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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Gospodarka otwarta a zamkni¦ta

Co musimy zmieni¢ w modelu gospodarki zamkni¦tej? (1)

pojawia si¦ gospodarka zagraniczna � co najmniej producenci,
konsumenci i bank centralny

duplikujemy krzywe Eulera i Phillipsa
do okre±lenia wzgl¦dne rozmiary obu gospodarek

koszyk konsumpcyjny gospodarstw domowych skªada si¦ nie
tylko z dóbr krajowych, lecz równie» zagranicznych (podobnie
za granic¡)

ale niektóre sektory gospodarki nie uczestnicz¡ w wymianie z
zagranic¡ (non-tradables)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Gospodarka otwarta a zamkni¦ta

Co musimy zmieni¢ w modelu gospodarki zamkni¦tej? (2)

relacje mi¦dzy bankami centralnymi � warianty:

jeden bank centralny i jedna stopa procentowa (unia walutowa
lub peg)
osobne banki centralne, ró»ne stopy procentowe, dwie waluty i
nominalny kurs walutowy (re»im pªynny)

konsumenci mog¡ wygªadza¢ konsumpcj¦ nie tylko w czasie
(równanie Eulera), ale i w przestrzeni (mi¦dzynarodowy
podziaª ryzyka)

warunki równowagi rynkowej s¡ ju» trudniejsze do zapisania

nieprawda, »e yt = ct , co (technicznie) oznacza, »e z modelu
nie wyrugujemy ªatwo konsumpcji
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Konstrukcja koszyka konsumpcyjnego

Koszyk konsumpcji skªada si¦ z dóbr podlegaj¡cych i
niepodlegaj¡cych wymianie mi¦dzynarodowej, zagregowanych za
pomoc¡ standardowego agregatora CES (ang. constant elasticity

of substitution):

Ct ≡
[

(1− κ)
1
δ C

δ−1
δ

T ,t + κ
1
δC

δ−1
δ

N,t

] δ
δ−1

(1)

gdzie

κ ∈ (0; 1) oznacza udziaª dóbr niepodlegaj¡cych wymianie
mi¦dzynarodowej w koszyku konsumenta

δ > 0 jest elastyczno±ci¡ substytucji mi¦dzy dobrami
produkowanymi w obu sektorach
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Konstrukcja koszyka �tradables�

Krajowa konsumpcja dóbr podlegaj¡cych wymianie mi¦dzynarodowej w
okresie t skªada si¦ z dóbr produkowanych w kraju, CH,t , i za granic¡,
CF ,t :

CT ,t ≡
[

(1− α)
1

η C
η−1

η

H,t + α
1

η C
η−1

η

F ,t

] η
η−1

(2)

Analogiczna relacja zachodzi dla gospodarki zagranicznej. W tej sytuacji
parametr

α jest intuicyjn¡ miar¡ stopnia otwarto±ci gospodarki

1− α � orientacji na konsumpcj¦ dóbr krajowych (ang. home bias) przez
krajowych konsumentów

η > 0 jest elastyczno±ci¡ substytucji mi¦dzy dobrami krajowymi i
zagranicznymi
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Warunki pierwszego rz¦du � struktura konsumpcji

równa« popytu (krajowego i zagranicznego) na dobra podlegaj¡ce
wymianie mi¦dzynarodowej, produkowane w kraju:

CH,t = (1− α)

(
PH,t

PT ,t

)−η
CT ,t ; C ∗

H,t = α∗

(
PH,t

P∗
T ,t

)−η∗

C ∗
T ,t

(3)

równa« popytu (krajowego i zagranicznego) na dobra podlegaj¡ce
wymianie mi¦dzynarodowej, produkowane za granic¡:

CF ,t = α

(
PF ,t

PT ,t

)−η
CT ,t ; C ∗

F ,t = (1− α∗)

(
PF ,t

P∗
T ,t

)−η∗

C ∗
T ,t

(4)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

równa« krajowego i zagranicznego popytu na wszystkie dobra
podlegaj¡ce wymianie mi¦dzynarodowej:

CT ,t = (1− κ)

(
PT ,t

Pt

)−δ
Ct ; C ∗

T ,t = (1− κ∗)

