Chapter 1

Vychodiska modelu

e Dva agenti - domacnosti a firmy.
o Agenti optimalizuji, jsou raciondlni, trhy se Cisti.
Domacnosti:

e Maximalizuji uzitek dany uzitkovou funkci, obecné U(c;, 1—1;) pfi daném rozpoctovém
omezeni (vSechny veliciny jsou v redlném vyjadieni).

e Domadcnosti voli ¢; (spotfeba, poptavka po zbozi), I (nabidka prace), kY (nabidka
kapitalu; domacnosti spofi formou ndkupu kapitélu).

e Tvoii poptavkovou stranu na trhu zboZi a nabidkovou stranu na trzich préce a
kapitalu.

Firmy:

e Maximalizuji zisk pfi daném omezeni zdrojii - kapitélu, prace a ptidy (uvaZujeme
jako konstantu).

e Tvofi nabidkovou stranu na trhu zboZzi (y;) a poptavkovou stranu na trzich prace
(IP) a kapitalu (k7).

V ekonomice jsou tedy tfi trhy:
e Trh zbozi: y; = ¢.

e Trh prace: [P =I7.

Trh préce: kP = k7.

Trhy jsou vZdy v rovnovaze = v DSGE modelech se téZko hleda kauzalita.



Chapter 2

Odvozeni modelu

2.1 Domacnosti

Domadcnosti maximalizuji o¢ekdvanou hodnotu souctu oc¢ekavanych diskontovanych
uzitk danych uZitkovou funkci

max Fy Z BU (¢, 1 — 1) (2.1)

t=0
pfi rozpoctovém omezenti, které Ize vyjadfit jako “aktiva+pfijmy = pasiva+vydaje”:
Lwe + Rekyy + kq +te + o1 = ¢ + Kk + 0k (2.2)

kde w, je redlnd mzda. Déle R, je nominalni (tady si nejsem jisty - jde o nomindlni
urokovou miru, kterd je diky absenci inflace zarover rovna redlné?) trokova mira, ¢,
jsou ¢isté vladni transfery, o kterych budeme dale pfedpokladat, Ze jsou nulové. Zisky
plynouci domdacnostem vyjadfuje vyraz m;,_; (v dokonalé konkurenci jsou zisky nulové)
a 0 je parametr depreciace kapitalu.

Rozpoctové omezeni 1ze tedy zapsat:

ltwt + (1 —+ Rt - 5)]{515,1 =+ kt. (23)

Pottfebujeme jesté pocatecni podminky kg > 0, ¢;, ky > OVt.

2.1.1 Uzitkové funkce

2.1.2 Reseni problému domacnosti

Domaécnosti fesi lagrangian:
Lt(Ct, lt, kft) = EQ Z 5t [U(Ct, 1 - lt) + At (ltwt + (1 + Rt — 5)kt_1 — Ct — k't)] (24:)
t=0
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Podminky optimality:
8Ct
L
—a i = —Ult + )\twt =0 (26)
ol
oL
= N+ ENa(Q+R —8)]=0 2.7)
Ok
oL,
— = BC. 2.
o, 0= BC (2.8)

Kombinaci 2.5 s 2.7, tedy podminek optimality pro spotfebu a kapitdl, mtZzeme
ziskat Eulerovu rovnici, ktera urcuje optimdlni vysi spotieby. Nejprve pfepiSeme 2.7
do tvaru

At
=(14+R,— 6 29
Et)\t+1 ( t ) ( )
a kombinaci rovnice 2.5 v Case t at + 1 ziskdme
A
! Us (2.10)

EtAt—‘rl ﬁEtUCtJrl
Kombinaci pfedchoziho ziskdme Eulerovu rovnici

_ Ue,
ﬁEt Uct+1

Tato rovnice popisuje rovnovahu na trhu statkti. Predpokladejme, Ze uzitkova funkce
domaéacnosti ma tvar

(14 R, — ) (2.11)

Ule, 1 = 1) =log e, + ¢ log(1 —1y). (2.12)

Parametr ¢ 1ze interpretovat jako Frischovu elasticitu nabidky préce.
Eulerovu rovnici tedy zapiSeme jako

