu je
L+rp = %(1 - nTm)V(%)”TW—ﬂ. (2.21)

Na zaklade tychto vztahov moézeme skonstruovat program, ktory bude generovat
hospodarske cykly. Program bol vypracovany v Mathematice 3.0 a je uvedeny
v Dodatku.

Priklad 1. Nech v = 0.95, u =2, p =0.85, n=5,T =10 a N = 50. Potom

priebeh trokovej miery je :
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2.4 Mnohopoéetnost rovnovaznych stavov.

Synchronizacia inovacii mé za nasledok vznik réznych dokonale-predvidatelnych
rovnovaznych stavov. Jednou z nich je aj acyklickd rovnovaha, v ktorej st inova-
cie zrealizované okamzite. Pri dokonale-predvidatelnej rovnovéhe si firmy formuja
oCakavania tykajice sa pohybu urokovej miery a agregovaného dopytu, a tieto
ocCakavania st naplnené spravnym nacasovanim inovacii. Predpoklada sa, ze firmy
st malé, t.j. kazda firma ignoruje svoj vlastny dopad na spravanie agregovanych
premennych. Podobne, ked sa firma rozhoduje, zélezi jej len na agregovanych da-
tach a nie na tom, ¢o sa deje v ostatngch odvetviach.”

Twvrdenie 1 poukazuje na to, ze pre dani mnozinu parametrov (v, A, i, p) moze
byt viacej T peridéd, pre ktoré existuje cyklus. Ako sme uz spomenuli 1-cyklus
s okamzitym zavedenim inovéacii (7' = 1) vzdy existuje.

Pri §tadiu vlastnosti rovnovaznych stavov konstantnej dizky si zadefinujeme

funkciu f(7T'). Funkény predpis f(7') bude tvorit lava strana vyrazu (2.20a)
f(T) = p" (1 — nTm)" L. (2.23)

Pripometime si, ze mLf(T) predstavuje st¢asttt hodnotu zisku®, ktory firma ziska
v Case hospodarskeho rozmachu 7' (ak za sucasnost zoberieme ¢as 1), t.j.
mL

. 1-nTm o T—1 _ y—1 __
mr/Dr_1 = (%)T_l(l T mLp” (1 —nTm)""" =mLf(T).

Néas bude zaujimat mnozina takych T', ktoré budu z intervalu [1,%] a budu spliat
nerovnost f(7') > 1 (tato nerovnost je ekvivalentnd podmienke (2.20a)). Predtym

vSak uvedieme dve lemy, ktoré sa tykaju vlastnosti funkcie f(7).

Lema 1. Funkcia f(T) dosiahne svoje minimum v kladnom Ty; za platnosti pod-

mienky (2.22a).

Doékaz. Pri derivacii funkcie f(7T') dostaneme vyraz

0 _ _ _ _
a_; =p " np(1 —nTm)" " + p" H(y = 1)(1 = nTm)" > (—nm).
"Mohli by sme uvazovat o nekoneéne velkom pocte odvetvi. Zékladnym predpokladom je, ze
firmy ignoruji svoj vlastny dopad na agregované premenné . Preto je zavadzajice interpretovat
tento model ako hru medzi odvetviami.
8Podrobnejsie sa tejto problematike venujeme v ¢asti 2.3 Konstrukcia periodickej rovnovdhy.
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Ked polozime derivéaciu rovnu 0, po tprave dostaneme extrém v bode

1 1—
Ty = — +-—7.
nm Inp

(2.24)

Dalsim krokom bude, Ze zistime znamienko prvej derivacie funkcie f(7") nalavo a

napravo od Th;. Vyraz g% postupne upravime na

% = p" 11 = nTm)"*[Inp(1 = nT'm) + nm(1 — 7)].

Znamienko derivacie funkcie f(7') je zhodné so znamienkom vyrazu [ln p(1—nTm)+

T—1(1—nTm)"”

nm(1 — v)], pretoze vyraz p? (1 — nTm)"=2 = p TonTm)?

je kladny pre
Tubovolné T'. Vyraz [Inp(1 — nTm) + nm(1 — v)] je zdporny pre T' < Th; a kladny
pre T' > T;. Z toho vyplyva, ze funkcia f(7T') dosiahne v bode T svoje minimum.
Dalej nam ostéva dokazat kladnost Ty;. Ak zlogaritmujeme obe strany podmienky
(2.22a), dostaneme In p + nA(1 —v)Ilnp <0, t.j.

1 1
Inp ~ A1 =) Inp

Potom
1 1—7 1 1—7
T —_ —— _— pu—
M nm+lnp>nm nA(1—v)Inp
1A 1 1 A 1 1. u 1
SN Tl mwr) Aoy LG v pras sy pril eurdiry S Gy b R

pretoze Inp > (u—1)/p pre p > 1 (graficky dokaz v Dodatku).
0

Déosledok 1. Funkcia f(T) je klesajica pre T < Ty a rastica pre T > Tyy.

Dalej Andrei Shleifer vo svojej praci Implementation cycles uvadza lemu nasle-

dovného znenia.
Lema 2. Ak plati podmienka (2.22a), potom f(N/n) < f(1).

Pri dékladnom presetreni Lemy 2 sme dospeli k mnohym nezrovnalostiam.
Za daného predpokladu, ktory tato lema uvadza (platnost podmienky (2.22a)),
existuje interval, na ktorom nerovnost f(IN/n) < f(1) neplati. Preto na vyvratenie
platnosti Lemy 2 uvadzame kontrapriklad a nésledne Lemu 2a, v ktorej spresnime

interval, na ktorom dan& nerovnost neplati.
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Kontrapriklad. Chceme porovnat hodnoty funkcie f(T) = p? (1 — nTm)?~}
v bodoch T'=1 a T = N/n za platnosti podmienky (2.22a), t.j.

