a domowe i a Bank centralny

Makroekonomia Zaawansowana

Cwiczenia 5 — Mikropodstawy modelu nowokeynesowskiego:
krzywa IS i krzywa Phillipsa

Andrzej Torgj

Instytut Ekonometrii — Zaktad Ekonometrii Stosowanej

Andrzej Tordj
Mz 1/52



a domowe iebi a 3ank centralny

Plan éwiczen

@ Decyzje gospodarstw domowych

© Decyzje przedsiebiorstw

© Decyzje banku centralnego

Andrzej Tordj
Mz 2/52



va domowe Przedsigbiorst

centralny

Objasnienia

W tej czesci stosujemy nastepujace oznaczenia:

o wielkimi literami — zmienne modelu;

e matymi literami (odpowiednio) — procentowe odchylenia
zmiennych modelu od wartosci w stanie ustalonym (tzn. po
log-linearyzacji);

@ wstrzgsy:

e ¢ + indeks gérny wielka litera — wstrzas w modelu, 1 w stanie
ustalonym

o ¢ + indeks gény mata litera — jego logarytm naturalny, 0 w
stanie ustalonym

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe Przedsigbior:
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Problem gospodarstwa domowego

Uzytecznos¢ gospodarstw domowych

Gospodarstwa domowe czerpia uzyteczno$¢ z konsumpcji. Uzyteczno$é jest
zmniejszana przez czas pracy dostarczanej przez nie na rynek. Uzyteczno$é z
konsumpgji jest uzalezniona od nawykéw konsumpcyjnych uformowanych

w poprzednim okresie. Funkcja uzyteczno$ci przyjmuje nastepujaca postac funkcyjna:

1- 1+
p G U_Nt ¢

Ue (Ce, Ne) = e 1o (1)

gdzie C; — zagregowana konsumpcja w okresie t,
N; — podaz pracy gospodarstw domowych w okresie t,
eP — wstrzas popytowy w okresie t, o > 0i ¢ > 0.

Gospodarstwa domowe maksymalizuja w okresie t zdyskontowany strumien przysztych
uzytecznosci z czynnikiem dyskontowym 3 € (0,1):

oo
E; ZBkU(CHk, Niik) — gal\)li (2)
k=0 ’

Andrzej Tordj

\ V4

5/52



Gospodarstwa domowe Przedsigbior:
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Problem gospodarstwa domowego

Struktura konsumpgji

Producenci kontinuum réznorodnych débr, reprezentowanych przez odcinek [0;1] i
indeksowanych jako n, sprzedaja je na rynku konkurencji monopolistycznej
gospodarstwom domowym. Koszyk konsumpcyjny gospodarstw domowych jest
agregatem, z elastycznoScia substytucji miedzy poszczegélnymi dobrami na poziomie

p=1 gdzie p > 1:
=
a= ([ T )’ o

Im wyzsze p, tym wyzsza elastyczno$¢ i tym tatwiejsza substytucja miedzy
poszczegdlnymi dobrami. Decyzja gospodarstwa domowego co do C; wynika z
poszczegdlnych n decyzji co do G, ¢.

Dodatkowo definiujemy w spdjny sposdb:

1
1 i
Ptz( / P;;“dn) " (4)
4]

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe edsigbiorsty centralny
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Problem gospodarstwa domowego

Ograniczenie budzetowe gospodarstw domowych

Maksymalizacja (2) przebiega przy sekwencji warunkéw ograniczajacych
zwigzanych z biezacymi i przysztymi ograniczeniami budzetowymi
reprezentatywnego gospodarstwa domowego:

Vi fol PntCnedn+ E; {Qt,t41Dt41} < De + WiN; (5)

Prawa strona nieréwnosci reprezentuje dochody gospodarstwa domowego
w okresie t. Sktadaja sie one z dochodu uzyskanego z papieréw
warto$ciowych nabytych w przesztosci (D;) i dochodéw z pracy (W; -
ptaca nominalna w okresie t). Lewa strona nieréwnosci reprezentuje
sume wydatkéw gospodarstwa domowego na konsumpcje (przy czym P
oznacza cene débr z koszyka okreslonego indeksami w sposéb analogiczny
do zmiennych C) i zakup papieréw wartosciowych. Q¢ ;41 jest
stochastycznym czynnikiem dyskontowym dla wyptat w okresie t + 1 z
punktu widzenia gospodarstw domowych.

