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1 Jednoduchy makroekonomicky model

e Reprezentativni firma, reprezentativni doméacnost

e optimalizace (maximalizace cilové funkce vzhledem k rozpo¢tovému omezeni)
e mikro pristup k makroeknomii

e konkuren¢ni rovnovéha (competitive equilibrium)

e nejprve staticky model

1.1 Struktura modelu

e N identickych domacnosti

e 2 druhy statkt: spotieba (c), volny ¢as (0 < £ < 1)
e uzitkova funkce u(c, )

e M identickych firem

e 2 vyrobni faktory: préce (n), kapitdl (k)

e agregatni zasoba kapitalu K je ddna exogenné

e produkéni funkce y = zf(k,n), homogenni stupné 1
e t7i trhy: vystupu/spotieby, price, kapitdlu

e dvé relativni ceny: redlnd mzda (w), redlnd ndjemni cena kapitalu (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 rozpo¢tovému omezeni

c=w(l—-2¢)+r(K/N) (1)

a0<I1<1,¢>0akde (1—¥) je nabidka prace. Kazdd domécnost vlastni stejny podil K.

Lze fesit pomoci Lagrangidnu nebo dosazenim rozpoctového omezeni do uzitkové funkci (neomezend
optimalizace)

Resenim je podminka optimality prvniho fddu: mezni mira substituce (mezi volnym ¢asem a spotfebou)
= realnd mzda

us(c, £)
up(c, )

=w (2)

(1) a (2) Ize vyfesit pro c a £ jako funkce w, r a K/N. (Vlastnosti uzitkové funkce zajistuji, Ze existuje
pouze jedno jedinné feseni.)



1.3 Firmy
vybiraji vstupy — praci a kapitédl, aby maximalizovaly zisk (w a r berou jako dané)

max[zf(k,n) — rk —wn)

k.n
Podminky prvniho #adu
zf1(k,n) =r (3)
zfa(k,n) =w (4)
Produkéni funkce
y = zf(k,n)

kde z je exogenni ok v produktivité mé konstatni vynosy z rozsahu (homogenni stupné 1, plat{ Euleruv
teorém)

Ny = zf (A\k, An) (5)

z2f(k,n) = zf1(k,n)k + zfa(k,n)n (6)
rovnice (3), (4) a (6) implikuji, Ze maximaln{ zisk je = 0. Z toho vyplyvaji dvé véci:

e Nemusime se starat, jak je zisk firem distribuovén (napf. dividendy, podily na zisku)

e Piedpokladejme, ze k* a n* jsou optimalni mnozstvi vyrobnich faktoru. Pak musi platit
zf(k,n) —rk —wn =20 (7)

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

Tim padem neni uréena optimalni velikost firmy, muzeme mit M = 1 — jedna reprezentativni firma.
(Pocet firem je irelevantni pro definici konkuren¢ni rovovahy)

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

1. Kazd4 domdacnost vybira ¢ a £ optimalné pii danych cendch w a r (rovnice 1 a 2)
2. Reprezentativni firma vybird n a k optimdlné pii danych cendch w a r (rovnice 3, 4 a 5)
3. Trhy se ¢ist{ (chovani domécnosti a firem je vzdjemné konzistentni)

e trh préce

N(1—-¢)=(M)n (8)
e trh kapitalu
K= (M)k (9)
e trh zbozi
(M)y = Ne (10)



Nabidka = poptavka. Piebytky poptdavky na jednotlivych trzich jsou
Ne—y+wn—NQ1-4£0)]+rk— K]
Z (upraveného) rozpoctového omezen{ domdcnosti (1) a podminky nulového zisku (7) vyplyva, ze
prebytky na vSech trzich jsou v sou¢tu nulové.

Ne=w(l—-¢)N+rK a y—rk—wn=0

Ne—y4+wn—NA-0]+rk—K]=0 (11)
Pokud dveé ze tif podminek (8, 9 a 10) plati, tak podle (11) plat{ i tfeti podminka.
Walrasav zakon — pokud je @ trhu a Q — 1 je jich v rovnovéze, pak i posledni trh je v rovnovaze.
Vyuzijeme Walrasuv zdkon. Mdme 8 rovnic a 7 proménnych (nezndmych) w, r, n, k, ¢, £ a y. Muzeme
1 rovnici eliminovat, napt. (9).

Problém si muzeme déle zjednodusit. Pocet spotiebitelu je pro feSeni irelevantni. Muzeme nastavit
N =1 a analyzovat ekonomiku s jednim reprezentativnim spotiebitelem — domdacnosti. Konkurenéni
rovnovéha (CE) mé stejné vlastnosti jako kdyz mdme mnoho firem a spotiebitelu.

Resfme jako systém rovnic, vyuzijeme n = (1 — £)

U2(67€) — 5 _ = w
e = 1-0= (12)
c=zf(k,1—10) (13)
r=zfi(k,1-1), w=2zfy(k,1—1) (14)

dosazenim za ¢ dostaneme

uz(zf(k,1—10),4)
ui(zf(k,1—10),¢)

= z2f2(k, 1= 0) (15)

a vyfesime pro ¢ (k = kg je ddno). Potom zpétné dosadime do vyse uvedenych rovnic a ziskdme fesen{
pro r, w, n a ¢. Mdme model, ktery umime vyfesit a ktery muzeme studovat: co se stane, kdyz ...

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

e kapitélovou zasobou (k)
e produktivitou (z)

e preferencemi pro volny ¢as (1 — /)

Piiklad z Williamsona (rast produktivity).