(
P∗
T ,t

P∗
t

)−δ∗

C ∗
t

(5)

równa« popytu krajowego i zagranicznego na dobra
niepodlegaj¡ce wymianie mi¦dzynarodowej:

CN,t = κ

(
PN,t

Pt

)−δ
Ct ; CN∗,t = κ∗

(
P∗
N,t

P∗
t

)−δ∗

C ∗
t (6)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Indeksy cenowe dla koszyków (de�nicje)

PT ,t ≡
[
(1− α)P1−η

H,t + αP1−η
F ,t

] 1
1−η

P∗
T ,t ≡

[
(1− α∗)P1−η

F ,t + α∗P1−η
H,t

] 1
1−η

(7)

Pt ≡
[
(1− κ)P1−δ

T ,t + κP1−δ
N,t

] 1
1−δ

Pt ≡
[
(1− κ∗)P∗1−δ∗

T ,t + κ∗P∗1−δ∗
N,t

] 1
1−δ∗

(8)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Log-linearyzacja i ró»nicowanie równa« (7) i (8) prowadzi do
nast¦puj¡cych zale»no±ci:

πT ,t = (1− α)πH,t +απF ,t π∗T ,t = (1− α∗)πF ,t +α∗πH,t (9)

πt = (1− κ)πT ,t + κπN,t π∗t = (1− κ∗)π∗T ,t + α∗π∗N,t (10)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Równania popytu na poszczególne koszyki

Przy u»yciu warunków pierwszego rz¦du wyprowadzamy funkcje
krajowego popytu na poszczególne rodzaje krajowych i zagranicznych
dóbr podlegaj¡cych wymianie mi¦dzynarodowej oraz dóbr
niepodlegaj¡cych wymianie:

CH,t =
1

w
(1− α) (1− κ)

(
PH,t

PT ,t

)−η (
PT ,t

Pt

)−δ

Ct (11)

CF ,t =
1

1− w
α (1− κ)

(
PF ,t

PT ,t

)−η (
PT ,t

Pt

)−δ

Ct (12)

CN,t =
1

w
κ

(
PN,t

Pt

)−δ

Ct (13)

Analogiczne relacje mo»emy zapisa¢ dla gospodarki zagranicznej.
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Relacje cenowe mi¦dzy krajami i sektorami

De�niujemy dwustronne terms of trade mi¦dzy krajow¡ i
zagraniczn¡ gospodark¡ jako:

St ≡
PH,t

PF ,t
(14)

De�niujemy równie» wewn¦trzne terms of trade jako relacj¦ cenow¡
mi¦dzy dobrami podlegaj¡cymi i niepodlegaj¡cymi wymianie
mi¦dzynarodowej w gospodarce krajowej:

Xt ≡
PT ,t

PN,t
(15)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Warunki równowagi rynkowej (1)

YH,n,t =
∫ w
0 Y j

H,n,tdj =
∫ w
0 C j

H,n,tdj +
∫ 1
w C j∗

H,n,tdj = CH,n,t + C ∗
H,n,t

(16)

Po wykorzystaniu równa« (11)-(12) oraz ich zagranicznych
odpowiedników:

YH,n,t = 1
w

(
PH,n,t

PH,t

)−εT [
(1− α) (1− κ)

(
PH,t

PT ,t

)−η (PT ,t

Pt

)−δ
Ct+

+α∗ (1− κ∗)
(
PH,t

P∗
T ,t

)−η∗ (P∗
T ,t

P∗
t

)−δ∗
C ∗
t

]
(17)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Warunki równowagi rynkowej (2)

Po agregacji ze wzgl¦du na produkty w koszyku indeksowane jako n:

YH,t = (1− α) (1− κ) S−αη
t X−κδ

t Ct+

+α∗ (1− κ∗) S
−(1−α∗)η∗

t X ∗
t
−κ∗δ∗C ∗

t

(18)

Analogicznie dla sektora tradables producentów zagranicznych:

YF ,t = α (1− κ) S
−(1−α)η
t X−κδ

t Ct+

+ (1− α∗) (1− κ∗)S−α∗η∗

t X ∗
t
−κ∗δ∗C ∗

t

(19)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Warunki równowagi rynkowej (3)