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe
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centralny

Problem gospodarstwa domowego

Problem optymalizacyjny gospodarstw domowych:
podsumowanie

Kryterium maksymalizacji (2) implikuje spetnienie ograniczenia (5)
jako réwnosci. Stad funkcja Lagrange'a wynikajaca z réwnan

(1)-(5):

fO n t+k

F,

T

| =

=
(I—1
N

|

q

) N1+d>
K ED otk
L: = E; § :ﬂ t+k 1-0o 1+¢

At [fol Pn,tCn,t dn+ E; (Qt,t+1Dt+1) — Dy — Wi N,
(6)

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe iorsty Bank centralny

Problem gospodarstwa domowego

Warunki 1. rzedu gospodarstw domowych

Rézniczkowanie po zmiennych decyzyjnych w t, tzn.
poszczegélnych C, ; dla kazdego n, N; oraz Dy;1 pozwala kolejno
otrzymac nastepujace warunki pierwszego rzedu V:

1 1

Vo ePC TGt — APar =0 (7)
—N¢ + AW, =0 (8)
—AeE:Qter1 + BE A 41 =0 (9)

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe iebi v centralny
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Problem gospodarstwa domowego

Warunek 1: popyt na dobro n (1)

Warunek (7) dla dowolnego dobra n zapisujemy w postaci
PR

—o+ . . .
eb¢, T C,.¢" = AtPn,t podnosimy stronami do potegi 1 — u, a
nastepnie sumujemy takie warunki dla wszystkich débr n:

L 1 41 1\ 1—u
/(AtPn,t)l—“ dn—/< Tic n‘;) dn
0 0

Wytaczenie elementéw statych ze wzgledu na oraz uzycie definigji

—o+1
(3) i (4) prowadzi do zapisu A\;P; = 5tDC “C " , skad po
uproszczeniu wyznaczamy g :

e = P lePce (10)

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe i Bank centralny
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Problem gospodarstwa domowego

Warunek 1: popyt na dobro n (2)

Podstawienie (10) do (7) prowadzi ostatecznie do réwnania popytu
na kazde z débr n:

P,:\ "
Cn71_- - (—’t) Ct (11)

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe
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Problem gospodarstwa domowego

Warunek 2: podaz pracy

Podstawmy dodatkowo (10) do (8), by wyeliminowaé mnoznik
Lagrange’a. Po uporzadkowaniu otrzymujemy:

W,  CZNY
Pt_ 61:D

(12)

Zauwazmy, ze to réwnos¢ pomiedzy ptaca realng (lewa strona) a
kraficowa stopa substytucji miedzy czasem wolnym a konsumpcja
(wyznaczymy ja, dzielac pochodna (1) po czasie wolnym,

czylil — N, przez pochodng po C; — prawa strona).

Po log-linearyzacji (patrz przyktad 3 na zajeciach o log-linearyzacji):

Wi —pr = ¢én+oce —eP (13)

Andrzej Tordj
Mz 12 /52



stwa domowe Przedsigbiorst

centralny

Krzywa Eulera

Warunek 3: réwnanie Eulera dla konsumpcji (1)

Definiujemy stochastyczny czynnik dyskontowy Q::+1 z warunku (5) jako:

V
Qt,t+1 = bt (14)

ettt

gdzie Vi ¢y1 jest ceng w okresie t papieréw wartosciowych Arrowa,

tzn. jednookresowych papieréw warto$ciowych wyptacajacych w okresie t + 1
kwote 1, jezeli zrealizuje sie okreslony stan natury i 0 w przeciwnym przypadku.
Symbol &; 11 oznacza prawdopodobienstwo wystapienia w okresie t + 1 stanu
natury, w ktérym wyptata wynosi 1, w ujeciu warunkowym wzgledem stanu
natury w okresie t. Majac dostep do takiego rynku papieréw warto$ciowych,
gospodarstwa domowe moga decydowaé o miedzyokresowym przenoszeniu
uzytecznosci, maksymalizujac jej zdyskontowany strumien.

Andrzej Tordj

MZ 13 /52



Gospodarstwa domowe

Krzywa Eulera

Warunek 3: réwnanie Eulera dla konsumpcji (2)

Podstawiajac (10) oraz (14) do (9) i przegrupowujac wyrazy, otrzymujemy:

Viiert p o 1 D ,—o
B Do = Ber 1 ——E (a C ) 15
X t -t Et.t+ E:Pria t t4+1 41 (15)

Mozemy uznaé, ze w optymalnym przypadku zachodzi réwno$é pomiedzy:

@ (L) utrata uzytecznosci w okresie t, wynikajaca z zakupu w tym okresie jednego papieru Arrowa o
wartosci Vi 11 zamiast przeznaczenia tych samych érodkéw pienigznych na konsumpcje (ktérej
jednostka kosztuje P;), co powoduje, ze uzyteczno$¢ jest nizsza niz mogtaby byé bez tej operacji

