
Makroekonomické modelováńı – přednáška 8

RBC model s nedělitelnou praćı

Původńı model, výsledky ze simulace

Volatilita Relativni vol. Korelace xt s výstupem yt
Proměnná xt σx (M) σx (D) σx/σy (M) σx/σy (D) ρ(yt, xt) (M) ρ(yt, xt) (D)

výstup yt 1.351 1.72 1 1 1 1
spotřeba ct 0.329 1.27 0.244 0.738 0.84 0.83
investice it 5.954 8.24 4.407 4.791 0.99 0.91
odprac. hodiny ht 0.769 1.65 0.569 0.930 0.99 0.86

Technologický šok je velmi persistentńı, zp̊usob́ı sṕı̌se permanentńı r̊ust mzdy,
nab́ıdka práce málo reaguje (malá mezičasová substituce v nab́ıdce práce) a
volatilita hodin je malá.

Původńı specifikace užitkové funkce

u(ct, ht) = log(c) + ψ log(1− h)

Nı́zká volatilita hodin v modelu

Řešeńı:

• opustit log specifikaci v užitkové funkci (log(1−h)), dostat větš́ı elasticitu
nab́ıdky práce ⇒ model s nedělitelnou nab́ıdkou práce (lineárńı specifikace
užitkové funkce)

• zavedeńı fluktuace zaměstnanosti (osobn). V datech je fluktuace celkových
hodin zp̊usobena ze 2/3 změnami zaměstnanosti – extensive margin a 1/3
jsou změny v odpracovaných hodinách na pracovńıka – intensive margin.
(opět lineárńı užitková funkce z odpracovaných hodin)

Použijeme tuto specifikaci, kterou pak dále konkretizujeme

u(ct, ht) = log(ct)− v(ht)

kde v(.) je funkce.

Máme množinu ex-ante identických agent̊u (domácnost́ı). Domácnost bud’ pra-
cuje na plný úvazek ht = 1 nebo nepracuje v̊ubec ht = 0.

Jaké je od̊uvodněńı tohoto tvaru užitkové funkce?

Dva ekvivalentńı zp̊usoby:

Loterie Každý agent hraje loterii, πt je pravděpodobnost, že bude zaměstnán
a bude pracovat, πt ∈ (0, 1). Agenti jsou ex-ante homogenńı, čeĺı stejné pravdě-
podobnosti. T́ım pádem πt je také pod́ıl (část) agent̊u, kteř́ı jsou zaměstnáni.
Agenti se mohou pojistit proti nezaměstnansti (state contingent claims). Exis-
tuje plné pojǐstěńı v nezaměstnanosti – nezálež́ı na tom zda pracujete nebo
ne, obdrž́ıte stejné množstv́ı spotřeby. (Neńı možné se vyhýbat práci, jinak by
agenti raději nepracovali a obdrželi stejnou spotřebu, proto loterie.)
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Sociálńı plánovač Obdobně, sociálńı plánovač vybere část populace, která
bude pracovat πt a spotřebu ct, kteř́ı budou zaměstnańı i nezaměstnańı mı́t (opět
poskytuje plné pojǐstěńı v nezaměsnanosti). Všichni čeĺı stejné pravděpodobnosti
πt, že budou vybráni.

Př́ıklad

Očekávaný užitek
E[u(ct, ht)] = E[log(ct)− v(ht)]

Výsledkem je:
E[u(ct, ht)] = log(ct)− ψπt

kde [v(1)− v(0)] = ψ. Počet odpracovaných hodin (v produkčńı funkci) je část
pracuj́ıćıch agent̊u πt krát čas, který pracujou (=1), tedy πt = ht. Jelikož jsou
všichni agenti identičńı, je ht i pr̊uměrný počet odpracovaých hodin jednoho
agenta. Můžeme tedy psát

E[u(ct, ht)] = log(ct)− ψht

Disutilita z práce je lineárńı, nab́ıdka práce hodně reaguje na změny mezd. ψ je
mezńı disutilita z práce a je konstantńı.

