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KIVONAT

Ebben a tanulmanyban az Gjabb makro6konémiai iranyzatok kozil a redl tizleti ciklusok (RBC) modelljét
mutatom be, két egyszer( alkalmazason keresztll. A cikk részletesen bemutatja ezen modellezési technika
létrejottét, elméleti hatterét, valamint azt hogy az RBC modellek mennyiben jelentenek elérelépést a
hagyomanyos makroSkonémiai struktdrakhoz képest. Ismertetem a megoldias modszertani — technikai
részleteit is, megmutatva egy lecsengé technolodgiai valtozas és a kormanyzati kiadasokban bekévetkezd
egyszeri idébeli névekedés (sokk) hatasat a modellgazdasig fontosabb endogén valtozoéira. A tanulmany
kedvcsinalo, kifejezett célja, hogy képet adjon azon folyamatokrdl, amelyek az utébbi két évtizedben
gyOkeresen atformaltak a makrodkonémia szemléletmoddjat, valamint az 4ltala alkalmazott mddszertant

(mikro6konémiai megalapozottsag, varakozasok kezelése, dinamika explicit megjelenése).

1. BEVEZETES

A makrookonémia az elméleti kozgazdasagtannak az a terllete, ahol megfigyelésekkel,
mérésekkel, azokat felhasznalva altalanos elvek megfogalmazasaval, elméletet alkot a valésagban
végbemendé nemzetgazdasagi szintl folyamatok alakulasiara vonatkozoan, részteriletek egy
, kulonféle adatok,
ageregatumok (példaul: GDP, fogyasztas, beruhazas stb.) idébeli alakulasat (azaz azok idsorait)
vizsgalja, amelyekbdl un. stilizalt tényeket azonosit, majd ezek alapjan kulonféle elméleteket
fogalmaz meg. Ennek érdekében kisebb - nagyobb, egyszeribb - bonyolultabb modelleket épit,

rendszerben wvalé attekintésével. Empirikus tudomanyrél 1évén szo

melyekkel segiti a gazdasagpolitikai dontéshozatalt (elérejelzés a jovére vonatkozéd gazdasagi
folyamatokrdl), valamint a kilonb6z6 gazdasagpolitikai  alternativak  kozotti  valasztast
(szimulacios vizsgalatok, hatastanulmanyok).
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A makrookonémia tudomanyaban az elmult néhany évtized alatt 6riasi, robbanasszer(i valtozasok
mentek végbe, mint az elmélet, mind annak alkalmazasi tertiletein. Ebben a tanulmanyban az ,,4;”
makrookonémia egyik meghatarozé iranyzataval, az uzleti ciklusok okait kutaté és elemzé
modellel, az un. RBC-vel (real business cycles) és annak két alkalmazasaval foglalkozom.

A dolgozat felépitése a kévetkez6: az elsé részben, egy révid elmélettorténeti visszatekintésben
Osszefoglalom a makrookonémia féaramahoz tartozé iranyzatok altal alkalmazott modellezési
elvek és eljarasok id6beli fejlédését, azok kapcsolatat és egymasra hatasat. A masodik szakaszban
a real tzleti ciklus modell (RBC) segitségével szemiigyre veszem, hogy miként hat a technol6giai
sokk és a fiskalis politikaban bekovetkezé valtozas egy mesterséges nemzetgazdasag mikodésére,
annak fontosabb endogén valtozoéira, s ezek az eredmények mennyire felelnek meg a valésagban
megfigyelheté id6soroknak. A tanulmanyt révid 6sszefoglalé zarja.

1.1. VISSZATEKINTES

Az tzleti ciklusokat el6idézé er6k a makrookondmiai kutatasok egyik kulcsfontossagu teriilete.
Az elmélet és az altala alkalmazott modellezési technika a nyolcvanas évek elején sziletett,
alapvetéen az djklasszikus makroSkonémia talajin®. A makrodkonémiaval  foglalkozé
kozgazdaszokat régota foglalkoztatja — tobbek kozott — az a kérdés: miért tapasztalhatd a
nemzetgazdasagokban a kibocsatas hosszi tava trendje koril révid tavon, szabalyos
1d6kozonként ismétl6ds ingadozas: miért vannak recessziok és fellendulések, azaz miért vannak
tzleti ciklusok?