_ BEici
Ct ’

(1+ R, — ) (2.13)

Déle nés zajimé rovnovéha na trhu prace. Nabidku préce 1ze ziskat kombinaci podminek
optimality pro spotfebu a praci 2.5a 2.6

C .
¢1—lt = w (2.14)

, = 1—¢—. (2.15)
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2.2 Firmy
Firmy maximalizuji zisk dany vyrazem

T =y — Rk — Liwy (2.16)
pfi omezeni daném Cobb-Douglasovou produkéni funkci

Y, = agki M (2.17)

Parametr a oznacuje podil vyrobniho faktoru préace na pffjmu z produktu a a, je exo-
genné dand droven technologie, jejiz logaritmus nasleduje AR(1) proces.

Firmy voli mnoZstvi prace a kapitalu, které chtéji poptdvat. Analogicky jako u doméacnosti
lze odvodit optimality k problému firem:

(1 - a)ak; 1 = R, (2.18)

aak! M = wy (2.19)

Tyto rovnice udévaji poptavku firem po vyrobnich faktorech. Dosazenim obou podminek
optimality do vyrazu pro zisk firmy mtiZeme ovéfit, Ze zisk je nulovy.

2.3 Rovnovaha

Rovnovaha je definovéana jako stav, ve kterém
e Domdcnosti maximalizuji uZitek pfi danych a;, 7.
e Firmy maximalizuji zisk p¥i danych a;, 7.

e Vsechny trhy se ¢isti.

2.3.1 Trh prace

Rovnici popisujici rovnovahu na trhu préce ziskdme kombinaci 2.19 a 2.14:

Wy = Wy (220)
b2 = gkl (2.21)
1-1,
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2.3.2 Trh kapitalu

Rovnici popisujici rovnovdhu na trhu kapitdlu ziskdme dosazenim do rozpoctového
omezeni domdacnosti za ceny (mezni produkty) vyrobnich faktorti z 2.18 a 2.19:

Liaadk 107+ k(1 — a)ak; 418+ (1 — ki1 = i+ ky (2.22)
ayr+ (1 =)y + (1= 0)kir = &+ ki (2.23)

Yo = ct+ki—(1—0)k1 (2.24)

Y = ¢+ iy (2.25)

Rovnice 2.24 popisuje akumulaci kapitalu.

2.3.3 Trh zbozi

Rovnovahu trhu zboZi popisuje Eulerova rovnice 2.13, do které dosadime za R, z rovnice
2.18.

2.3.4 Dynamicka rovnovaha

V modelu mdme Sest proménnych: ¢, I, ki, ai, v, R;. Tady nerozumim tomu, proc
tu neni zafazena i mzda w, - stejné jako R je i mzda urcena jako mezni produkt, tedy
pro jejich urceni se pouZivaji ty samé velic¢iny a pokud do Eulerovi rovnice dosadime,
nepotiebujeme R, vlastné viibec.

Dynamickou rovnovéhu popisuje téchto Sest rovnic:

ﬁEtCtH

(1+R -0 = — (2.26)

t
vy “ T = aagk, 1! (2.27)

- U

Yo = cotk—(1—0)k (2.28)
Yy = ak; ¢ (2.29)
loga; = plogay, 1 +¢ (2.30)
R, = (1 — a)ak; 1% (2.31)

Tedy Eulerova rovnice, rovnice trhu préce, proces akumulace kapitdlu, produkéni funkce,
exogenni proces pro technologii a vyraz pro tirokovou miru.
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VyfeSeni modelu

Nyni potfebujeme model vytesit. Budeme chtit ziskat tzv. log-linearizované feSeni.
Postup bude takovyto:

1. Najdeme steady state (dlouhodobou rovnovédhu), tj. vyjadiime proménné jako
funkce strukturalnich parametri. Model ma steady state pravé tehdy kdy?z je sta-
cionarni.