Jednoduchý př́ıklad

Agenti žij́ı 2 obdob́ı, nediskontuj́ı budoucnost (β = 1) a spotřebovávaj́ı jen ve
durhém obdob́ı c2. Žádná akmulace kapitálu, ale domácnost může uskladnit
spotřebu do budoucna. Rozpočtové omezeńı c2 = w1h1 + w2h2, kde w1 a w2 je
mzda v prvńım a druhém obdob́ı. Srovnáme dvě užitkové funkce

ln c2 + ψ ln(1− h1) + ψ ln(1− h2)

a
ln c2 − ψh1 − ψh2

Řešeńı u prvńı rovnice:
w2

w1
=

1− h1
1− h2

když w1 > w2 ⇒ h1 > h2, dočasné zvýšeńı mzdy, zvýšeńı pracovńıho úsiĺı.
Pokud pod́ıl w2/w1 neńı př́ılǐs velký pracuj́ı v obou obdob́ıch. Malé změny w2/w1

ne př́ılǐs velké změny v nab́ıdce práce.

Řešeńı u druhé rovnice: (plus předpoklad, že ψ > 1, aby omezeńı h1, h2 ≤ 1
nebylo závazné) Pokud w1 = w2 jsou agenti indiferentńı mezi praćı v prvńım a
druhém obdob́ı (dohromady dá nab́ıdka práce 1

ψ ).

Pokud w1 > w2 pracuj́ı pouze v prvńım obdob́ı, w2 > w1 pracuj́ı pouze ve
druhém obdob́ı. Disutilita z jedné jednotky práce je ψ bez ohledu na to, kdy
agent pracuje. Proto si vybere to obdob́ı, kde je v́ıce produktivńı. Konkrétně
w1 > w2, pak h2 = 0. Řeš́ıme

max[ln(c2)− ψh1] c2 = w1h1

Tedy h1 = 1
ψ a c2 = w1

ψ . Shrnut́ı v tabulce.
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Mzdy h1 h2 c2

w1 > w2
1
ψ 0 w1

ψ

w1 < w2 0 1
ψ

w2

ψ

w1 = w2 = w ∈ [0, 1
ψ ] ∈ [0, 1

ψ ]
w
ψ

Lineárńı užitková funkce z práce, pracovńıci reaguj́ı velmi silně na změny ve
mzdě (nepatrné odchýleńı, velká změna nab́ıdky práce). Částečně zp̊usobeno
abstrahováńım od akumulace kapitálu a spotřeby v prvńım obdob́ı. Ale hlavńı
vliv je lineárńı disutilita z práce.

Shrnut́ı

• Agenti ex-ante homogenńı, ex-post heterogenita (pracuje nebo ne).

• Plné pojǐstěńı v nezaměstnantosti - všichni spotřebovávaj́ı stejně. (můžeme
opět pracovat s reprezentativńım spotřebitelem, poznámka o pojǐstěńı).

• Fluktuace celkových odpracovaných hodin je tažena fluktacemi v zaměstnanosti,
nikoliv v hodinách (extrémńı př́ıpad).

• Frischova elasticita nab́ıdky práce (jak moc se změńı nab́ızené množstv́ı
práce při změně reálné mzdy přičemž užitek ze spotřeby je konstatńı).
Rozd́ıl na mikro a makro úrovni.

– agregátńı úroveň (obecněǰśı tvar −ψ h
1+θ

1+θ , FE = 1
θ ) v našem př́ıpadě

FE = ∞
– individuálńı úroveň (pro stále zaměstnaného pracovńıka) FE = 0

(konstantńı odpracované hodiny).