Vi t+1

Pt

o liczbe dodatkowych jednostek konsumpcji pomnozong przez kraficowg uzytecznosé z

konsumpcji stDC:U;

@ (P) zdyskontowanym (o 3) wzrostem uzytecznosci w okresie t 4 1, nastepujacym z
prawdopodobiefistwem £t 111 wynikajacym z faktu, ze papier Arrowa zakupiony w poprzednim
okresie przyniést wyptate 1, pozwolit skonsumowaé dodatkowych ﬁ jednostek, z ktérych

kazda podniosta uzyteczno$¢ o kraficowa wartos$é SEJrl C;g

przy czym wielkosci Cii1 oraz Pry3 w powyzszym réwnaniu nalezy interpretowaé jako wartosci
oczekiwane warunkowe wzgledem stanu natury, w ktérym wyptata jest > 0.

Andrzej Tordj
MZ




Gospodarstwa domowe
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Krzywa Eulera

Warunek 3: réwnanie Eulera dla konsumpcji (3)

Przy zastosowaniu definicji Q;++1 z réwnania (14), zaleznos¢ (15) moze
zostac¢ zapisana jako:

D -
- €t+1 Ct+]_ Pt
E:(Qucr) = E, [—E? (%2) (—Pmﬂ (16)

Log-linearyzacja réwnania (16) wokdét stanu ustalonego (por. zadanie 5 z
tego tematu) pozwala zapisa¢ nastepujaca zaleznos¢:

1. 1
¢t = Ercepq — p [lt - (Etpt+1 - Pt) + /”B] + P (ef’ - Ete(tj-s-l) (17)

gdzie iy = —In E; (Q,+11) oznacza krétkookresowa nominalng stope
procentowa w okresie t, a ¢ = IngP.

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe i v Bank centralny
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Krzywa Eulera

Warunek 3: réwnanie Eulera dla konsumpcji (4)

Po elementarnych uproszczeniach otrzymujemy nastepujaca
zalezno$¢:

1. 1
¢t = Ercra — p (it = Eemern — r) + p (Gg - Et€g+1> (18)

gdzie E;mey1 = E¢pry1 — pr 0znacza oczekiwany wzrost indeksu
cen krajowego konsumenta, zas r = —/nf — naturalng stope
procentowg odpowiadajaca czynnikowi dyskontowemu gospodarstw
domowych ().

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe

Krzywa Eulera

Krzywa IS

Gospodarka jest zamknieta, nie ma inwestycji i kapitatu. A zatem
skonsumowa¢ mozemy wytacznie to, co wyprodukowalismy, czyli Y;
(ograniczenie zasobowe):

Yt - Ct (19)

Analogiczne ograniczenie dotyczy oczywiscie kazdego z n rynkéw z
osobna.

Réwnanie Eulera z uwzglednieniem warunku réwnowagi (19):

1. 1
Ve = Etyrqr — - (it = Exmeyr —r) + . (6? - Et€?+1> (20)

Andrzej Tordj
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Bank centralny
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Krzywa Eulera

Decyzje gospodarstw domowych: podsumowanie

Maksymalizacja uzytecznosci gospodarstw domowych doprowadzita
nas do nastepujacych warunkéw:

e Krzywa IS (20), sterujaca reakcjami konsumpcji i produkcji na
zmiany realnej stopy procentowej i na wstrzasy popytowe.
e Réwnanie podazy pracy (13).

@ Réwnanie popytu na okreslony rodzaj débr n (11).

Réwnanie IS wtaczymy do modelu bezposrednio, a do réwnan
podazy pracy i popytu na dobro n bedziemy wraca¢ — przy
charakteryzowaniu decyzji przedsiebiorstw, prowadzacych do
krzywej Phillipsa.

Andrzej Tordj
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Gospodarstwa domowe Przedsigbiorstwa Bank centralny
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Krzywa Eulera

Zadanie 1

Czasami wprowadza sie do modeli tzw. nawyki konsumpcyjne
(ang. consumption habits). Polegaja one na tym, ze konsumenci
przyzwyczajaja sie do okreslonego poziomu konsumpgji i gdy wy-
stepuje on ktérys raz z rzedu, uzyteczno$¢ z niej jest nizsza, niz
gdy osigga sie ten poziom po raz pierwszy po wzroscie. Formalnie,
definiuje sie wéwczas funkcje uzytecznosci jako:

p(Ce—hCe )t NP

Ut(CtyNt):gt e — 1+¢ (21)

przy czym h € [0,1). Wyprowadz réwnania (13) oraz (20) przy
obecnosci nawykéw konsumpcyjnych. (Uwaga! Log-linearyzacje
stana sie nieco trudniejsze niz dotychczas — trzymajmy sie wzoru,
a nie analogii do wyprowadzen juz dokonanych!).