PO =0 mmy = = (==t = (A Dym  2 Ly
f(N/n) = p™m =t (1~ "%m)’y—l = pN T L= mN) T = N (1 - w

- n— “_1 — n— —
Ny =t = pN/ml (1 — Byt = pN
I
priéom)\:%am:w.

Z platnosti podmienky (2.22a) vyplyva, Ze

—nA(1—7) —n/N(l—’v)’

p<p =

t.j. tato merovnost predstavuje horné ohranicenie pre premenni p. Vieme, Ze
obmedzenia pre parametre modelusi: p>1,0< & <la~ye€l0,1).
Potom, ak si zvolime konkrétne éisla, vieme spocitat horné ohranicenie pre p a

funkéné hodnoty v bodoch T=1a T = N/n.

Nech p =2, & = 0.5, v = 0.3, potom p < 0.784584.
Ak si zvolime :

1) p1 =0.5 f(1) =1.22309  f(5) = 0.81225
2) p2=0.75  f(1)=1.22309 f(2)=1.21838
3) p3=0.755  f(1) =1.22309 f(%) = 1.2265

Vidime, ze v prvych dvoch pripadoch plati nerovnost f(N/n) < f(1), ale v trefom
pripade pre p3 = 0.755 plati opa¢na nerovnost f(N/n) = 1.2265 > 1.22309 = f(1).
To néas doviedlo k tvahe, ze moze existovat unterval (pimin, Pmaz ), kde nebude platit
nerovnost f(N/n) < f(1).

Horné ohranicenie pre p, ktoré vyplyva z platnosti podmienky (2.22a), bude
predstavovat pyaz, teraz musime najst pyin. Najprv zistime, ¢o by p muselo spliiat,

aby platila nerovnost f(N/n) < f(1) :

—1
N/n—1 1-7 _ 1K y—1
p I -5 u)
-1
N/n—1 _ 1_2# y—1, ~v—1
p -5 p )



N/n—1 _ M, -t
P < = (= 1)

pmin = p < [p— ~=(p— D] 7. (2.25)

Pre nase konkrétne hodnoty y1 = 2, &+ = 0.5 a v = 0.3 je hladany interval (0.75289;
0.784584), na ktorom neplati nerovnost f(N/n) < f(1) za platnosti podmienky
(2.22a).

Preto mozeme vyslovit lemu, ktord sa stava vedlaj$im produktom na ceste hlada-

nia exaktnejsich predpokladov.

Lema 2a. Ak plati podmienka (2.22a), potom ezistuje interval

=1

(I = 5 (= 1)) 575 /N0, (2.26)

na ktorom neplati nerovnost f(N/n) < f(1).

~y—1

Dékaz. Ak by si sme zvolili Tubovolné p > ppin = p— 5 (1 —1)] %=1, potom neplati
nerovnost f(N/n) < f(1) (to plynie z (2.25)). Horny odhad intervalu vyplyva
z platnosti podmienky (2.22a). O

Povodne sme sa v tejto praci snazili sprisnif predpoklady tak, aby sme do-
cielili platnost Ziadanej nerovnosti. V Dodatku uvadzame dve verzie predpokladov
(mojel, moje2), ktoré nam zabezpecia jej platnost. Ale skiisme zuzitkovat ziskané
fakty a mozeme nas model rozsirit o dalsiu ivahu, ako sa moze funkcia f(7') spravat.

Vieme, ze pre p < pmin = pt — 7 (1 — 1)]_&__%11 plati nerovnost f(N/n) < f(1) a
ak zoberieme do uvahy Lemu 1 a jej Ddsledok, potom funkcia f(T') dosiahne svoje
minimum niekde napravo od 7" = 1. Nasledovné tri obrazky popisujua tri mozné
priebehy funkcie f(7'). S istotou vieme, Ze minimum sa dosahuje napravo od T = 1,
ale nevieme jednoznac¢ne rozhodnit, ¢i sa minimum nachadza v intervale (1; N/n)
alebo je totozné s N/n alebo vicsie ako N/n. Z tohto hladiska mézeme uvazovat o
troch moznych situdciach, kde je funkcia f(7T) > 1 (t.j spliia podmienku (2.20a)) :

- obréazok (A) udava mnozinu 7', kde je funkcia f(7') > 1, tuto vlastnost maju

iba nizke T,

- obrazok (B) udéva mnozinu T, kde je funkcia f(7") > 1, tdto mnozina obsahuje

nizke i vysoké T' s medzerou uprostred (kde dand podmienka f(7") > 1 neplati),
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- obrazok (C) udéva mnozinu 7', kde je funkcia f(7") > 1 na celom intervale

[1; N/n].

f{T}
| |
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Na druhej strane, ak si zvolime p > ppin = p — (¢ — 1) » ~!, potom plati

opa¢na nerovnost, t.j. f(IN/n) > f(1). Vieme, ze funkcia f(7') dosahuje kladné
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minimum, potom by dana funkcia mohla mat nasledovny priebeh (obr. D) :

fiT) (D)

N~

e

Obrazok (D) uddva mnozinu 7', kde je funkcia f(7') > 1, tdto mnozZina obsahuje
nizke i vysoké T' s medzerou uprostred (kde dand podmienka f(7') > 1 neplati).

Tieto moznosti demons$tuji mnohopocetnost rovnovaznych stavov.

