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RBC model s r̊ustem populace a technologie

Původńı model, populace v modelové ekonomice se neměńı. Nyńı zavedeme do modelu r̊ust populace i
r̊ust technologického pokroku. Růst jako takový nás nezaj́ımá, sṕı̌s hospodářské cykly, ale je dobré mı́t
model konzistentńı s dlouhodobými pozorováńımi v datech – GDP na hlavu vykazuje trvalý, kladný r̊ust.

Populace roste konstatńım tempem n, tedy

Nt = (1 + n)tN0

zkráceně (1 + n)t = ηt a N0 normujeme N0 = 1. Tedy Nt = ηt

Obdobně pro technologický pokrok (zlepšuj́ıćı práci)

At = (1 + g)tA0

opět po úpravách (1 + g)t = γt a normováńı dostaneme At = γt.

Produkčńı funkce (v agregátńıch veličinách)

Yt = ztK
α
t (γ

tHt)
1−α nebo Yt = ztK

α
t (AtHt)

1−α

vyjádřeńı per capita (na hlavu)

yt = ztk
α
t (γ

tht)
1−α nebo yt = ztk

α
t (Atht)

1−α

Vyvážená r̊ustová trajektorie (Balanced Growth Path, BGP), analogie ke steady-statu. Všechny
proměnné (y, k, c) rostou konstantńım tempem (tempem technologického pokroku), odpracované hodiny
na pracovńıka (h) jsou konstantńı.

Př́ıklad

Problém sociálńıho plánovače

max
ct,ht,kt+1

E0

∞∑
t=0

βt[ln(ct) + ψ ln(1− ht)]

vzhledem k
Kt+1 + Ct = (1− δ)Kt + ztK

α
t (AtHt)

1−α

ct =
Ct

Nt
, ht =

Ht

Nt
a kt+1 = Kt+1

Nt+1
.

Těžké naj́ıt rozhodovaćı pravidla v rostoućı ekonomice. Převedeme na stacionárńı problém (vyjádř́ıme
ve veličinách které nerostou, např. c̃t =

Ct

NtAt
neboli c̃t =

ct
At

.

Užitková funkce
ln ct + ψ ln(1− ht) = ln c̃t + lnAt + ψ ln(1− ht)

Agregátńı rozpočtové omezeńı vyděĺıme NtAt a dostaneme

k̃t+1γη + c̃t = (1− δ)k̃t + ztk̃
α
t (ht)

1−α

Řešeńım tohoto problému jsou podmı́nky optimality

1



• Intratemporálńı
ψ

1− ht
=

1

c̃t
(1− α)ztk̃

α
t (ht)

−α

• Intertemporálńı (Eulerova)

γη

c̃t
= βEt

1

c̃t+1

[
(1− δ) + ztαk̃

α−1
t (ht)

1−α
]

Na BGP jsou c̃t, k̃t, ỹt a ht jsou konstantńı. T́ım pádem ct, kt a yt rostou tempem γ (g).

Jak to vypadá s cenama?

Reprezentativńı firma naj́ımá kapitál a práci.

max
Kt,Ht

ztK
α
t (AtHt)

1−α − wtHt −RtKt

Podmı́nky prvńıho řádu

wt = zt(1− α)At

(
k̃t
ht

)α

= zt(1− α)γt

(
k̃t
ht

)α

Rt = ztα

(
k̃t
ht

)α−1

Na BGP je nájemńı cena kapitálu R (a t́ım pádem i reálná úroková mı́ra r = R − δ) konstantńı a
reálná mzda w roste konstantńım tempem γ (g).

Podmı́nky rovnováhy jsou v rostoućı ekonomice v zásadě stejné jako ve stacionárńı ekonomice (d́ıky
transformaci veličin).

Kalibrace

Rostoućı ekonomika – některé parametry (s časovým rozměrem) se budou lǐsit. Růst populace η = 1.01,
r̊ust technologického pokroku γ = 1.02.

• Pod́ıl odměn kapitálu na d̊uchodu α = .33 (neovlivněn).

• Parametr ψ v užitkové funkci nastavit tak, aby jednotlivec pracoval 1/3 svého disponibilńıho času
(neovliněn).

ψ = (1− α)
ỹt
ht

1− ht
c̃t

např. pro C/Y = 0.75 je ψ = 1.77.

• Mı́ra depreciace δ z rovnice pro vývoj kapitálu (na BGP)

γηk̃t+1 = (1− δ)k̃t + ĩt

δ =
I

K
+ 1− γη

S I/Y = 0.25 a K/Y = 2.6 je I/K = 0.0962 a δ = 0.066.

• Diskontńı faktor β z Eulerovy rovnice.

β =
γη

α ỹ

k̃
+ 1− δ

β = 0.971.
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Aplikace

Studium Velké krize (kriźı) pomoćı RBC modelu. Růstové účetnictv́ı

Yt
Nt

= zt

(
Kt

Nt

)α(
γt
Ht

Nt

)1−α

Yt
Nt

= z
1

1−α

t

(
Kt

Yt

) α
1−α

(
γt
Ht

Nt

)
Po logaritmováńı

ln yt =
1

1− α
ln zt +

α

1− α
ln
kt
yt

+ t ln γ + lnht

Rozklad detrendovaného HDP na př́ıspěvky jednotlivých faktor̊u. (Před kriźı na trendu, = 100). Vývoj
produktivity (TFP) převzatý z dat. Kalibrace modelu, simulace vývoje veličin během krize, porovnáńı s
daty (TFP je exogenńı).

Obrázek: Srovnáńı predikce modelu (čárkovaná čára) s daty (plná čára).

Nezodpovězené otázky: Co je za propadem TFP?, Proč se odpracované hodiny nevrátily na p̊uvodńı
úroveň jak model předpov́ıdá?
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