Marshallovsky makroekonomicky model

Semestréilna praca z predmetu
Modelovanie ekonomickijch systémov

Jan Suchal

December 2006



Abstrakt

Marshallovsky makroekonomicky model predstavuje zaujimavy pohlad na eko-
nomické procesy okolo nas. Uz pri zadkladnom modeli tohto typu s konstat-
nymi parametrami endogénnych veli¢in a zmien exogénnych veli¢in je moZzné
pozorovat velmi komplexné chaotické spravania systému. V tejto praci sa za-
oberame realizaciou, testovanim a experimentaciou s vybranym modelom Mar-
shallovskej makroekonomie.
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Kapitola 1
Uvod

Tato préaca opisuje chronologicky priebeh riesenia vybraného problému Mar-
shallovskej makroekonomie. Obsahuje postupne analyzu, realiziciu, testovanie
a experimentaciu s Marshallovskym makroekonomickym modelom [1]. V kapi-
tole 2 sa venujeme zakladnym principom vybraného problému, z ktorych v
kapitole 3 vychadzame pri realizédcii modelu. Testovanie a experimentacia s
vytvorenym modelom je opisana v kapitole 4.



Kapitola 2

Dvojsektorovy Marshallovsky
model

V tejto praci sa venujeme modelovaniu dvoch sektorov. Pre jednotlivé sektory
definujeme poéty firiem Nj, No a ich trzby Si,S52. Pre miery zmeny tychto
premennych od &asu plati':

St — S1i—
7”5 1=l _ AS14-1+BSsi_1 +DNi4—1+ ENgy_1+C (2.1)
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Sor — Sop_
% =FSy-1+GSy%_1+INy_1+JNoyy_1+H (2.2)
2t—1
Nyis — Nyp—
% =71 (S1t—1 + FiN14—1) (2.3)
1t—1
Noy — Noy_
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pricom endogénne premenné a miery rastu exogénnych premennych A, B, ..., J
ako aj v1,7v2, F1, F» maja konstantné hodnoty.

IKompletny postup odvodenia tychto vztahov pre jeho narocnost a dlzku neuvadzame,
je vsak dostupny v ¢lanku A. Zellner and G. Israilevich. The Marshallian Macroeconomic
Model: A progress report [1].



Kapitola 3

Realizacia modelu

Model popisany v &asti 2 sme modelovali v simulaénom prostredi Stella'. Pre
potreby simula¢ného prostredia bolo potrebné miery zmeny jednotlivych veli¢in
(vztahy 1-4) upravit na zmeny veli¢in v jednom ¢asovom kroku.

Pre zmeny AS1, ASy, ANy a AN plati:

AS) = 51t — S1e—1 = (AS14—1 + BS2¢—1 + DN1s—1 + ENay—1 + C)S11—1

(

ASy = Sat — Sat—1 = (FS14-1 +GSa—1 + INyy—1 + JNoy 1 + H)So 1 (
ANy = N1t — Nig—1 = 71 (S1e—1 + Fi N1t—1)N1g—1 (

ANg = Not — Nog—1 = y2(S2t—1 + FoNat—1)Nap—1 (3.4

KedZe ostatné parametre st konstantného charakteru, vymodelovanie modelu
je jednoduché. Veli¢iny S1, S2, N1, N2 st modelované zdsobnikmi a konstanty
konvertormi. Prepojenia medzi nimi si priamodéiarou transforméciou vztahov
5-8 do grafickej podoby (Obr. 3.1).

Pre testovacie a experimentalne ucely bol zakladny model (Obr. 3.1) nasledne
doplneny (Obr. 3.2) o za¢iatoéné hodnoty S1°,.55%, N1, No¥ a stéty S = S+ 52
aN= N1 + NQ.

Kvoli zjednoduSeniu testovania a experimentécie bolo tomuto modelu vytvo-

rené ovladacie grafické rozhranie?.