1.5 Paretovo optimum

je takové alokace,! Ze neexistuje jind alokace, kterou by néjaky agent striktné preferoval a jakykoliv jiny
agent by si nepohorsil. ufff

My médme jen jednoho agenta :) Muzeme uvazovat o socidlnim pldnovaci, ktery

1Pl4n produkce a distribuce statkt mezi ekonomické agenty.



e urcuje vstupy na vyrobu reprezentativni firme
e nuti spotfebitele nabizet nalezité mnozstvi prace

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

Socialni planova¢ urc¢i Paretovo optimum feSenim nasledujictho problému

max u(c, £) vzhledem k' c¢=zf(k,1—1)

c,l

Muzeme Fesit dosazenim, vysledkem je

us(c, £)
u(c, )

= zfa(k,1-1) (16)

coz je stejnd rovnice jako v pfipadé CE (competitive equilibrium — konkurenéni rovnovaha). Inter-
pretace: mezni mira substituce = mezn{ mira transformace. CE je stejné jako Paretovo optimum (feSenf
socialntho planovace).?

1.6 Teorémy blahobytu (Welfare theorems)
Za urcitych podminek (definovdno nize)

1. Konkurenén{ rovnovdha je Pareto optimdlni (Pruni teorém blahobytu)

2. Jakéhokoliv Paretova optima muze byt dosazeno vhodnym pferozdélenim pocateéniho vybaveni
(zdroju), (Druhy teorém blahobytu)

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

1.6.1 Implikace:

e V makroekonomii, pokud vysvétlime uréity jev (napf. hospodéiské cykly) pomoci modelu konku-
ren¢ni 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 reseni vieho zéroven)

1.7 Dynamicka ekonomie

e Domiécnosti se rozhoduji, kolik spotfebuji dnes a kolik usetii.
e Ziji T obdobi

e uzitkové fce je Casové separabilnf (2 krat diff, striktné rostouct a striktné konkdvni)

Ul(cos o), (c1, 1), (c2,62) . .. (e, b)) = uleo, bo) + Bulcr, 1) + Bulca, o) + ... B uler, br)

B € (0,1) je diskontni faktor, vyjadiujici netrpélivost domécnost{ ve spotiebé
Nékdy se pouziva diskontni mira p, pficemz plati

1

ﬁ:1+p

2Kdyz u(.;.) je striktné konkavni a f(.;.) striktné kvazikonkdvni, existuje jediné Pareto optimum a CE je také jediné.



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

Mezicasové rozpoctové omezeni

Ct + At41 = "U.)t(l — gt) —+ (1 —+ Tt)at

Na zac¢dtku mé domécnost aktiva ag. A co na konci? Pokud muze zemiit zadluzend, udéla to. Proto
ji omezime, aby ary1 > 0. Ale domacnost neméa divod néco nechavat dédicum, kdyz vi, kdy umfe, proto
ars1 = 0.2 No-Ponzi game condition.

Maximaliza¢ni problém

T
max Z Blu(cs, )
=0

Ct,Ct4+1,0¢t41 —

vzhledem k
¢t + At41 = "U.)t(l — gt) + (1 + Tt)at
ac > 0aaprp; > 0. Odvodime nutné podminky optimality (jsou i postacujici). Resime pomoci

Lagrangianu.
T

T
E = Zﬁtu(ct7€t) + Z /\t[wt(l — gt) + (1 + ’)"t)at — Ct — at+1]
0

t= t=0

Podminky prvniho fddu (first order conditions, FOC) vzhledem k ¢, ¢t11 a as41 polozime rovny 0.
Dosazenim dostaneme

ue(Ce, by) = tc(Ceqr, bey1) B(L + Te41)
Néklady z uspory jednotky spotfeby dnes = piinos vysSi spotieby zitra.
Eulerova rovnice (mezni mira substituce = trzni trokova mira)

uc(Cm ft)

Ul g4y
Buc(cir1, ley1) o

Stav, kdy spotfeba a urokova mira jsou v case konstatni: steady-state, ¢, = ciy1 =c¢, 1 =riqp1 =17

1 1
1 :/B:
+p I+r

V steady-statu je p = 7.
Reseni: Pro jednoduchost pfijmeme predpoklad I, = 0, tj. domécnost pouze pracuje. Rozpoctové
omezeni rozepiseme pro t + 1 a dosadime do Eulerovy rovnice.

Ct = Wy + (1 + ’I"t)(lt — at+1

Cry1 = W1 + (L4 7eq1)ae 41 — Grpo

Eulerova rovnice

uclwy + (1 4+ 1)ar — app1] = B+ repr)uc[wepr + (1 + rep1) a1 — Gy (17)

Ceny jsou dané {wt,rt};*rzo. Jediné proménné, které potfebujeme urcit jsou a;, a;41, ai42. Rovnice
(17) je diferen¢ni rovnice druhého fddu (obecné nelinedrni).

Mame celkem 7"+ 2 rovnic: poc¢ateéni podminku ag a koncovou podminku ary; = 0 a T" Eulerovek.
Pocet proménnych je také T + 2: {at}f:t)l. Pocet neznamych = pocet rovnic. Bude to mit feSeni a bude

jediné, diky vlastnostem uzitkové a produkéni funkce.

Vybereme konkrétni tvar uzitkové funkce, pouzijeme néjakou matematickou aproximaci (linearizace
— nau¢ime se pozdé&ji) a systém rovnic muzeme vyiesit (nejlépe pomoci ngjakého softwaru).

3Pro T = oo je to slozit&jsi, pozdéji.