Rozne rovnovazne stavy nastavaju, ked o¢akavania riadia nacasovanie investicii.
V 1-cykle agenti vzdy ocakavaju slaby hospodarsky rozmach a pohotovo inovuju.
V cykloch s dlhsou periédou agenti oc¢akavaju nizku hladinu agregovaného dopytu
a spravne predpokladajua prichod velkého hospodéarskeho rozmachu. Na porovnanie
cyklov s kratsou a dlhsou periédou, dlhsie cykly maju dlhsiu a hlbsiu depresiu-
najnizsi bod rozvoja narodného hospodarstva (po odstraneni trendu) a $irsi rozptyl
rozmachu. Pripadne mézu existovat rovnovazne stavy s premenlivou dizkou cyklu.
Akonahle firmy nebud chcief pockat na nasledujici T-rozmach, peridda stic¢asného

cyklu neovplyvni periodu budiceho cyklu.

Je pozoruhodné, 7ze ak podmienky (2.20a) a (2.22a) spliiaji ostr nerovnost,
potom ziaden z rovnovaznych stavov nie je citlivy na malé zmeny procesu agrego-
vaného dopytu. Napriklad predpokladajme, Ze firma v nejakom sektore urobi chybu
a inovuje v obdobi depresie. Ak je dopad tejto chyby na agregovany dopyt v case
hospodarskeho rozmachu zanedbatelny, podmienka (2.20a) bude platit a ostatné
firmy sa budu drzat svojho pdvodného planovania, kedy inovovat. Rovnovézne

stavy sa takto stavaji nemennymi voci malym exogénnym zmenadm v dopyte.
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2.5 KoordinAcia, ziskovost a efektivnost.

V tejto praci opisujeme cyklické a acyklické rovnovahy, ktoré st determinované
oCakavaniami agentov. Jednym moznym rovnovaznym stavom je okamzité zavede-
nie inovacii (okamZzitd realizdcia), v tomto pripade produkcia rastie bez cyklov (spo-
sobuje acyklicky vyvoj). Ak st ocakavania nezavislé, ekonomika by mohla skoncit
v jednej z mnohych dokonale-predvidatelnych cyklickych rovnovah (odloZend rea-
lizacia). Tieto rovnovazne stavy su Pareto-optimalne, pricom najrentabilnejsia
rovnovaha nemusi byt najefektivnejsia, t.j. prinasa zisk, ale moze byt spoloc¢en-
sky nevyhodna. Na druhej strane ocakdvania nemusia byt ¢isto ndhodné, mozu
odzrkadlovat preferencie agentov na trhu. Napriklad niektoré rovnovahy mozu ge-
nerovat vyssie zisky pre vSetky firmy, ktorych ¢innost ovplyviuje spravanie rovnovéa-
hy. V tejto cCasti si ukdzeme pripad, Ze ak si inovacie nevyzaduju fixné naklady,
potom je acyklickd rovnovaha najrentabilnejSou a najefektivnejSou (pre porovnanie
v nasledujucej casti 2.6 Priklad s fiznymi ndkladmi uvedieme pripad so stucasne
vynaloZzenymi fixnymi nakladmi, v ktorom je najrentabilnejsia rovnovaha cyklicka,
ale najefektivnejsia rovnovaha acyklicka).

V case 1 uvazujme o firme, ktora pocas svojej existencie pozoruje svoje zisky pri
roznych rovnovahach. Ak sa jej zisky najvyssie v T*-cykle, potom vsetky firmy,
ktoré ziskavaju inovécie do ¢asu 7™, budi uprednostiiovat hospodarsky rozmach
rozmach ako v ¢ase T* nemozno dosiahnut, dokonca ani po T*, pretoze nové kolo
inovacii zamedzi oneskoreniu ostatnych firiem. V tomto pripade bude T*-cyklus
najziskovejsi pre vSetky firmy, ktoré ziskavaja inovacie do ¢asu T™ a v tomto zmysle
je tento fakt najdolezitejsi. (Je potrebné vSimnuf si, Ze nie vSetky firmy upredno-
stiuja rozmach v T*. Napriklad ak je 7" = 3, firmy ktoré ziskavaju inovacie v case
4, budt uprednostriovat 2-cyklus.) Pripadne, ak firmy ziskavaji inovécie v ¢ase 1,
je rozumné ocakavat, Ze ich zavedt okamzite. V tomto pripade je rovhomerny rast
ustrednym vysledkom.

Teraz si pripomernime vztah, ktory sme odvodili v Casti 2.4 Mnohopocetnost
rovnovaznych stavov. NaSe tuvahy sa tykali odvodenia vzfahu pre diskontované
zisky, pricom sme uvazovali o T-cykle pre T = 1,...,T*. Stcasnt hodnotu zisku,

ktory firma ziska v ¢ase hospodarskeho rozmachu 7' (ak za stcasnost zoberieme ¢as
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1) predstavuje mnozstvo mLf(T). Podla Lemy 1 a na zdklade vlastnosti funkcie
f(T) je toto mnozstvo najvicsie v 1-cykle, t.j. pre T =1 (za danych predpokladov
pre funkciu f(7) plati f(1) > f(T*) a funkcia f(7T') dosahne na intervale R™ svoje
minimum). V nasledujicej ¢asti ukdZzeme zovSeobecnenie, v ktorom buda T7™*-cykly
najziskovejsie.

Dalsiou prirodzenou otazkou st preferencie spotrebitela tykajice sa rovnovahy.
Aj ked sa intuitivne javi, Ze spotrebitel bude uprednostiiovat 1-cyklus pred ostat-
nymi, dokaz tejto vlastnosti nie je trividlny. V 1-cykle plati, ze spotrebitel dosahuje
znizenie cien najrychlejsie a produkcia napreduje technologicky najrychlejsim moz-
nym tempom. Dosledkom toho je, ze ak porovname T-cyklus s 1-cyklom, vo
vSetkych casovych obdobiach inych ako v ¢ase hospodérskeho rozmachu 7' je spotre-
bitel jednozna¢ne zvyhodneny v 1-cykle. V T-rozmachoch vsak vysoké zisky mozu
kompenzovat vysSie ceny. Vezmime si napriklad ¢asové obdobie T* v T*-cykle.