A ciklusokkal kapcsolatos vizsgalatok azonban mar 20. szazad '30-as éveitSl kezdve, amikor az
un. ,,ciklus - kutatasi program” elindult, az érdekl6dés kozéppontjaba kertiltek. Ebben a kezdeti
korszakban csupan megfigyelték és rogzittették az adatokat, de azok részletes elemzését,
maguknak a tényeknek az azonositasat még nem tekintették fontosnak, illetve a sziikséges
statisztikai - Okonometriai hattér és modszertan hianyaban ez nem is lett volna lehetséges.
Mindezek ellenére két ,szemmel is lathaté” tényt rogzitettek: a GDP idében, hosszu tavon
névekszik (a GDP - nek van egy trendje, id6ben allandé komponense, amihez mindig tart), illetve
r6vid tavon ingadozik (azaz léteznek tzleti ciklusok: a fellendilések és a recessziok szabalyosan
kovetik egymast). A ,ciklus - kutatdsi program” az 1929/33-as Nagy Valsigot és J. M. Keynes
fellépését kovetéen hosszu idére, nagyjabol az 1980-as évek elejééig hattérbe szorult. Keynes
elédeivel (6ket klasszikus - neoklasszikus iskola kézgazdaszainak is nevezik) ellentétben mar
tisztan makrookonomiai kérdésekkel foglalkozott, a valtozok hossza tava vizsgalata helyett
(;,,Hossza tavon mind halottak vagyunk”) a révid tava folyamatokra koncentralt. Elméletének
alapjai: a piacok nem tokéletesek, munkapiaci tokéletlenségek, armerevségek vannak jelen a
gazdasagban, s igy az egyensulyi allapot mindenképpen instabil, s a stabilitdis megteremtése és az
elégtelen kereslet csokkentése magaban hordozza, hogy sztikséges egy kiils6 szereplé — az allam -
aktiv jelenléte a gazdasigban. A keynesi elmélet és annak kovetéi inkabb a fiskalis politikat
javasoltak, mellyel a gazdasagot finomhangolva megszintethet6k a karosnak itélt kilengések,

’Az tjklasszikusok elmélete a neoklasszikus hagyomanyokhoz visszakanyarodva, a monetarista elmélet
hianyossagaira és nyitva hagyott kérdéseire keresi a valaszt. A korabbiakhoz képest a legjelentdsebb tjitas, a
Lucas-kritika nyoman a racionalis varakozasok hipotézisének bevezetése, tovabba a modellek mikro6konomiai
megalapozasa mellett a dinamikus optimalizalasi modszerek (Un. rekurziv eljarasok) elterjedése a
makrodkonomiaban.
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ingadozasok. A monetaris eszkozoket hattérbe szoritottak, arra hivatkozva, hogy a beruhazasok
és a pénzkereslet kamatérzékenysége bizonytalan, el6re nem lathat6é, nem hatarozhaté meg
pontosan.

A fentiekben elmondottakbdl kitlnik, hogy ebben az idészakban a modellezési technikaban is
egyfajta kett6sség valt uralkodova: létezett egy statikus keynesi - modellnek nevezett rendszer,
amely csupan a rovid tava ingadozasokra koncentralt és vele szinte teljesen parhuzamosan a
klasszikus - neoklasszikus modell, amelyben azt vizsgaltdk, hogy egy nemzetgazdasig egy adott
egyensulyi allapotbdl, egy masik stacioner allapotba miként jut el, figyelmen kiviil hagyva a két
allapot kozotti atmenetet, a dinamikat. A kétféle modell, a két, egymassal szogesen szemben allo
iranyzat és képvisel6i semmiféle kapcsolatot és Osszefliggést nem kivantak (vagy talan nem is
akartak) felfedezni a gazdasiag hosszu- és révid tavi muikodése kozott. A két iranyzat altal
létrehozott modell logikdja szerint a neoklasszikus versenyzéi egyensulyi elmélet helyesen itja le a
gazdasag mikodését hossza tavon (ekkor az arak- és a bérek rugalmasak), viszont révid tavon
(ekkor az arak- és a bérek ,ragaddsak”) a keynesi tanok érvényesek. Azt gondoltak, hogy a
gazdasagnak van egy hosszu tava, kinalatvezérelt modellje: a technolégia és a rendelkezésre allo
termelési tényez6k adottak és hozzajuk csak egy output szint rendelheté (az un. potencialis
kibocsatas), igy ebben a helyzetben az aggregalt kereslet ingadozasai nem befolyasoljak a
kibocsatas szintjét, az arszinvonal nem hat az aggregalt kinalat nagysigara. Rovid id6tavon
viszont a piaci tOkéletlenségek (az arragaddssag mellett példaul a verseny nem tokéletes jellege, az
informaciés aszimmetria) befolyasoljak az agensek piaci magatartasat. Az aggregalt kereslet
noévekedése altal indukalt arszintemelkedés atmenetileg tényleges vagy vélt relativ arvaltozasokhoz
vezet, s ez az aggregalt kinalat névekedésében csapddik le. Ennek hatasara az aggregalt keresletet
ért exogén sokkok arszint- és output ingadozasokhoz vezet.

