MAKROEKONOMICKE MODELOVANI — PREDNASKA 2

1 Jednoduchy makroekonomicky model

e Reprezentativni firma, reprezentativni domécnost

e optimalizace (maximalizace cilové funkce vzhledem k rozpoc¢tovému ome-
zen{

e mikro ptistup k makroeknomii
e konkuren¢n{ rovnovéha (competitive equilibrium)

e nejprve staticky model

1.1 Struktura modelu
e N identickych domécnosti
e 2 druhy statkt: spotieba (c), volny ¢as (0 < £ < 1)
e uzitkovd funkee u(c, ¢)
e M identickych firem
e 2 vyrobni faktory: préce (n), kapitél (k)
e agregatni zdsoba kapitalu K je ddna exogenné
e produkéni funkee y = zf(k, n), homogenni stupné 1
e tfi trhy: vystupu/spotteby, prace, kapitdlu

e dvé relativni ceny: redlnd mzda (w), redlnd ndjemni cena kapitdlu (r)
(spotfebni statek je numeraire s cenou 1)

e vsichni agenti jsou pfijemci cen

1.2 Domacnosti
Maximalizuji uzitkovou funkci
U = u(c,?)

vybiraji ¢ a [ vzhledem k rozpoctovému omezeni

c=w(l—¥¢)+r(K/N) (1)
a0 <1l<1, ¢>0akde (1 —¥) je nabidka price. Kazdd domécnost vlastni
stejny podil K.

Podminka prvniho fadu
us(c, )

=w 2

ul(c7 E) ( )

(1) a (2) lze vyftesit pro ¢ a ¢ jako funkce w, r a K/N. (Vlastnosti uzitkové
funkce zajistuji, ze existuje pouze jedno jedinné fesend.)




1.3 Firmy

vybiraji vstupy — praci a kapitél, aby maximalizovali zisk (w a r berou jako
dané)

max[z f(k,n) — rk — wn)

»n

Podminky prvniho fadu

z2fi(k,n) =r (3)

zfa(k,n) = w (4)
Produkéni funkce

y==zf(k,n)

kde z je exogenn{ Sok v produktivité m4d konstatn{ vynosy z rozsahu (homogenn{
stupné 1, plat{ Euleruv teorém)

Ny = zf (Ak, An) (5)

zf(k,n) = zf1(k,n)k + zfa(k,n)n (6)
rovnice (3), (4) a (6) implikuji, ze maximalni zisk je = 0. Z toho vyplyvaji dvé

véci:

e nemusime se starat, jak je zisk firem distribuovdn (napt. dividendy, podily
na zisku)

e piedpoklddejme, ze k* a n* jsou optimdalni mnozstvi vyrobnich faktoru,
pak musi platit
zf(k,n) —rk —wn =0 (7)

pro k = k* an =n*. Ale (7) plati i pro k = M\k* an = An*, kde A > 0
diky CRS.

Tim pddem neni uréena optimalni velikost firmy, muzeme mit M = 1 — jedna
reprezentativn{ firma. (Pocet firem je irelevantn{ pro definici konkurenén{ ro-
vovahy)

1.4 Konkurenéni rovnovaha (competitive equilibrium)
Soubor mnozstvi ¢, [, n, k a cen w, r, které splnuji tyto podminky

1. Kazdd domdcnost vybiré ¢ a £ optimélné pii danych cendch w a r (rovnice
1a2)

2. Reprezentativni firma vybird n a k optimalné pfi danych cendch w a r
(rovnice 3, 4 a 5)

3. Trhy se ¢isti (chovdni domécnost{ a firem je vzdjemné konzistentni)

e trh prace
N(1—-¢)=(M)n (8)



e trh kapitalu
K= (M)k (9)

e trh zbozi
(M)y = Nc (10)

Nabidka = poptavka. Pokud je prebytek poptavky na jednotlivych trzich
Ne—y4+wn—N1-=0]+rk—- K]
Z (1) a (7) vyplyva

Ne=w(l—-0ON+rK a y—rk—wn=0

Ne—y+wn—N(1-0]+r[k—K]=0 (11)
Pokud 2 ze 3 podminek (8, 9 a 10) plati, tak podle (11) plati i 3. podminka.

Walrasuv zakon — pokud je @ trhii a Q — 1 je jich v rovnovéaze, pak i posledni
trh je v rovnovaze.

Vyuwzijeme Walrasuv zékon. Mdme 8 rovnic a 7 proménnych (nezndmych) w, r,
n, k, ¢, £ a y. Muzeme 1 rovnici eliminovat, napi. (9).

Pocet spotiebitelt je pro feseni irelevantni, mizeme N = 1 a analyzovat ekono-
miku s jednim reprezentativnim spotiebitelem — domécnosti. Konkurenéni rov-
novaha (CE) ma stejné vlastnosti jako kdyz méme mnoho firem a spotfebitela.
Resime jako systém rovnic, vyuzijeme n = (1-2)

us(c, l) . N =w
e = 10 (12)
c=2z2f(k,1—1) (13)
r=zfilk1-0,  w=zfk1-0) (14)

dosazenim za ¢ dostaneme

us(zf(k,1—120),£)
ui(zf(k,1—4),0)

vyfesime pro ¢ (k = ko je dédno) a zpétné dosadime do vyse uvedenych rovnic
ziskame feSeni pro r, w, n a c. Mame model, ktery umime vyfesit a ktery muzeme
studovat: co se stane, kdyz ...