V tomto case sa inovacie vyskytuju vo vSetkych odvetviach a navyse nenastane
odklon od stabilnej polohy, kedZe rozdiel medzi ndkupnou a predajnou cenou je pre
vSetky tovary rovnaky. V case T™ v 1l-cykle nastava odklon od stabilnej polohy,
kedZe iba n cien z N prekroé¢i hraniéné naklady. Preto je blahobyt v ¢ase T* vyssi
v T*-cykle. V podstate, pri extrémne vysokych mierach technologického pokroku
(t.j. technologickych mierach, ktoré zabezpecia nizku diskontnti mieru p pre pod-

mienku (2.22a)) spotrebitel uprednostni 7*-cyklus.

Priklad 2. Pre konkrétne paramerte 7% = 2 a v = 0 porovnajme uzito¢nost
priT =1aT"*.

Predtym ako uvedieme riesenie si zavedieme funkciu U(z), ktora bude predstavo-
vat celkovil uzito¢nost dosiahnutii v rovnovaznom stave pocas prvych T obdobi
v z-cykle. Nas budi konkrétne zaujimat 1-cyklus a T-cyklus. Dalej si pre prvych T
casovych obdobi 1-cyklu zadefinujme f; = vazl a:g\j, kde z;; je rovnovazna spotreba
tovaru j v Case t v 1-cykle, a podobne g; = H§V:1 :ch\j, kde x4, je rovnovazna spotreba

tovaru j v case t v T-cykle. Potom

u(l) = ZPH( i) (2.28a)
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u(T) = Z P g ) (2.28b)

Riesenie. Nasou tlohou je teda porovnat U(1) a U(2), t.j. rozdiel pre konkrétne

parametre T* =2 a v =0 je

U(1) = U@2) = 1+ pu'"*) 20/ (u + )] = (1 + pp).

Ale vrafme sa spif ku podmienkam (2.20a) a (2.22a), pri danych 7* =2 a vy =0
sa tieto dve podmienky zUzia na
pT M1 —nTm)" > 1
== pp>1 a p,ul/2<1.
pun)\(l—'y) <1
Ak si zvolime za p = 1/4 a p = 9, budt splnené podmienky (2.20a) a (2.22a).
Potom rozdiel U(1) — U(2) = —0.1 < 0 je zaporny, t.j. pri extrémne vysokych
mierach technologického pokroku (napr. p = 9) spotrebitel uprednostni 7*-cyklus

(v nasom pripade 2-cyklus). Napriek takému zaveru plati nasledujice tvrdenie.

Tvrdenie 2. Nech plati podmienka (2.22a) a nech je u < T. Potom je celoZivotnd
uzitocnost spotrebitela v rovnovdZnom stave v 1-cykle vyssia ako v rovnovdinom

stave v T-cykle, t.j. plati U(1) > U(T).
Dokaz. Dokaz tohto tvrdenia je pre svoju rozsiahlost uvedeny v Dodatku.

Obmedzenie < T je ekonomicky bezvyznamné, aj ked je miernejsie ako obme-
dzenie p < 2. Ak si za periédu zoberieme rok, potom “rozumna” hodnota miery
technologického pokroku v priemernom odvetvi nemdze byt ani zdaleka takéa vysoka.

Z Tvrdenia 2 nam vyplyva, ze spotrebitel uprednostiiuje okamzité zavedenie ino-
vacii, t.j. jeho uzitocnost je vysSsia v l-cykle ako v T-cykle. Takze acyklicka
rovnovaha sa stava najefektivnejsou. Na druhej strane, ak st o¢akavania skutocne
nezavislé a veda k cyklickej rovnovahe, spotrebitelov blahobyt sa znizuje aj na-
priek potencialu dosiahnutému prostrednictvom okamzitych inovacii. Samozrejme,

ziadna rovnovaha v tomto modeli nie je efektivna.
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Na urcenie zdrojov neefektivnosti modelu je potrebné vziat do ivahy odchylky
z Walrasovho modelu :

- po prvé, firmy sa nespravaju ako cenovi prijemcovia, pretoze rozoznavaju efekt
dnes zavedenych inovéacii na zajtrajsie ceny,

- po druhé, firma, ktora inovuje, zlepsuje produktivne moznosti imitatorov, kedze
ti nemozu imitovat, kym sa inovécie nezrealizuju.
Tuato situaciu opisuje nasledovny priklad. Kvoli konstantnym vynosom z rozsahu
dosahuju imitatori nulovy zisk (pretoze hraji Bertrandovu hru prinajmensom proti
inovatorovi). Z toho dévodu si nemdézu dovolit zaplatit pravo na imitovanie. Aj
keby sme zaviedli trh pre ndkup/predaj prav na imitovanie, pricom by sme nechali
inovatora uréit cenu, inovator by nepredal Ziadne pravo za cenu vys$$iu ako nula a
taktiez by ju nechcel predat za nulovi cenu. To mé za néasledok, Ze sa tento trh
imitacii vycisti pri velmi nizkej cene, pri ktorej sa dopyt a ponuka rovnaju nule
v kazdom c¢asovom obdobi. Absencia akceptovania ceny je pri¢inou neefektivnosti.
V podstate je mozné ukazat, ze ak sa firmy spravaju ako cenovi prijemcovia v po-
dobnom zovSeobecnenom modeli so zniZzujacimi vynosmi (aby boli v rovnovaznom

stave dosiahnuté zisky), nie je mozné dosiahnut oneskorené zavedenie inovacii.