A fentieknél joval precizebb valaszt F. Kydland és az E. Prescott adta meg, ugyanis 6k ketten
voltak azok, akik kutatasaikért, a dinamikus makrookonémia terén elért eredményeikért, illetve az
tzleti ciklusok hajtéerdinek a vizsgalataért megkaptak a 2004. évi Kozgazdasagi Nobel - dijat. Mig
korabban az elmélet jobbara csak a keresleti hatasokkal foglalkozott, megmutattak [Kydland -
Prescott, 1982], hogy a kinalati oldalon jelentkez6 sokkoknak is jelentés hatasuk lehet.
Osszefoglalva modelljiik 1ényegét [Kydland - Prescott, 2004, Prescott, 2004]: 1étezik a hossza tava
folyamatokat megragadé novekedés elmélet és révid tavon az ingadozasok okait magyarazo
cikluselmélet. Az altaluk létrehozott un. RBC modell e két, a ndvekedés- és cikluselmélet
Osszefoglalasat jelenti. Az RBC egy egyensulyi ciklusmodell, amelyben, ha az egyes makrovaltozék
id6beli palyaja megvaltozik valamilyen exogén sztochasztikus sokkhatas kovetkeztében, akkor
ennek ellenére a valtozok mindvégig az agensek optimalizal6 - intertemporalis és intratemporlalis
— dontésinek megfeleléen alakulnak. Az RBC realmodell, a sokkok realsokkok: a valdésagban
megfigyelt ingadozasok a technolégiaban, a termelékenységben, a fogyasztéi preferenciakban
(szokasokban, izlésvilagban) wvalamint a fiskdlis politikaban bekovetkez6 sokkhatasoknak
koszonheté. A nominalis véltozoknak, a pénzmennyiségben bekévetkezé valtozasoknak nincs,
vagy csak nagyon minimalis hatasuk van. Az ilyen modellekben a pénz hosszi tavon semleges, és
bizonyos feltevések mellett szupersemleges is, a monetaris politika végeredményben teljesen
hatastalan, nem képes dinamizalni a gazdasagot. Az altaluk kidolgozott modell jelentésége
ugyanakkor tagadhatatlan: a ktlonféle sokkhatasok altal indukalt fluktuaciok kézelebb hoztak a
GDP, a fogyasztas, a beruhazasok és mas fontosabb aggregatumok ingadozasait a valésagban
mért értékekhez.