Andrzej Tordj
MZ 19/52



Przedsigbiorstwa

Plan prezentacji

© Decyzje przedsiebiorstw
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Gospodarstwa domowe Przedsigbiorstwa Bank centralny

o

Technologia

Technologia

Producenci homogenicznego dobra uzywaja podobnych technologii,
opisanych nastepujaca funkcja produkgiji:

Yot = (Nn,t)a (Ef,t) (22)

przy czym Ef’t jest egzogenicznym procesem technologicznym.

Przy log-linearyzowanym modelu (upraszczajace zatozenie, do ktérego
jeszcze wrécimy!) agregacja funkcji produkgji poszczegélnych débr jest
prosta i sprowadza sie do zapisu:

Y, = (N)? (£9) (23)

Dla dalszego uproszczenia przyjmijmy, ze a = 1, tzn. wystepuja state
korzysci skali w funkcji produkcji.

Andrzej Tordj
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rstwa domowe Przedsigbiorstwa Bank centralny

Technologia

Realny koszt krafncowy (1)

Najpierw zdefiniujmy krancowy produkt pracy:

Y,
MPN, = a_/vz =¢} (24)

Realny koszt kraficowy to iloraz realnego wynagrodzenia pracy
przez jej krancowy produkt:

_ W/P: _ CINP/e?
MPN; es

MC;

przy czym skorzystalismy tu z réwnania podazy pracy (12).

Andrzej Tordj
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va domowe Przedsigbiorstwa Bank centralny

Technologia

Realny koszt krafncowy (2)

Po log-linearyzacji otrzymujemy:

mc. = oct+én—ed —€f =
= oyt o(ve—€f) —ef —ef = (26)

= (0+d)ye—ef —(1+0)¢

przy czym druga réwnos¢ wykorzystuje (23) (w formie
log-linearyzowanej) oraz (19).

Andrzej Tordj
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Ceny

Proces cenotwoérczy

@ W gospodarce wystepuja sztywnosci cenowe. Do ich modelowania zwykle
stuzy mechanizm Calvo.

Andrzej Tordj
MZ
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©00000000000000000000000
Ceny

Proces cenotwoérczy

@ W gospodarce wystepuja sztywnosci cenowe. Do ich modelowania zwykle
stuzy mechanizm Calvo.

@ W danym okresie staty odsetek producentéw 6 € (0;1) nie moze
reoptymalizowa¢ cen swoich produktéw w reakcji na wstrzasy dotykajace
gospodarke i w konsekwencji musi je sprzedawaé po cenach z
poprzedniego okresu.

Andrzej Tordj
Mz 24 /52
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Ceny

Proces
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cenotworczy

W gospodarce wystepuja sztywnosci cenowe. Do ich modelowania zwykle
stuzy mechanizm Calvo.

W danym okresie staty odsetek producentéw 6 € (0;1) nie moze
reoptymalizowa¢ cen swoich produktéw w reakcji na wstrzasy dotykajace
gospodarke i w konsekwencji musi je sprzedawaé po cenach z
poprzedniego okresu.

Prawdopodobienstwo, ze uda sie dokonac¢ reoptymalizacji ceny jest w
kazdym okresie identyczne w przypadku wszystkich producentéw i wynosi
1 — 0, niezaleznie od ilosci czasu, jaka uptyneta od ostatniej zmiany ceny.

24 /52
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Ceny

Proces
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cenotworczy

W gospodarce wystepuja sztywnosci cenowe. Do ich modelowania zwykle
stuzy mechanizm Calvo.

W danym okresie staty odsetek producentéw 6 € (0;1) nie moze
reoptymalizowa¢ cen swoich produktéw w reakcji na wstrzasy dotykajace
gospodarke i w konsekwencji musi je sprzedawaé po cenach z
poprzedniego okresu.

Prawdopodobienstwo, ze uda sie dokonac¢ reoptymalizacji ceny jest w
kazdym okresie identyczne w przypadku wszystkich producentéw i wynosi
1 — 0, niezaleznie od ilosci czasu, jaka uptyneta od ostatniej zmiany ceny.
Niektérzy spoéréd producentéw dysponujacych mozliwoscig zmiany ceny
nie dokonuja prawdziwej reoptymalizacji, a jedynie indeksuja ceny do
przesztej inflacji. Mechanizm ten prowadzi do popularnej w literaturze
empirycznej hybrydowej krzywej Phillipsa. Jest to specyfikacja ogdlniejsza
(obejmuje nowa krzywa Phillipsa wsparta oczekiwaniami). Pozwala ona
wbudowaé do modelu tzw. uporczywos¢ inflacji (ang. inflation
persistence).