Vystup (na hlavu) y = zf(k, 1 — £) je urcen

= 2folk,1-0) (15)

e kapitdlovou zdsobou (k)
e produktivitou (z)
e preferencemi pro volny ¢as (1 — £)

Priklad z Williamsona (rust produktivity).



1.5 Paretovo optimum

je takovd alokace,! 7e neexistuje jina alokace, kterou by néjaky agent striktné
preferoval a jakykoliv jiny agent by si nepohorsil. ufff
My méme jen jednoho agenta :) Muzeme uvazovat o socidlnim planovadci, ktery

e urcuje vstupy na vyrobu reprezentativni firmeé
e nuti spotiebitele nabizet nalezité mnozstvi prace

e distribuuje statky spotiebitelim — tak aby na tom byl spotiebitel co mozna
nejlépe

Socidlni planovaé uréi Pareto optimum fesenim nésledujictho problému

max u(c, £) subject to c=zf(k,1-1)

C7
Muzeme tesit dosazenim, vysledkem je

us(c, £)
)

= 2falk,1 - 0) (16)

coz je stejnd rovnice jako v piipadé CE (competitive equilibrium — konkurenén{
rovnovaha). CE je stejné jako Paretovo optimum (fegen{ socidlnfho planovace).?
1.6 Teorémy blahobytu (Welfare theorems)
Za uréitych podminek (definovdno nize)

1. Konkurenéni rovnovéha je Pareto optiméln{ (feSeni problému SP)

2. Jakékoliv Paretova optima (alokace SP) muZze byt dosazeno vhodnym
prerozdélenim pocateéniho vybaveni (zdroju)

Podminky: absence externalit, vefejnych statk, rostoucich vynosu z rozsahu,
asymterickych informaci, distorznich dani, nutnost kompletnich trhu.

1.6.1 Implikace:

e V makroekonomii, pokud vysvétlime urcity jev (napt. hospodaiské cykly)
pomoci modelu konkurenéni rovnovahy, kde plati 1. WT = neni prostor
pro vladni intervence

e Rovnost CE a PO je dobra z hlediska vypocetniho. Je jednodussi ziskat
feseni (CE), kdyz vyfesime problém SP a dostaneme rovnovaznd mnozstvi
a pak vyfesime pro ceny (nez feseni vseho zdroven)

1Plsn produkce a distribuce statki mezi ekonomické agenty.
2Kdyz u(.;.) je striktné konkdvni a f(.;.) striktné kvazikonkdvni, existuje jediné Pareto
optimum a CE je také jediné.



1.7 Dynamicka ekonomie
e Domadcnosti se rozhoduji, kolik spotiebuji dnes a kolik useti.
e Ziji T obdobi

e uzitkovd fee je ¢asové separabilni (2 krat diff, striktné rostouci a striktné
konkérvni)

Ul(co, o), (c1, 1), (c2,€2) ... (cr, br)] = u(co, bo)+Bu(cy, £1)+B%u(ca, £2)+. .. B u(er, Lr)

B € (0,1) je diskontnt faktor, vyjadiujici netrpélivost domédcnosti ve spotiebé
Nékdy se pouzivéa diskontni mira p, pticemz
1

=1

Domécnosti jsou vybaveny aktivy (bondy — obligace), ag > 0.
Rozpoctové omezeni

Ct =+ at—i—l = wt(l — Et) + (1 + Tt)at

Na zacatku méa ag, a co na konci? Muze zemiit zadluzend, omezime ji, aby
ary1 > 0. Ale domédcnost nemd duvod néco nechavat dédicam, kdyz vi, kdy
umfe, proto aryq = 0.3
Maximaliza¢ni problém

T
max Zﬁtu(ct, l)
t=0

Ct,At41

subject to
et +agr1 = wi(1 — L) + (14 7¢)a

ac, >0aary; > 0. Nutné podminky optimality (jsou i postacujici). Reseni
pomoci Lagrangidnu. Podminky prvniho fddu (FOC)

uc(er, b)) = ue(Cir1, bet1) B(L + Teg1)
Eulerova rovnice
Uc(Cu gt)
ﬁuc(ct—i-lvgt—ﬁ-l)

Stav, kdy spotfeba a drokovd mira jsou v case konstatni: steady-state, ¢; =

=1+4+r

Ct+1 = C, Tt =T41 =T 1 1
7:ﬂ:
1+p L+7

V steady-statu je p = r.

Reseni: Rozpottové omezeni rozepiSeme pro t + 1 a dosadime do Eulerovy
rovnice. Ceny jsou dané {wy, 7 }1_, plus mame piedpoklad I; = 0, tj. domdcnost
pouze pracuje. Potfebujeme vybrat a;, a;11, ai42. Diferencni rovnice 2. fadu
(nelinedrni).

3Pro T = oo je to slozitéjsi, pozdéji.



Méme celkem T+ 2 proménnych: {at}tT;Ol a T + 2 rovnic: poc¢atecni podminku
ap a koncovou podminku apy; = 0 a T Eulerovek. (Pocet nezndmych = pocet
rovnic. Bude to mit feSeni a bude jediné, diky vlasntnostem uzitkové a produkéni
fce.)

Vybereme konkrétn{ tvar uzitkové funkce, pouzijeme aproximaci (linearizace —
nau¢ime se pozdéji) a systém rovnic muzeme vyiesit (nejlépe pomoci néjakého
softwaru).

Rozpoctové omezeni pro t a t + 1, kdyz l; =0
ce =we + (1 +7r)ay —ary

Ct41 = W1 + (L +rep1)aip1 — Qo

Eulerova rovnice

uelwy + (1 +7¢)ay — aper] = B+ repr)uc[wipr + (1 + 7o) a1 — ary2]