Mindezek ellenére felmerilt tobb probléma: az RBC modell tokéletesen versenyz6 piacokat és
tokéletesen flexibilis ar- és bérrendszert feltételez, s ezaltal a monetaris politikai beavatkozasok
hatdsainak elemzésre ¢és dontések el6készitéséhez szitkséges szimulacidk futtatdsira nem
alkalmazhat6. Szukségessé valt a rendszer ilyen iranyban torténé tovabbfejlesztése, médositasa.
Ez volt az a pillanat - a kilencvenes évek eleje - amikor a keynesi elveket tovabbra is magukénak
vallék, az un. djkeynesianus kézgazdaszok reagaltak az Gjklasszikusok ,,Keynes - kritikajara", akik
az eredeti keynesi megallapitasok talajan, azokat ujra gondolva, az ujklasszikus téziseket is
figyelembe véve (azok koziul bizonyos pontokat elfogadva) fejtették ki elméletiket. Az
Ujklasszikus alapfeltevések koztl az ar- és béralakulas rugalmassagara vonatkozo tételt,
Osszhangban a hagyomanyos keynesi felfogassal elutasitjak, szerintiik az arak és a bérek révid
tavon ragadosak, azaz a nemzetgazdasagokban lassu ar- és béralkalmazkodas tapasztalhato.
Fontos kulonbség még, hogy a tokéletesen versenyz6 vallalati szektor helyett, monopolisztikusan
versenyzé agenseket épitettek be a modellbe. Ez két olyan alapvetd fontossagi moédositas, amely
gyOkeresen atalakitotta a monetaris- és részben a fiskalis politika hatasmechanizmusardl vallott,
eddig altalanosan elterjedt nézeteket. Ha nincs arragaddssag, akkor az arak azonnali
alkalmazkodasa mentesiti a modellt a realhatasoktol, ha azonban nincs monopolisztikusan
versenyz$ vallalati szektor, akkor a vallalatok arelfogadé magatartast kévetnének armeghatarozo
helyett, s igy nem lenne indokolhaté az arragadéssag feltevése. A makroSkonémiai modellek
mikroalapokrdl valé felépitésének elvében, valamint a racionalis varakozasok hipotézisének
alkalmazasaban teljesen egyetértenek az tzleti ciklus modellek megalkotéival.

Fenti révid elmélettorténeti visszatekintésiink végére érve elmondhatjuk, hogy napjaink
makrookonémiai  elméletében egylitt jelennek meg a keynesi és a neoklasszikus
(Gjklasszikus/RBC) tanok. Ezzel egy mikrookondmiai alapokon nyugvd, piaci tokéletlenségekkel
(nominalis- és realmerevségekkel, monopolisztikus versennyel) kiegészitett dinamikus,
sztochasztikus, altalanos egyensulyelméleti modell (DSGE, dynamic stochastic general equilibrinm
model) segitségével most mar jobban tudjuk magyarazni a gazdasagpolitikai beavatkozasok
hatasmechanizmusat, de mar nem a korabbi hagyomanyos keretben, hanem 4j, elméletileg jobban
megalapozott, konzisztens rendszerben. Ezt a keretet az ,,ij neoklasszikus szintézis” modelljének,
vagy Gali [2001] nyoman 4j keynesi modellnek nevezziik.

A tovabbiakban az RBC modellrél, annak elméleti el6zményeirdl lesz sz6, majd a cikk hatralévé
részében egy konkrét modell keril bemutatisra, amely azt fogjuk vizsgalni, miként hat a
rendszerre a technoldgiai- és a fiskalis sokk.

1.2. AZ RBC MODELLEK FEIMELETI HATTEREROL

Az elméleti hattér targyalasahoz vissza kell tekinteni az idében, addig a pontig, amikor
megsziiletett a neoklasszikus és a ,keynesi” tanokat kibékit6 és egyesité elmélet, az un. szintézis
modell. A szintézis modell logikaja szerint a neoklasszikus versenyzdéi egyensulyi elmélet helyesen
irja le a gazdasag mikodését hosszu tavon (az arak- és a bérek rugalmasak), viszont révid tavon
(az arak- és a bérek ,ragaddsak”) a ,keynesi” feltevések érvényesek. Azt gondoltdk, hogy a
gazdasagnak van egy hosszu tavy, kinalatvezérelt modellje: a technoldgia és a termelési tényezok
adottak és hozzajuk csak egy output szint rendelhetd, igy ebben a helyzetben az aggregalt kereslet
ingadozasai nem befolyasoljak a kibocsatas szintjét, az arszinvonal nem hat a kinalat nagysagara.
Rovid tavon viszont a piaci tOkéletlenségek befolyasoljak az agensek piaci magatartasat. Az
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aggregalt kereslet névekedése altal indukalt arszintemelkedés atmenetileg tényleges vagy vélt
relativ arvaltozasokat okoz, s ez a kinalat novekedését idézi el. Ennek hatasara a keresletet ért
exogén sokkok arszint- és output-ingadozasokhoz vezetnek.