W sektorach non-tradables:

YN,t = CN,t = κ

(
PN,t

Pt

)−δ
Ct ; Y ∗

N,t = C ∗
N,t = κ∗

(
P∗
N,t

P∗
t

)−δ∗

C ∗
t

(20)

Log-linearyzujemy warunki 18, 19, 20 i na potrzeby tej operacji
wprowadzimy dodatkowo oznaczenie:

w̃ = w(1−α)(1−κ)
w(1−α)(1−κ)+(1−w)α∗(1−κ∗)

w̃∗ = wα(1−κ)
wα(1−κ)+(1−w)(1−α∗)(1−κ∗)

(21)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Warunki równowagi rynkowej - log-linearyzacja

yHt = w̃ct + (1− w̃) c∗t st+
− [w̃αη + (1− w̃) (1− α∗) η∗] +
−w̃κδxt − (1− w̃)κ∗δ∗x∗t

(22)

yF∗t = w̃∗ct + (1− w̃∗) c∗t +
+ [w̃∗ (1− α) η + (1− w̃∗)α∗η∗] st+
−w̃∗κδxt − (1− w̃∗)κ∗δ∗x∗t

(23)

yNt = (1− κ) δxt + ct ; yN∗
t = (1− κ∗) δ∗x∗t + c∗t (24)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Kurs walutowy

Równanie niezabezpieczonego parytetu stóp procentowych:

∆et = it − i∗t + εUIPt

(dodatkowy wstrz¡s � niezabezpieczonego parytetu stóp
procentowych)

Zmiana nominalnego kursu walutowego wpªywa na zmiany terms of

trade:

st = st−1 + πHt − πFt + ∆et
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Rozdzielenie produkcji i konsumpcji

Mi¦dzynarodowy podziaª ryzyka

Konsumenci mog¡ zmniejsza¢ ryzyko zwi¡zane z wysoko±ci¡ swojej
konsumpcji na mi¦dzynarodowych rynkach �nansowych.

Kra«cowa u»yteczno±¢ z konsumpcji powinna si¦ zrówna¢ � po
skorygowaniu o realny kurs walutowy (cen¦ jednostki z koszyka
konsumentów krajowych wyra»on¡ w jednostkach z koszyka
konsumentów zagranicznych):

−σct + εdt = −σ∗c∗t + εd∗t + qt (25)

qt = pt − p∗t = (1− α− α∗) st − κxt + κ∗x∗t (26)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Strona poda»owa

Producenci i procesy cenotwórcze

ka»dy sektor produkcyjny charakteryzuje si¦ wªasn¡ funkcj¡
produkcji

osobne równanie realnego kosztu kra«cowego i krzywa
Phillipsa dla ka»dego z 4 sektorów:

krajowy tradable (H)
zagraniczny tradable (F)
krajowy nontradable (N)
zagraniczny nontradable (N*)
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Strona poda»owa

Realny koszt kra«cowy (1)

przypomnijmy, »e w gospodarce z jednym sektorem o funkcji
produkcji ze staªymi korzy±ciami skali: mct = wt − pt − εst
w przypadku rozbicia na dwa sektory, ka»dy z nich charakteryzuje

si¦ wªasn¡ funkcj¡ produkcji, ale pªaca realna (tzn. zarobki

nominalne i cena koszyka konsumpcyjnego) jest wspólna dla

wszystkich pracuj¡cych:

mcH,t = wt − pt − εs,Ht mcN,t = wt − pt − εs,Nt

Pªaca realna, jak w przypadku gospodarki zamkni¦tej, jest funkcj¡

nt , ct ε
d
t , przy czym nt = yt − εst :

wt − pt = σct + φnt − εdt = σct + φ (yt − εst )− εdt
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Strona poda»owa

Realny koszt kra«cowy (2)

yt i εst s¡ w modelu rozbite na dwa sektory z wagami κ i 1− κ:

wt−pt = σct+φ
[
(1− κ) yHt + κyNt − (1− κ) εs,Ht − κεs,Nt

]
−εdt

ostatecznie:

mcH,t = σct + φ
[
(1− κ) yH

t + κyN
t − (1− κ) εs,Ht − κεs,Nt

]
− εdt − εs,Ht

mcN,t = σct + φ
[
(1− κ) yH

t + κyN
t − (1− κ) εs,Ht − κεs,Nt

]
− εdt − εs,Nt
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Zmiany we wªasno±ciach stochastycznych modelu