24 /52
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Ceny

Mechanizm Calvo (1)

Jezeli kontinuum producentéw jest reprezentowanych przez odcinek (0;1), a ta czes¢
z nich, ktéra w okresie t nie moze dokona¢ zmiany cen, jako (0; 6), wéwczas poziom
cen w okresie t mozemy zapisa¢ — zgodnie z definicja (4):

1—p

]
P = O/(Pn,t_l)lﬂ dn+ (1 —0) (ﬁt)l_” (27)

gdzie p — elastycznoéé substytucji miedzy poszczegélnymi rodzajami débr, a P, —
nowy, $redni poziom zmienionych cen. Korzystajac z faktu, ze dobér czesci 6
producentéw zmieniajacych ceny w okresie t ma charakter losowy, a zatem
mozemy uznac strukture niezmienionych cen za odzwierciedlenie rozktadu cen w
catej gospodarce, zapisujemy:

P [0(Pe_1) " + (1 —6) (ﬁt)l_”} = (28)

Andrzej Tordj
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va domowe sigbiorstwa centralny

Ceny

Mechanizm Calvo (2)

Potegujac do (1 — ) oraz dzielac obie strony przez (P,_1)* ™",

otrzymujemy:
_ ~ 1—p
P\ Pt
=0+(1-90 29
(75) (1-6) (P (29)

Log-linearyzacja réwnania (29) w otoczeniu bezinflacyjnego stanu
ustalonego (por. zadanie 6 z tego tematu) prowadzi
do nastepujacej zaleznosci:

me = (1= 0) (Pt — pe-1) (30)

gdzie p; oznacza logarytm cen P; (i odpowiednio dla cen $rednich

nowoustalonych cen), a 7 = p; — pr—1.
Andrzej Tordj
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Ceny

Indeksacja do przesztej inflacji (1)

Wsréd producentéw, ktérzy dokonuja zmiany ceny, istnieje odsetek 1 — w producentéw
reoptymalizujacych w sposéb antycypacyjny, zgodnie z mechanizmem Calvo.
Maksymalizuja oni zdyskontowany oczekiwany strumief przysztych zyskéw na
podstawie wszystkich informacji dostepnych w czasie podejmowania decyzji oraz przy
uwzglednieniu przysztych, z géry znanych ograniczei (ustalajac je na poziomie pr ;).
Reszta producentéw (w) zmienia ceny na podstawie ich przeszlej dynamiki (ustalajac
je na poziomie pp ¢):

Pt = wpp,t + (1 —w) pr¢ (31)

Ceny ustalane przez te druga grupe producentéw sa modelowane jako optymalne ceny
z poprzedniego okresu, powiekszone zgodnie ze stopa inflacji z poprzedniego okresu:

Pb,t = Pr—1 + Te—1 (32)

Andrzej Tordj
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Ceny

Indeksacja do przesztej inflacji (2)

Podstawiajac (32) do (31) otrzymujemy:

Pt = wpi—1 + wmr_1 + (1 — w) Pf.t (33)

Porzadkujac wyrazy i przesuwajac (33) o 1 okres w przdd, a nastepnie
obliczajac warunkowa warto$¢ oczekiwana w chwili ¢, otrzymujemy:

Etpri1 — wpr = wme + (1 — w) Etpr ey (34)

Przesuwamy podobnie o 1 okres w przédu réwnianie (30) i odejmujemy
od niego pomnozong przez w, wyjéciowa postac tego samego réwnania:

Etmep1 — wme = (1 - 9) (Et5t+1 —wpt — pr + th—l) (35)

Andrzej Tordj
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Ceny

Indeksacja do przesztej inflacji (3)

Do réwnania (35) podstawiamy (34):

Eimipr —wre = (1—0) (wre + (1 — w) Eeprey1 — Pe + wpe—1)
= (1-0)(1 —w) (Eepfe+1 — Pt)

Na potrzeby przysztych odwotan, pozostawmy na razie réwnanie w
postaci:

1
Eeprer1 — pe = -0 (1-w) (Etmepr — we) (36)

Andrzej Tordj
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Problem producenta — optymalna nowa cena (1)

Producenci wybieraja Pr ;. Problem decyzyjny polega na
maksymalizacji zdyskontowane] oczekiwanej wartosci strumienia
przysztych zyskéw, warunkowego wzgledem zatozenia, ze producent
“utknie” ze zmieniong teraz ceng na dobre. Dobdr takich
producentéw jest losowy i niezalezny wkazdym okresie, a zatem
odbywa sie z prawdopodobiefstwem 6 za 1 okres, #° za 2 okresy
itd.:

TIQ;?X Z 9kEt {Qt,t+k [Pf,t Yt+k|t — Yryk (Yt+k|t)] } (37)
* k=0

gdzie ¥y« — funkcja kosztu w okresie t + k.