Osszefoglalva: létezik tehat a hosszi tavi folyamatokat megragadé névekedés elmélet és révid
tavon az ingadozasok okait magyarazé cikluselmélet. Az RBC e két, a novekedés- és cikluselmélet
Osszefoglalasat jelenti, lényegében egy egyensulyi ciklusmodell, azaz, ha a makrovaltozok palyaja
megvaltozik valamilyen kilsé (sztochasztikus) sokk kovetkeztében, akkor kézben a valtozok
mindvégig az agensek optimalizalé dontésinek megfelel6en alakulnak.

Az RBC modellezési technika kialakulasat nagyban segitette — a szintézis elmélet mellett, id6ben
szinte parhuzamosan — az Otvenes években megsziletett Walras altalanos egyensulyi modelljének
modern, Arrow-Debreu-féle matematikai formaja és az egyensuly 1étezésnek bizonyitasa. Ezzel
szinte majdnem egy idében a gazdasagi novekedés alapmodelljének Solow altal kidolgozott
formaja is bevonult a makro6konomiaba. Az egyensilyelméleti modell ugyan statikus volt, a
névekedési modell dinamikus, mégsem magyaraztak a rovid tavua ciklusokat, bar hozzajarulasuk
az RBC-hez mégis tagadhatatlan. Tovabbi fontos eredmény a névekedési modell sztochasztikus
kornyezetben valé megoldasanak levezetése, hiszen ez a ciklusmodell alapja.

A Solow-modell [Solow, 1956] a hosszu tava gazdasagi névekedés jelenségét vizsgalja, eredeti
formajaban nincs benne ideiglenesen tokéletlen piaci alkalmazkodas, monetaris szektor hijan a
nominalis merevségek léte is kizart, ezért a modell a fent hasznalt értelemben teljesen
kinalatvezérelt. A modell szerint a gazdasiag névekedése harom tényez6bdl vezethetd le: a munka-
és tokeallomany noévekedésébdl, illetve a technoldgiai haladasbol. A munkakinalatot és annak
novekedési ttemét exogénnek tekinti, valamint olyan tékefelhalmozasi folyamatot ir le, amely
szerint a gazdasagi szerepl6k mindig az adott id6szaki jovedelem egy bizonyos konstans (szintén
exogén) hanyadat kivanjak a tékeallomany bévitésére forditani (azaz lényegében megtakaritani).
Legfontosabb kovetkeztetése: a gazdasag egy egyensulyi novekedési palya felé konvergal, amely
mentén a kibocsatas, a tékeallomany és a hatékonysagi egység ugyanolyan ttemben novekszik. A

Solow-modell egyfajta kiterjesztésének tekinthetjik a Ramsey-modellt [Ramsey, 1928, mai
formaja Romer, 2000] — amely ugyan idében korabban sziiletett — abban az értelemben, hogy
mikro6konomiailag megalapozott: egyrészt az exogén megtakaritasi ratat endogenizalja: a
haszonmaximalizal6 fogyaszté dont arrdl, hogy jovedelmének mekkora részét kivanja
megtakaritani. A kovetkez6 1épés volt a munkakinalati dontés fogyasztéi haszonmaximalizalas
folyamataba illesztése. Ez mar az RBC modellek standard eljarasa.