Skorelowane wstrz¡sy

O ile zaªo»enie o nieskorelowanych wstrz¡sach popytowych i poda»owych jest
powszechne i stosunkowo wiarygodne, to trudno zakªada¢ z góry brak korelacji
mi¦dzy wstrz¡sami tego samego typu w gospodarce krajowej i zagranicznej �
szczególnie w przypadku unii walutowej, dla której teoria optymalnych obszarów
walutowych postuluje przynajmniej cz¦±ciow¡ symetri¦ wstrz¡sów.

Dynare pozwala nam zde�niowa¢ korelacj¦ wstrz¡sów w bloku shocks (tu: za
pomoc¡ zde�niowanego wcze±niej parametru correl_d):

shocks;

var u_d=sigma_d^2;

var u_df=sigma_df^2;

...

corr u_d, u_df = correl_d;

...

end;
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powszechne i stosunkowo wiarygodne, to trudno zakªada¢ z góry brak korelacji
mi¦dzy wstrz¡sami tego samego typu w gospodarce krajowej i zagranicznej �
szczególnie w przypadku unii walutowej, dla której teoria optymalnych obszarów
walutowych postuluje przynajmniej cz¦±ciow¡ symetri¦ wstrz¡sów.

Dynare pozwala nam zde�niowa¢ korelacj¦ wstrz¡sów w bloku shocks (tu: za
pomoc¡ zde�niowanego wcze±niej parametru correl_d):

shocks;

var u_d=sigma_d^2;

var u_df=sigma_df^2;

...

corr u_d, u_df = correl_d;

...

end;
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Przykªad i zadania

Przykªad dla Polski (1)

rozwa»amy przykªad: dwie gospodarki

Polska
strefa euro

nie ma unii walutowej

osobne banki centralne
kurs PLN/EUR zmienia si¦ zgodnie z równaniem
niezabezpieczonego parytetu stóp procentowych
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Przykªad i zadania

Przykªad dla Polski (2)

Na podstawie pliku NK_open.mod odpowiedz na nast¦puj¡ce
pytania:

1 Ile jest równa« i z czego wynika powi¦kszenie ich liczby w
stosunku do sze±ciu równa« modelu gospodarki zamkni¦tej z
autokorelacj¡ wstrz¡sów? (jest wiele aspektów...)

2 W których miejscach i w jaki sposób uwzgl¦dniono
skorelowanie wstrz¡sów tego samego typu mi¦dzy krajem i
zagranic¡?

3 Dlaczego zmieniªa si¦ specy�kacja równania krajowej
konsumpcji?

4 Które rozkªady a priori uwa»asz za najbardziej informacyjne, a
które za nieinformacyjne i dlaczego?
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Gospodarka otwarta a zamkni¦ta Gospodarka otwarta w DSGE �wiczenia

Przykªad i zadania

Zadanie

Zmody�kuj model zawarty w pliku NK_open.mod w taki sposób, by gospo-
darka krajowa i zagraniczna tworzyªy uni¦ walutow¡. Oznacza to, »e model
nale»y odpowiednio upro±ci¢:

nie ma mi¦dzy nimi waha« kursu nominalnego;

jest prowadzona wspólna polityka pieni¦»na, a wi¦c jedna i druga
gospodarka ma wspólny bank centralny wyznaczaj¡cy t¦ sam¡ stop¦
procentow¡;

wspólna polityka pieni¦»na prowadzona jest wg reguªy Taylora, która
operuje na ±redniej wa»onej produkcji i in�acji w obu gospodarkach,
gdzie wagami s¡ ich wzgl¦dne wielko±ci (w i 1− w);

pami¦taj te», »e produkcja i in�acja w ka»dej gospodarce to ±rednia
wa»ona wg sektorów (dwóch sektorów produkcji dla y , ale trzech
sektorów konsumpcji dla π)

Nast¦pnie porównaj odpowiedzi na wstrz¡s popytowy gospodarki krajowej w
unii walutowej i poza ni¡.
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