2.6 Priklad s fixnymi nakladmi.

Predpokladajme, ze zavedenie inovacie si vyzaduje jednorazovy vydaj F jed-
notiek prace v Case, v ktorom sa realizacia inovacie uskutoc¢ni. Imitacia tak ako
pred tym prebehne zdarma hned po inovécii. Pritomnost fixnych néakladov sposobi,
ze si firmy zvolia oneskorent realizaciu svojich inovacii v ¢ase hospodarskeho roz-
machu. Takze cyklickd rovnovaha sa stava najrentabilnejSou, t.j. prinasa najvacsi
zisk. Upravou predchadzajtcich analyz dostaneme zisk firmy, ktora inovuje v ¢ase

hospodarskeho rozmachu T-cyklu, t.j.

mL — F
T = m —myT—F, (218&)
pri¢om je potrebné predpokladat, ze
mL — F > 0. (2.29)
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Pri odvodeni podmienky, za ktorej je firma ochotné odlozZit svoje rozhodnutie
"implementovat inovdciu” do ¢asu T, budeme aplikovat podobny postup ako sme

uviedli v Casti 2.3 Konstrukcia periodickej rovnovdhy. Aby firma bola ochotna

t.j. musi platit
np/Dr_1 > 71, (2.20)
kde Dr_1 = (1 4 71)...(1 + rp_1). Urokova miera v ¢asoch 1,...,T — 2 kopiruje

trokovi mieru z modelu v Casti 2.8 Konstrukcia periodickej rovnovahy a trokova

miera pred hospodarskym rozmachom je

(H p%j)l_v

L—nTF
1 = 1 Y 1 L-nTF
1+TT—1 _ _( yr 5 Jj=1 _ = (l—nTm) _ _(—n)fy(l_nTm)—ry
pryra’ N p (L) p- L
(H pT—l,j) K
j=1
(2.19a)
pretoze sa ceny nemenia v ¢ase od T'— 1 do T a prijem v case T je yr = f::gg .
Upravami dostaneme ekvivalentnii podmienku podmienke (2.20)
mL — F
Ty = —————
71— nTm
1 L—nTF
Droy = (L)L o) = ()T (T )11 ) =
m =mL—F
pt 71— nTm)W—l(#)7 > 1 (2.20b)
L—nTF ’

t.j. ak plati posledna nerovnost firma, ktorej inovovanie si vyzaduje fixné naklady
F', je ochotné odlozit zavedenie inovacie o dobu T'.

Fixné naklady zvySuju moznost existencie T-cyklov, pretoze za pritomnosti fix-
nych nékladov je agregovany dopyt v ¢ase hospodarskeho rozmachu 7' nizsi, a tym
je urokova miera rp_1 niZzSia (porovnaj trokova mieru (2.19) z Casti 2.3 Konstruk-
cia periodickej rovnovdhy a trokovi mieru (2.19a), kde berieme do uvahy fixné
naklady). Mozeme si vSimnut, Ze pomer ziskov 77 /m; v modeli, kde firma neu-

vazovala o fixnnych nakladoch (v casti 2.8 Konstrukcia periodickej rovnovdhy), je
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rovnaky pomeru ziskov v modeli s fixnymi nékladmi a to 77 /m = (122£—)/(mL) =

(2L /(mL — F) = 1/(1 —nT'm). Zékladnym rozdielom, ktory je spésobeny’ pri-

tomnostou fixnych nakladov je, Ze nastava zniZzenie Grokovej miery v ¢ase T — 1,
a tym sa zvySuju diskontované zisky v hospodarskom rozmachu 7' (vSimnite si,
7e ak plati mL — F > 0 = F < mlL = 2] < AL = nTF < nTAL < L).
Podmienka, Ze firma nie je ochotna ¢akat na nasledujici T-rozmach ostéva, takze

modzeme sformulovat nasledovné tvrdenie.

Tvrdenie 3. Ak existuje T-cyklus v modeli bez fixnych ndkladov, potom existuje

T-cyklus v modeli s fiznymi ndkladmi, pricom musi byt splneny predpoklad
mL —F > 0. (2.29)

7 Tvrdenia 3 vyplyva, ze problém mnohopocetnosti rovnovaznych stavov je pri-
najmensom taky rozsiahly, ako to bolo v pripade bez fixnych nékladov. Navyse,
kedze sa diskontované zisky s F zvySuju, firma, ktord ziska inovaciu v ¢ase 1, bude

teraz uprednostiovat T*-cyklus.

Lema 3. Ak je F' o nieco mensie ako mL, potom je T™-cyklus najrentabilnejsi
za predpokladu, Ze

PN = () (= 1)] > 1. (2.30)

Doékaz. Zo vztahu (2.18a) ndm vyplyva, ze

B mlL — F B mL — F _mL—F
7TT*_1—nT"‘m_1_nﬂ>\(u_—1)_ pt
noou
a
mL — F
™=,
1—nm

kde T* = N/n, m = AM(u—1)/p a A = 1/N. Nasou tlohou je porovnat zisky 7«
a w1, ale nesmieme zabudnit na fakt, Ze st vyjadrené vzhladom na rdzne casy.

Potom diskontovana hodnota zisku 7+ je

1 L—nT*F
T /Do = [)T T ) (L= T ) ] =
B P TR T S
L—NF
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Dalej si vyjadrime podiel

/Py oLy

_ Y v - (N/m)=1 oy (1 — (N/n)-1
. N = nm)p (1 —nm)p :

ak plati F' ~ mL. Ak upravime vyraz pu(1 —nm) = p — (3)(x — 1) a za platnosti

.....