Az RBC technika a fenti két novekedési modellre alapozva arra tett kisérletet, hogy a Solow-
illetve a Ramsey-féle optimalis novekedési modell sztochasztikus valtozatanak, altalanos
egyensulyelméleti keretek kozt vett megoldasat tizleticiklus-szerl id6sorok generalasara hasznalja.
Ezek an. szimulalt idésorok, amelyek segitségével ellendrizhetd, hogy a modell mennyire
illeszkedik a valos idésorokhoz és az azok hatterében 1évé stilizalt tényekhez. Az alapotlet onnan
szarmazik, hogy a Solow modellben a technolégiai haladas exogén, ami a kibocsatas valtozasabol
a munka és téke valtozasa altal nem megmagyarazott rész. Ez az un. Solow-féle maradék (vagy
TEP: teljes tényez6-termelékenység, #otal factor productivity), amely a technolégia szintjében beallt
valtozasokat mutatja. Megfigyelték, hogy a valtozasok nem egyenletesek, hanem inkabb
sokkszertiek: egy bizonyos varhaté érték koril szorédnak. Ezt kumulalva egy autoregressziv,
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véletlen bolyongas vagy sztochasztikus trendszerd folyamatot kapunk. Innen mar adédik az
altalanos egyensulyelmélet eredményeinek kiterjesztése: a kompetitiv egyensuly folyton valtozik és
nem is egyenletesen, hanem ahogy a technoldgia szintje valtozik a reziduumnak megfelel6en. Ha
a technika fejl6dését ténylegesen is egy sztochasztikus trenddel irjuk le, akkor a versenyzéi
gazdasag végtelen idShorizonton optimalizald szerepléi altal meghozott optimalis fogyasztasi-
felhalmozasi és id6toltési dontések a gazdasagnak egy olyan palyajat jelolik ki, amely rendkiviil
hasonlé az empirikusan megfigyelhetd, tzleti ciklus jelenséget mutatd gazdasagokéhoz.

A real uzleti ciklusok elnevezésben talalhat6 real kifejezés arra utal, hogy a ciklusokat okozo
tényezOket a gazdasag realvaltozoit ért sokkokban kell keresni, nem pedig a pénzben mért
monetaris valtozok realvaltozokra gyakorolt hatasaban. Az RBC modellekben a jovedelem szint
ingadozasa a technoldgiai ujitasok, hatékonyabb technolégia alkalmazasanak kovetkezménye.
Ezek exogén, véletlenszert sokkok, amely eltéritik a potencialis szinttél a mindenkori j6vedelmet.
Ez a magyarazata annak, hogy a jovedelem évrél-évre ingadozé alakulast tikr6z6 idésorok
alakjukat a véletlennek koszonhetik. A kiilonféle sokkok hatasa a t6kefelhalmozasi folyamaton
keresztil terjed tovabb a gazdasagban, de fontos megjegyezni: az ingadozasok nem piaci
tokéletlenségek, hanem a gazdasagi szereplék altal a sokkokra adott optimalis, hatékony
valaszainak kovetkezményei.

A gazdasagban tapasztalhaté fluktuacidkat azonban nem csak a technolégiaban bekévetkezett
valtozasok okozhatjak, hanem egyéb mas tényezdk is figyelembe veheték a modellépités soran.
Csak azt kell pontosan meghatirozni, hogy mi a vizsgalat tulajdonképpeni célja, mely allitas
helyességét (stilizalt tényt) szeretnénk bizonyitani. Igy a modellben sziamolni lehet a kormanyzat
és a bankszektor mikodésével, illetve a fogyasztd izlés (preferencia) valtozasanak realhatasaival is.
A nominalis valtozoknak, a pénzmennyiségben bekdvetkez6 valtozasoknak nincs, vagy csak
nagyon minimalis hatasuk van. Az ilyen modellekben a pénz hossza taivon semleges, és bizonyos
feltevések mellett szupersemleges: a monetaris politika végeredményben teljesen hatastalan, nem
képes dinamizalni a gazdasigot. Eppen ezért a monetaris hatésig problémajat figyelmen kiviil
hagyhatjuk.

2. AMODELL

Az RBC modellek megoldasanak szokasos menete a kévetkezé:

1. Definialjuk a modellbeli szerepléket, megadjuk céljaikat és korlatjaikat, majd ezen
keretek kozott szarmaztathatdé optimalis viselkedésiiket, azaz a keresleti- és kinalati
fuggvényeket.

2. Meghatarozzuk a piaci egyensulyfeltételeket, vagyis azt, hogy a mikroszinti szereplSk
szamara adott arak hogyan teremtik meg az egyéni dontések Gsszhangjat a
nemzetgazdasag kilonbo6z6 piacain.

3. Megadjuk a gazdasag endogén valtozoéinak viselkedését leiré varakozasos differencia-
egyenletrendszert a hosszu tava allandésult allapotban. Ez a modell fix pontja.