Impulsńı odezvy

Model s lineárńı užitkovou funkćı. Vyřešit, nakalibrovat, log-linearizovat, na-
simulovat. Porovnáńı data z modelu s reálnými daty nebo pomoćı impulsńıch
odezev (impulse response function, IRF). Impulsńı odezvy ukazuj́ı jak se endo-
genńı proměnné v modelu vyv́ıjej́ı v čase v reakci na exogenńı šok (disturbanci).
Šok o velikosti jedné standardńı odchylky σϵ, pouze v prvńım obdob́ı, pak ϵ = 0.
Proces pro technologii se dále vyv́ıj́ı podle ẑt = ρẑt−1.

Obrázek IRF.

• Technologie vyskoč́ı v obdob́ı 0, pak klesá zpět k steady statu.

• Nejv́ıce reaguj́ı investice (technologický šok je persisentnt́ı, kapitál bude
produktivněǰśı i v budoućım obdob́ı, vyplat́ı se investovat).

• Nab́ıdka práce reaguje pozitivně na r̊ust produktivity (mzdy), méně než
investice.

• Výstup se zvýšil v́ıce než technologický šok (výsledek mezičasové substi-
tuce práce).
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• Spotřeba roste, ale málo.(je optimálněǰśı dát zvýšenou produkci na inves-
tice, využ́ıt zvýšené produktivity a ne na spotřebu)

• Veličiny se postupně navraćı ke steady statu.

• Spotřeba z̊ustává vysoká po dlouhou dobu (hump-shaped, vrchol je později
než dopad šoku).

Shrnut́ı: Silná odezva investic na technologický šok. Pozitivńı odezva nab́ıdky
práce (zesiluj́ıćı efekt na výstup). Persistentńı vliv na výstup (persistentńı tech-
nologický šok, zvýšeńı kapitálové zásoby).

Model vs. data

Simulace kalibrovaného modelu a porovnáńı s daty. Li (1999) nebo Hansen and
Wright (1992). Indivisible labor. Tabulka, obrázek. Některé statistiky:

• výstup, volatilita je bĺızko volatilitě dat

• relativńı volatilita odpracované hodiny/výstup – volatilita bĺızko dat̊um

• relativńı volatilita mzda(produktivita)/výstup – hodně klesla (menš́ı než
data)

• relativńı volatilita hodiny/mzda – hodně vzrostla (větš́ı než data)

• korelace odpracované hodiny vs. mzda – trochu klesla, ale stále vysoká
(oproti dat̊um)

Řešeńı některých problémů, zavedeńı vládńıch výdaj̊u (šok ve vládńıch výdaj̊u).

log(gt+1) = (1− λ) log(ḡ) + λ log(gt) + µt

Výdaje financované paušálńı dańı (neovlivńı užitkovou a produkčńı funkci),
stejné jako vyhozeńı zdroj̊u (negativńı efekt bohatstv́ı). Růst g sńıž́ı y, domácnosti
budou reagovat zvýšeńım nab́ıdky práce. Obrázek. Čistý efekt záviśı na λ. Ko-
relace corr(h,w) = .49 klesla bĺıže k dat̊um.
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Frischova elasticita

Frischova elasticita nab́ıdky práce pro r̊uzné typy užitkových funkćı. Zachycuje
elasticitu odpracovaných hodin vzhledem ke mzdě (přičemž užitek ze spotřeby je
konstantńı). Jinými slovy: jak se změńı nab́ızené množstv́ı práce, když se změńı
mzda (obě změny v procentech).

Formálně:

FE =
d lnht
d lnwt

| u′(c) = const.

Frischova elasticita pro vybrané typy užitkových funkćı:

ln ct + ψ
(1− ht)

1−θ − 1

1− θ
FE =

1− h

h

1

θ

ln ct + ψ log(1− ht) FE =
1− h

h

ln ct − ψ
h1+θt

1 + θ
FE =

1

θ

(cµt (1− ht)
1−µ)1−θ − 1

1− θ
FE =

1− h

h
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Appendix

Základńı model
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Indivisible labor
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