O

Mali by sme poznamenat, Ze podmienka (2.30) implikuje existenciu T*-cyklu.
Ak parametrické hodnoty spliiaji stiasne nerovnosti (2.22a) a (2.30), médzu sa
firmy dostat do T*-cyklu. Ak je v tom istom case I’ tesne pod mL, spotrebitel
uprednostiiuje 1-cyklus. Pri¢inou je, ze zisky su prakticky rovné nule, a preto
"vysoké” zisky v T nemézu vykompenzovat vysoké ceny z 1l-cyklu. V tomto
Specidlnom pripade je jednoznac¢né, Ze spotrebitel uprednostiiuje okamzitti inova-
ciu. Fixné ndklady ndm moézu sposobit, Ze si firmy vyberti rovnovahu, ktora
nevyhovuje spotrebitelom. Ak sa vSak ocakdvania prisposobia tomuto vyberu,
dostaneme dokonale-predvidatelnti rovnovahu, ktorej efektivnost moze byt nizsia

ako efektivnost menej ziskovej rovnovéhy.

2.7 Zhrnutie modelu.

Model a Specidlne pripady uvedené v tejto praci sa pokusili preSetrit dopad
ocakéavani tykajucich sa vyvinu makroekonomickych premennych na rozhodnutia
agentov zrealizovat alebo odlozit investiéné projekty. Je zrejmé, Ze nastavaja dve
mozné situacie :

i) firma zavedie inovaciu v ¢ase objavu (tzv. okamZitd realizdcia),

i1) firma odlozi zavedenie (tzv. odloZend realizdcia).

Sprievodna tedria opisuje cyklické a acyklické rovnovahy, ktoré su determinované
ocakavaniami agentov. Okamzita realizacia sposobuje acyklicky vyvoj, naopak od-
lozend realizacia cyklicky vyvoj.

Zaujimavym faktom je, ze firmy st ochotné zaviest inovaciu v case, ked i iné
firmy inovuju, t.j. zosynchronizovat svoje rozhodnutia. Synchronizacia inovacii mé
za nasledok vznik roznych dokonale-predvidatelnych rovnovaznych stavov. Mno-

hopocetnost rovnovaznych stavov nas niti zamysliet sa nad otazkou, ak(i rovnovahu
36



bud firmy resp. spotrebitelia uprednostiiovat. V ¢asti 2.5 Koordindcia, ziskovost a
efektivnost sme uviedli ekonomiku, v ktorej oba subjekty, t.j. firmy a spotrebitelia,
volia rovnovahu s okamzitym zavedenim inovacii. Firmy uprednostnuja okamzitu
implementéaciu z dévodu vyssich diskontovanych ocakavanych ziskov a pri spotrebi-
teloch sme poukézali na fakt, Zze ak nie je miera technologického pokroku prilis
vysoka, spotrebitel d4 potom prednost okamzitému zavedeniu. Naopak ak za¢neme
uvazovat o fixnych nakladoch (v ¢asti 2.6 Priklad s fixnymi ndkladmi), zisky firmy
st vyssie pri odlozenej realizacii inovacii. Zakladnym rozdielom, ktory je sposobeny
pritomnostou fixnych nakladov je, Ze nastava zniZenie tirokovej miery v ¢ase T — 1,
a tym sa zvysuju diskontované zisky v hospodarskom rozmachu 7', t.j. diskonto-
vané zisky st pri oneskoreni vyssie. V ¢asti 2.5 Koordindcia, ziskovost a efektivnost
uvadzame, ze ak si inovacie nevyzadujua fixné naklady, potom je acyklicka rovnovaha
najrentabilnejSou a najefektivnejSou. Pre porovnanie v ¢asti 2.6 Priklad s fixnymi
ndkladmi uvedieme pripad so sticasne vynalozenymi fixnymi nakladmi, v ktorom je
najrentabilnejsia rovnovaha cyklicka, ale najefektivnejsia rovnovaha acyklicka.

Pri hodnoteni tohoto modelu moze byt vhodné spomentt styri podmienky, ktoré
sa zdaja byt zodpovedné za cyklickti rovnovéahu :

i) musia existovat konstantne sa doplhajtce ponuky ¢istych ziskov,

i1) tieto moznosti nemozu byt vyuzivané do nekone¢na bez toho, aby boli ¢isté

zisky eliminované vstupmi,

iii) zisky v roznych odvetviach ekonomiky musia vyustovat do zvySenia dopytu

v ostatnych hospodarskych odvetviach,

iv) tieto prelivy dopytu musia byt podstatné v okamihu prijmu ziskov.

Téato diskusia naznacuje, Ze nepokladédme inovéacie za rozhodujicu ¢ast problému :
ide jednoducho o extrémne vyhodny sposob vytvorenia modelu docasnych ¢istych
ziskov. NavysSe, prvé tri podmienky zodpovedaju trhovej ekonomike.

Absencia kapitalu je vSak kritickym predpokladom, ktory nemozno odstranit bez
pontknutia alternativy. Predpokladajme, Ze do modelu pridame kapital. Potom
pocas recesie (poklesu narodného hospodarstva), kedy si spotrebitelia uvedomia,
Ze zlepSenie nastane v budicnosti, sa spotrebitelia snazia nesporit (pripadne cer-
pat z Gspor), a tym znizif budici zdkladny kapital a vyhladit tak spotrebu medzi
jednotlivymi ¢asovymi obdobiami. V tomto pripade nenastane hospodarsky roz-

mach a ani cyklickd rovnovdha nebude mozna. Pri Specifikdcii modelu bolo uve-
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dené, Ze fyzické zaporné sporenie nie je mozné, pretoze neexistuje kapitdl. Ked
nastane vyrovnanie fluktuacii prijmu prostrednictvom trokovych sadzieb sa stimu-
lujice podnety, aby firma nebola ochotné pockat na hospodérsky rozmach, stavaja
nepostacujicimi, t.j. nastava eliminacia cyklov.