Andrzej Tordj
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Problem producenta — optymalna nowa cena (2)

Maksymalizacje ogranizca sekwencja warunkéw zwigzanych z
popytem na produkcje cenotwdrey, wynikajacej z funkeji popytu na
dobro (réwnanie (7) oraz warunek réwnowagi (19)):

Pre\ "
YH“:(PH";) Yerk (38)

Q¢,t+k Jest stochastycznym czynnikiem dyskontowym miedzy
okresem t a t+ k (por. réwnania (5), (14) i (16)), a Yk (Prik) —
zmieniajacym sie w czasie poziomem produkgji (cen) w gospodarce
w okresie t + k. Zauwazmy, ze zapisy Yi | oraz Pr; odnosza sig
do sytuacji konkretnego producenta, ktéry nie moze zmienic¢ ceny.

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (1): warunek 1. rzedu

Wyznaczamy pochodna (37) po Pr ; przy warunku (38). Pamietajmy przy tym, ze
Yii«|e jest funkcja Pr ;i wyznaczmy najpierw pomocniczo (na podstawie réwnania
(38)):

8Yt+k|t _ ( Pf,t

K P, 1 _
) Yok (o 2ok Ly P (39)
8Pf,t ?

Pt+k Pf,t Pt+k

Wyznaczajac pochodna wyrazenia (37) przy podstawieniu do tego wyrazenia Yy | 2
réwnania (38) otrzymujemy:

Sl 8Yt+l<|1r 4 8Yt+k\t
0%E; Y, P, - -0 40
g t {Qt,t+k [ t+k|t T Pr.t oPr . Yeike Py, ]} (40)

. / _ Oy
gdzie ¢'t+k|t = W

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (2): warunek 1. rzedu

Po uwzglednieniu réwnania (39) i wytaczeniu Y ; poza nawias
kwadratowy mamy:

inEt {Qt,t+kyt+k|t [(1 - M) - ¢;+k\tpf_} ’ (_l‘)]} =0 (41)

k=0

. . P . .
Mnozac (41) obustronnie przez ﬁ otrzymujemy ostatecznie:

Z 9kEt {Qt,t—i—k Yt+k\t |:Pf,t - ﬁ&t“qt] } =0 (42)
k=0

Andrzej Tordj
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Rozwigzanie producenta (3): warunek 1. rzedu

1
ustalonej ceny nad kosztem krancowym, w sytuacji bez ograniczen co do
czestotliwosci dostosowan cenowych (pamigtajmy, ze > 1; poréwnaj (3)).
Np. dla =3 mamy £ = 3 = 1,5, co oznacza marze w wysokosci 50%
krancowego kosztu wytworzenia. Dzielac réwnanie (42) przez P:_1,

otrzymujemy:

Wyrazenie H% mozemy interpretowac jako marze zysku, czyli przewage nowo

oS} p wl ,
ZekEf Qt,t+kyt+k|t fr M t+k|t FPr+k
o Pii p—1 P P

MCyike

=0 (43)
gdzie MC, x| — realny koszt kraficowy w okresie t + k dla firmy, ktéra ostatnio
zmieniata ceng w okresie t.

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (4): log-linearyzacja warunku

W bezinflacyjnym stanie ustalonym P; = P = const oraz
Qt t+k = Qu = B¥. Zapiszmy najpierw réwnanie (43) dla takiego
wiasnie stanu ustalonego:

Y okphy [1 — LMC] -0
pw—1

k=0

To oznacza, ze MC = “T_l

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (5): log-linearyzacja warunku

Log-linearyzacja (43) wg definicji przebiega nastepujaco:

oo o b
MC] qt,e+k + Y Q [1 - 7MC] Yek|tt
pn—1 w—1

x R

> 0kE okv[lf

S— S——
o )

k=0

_ 5 PR __ noo-
+ MC QY [—;,Ll%] mcey ke + PQkY [%] pre + PQkY —mMC% Prykt
n—1 N, s
1

T

+
o
D
x
R
o

|
-
~—
|
=
<
2
o
0
3
~—
P
|
-
——
|
o

(44)
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Rozwiazanie producenta (6): log-linearyzacja warunku

Dzielimy obie strony (44) przez Y (zauwazmy, ze nie mozemy tego
zrobi¢ wobec Qy, gdyz ten wyraz jest inny dla kazdego sktadnika
sumy — podstawiamy za to Qx = 8¥). Po skréceniach, wykluczeniu
wyrazéw z zerowym parametrem i uporzadkowaniu otrzymujemy:

[e.e]
Z 0% 3" (—mCt+k\t + Pt — Pe-1+ Pe-1— Prik) =0
k=0
Wyrazy zalezne od k oraz +p;_1 przenosimy na prawa strone, a
niezalezne od k wytaczamy przed znak sumy:

(pr,t — pt-1) Z (Be)k = Z (59)k (mct+k|t + Ptk — Pt—l)
k=0 k=0

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (7): uproszczenie nieskoniczone;
sumy

Zauwazamy, ze po lewej stronie sumowany jest ciag geometryczny z
pierwszym wyrazem 1 i ilorazem (6. Suma takiego ciggu wynosi
(1- ﬁ@)_l i mnozymy obie strony réwnania przez odwrotnos¢ tej
sumy, otrzymujac ostatecznie:

pre—pe-1=(1—B0)Y  (80)Ec (mceyye + Perk — pe-1) (45)
k=0

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (8): warunkowy koszt krancowy

Symbol mc;,|: oznacza realny koszt kraficowy danego producenta warunkowy
wzgledem cen ustalonych w okresie t. Przy ptacy realnej statej dla wszystkich
producentéw, warunkowos$¢ ta dotyczy wytacznie krancowego produktu pracy

(por. (24)):

MG k|t = Witk — Pt+k—MPNeyi|t (46)

W przypadku a =1 (i tylko w tym przypadkul) w réwnaniu (23), MPNt nie
zalezy od Y;, a jedynie od €F, co czyni te warunkowos¢ bezprzedmiotowa, gdyz
€7 jest egzogeniczne:

5
MCpyk|t = Witk — Pr+k—€; = MCrik (47)

Upraszcza to réwnanie (45) do postaci:

o0
pre — pe—1 = (1 — ) Z (59)k E: (mceyk + Prok — Pe—1) (48)
k=0
Andrzej Tordj
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Rozwigzanie producenta (9): nieskonczone sumy

Zauwazmy, ze prawa strone réwnania (48) mozemy rozbi¢ na dwie
grupy sktadnikéw:

pre—pe-1 = (1—B0)>70%, (5'9)k Ee (mCtik + Prik — pe-1) =
= (1—860) 2720 (B9) Er (merik) +

+ (1= BO) X024 (B0)* Ee (Pesk — Pe—1)
(49)

Andrzej Tordj
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Rozwigzanie producenta (10): nieskoriczone sumy

Przyjrzyjmy sie drugiej z tych grup:

Andrzej Tordj
MZ

(1 - ﬁ@) Eiio (5‘9) Et (Pt+k — Pt— 1)

(1-80)>72, (39) Et (Ptok—Ptik—1+ Prik—1—Ptrk—2 + Pryk—2 + -
(1-50)>%2, (ﬁG) t (Tegpk + Tegh—1 + .o + 7)) =

(1— 86) S50 (80)* £t (Xlg mess) =

(1-50) {Em [(80)° + (86) + (86) +..] + Eemesa [(80)* + (86)?

+Eemesa [(50)2 + } T } -

0)2
(1—-p9) [Etﬂ'tﬁ + Et”H»l% + Et7rt+2% + ] =

(1 - 586) 24 [Em 4 BOEimes + (80)? Eemesa + ] -
2o (BO) Eemerk

—pt-1) =

+o]+
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Rozwiazanie producenta (11): quasi-réznicowanie

Ostatecznie (49) przyjmuje postac:

pre—pe—1=(1—B0) ) _(80) Etmct+k+z (89)* Eemesr (50)
k=0 k=0

Zauwazmy, ze powyzsze réwnanie mozemy potraktowac jako
rozwigzanie problemu producenta optymalizujacego cene w okresie
t ze wzgledu na oczekiwang przyszta sciezke inflacji oraz realnych
kosztéw krancowych — przy zatozeniu, ze nie bedzie miat mozliwosci
dalszych zmian (a jezeli bedzie miat te mozliwos¢, to rozwiaze
zadanie ponownie).

Andrzej Tordj
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Rozwiazanie producenta (12): quasi-réznicowanie

Zapiszmy réwnanie (50) ponownie dla okresu t + 1:

prec1—pe=(1—B0)> " (B9)  Eecimceinin + Z (B0)* Eeiamesiin
k=0 k=0

(51)
Wyznaczmy warunkowa wzgledem t warto$¢ oczekiwang obu stron
réwnania (51), pamietajac o tzw. prawie iterowanych oczekiwan

(EtEty1x:40 = Eixein) oraz pomijajac oczekiwania przy wartosciach juz
znanych w t (Eix; = x;):

oo

Eeprovi—pe = (1—B0) Y (B9) Eemceriia+Y | (80)" Eemesnin (52)
k=0 k=0

Andrzej Tordj
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Rozwigzanie producenta (13): quasi-réznicowanie