2. Log-linearizujeme model kolem steady statu pomoci Taylorova rozvoje prvniho
stupné.

3. Vytesime systém raciondlnich o¢ekdvani, ¢imZ ziskdme tzv. kanonickou reprezentaci
DSGE modelu.

4. PfepiSeme model do stavové reprezentace.

3.1 Hledani steady statu

Pro nalezeni steady statu odstranime ¢asové indexy, vezmeme expektace (tady nerozumim,
co pfesné znamena vzit expektace - znamend to, Ze prosté budeme brat ocekavani jako
100% piesna?) a feSime proménné jako funkce strukturédlnich parametri.

Z Eulerovi rovnice mtZeme vyjadfit steady statovou hodnotu R,. PoloZime

Etct—i—l =C =cC (31)
a tim ziskame
E = B(1+R-50) (3.2)
1

— = 1+4R-90 3.3
3 (3.3)

1
R = 6+—=—-1. 3.4
3 (3.4)
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Z exogenniho procesu pro a; pfi absenci exogennich okt plyne

loga = ploga. (3.5)

Pro p < 1je feSenim této rovnice a = 1.

Steady stateové hodnoty dalSich parametr(i jsem sice spocital, ale nejsem si jisty, jestli
spravné. Pokud je to spravné, tak sem pfiddm jesté i postup, jak jsem se k nim dobral.
S vyuzitim toho, Ze R* uz zndme, a Ze a* = 1 je

* R*
k - *
0 [5 +E 1+ %)}
R R
¢ = - (0 + )
plo+ ) 1oe
AN S L
vlo+ 50 +2)
‘ (R)?

b(1—a) [5+ E(1+2)]

3.2 Log-linearizace

VyuZijeme vzorce pro Tayloriv rozvoj 1.fddu se sttedem v bodé z*

fl@) = f(a") + f/(a")(z — 27) (3.6)

Daéle vyuZijeme “zkratku”
of(x) _ 0f(x)
dlogx ox

a zkusime zlog-linearizovat rovnici popisujici akumulaci kapitélu

x (3.7)

Yo =ci+ ke — (1 —0)ke1. (3.8)
Nejprve zlog-linearizujeme levou stranu rovnice. Upravime na
Y = %elogyt —_ y*elogytflogy* (39)

a poté pouZijeme Taylortv rozvoj se stfedem v y*:

g Xyt 4 (yrelosviosyT) (logy; —logy™) = v* + vy g = y* (1 + %) (3.10)

yt=y*
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kde vyraz

g = log y; — logy” (3.11)

je relativni odchylka y, od steady statové hodnoty y*. Tim jsme zlog-linearizovali levou
stranu rovnice.
Prava strana rovnice je funkci tfi proménnych, ¢;, k; a k;_;. Upravime na

¢ + kt o (1 o 5>kt—1 — C*elogct—logc* + k*elogkt—logk* . (1 o 5)k*elogkt,1—logk* (312)

Opét pouzijeme Taylortv rozvoj se sttedem v [¢*, k*, k*], kde provedeme tfi parcidlni
derivace:

otk —(1—=0)k1 = ¢ +k —(1—0)k*+ creloserlos (log ¢; — log ¢*)(3.13)

cr=c*

(log k¢ — log k) (3.14)
ki=k*

_(1 . 5)k*€log ki—1—logk*

—|—k*610g ki—log k

(log ky—q — log k*) (3.15)

ki_1=k*
= CH k(=0 + G+ ke — (1 =0k (3.16)
v (1+g) = FQ+é)+k0+k)— 1 =0)1+kk_) (3.17)

Dale vime, Ze ve steady statu rovnice plati, takZe mtaZeme psat

y(L+g) = c(L+é)+EQ+k)— 1 —0)1+kk) (3.18)
y*gt = C*ét + k'*kt — (1 — (5)]6*]%,1 (319)
. c .k k* -
Y = —CG + —*kt - (]_ — 5)—*kt_1 (320)
Y Y )

Obdobné muizeme zloglinearizovat Eulerovu rovnici. PfepiSeme ji do tvaru

cFelog e —loge® - B+ fR*elosfie—los B _ 53 (3.21)

c* elog ct—log c*
a zatneme s levou stranou. Provedeme Taylortiv rozvoj 1.fadu se sttedem v [c¢*, ¢*]:

* * log cyy1—log c*
C*elogct+1710gc* 1 ~ ¢ ce

c* elog ct—loge* c* c* elog ct—log c*

(log ci11 — log c*) (8.22)

ct=c*,ct41=c*

c* 6log ct+1—log c*

(log c¢* —log ¢;) (3.23)

ct=c*,cy41=c*

= 1481 — 6 (3.24)

c* elog ct—log c*
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Pravou stranu aproximuje stejnym zptisobem se stfedem v R*:

6 + BR*elogR*—logR* - 56 ~ ﬁ + 6R*610gRt_10gR* o (325)
—03 + BR*eloe fulog 2 (log R, — log R*) (3.26)

Ri=R*
= (B4 BR*—63+ BR'R, (3.27)

Rovnici nyni mGZeme napsat v aproximovaném tvaru a odecist od ni rovnici ve steady
stateovych proménnych, o které vime, Ze plati jako rovnost. Tim dostaneme findlni tvar
log-linearizované Eulerovi rovnice.

l+é—¢ = B+0R =63+ BR'R, (3.28)
1 = B+ BR —04p (3.29)
ét+1 —¢ = ﬁR*Rt (3-30)

Na pfikladu produkéni funkce miiZzeme ukazat postup, ktery 1ze aplikovat v pfikladg,
kdy jsoiu obé strany rovnice v soucinu. Princip spocivd v tom, Ze celou rovnici zlogar-
itmujeme a vyhodnotime nejprve v ptivodnim Case a poté ve steady statu. Dvé vzniklé
rovnice potom od sebe odec¢teme a dostaneme vysledny tvar:

logy, = loga;+ (1 —«a)logk,_1 + alogl, (3.31)

logy* = loga™+ (1 —a)logk™ + (3.32)

logy; — logy* = loga; —loga™ + (1 — a)loghk;—1 — (1 — ) logk™ + (3.33)
+alogl; — alogl® (3.34)

gt = dt =+ (1 - O‘)gt_l + Oézt (335)

Stejnym zplisobem mtiZeme log-linearizovat vztah pro trokovou miru:

logR, = log(l —a)— aki 1+ aly (3.36)
logR* = log(l — ) — ak™ + al* (3.37)
Rt = OéZt - O{l%t—l (338)

Dal nevim, jestli mam log-linearizovat i exogenni proces pro technologii. Mohl bych
od obou stran odecist log a* a ziskal bych tak AR(1) proces pro odchylky a, od SS. Je to
spravne?

Posledni rovnice, kterou zbyvéa log-linearizovat, je rovnovaha na trhu préce.
Zacneme levou stranou
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« log ¢;—log c*
¥y it e ¢(1 _Cl*lfegbeg(lg_ lt)_ligu—l*) (3.39)
o wli*l* —I—@bli*l*(logct—logc*)— (3.40)
—wl —*l* (log(1 —1;) — log(1 —1%)) (3.41)
= s i*z* (L+é —1—1) (3.42)

Tady nevim, jestli jsem sprdvné oznacil, co je odchylka u préce - zda je to 1—1, nebo
1 — I, nebo zda jsou si tyto vyrazy rovny.
Pravou stranu upravime stejné:

aak e 2 ad kT T L a+ (- )k + (a—1DI—1)  (343)

Nyni mdme aproximovanu celou rovnici:

*

1—1*

-1

" (L+é—1-1)=aa’ k" U YAt a+(1— )k +(a—1D1—1) (3.44)

a muZeme vyuZit toho, Ze ve steady statu rovnice plati. Vydélime tedy rovnici na obou
strandch stejnym &islem rovnym hodnoté obou jednotlivych stran rovnice ve steady
statu, ¢fmZ nam rovnice pfejde do tvaru:

-1

Go—1 -l =a+ (1 — )k + (a—1) (3.45)

Pro log-linearizaci této rovnice by bylo lepsi vyuZit jednodussi metodu nastinénou vyse,
ktera by vedla je stejnému vysledku podstatné rychleji.
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