Ohladom kapitalu potrebujeme dalsie predpoklady na prisposobenie cyklov im-
nie spotreby. Vysledky tejto prace sa mozu aplikovat v modeli s prekryvajicimi
sa generaciami so zaverom, ze ak si podnikatelia nemozu pozicat na buduce zisky,
cyklické rovnovahy nie si pripustné. Alternativna formulécia, ktora je mozno vhod-
nym predmetom dalSieho vyskumu, moze vzniknut, ak vezmeme do tvahy trvale
nevratnu investiciu ako Arrow [1968]. Efekt staleho kapitalu by mal obmedzit
mnozstvo fyzickych zapornych tspor, ktoré su v ekonomike mozné. Dosledkom
toho si moze staly kapital prispdsobit cykly implementécie, i ked tGito moznost sme

v tejto praci neoverili.
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3 ZAVER

S vyuzitim dostupnej literatury a teoretickych poznatkov bol v tejto praci prese-
treny makroekonomicky model Andreia Shleifera Implementacia rozhodnuti (Im-
plementation Cycles [1986]).

V tejto praci sme sa venovali ekonomickému prostrediu, v ktorom firmy ziskaju
nové technoldgie ” inovdcie” v rozlicnych casoch, ale tieto inovacie budu implemento-
vat simultanne. Tak sa synchronizdcia stava charakteristickou ¢rtou agregovaného
spravania. Firmy sa rozhodni pre synchronizaciu z dévodu, Ze mozu profitovat
z vysokého agregovaného dopytu. Naopak vysoky agregovany dopyt plynie zo si-
multannych inovacii vo viacerych odvetviach. Dalej si firmy mézu zvolit oneskorené
zavedenie svojich rozhodnuti, pretoze cheu lepsie zostuladit svoje kroky.

V tejto ekonomike nastavajia viacnasobné cyklické rovnovahy, ktoré st determi-
nované ocakavaniami podnikatelov. Tieto rovnovazne stavy st Pareto-optimalne,
pricom najrentabilnejsia rovnovaha nemusi byt najefektivnejsia, t.j. prinasa zisk,
ale moze byt spolo¢ensky nevyhodna. Stabiliza¢né politika moze miestami zvysit
blahobyt krajiny, ale ak v obdobi hospodarskeho rozmachu si inovacie vyzaduju
fixné néklady, potom stabiliza¢nd politika moze pozastavit cely technologicky vyvoj.

Pri presetreni tohto makroekonomického modelu sa ukazalo, ze spliia uvedené
vlastnosti, navySe sa ndm podarilo upresnit priebeh funkcie f(7T'), ktora charak-
terizuje rovnovazne stavy konstantnej dizky. Povodnd praca popisuje tri mozné
priebehy tejto funkcie, nam sa vdaka Kontraprikladu a Leme 2a podarilo obohatit
tuto pracu o dalsiu moznost, ako by sa funkcia f(7') mohla spréavat.

Skonstruovany model moze napomoct pri §tudiu a analyzach makroekonomic-
kych modelov, ktorych sprievodnym znakom je agregovanie. Proces agregdcie
(zoskupenia) ndm umoziuje zjednodusit a sprehladnit vysledky ziskané v makroeko-
nomickej oblasti, ale na druhej strane nas niti zamyslief sa nad otdzkami, akymi st
synchronizacia alebo zhladzovaci efekt. Dufame, ze sme touto pracou zodpovedali
uvodnu otazku venovani problematike agregovanych spotregitelov resp. agregova-

nych firiem.
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5 DODATOK

Tvrdenie 2. Nech plati podmienka (2.22a) a nech je p < T. Potom je celoZivotnd
uzitocnost spotrebitela v rovnovdZnom stave v 1-cykle vyssia ako v rovnovdZnom

stave v T'-cykle.

Doékaz. Najprv zavedieme oznacenie « = n/N, potom T* = 1/a. Nech L(T)
je rovnovazna celozivotna funkcia uzitoc¢nosti agenta v T-cykle pre T' = 1, ..., T™.
Neskorsie dokézeme, Ze pri porovnavani funkcii L(1) a L(T) sta¢i brat do uvahy
prvych T ¢asovych obdobi. Taktiez zavedieme funkciu U(T), ktora bude predstavo-
vat celkovil uzitocnost dosiahnutti v rovnovaznom stave pocas prvych T obdobi
v T-cykle a funkciu U(1), ktord bude podobne predstavovat celkovi uzito¢nost
dosiahnutt v rovnovaznom stave pocas prvych T obdobi v 1-cykle. Funkciu v(T)
oznadime ako uzito¢nost v T-rozmachu. Dalej si pre prvych T ¢asov§ch obdobi
1-cyklu zadefinujme f; = vazl xf‘j, kde z;; je rovnovazna spotreba tovaru j v case
t v 1-cykle, a podobne g; = vazl a:g\j, kde z;; je rovnovazna spotreba tovaru j

v case t v T-cykle. Potom

T
Uy => 7
i=1
a -
U => 0"
i=1

Dokaz tohto tvrdenia je rozdeleny do piatich krokov. V Kroku 1 ukdzeme, ze
ak blahobyt v rovnovaznom 1-cykle je porovnatelny s blahobytom v rovnovaznom
T-cykle, potom je postacujuce brat do Givahy prvych T' ¢asovych obdobi individuél-
neho zivota. Krok 2 a Krok 3 ohranicuje parametricky priestor pre pripad 7T-
cyklového blahobytu : v Kroku 2 ukdzeme, Ze je postacujuce zvolit v = 0 a v Kroku
3, ze pre v = 0 stac¢i zobrat najvicsie dostupné p, ktoré je uréené podmienkou
(2.22a) na p = u~"N. V Kroku 4 dokidzeme, e v(t) nie je nikdy vicsi
Nakoniec v Kroku 5 ukazeme, ze U(1) > U(T) , ked plati u < T.