Powyzszy zapis jest réwnoznaczny z nastepujacym:
oo oo
0=~ (Ecpreys—pe) + (1= B0) D (B0) ™ Exmecryn+ Y (80)* " Evmepi (53)
k=1 k=1

Mnozymy (53) stronami przez 36:

0=—B0 (Eepr,er1— pt) + (1 — 80) > _ (BO)* Ecmceys + > (BO)* Evmeys  (54)
k=1 k=1

Odejmujemy stronami (50) minus (54):

pr,e — Pe—1 = BO (Ecepres1 — pt) + (1 — BO) mce + ¢ (55)

Andrzej Tordj
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Hybrydowa krzywa Phillipsa (1)

Czas wréci¢ do réwnania (36) i podstawi¢ je dwukrotnie (z czego
raz przesuniete o 1 okres wstecz) do (55):

1

o ") =

m (Eemes —wme)[+(1 = 0) meete

Po uporzadkowaniu otrzymujemy:

_ 50
T = grofioea—p)] -1 T grefioe—py b1t
(56)

1-w)(1-0)(1—50
+{ 9;003[(1—9‘()1(—/8)] dme;

Andrzej Tordj
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Hybrydowa krzywa Phillipsa (2)

Uwzglednienie zaleznosci mc; od y; oraz wstrzaséw (26) pozwala
wyrazi¢ inflacje jako funkcje luki PKB:

w 0
e WS e s [
(57)
+ LA [(5 + 6) ye — € — (1+ ¢) ]

Andrzej Tordj
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Zadanie 2

Wyprowadz hybrydowa krzywa Phillipsa bez korzystania z zatoze-
nia upraszczajacego, ze a = 1 we wzorze (23). Zauwaz, ze mody-
fikacji ulegna definicie MPN i MC, a warunkowy i bezwarunkowy
koszt krancowy beda sie réznity.

Wskazéwka: réwnanie bez producentéw indeksujacych do przesziej
inflacji (tzn. dla w = 0) przyjetoby wéwczas postac:

T = 5Et7Tt+1 + (1*9)(01*59) . mcg (58)

a
a+(1-a)u

Andrzej Tordj
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Reguta Taylora

Polityke pieniezng banku centralnego opisuje reguta Taylora z wygtadzaniem.
Nominalna stopa procentowa jest ustalana zgodnie z réwnaniem:

it = r+7p (it—1 — r) + (1 = vp) (vame +vyye) + 4 (59)

gdzie:

iy — stopa procentowa banku centralnego w okresie t,

vt — produkcja,

7+ — inflacja,

~p € (0;1) — parametr wygtadzania,

Yx > 1, 7y > 0 — parametry reakcji banku centralnego na odchylenia inflacji i
produkcji od wartosci réwnowagi,

r — jak we wzorze (18),

ai — wstrzas stopy procentowej w okresie t.

Andrzej Tordj
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Zadanie 3

Zmodyfikuj uproszczona wersje modelu w Dynare, tak aby od-
powiadat opisanemu w tej prezentacji modelowi nowokeynesow-
skiemu dla gospodarki zamkniete;.
o Beda réwniez 3 réwnania: krzywa IS, krzywa Phillipsa i
reguta Taylora.
@ Tym razem parametry w réwnaniach powinny by¢ funkcja
parametréw strukturalnych modelu.

o Wstrzasy wystepuja w réznych réwnaniach, z przypisanymi
im parametrami. Wstrzasy w postaci zredukowanej nie s3
juz niezalezne!

Andrzej Tordj
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Zadanie 4

Zmodyfikuj model w Dynare z zadania 3 w taki sposéb, by
uwzgledniat nawyki konsumpcyjne, wprowadzone w zadaniu 1.

Wskazéwka: bedzie tatwiej “cofnac” sie do réwnania (56) i rozwa-
zy¢ model z czterema, a nie z trzema réwnaniami.

Andrzej Tordj
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Zadanie 5

Na podstawie artykutu “A note on deriving the New Keynesian
Phillips Curve under positive steady state inflation” (Khan, Rudolf,
2005) zmodyfikuj model z zadania 3 w taki sposéb, by uwzgled-
ni¢ przyblizenie wokét stanu ustalonego, w ktérym inflacja wynosi
2,5% rocznie. Dla uproszczenia przyjmij w = 0.

Wskazéwka: standardowa parametryzacja modeli nowokeynesow-
skich dotyczy modeli kwartalnych. Oznacza to, ze parametr 7 z

ww. artykutu nalezy przyja¢ na poziomie (1,025)%.

Andrzej Tordj
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