Thttp://wuw.iseesystems.com/softwares/Education/StellaSoftware.aspx
2Ukazka grafického rozhrania v prostredi Stella je v prilohe (Obr. 5.1).
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Obrézok 3.1: Zékladny dvojsektorovy Marshallovsky model v prostredi Stella.
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Obrézok 3.2: Rozsireny dvojsektorovy Marshallovsky model v prostredi Stella.



Kapitola 4

Testovanie a experimenty

Testovanie modelu bolo vykonané porovnavanim vysledkov so zdrojovou pra-
cou [1]. Pri tomto porovnani sa ukazalo, Ze v povodnej praci st preklepy,
ako vo vztahoch, tak aj v hodnotach kon$tant jednotlivych simulécii. Pre
aplnost uvadzame experimenty s opravenymi hodnotami koeficientov. Zadia-
to¢né hodnoty premennych veli¢in boli pre vSetky experimenty nastavené na
N10 = NQO = 1,510 = SQO =.1

V prvom experimente (Obr. 4.1) je moZné pozorovat plynult (hladkd) kon-
vergenciu veli¢in do ustaleného stavu systému.
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Obréazok 4.1: Plynula konvergencia systému pre A = G = —.07,B = F =

05,D=J=0,E=1=.01,C=2H=.1ly=v%=.1F=F=
—2,N10=N20=175102520:.1

Zaujimavé spravanie (Obr. 4.2) dostavame s rovnakym modelom po zmene
zaciatoénych parametrov. Ukazalo sa, Ze zaciato¢né spravanie systému ko-
reSponduje s plynulou konvergenciou v predchadzajicom experimente, avSak
tentoraz sa systém v ustidlenom stave neudrzi a spadd do deterministického
chaosu, ¢o mé za nésledko rapidne znizenie hodnot jednotlivych veli¢in. Ten-
to zaujimavy deterministicky chaoticky “prepad” sa niekolko krat zopakuje a
systém sa dstali v jemnej oscilacii (Obr 4.3).

Takéto ustalenie v oscilacii este viditelnejsie v dalsich experimentoch (Obr. 4.4, 4.5).
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Obrézok 4.2: Deterministicky chaotické spravanie pre A =G = —.08,B=F =
05,C=2H=.1,D=.035J=.01,FE=.03 = .01,y =% =.1,F =F, =
—Q,Nlo = N20 = 1,510 = SQO =.1
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Obrazok 4.3: Ustalenie systému v jemnej oscilacii po chaotickych “prepadoch”.

Tieto dve oscilacie st vSak odlisného charakteru. V prvej z nich (Obr. 4.4)
dochédza k oscilaciam, ktoré vznikli postupne z ustileného stavu. V druhom
pripade (Obr. 4.5) je oscilacia sposobena cyklickymi “prepadmi” deterministick-
ého chaosu.
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Obréazok 4.4: Ustalenie systému v oscilacii spdsobenej deterministickym chao-
som pre hodnoty A =G =—-.08,B=F=.06C=H=.2,D=J=.01FE=
1= .01,’)/1 = Y2 = .1,F1 = F2 = —2,N10 = N20 = 17310 = SQO =.1
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Obrézok 4.5: Systém v silnej oscilacii pre hodnoty A = —.08,G = —.208, B =
F =.09C=.1,H=.2D = .035FE = .0324872,] = J = 01,7 = 72 =
.1,F1 = F2 = —2,N10 = N20 = 1,510 = SQO =.1



Kapitola 5

Zhodnotenie

V tejto praci sme ukazali moznosti simulovat dvojsektorovy problém Marshallov-
skej makroekonomie v prostredi Stella. Ukazali sme, Ze tento model aj napriek
svojej jednoduchosti, ktord vyplyva z vicsiny jeho konStatnych parametrov,
dokaze simulovat Siroky diapazon dynamickych procesov — od konvergentnych,
cez oscilujice az po deterministicky chaotické.
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