Krok 1 :

L(1) > L(T) prave vtedy, ked U(1) > U(T). Pre rovnovazny l-cyklus a taktiez
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pre rovnovazny T-cyklus plati, Ze sprievodné javy spojené s ¢asovymi obdobiami
T+ 1,...,2T st také isté ako v casoch 1,...,T, okrem nT', kedy ceny klesaji na
1/p-inu povodnej ceny. To sposobuje, ze uzito¢nost v ¢ase T+ x (kde x = 1,...,T)

je rovna pT p"TA1=7) x [uzitoénost v ¢ase z]. Potom plati

U(l
L(1) = 1— pTM(rﬂz)\(l—v)
L(T) Uu(T)

—1_ oL A=)
Platnost podmienky (2.22a)
p,un)\(l—’y) <1

nam zabezpe¢i koneénost oboch vyrazov a platnost tvrdenia L(1) > L(T') prave

vtedy, ked U(1) > U(T).

Krok 2 :
Dalej plati, ak U(1) > U(T) pre v = 0, potom U(1) > U(T) pre v > 0. Pri
derivovani dostaneme, Ze 8g}5t1) =(f)pt~ta 8%—{5?) = (g¢)7p'~L. Pri 1-cykle je

prijem (mzdy su vyjadrené v jednotkach) konstantny, ale ceny klesaji. Teda
fi > f; pre i > j.

Taktiez pred ¢asom 71" sa individum tesi viac z vyssieho prijmu a z nizsich cien

v 1-cykle ako v T-cykle. Teda
g9i < fi pre i <T.

Ak plati gr < fr, potom sme dokazali U(1) > U(T). Problém vznikne, ak je
gr > fr a odteraz sa budeme zaoberat tymto pripadom. Potom mé nasa hypotéza

tvar :
T T
STP > pi s
i=1 i=1
Nech je v > 0 a pomocou Vety o strednej hodnote ndjdime

T
U(T)-U(1) = Zpi—lh;”(gi —fi),
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kde

fr <hr <gr

gi < h; < f; pret <T.
Ak skombinujeme
Jr <hr <gr
gi < h; < f; pre i <T = hy > fr > fi > h; pre i < T.
fi > f; pre i > j

Z poslednej nerovnosti vyplyva, Ze pre lubovolné ¢ < T" mame

h; " > hy.
Potom dostaneme
B> by v
. — > (g — fi) <
g; < fi pre i < T i—1
T T T

<Y P T (g = fi) = hy (o0 g =) 0T R) <.
=1

=1 =1

A to dokazuje tvrdenie.

Krok 3 :
Ak jey=0aU(1l) > U(T) pre nejaké p;, potom U(1) > U(T) pre vSetky p < p;.
Zoberieme do uvahy vysledky z Kroku 2 a predpokladame, ze

T—1
30— 90) > o7 Har — )
t=1

Ak prenasobime obe strany vyrazom p’ !/ pf_l, dostaneme

T

1 pT—l
< (fe —g0) > p" g — fr).
1

s

t=1

Ale plati p7=1/pT~t < p*~! pre p < p;. Preto

T—1 T-1 7_1
Z P fr— i) > Z ZT—t (fe —9¢) > p" gr — fr).
t=1 t=1 "1
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Pretoze podmienka (2.22a) ndm udava horné ohranicenie pre p, odteraz budeme

mat p = pu~ pre v = 0.

Krok 4 :

Teraz zratame horné ohranicenie pre uzitoénost v T-rozmachu, t.j. pre v(7T) :

. 1 T—1 __ T-1 M
"= T’ " @ e D11

ILL(T* T N

B (T*—T)oz(u—l)—i—l’u '

Poslednt nerovnost sme dostali pouzitim vztahu p = u~%. Potom pomocou Vety

o strednej hodnote dostaneme
P =D =14 (= 1)(T" = T)ay™ "
pre 1 <y < p. Potom je y= T <1 a
pT" =D <1 4 (u—1)(T* = T)a.
Ak pouzijeme poslednii nerovnost na vyjadrenie funkcie v(7'), potom dostaneme,

ze v(T) < p“.

Krok 5 :
U1)>U(T) pre p <T. Ak je p=p~* a v =0, potom mdzeme zréitat

1
U(l) = T.
R (I
Ak pouzijeme Vetu o strednej hodnote na funkciu f(z) = L pre z z intervalu
1 — af(p—1)/p]; 1], dostaneme
w—1 —1
H=T(1-
U() =T -t )

pre 0 <Y < af(p—1)/u]. Ale potom je U(1) > T(1+af(u—1)/pu]). Akjep=p=*,

v=0auv(T) < u® potom mame
UT) <1+ p= 4 o4 pCTHe 4y < (T = 1) + p.

Posledné nerovnost plynie z toho, Ze kazdy ¢len medzi 1 a u® je mensi ako 1 a tychto

¢lenov je (T — 2). Ak pouzijeme Vetu o strednej hodnote na funkciu f(x) = x®
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pre x z intervalu [1; u], dostaneme (T — 1) +pu® = (T — 1) + 1+ (u — 1)az> !
pre 1 < Z < p. Ale pretoze je Z~ ! < 1, madme U(T) < T + a(p — 1).

Potom ak zratame rozdiel

U(l)—U(T)>T+Toz“;1 —T—a(u—l):a(u—l)(%—1)>0,

pretoze « =n/N >0, u>1lapu<T.
UJ

45