4. A megoldhatésag érdekében a rendszert leiré egyenleteket loglinearizalni kell, igy a
modell rekurziv formaja egy matrix - egyenletrendszerként adédik, amely valamely
szamitogépes algoritmus segitségével mar kénnyedén megoldhato.
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5. Az utols6é lépésben kovetkezik az eredmények értékelése. Ennek eszkoze az un.
impulzus - valasz fuggvények vizsgalata. Segitségtikkel ellenérizheté, hogy a modell
mennyiben felel meg a stilizalt tényeknek.

A kovetkezokben vegylik sorra az egyes 1épéseket!
2.1. SZEREPLOK ES MAGATARTASUK

Fogyaszt6. A fogyasztdé most nem a fogyasztast (c,) tartja hasznosnak, hanem az el6z6 id&szaki
fogyasztasi szinttdl (¢, ;) valé eltivolodast [Fuhrer, 2000]. Legyen ennek nagysaga h, =c, —bc, |,
ahol b egynél kisebb konstans. Minél nagyobb b értéke (minél erételjesebbek a fogyasztd
szokasok), annal kisebb lesz a fogyasztas allandosult allapotbeli értéktSl valo eltérése, s annal
perzisztensebb lesz a fogyasztas. A fogyasztoi szokasok beillesztése simasagot kolesonoz a
fogyasztasi palyanak, mentesiti azt a tdlzottan nagy kilengésektSl. A fogyaszté igy az el6z6
id6szaki fogyasztasi szinttél vald eltavolodasbol, valamint a szabadidébél (/,) ered6 varhatd
hasznossiganak szubjektiv diszkontalt értékét maximalizalja:’

0 1-o 1+ 1
EOZﬁt—l(ht —y lt ] ( )
t=1

l-o l+7

Tudjuk, hogy a rendszerben a reprezentativ fogyaszté vagyonfelhalmozasbol ((1+7,)b,), illetve
abbdl szerez jovedelmet, hogy a rendelkezésére allo t6két (k,) és munkaerSt megfelels bér (w,),
illetve bérleti dfj () ellenében a vallalat rendelkezésére bocsatja. E jovedelmet fogyasztasra,

beruhdzasra (i,), adofizetésre (¢,), valamint vagyoneszk6zOk vasarlasara (b,,,) forditja. Ennek

t+1

megfeleléen a t-edik periddusbeli koltségvetési korlatja az alabbi alakot 6lti:
wl +r k +(1+7)b, =c, +i +b,, +t, 2)

t+1

; 3
i{l - S(.’—'D —k,, —(1-O)k, o
L

azaz a beruhdzasi tevékenység magaban foglal egy igazodasi (vagy alkalmazkodasi) koltséget,

A t6kefelhalmozasi szabaly:

amelyet az S(.) fluggvénnyel kivanunk megjeleniteni. A megoldashoz meg kell adni ezen
fuggvény allandésult allapotbeli jellemzébit, mely szerint S(1) = S'(1) = 0, valamint S"'(1))0.

A fogyasztd problémaja, hogy kivalassza a fogyasztas, a t6keallomany és a munkakinalat azon
palyajat, amely mellett életpalyaja vart hasznossaga (1), a koltségvetési korlatot (2) és a

3 A hasznossagi fliggvényre a szokasos feltevések érvényesek: mindkét tényezében szigorian monoton novekve,
konkav, folytonosan differencialhatd és additivan szeparabilis. A hasznossagi fiiggvény az egyes idépontbeli
fogyasztasi és szabadido értékek hasznossagi indexeit 0sszegzi Ugy, hogy a jovobeli fogyasztas és a szabadidd
hasznossagat azok jelenbeli hasznossagahoz képest egy konstans tényezdével - ez a f paraméter - leértékeli. A f
azt mutatja, hogy a fogyasztd szubjektive milyen mértékben értékeli kevesebbre a jovobeli fogyasztas és a
szabadid6 hasznossagat azok jelenbeli hasznossaganal, azaz a fogyasztd iddpreferencidjanak mérészama.
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tékefelhalmozasi szabalyt (3) figyelembe véve maximalis. A haztartasi szektor viselkedését az
optimalizalasi feladat els6rendd feltételeibél nyert Gsszefiiggések jellemzilk:*
e A fogyaszt6 intertemporalis optimalizalasat leir6 els6rendd feltétel, az Euler-egyenlet:

P (1) =1 @

t

Az Buler - egyenlet intertemporalis helyettesités a z-edik és a t+1-edik 1d6szaki fogyasztas
kozott. A fogyaszté addig helyettesiti az aktualis fogyasztas és a jovébeli fogyasztast
egymassal, amig az aktualis fogyasztas hatarhaszna meg nem egyezik a jGvébeli varhato
fogyasztas vart hatarhasznaval.

e A fogyaszté optimalis befektetési politikajat leiré portfélid-valasztasi egyenlet (mely
determinisztikus formaban egy arbitrazs-mentességi feltétel):

ﬂEt/Iletfl + Hin (1 - 5) =K, (5)

A portfolié-valasztasi egyenlet azt mutatja, hogy egyensilyban a fizikai t6kébe vald
befektetés hozama és a kétvény hozama nem térhet el egymastol.

e Beruhazasi dinamikat leiré Osszefiiggés:

' it+1 ’ it ' (6)
ﬂEt/quS - | T4 I_S_._S :ﬂ’t

lt lt—l

A beruhazasi dinamikat kifejezé egyenlet a beruhazasi palyat adja meg, figyelembe véve a
beruhdzasi tevékenységhez kapcsolodd alkalmazkodasi koltséget, amely a beruhazas
novekedését potlolagos koltséggel terheli. Egy pozitiv technoldgiai vagy fiskalis sokk
eredményeként a beruhazasra 6szténzé tényezOk hatasa nem lesz olyan jelent6s mértékd, s
igy a beruhazas kilengése visszafogottabba wvalik, s {gy jobban kozeliti az empirikus
eredményeket.

e A fogyaszt6 intratemporalis optimalizalasi feltétele (implicit munkakinalati Osszeftiggés):

K (7

A munkakinalati fiiggvény intratemporalis helyettesités a szabadidé és a fogyasztas kozott.
A fogyaszt6 addig helyettesiti egymassal a szabadid6t és a fogyasztast, amig a szabadid6
hatirhaszna (‘W/) meg nem egyezik a fogyasztas hatirhasznaval (w,c,”).

Az Euler egyenlet (4), a portfélid-valasztasi egyenlet (5), a beruhazasi dinamika (6), valamint a
munkakinalati 6sszeftiggés (7) a koltségvetési korlattal és a tékefelhalmozasi szaballyal, tovabba a

* A fogyaszt6 problémajanak megoldasa a fiiggelékében olvashato.
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kotvény- és a tékeallomanyra vonatkozo kezdeti érték feltétellel, valamint az azokra felirhato
transzverzalitasi feltételekkel egytitt, adott arak és kamatlab mellett megadja a keresett valtozok
(t6keallomany, beruhazas, kotvényallomany, fogyasztas és a munkakinalat) palyajat.

Villalat. A modell reprezentativ, profitmaximalizalé vallalata mikodése soran munkat és tOkét
hasznal fel, melyet az (8)-ban megadott allandé mérethozadéka technoldgiaval jellemezhetd
termelési fliggvény alapjan alakit végtermékké. A modellbeli vallalat tgy valasztja meg a termelési
tényezOk iranti keresletét a tokéletesen versenyz6 inputpiacokon, hogy profitja az elérhet6
legnagyobb legyen, illetve keresi azt a t6ke- és munka-felhasznalasi szintet, amely mellett az
optimalis kibocsatas a lehet6 legalacsonyabb koltség mellett elérhetS. A reprezentativ vallalat a
szokasos (statikus) profitmaximalizalasi (k6ltségminimalizalasi) feladatot oldja meg:’
A vallalat az alabbi profitfiiggvényt maximalizalja:
pl"Oﬁtt =)V~ tht - l”th

t
a termelési fliggvény, mint korlat mellett
Ve = ktaltl_a (8)

amibdl a két szokasos Osszefuggés adodik:
e Munkakeresleti fliggvény:

L =(1-a)2t ©)
w

t

A vallalat addig hasznal fel munkaerét, amig az abbdl szarmazé hatarbevétel (a vallalat
munkaer6-felhasznalasaval (l—a)&darab potlolagos terméket tud el6allitani, melyet
egységnyl aron ad el) meg nem ‘égyezik a poétlolagos munkafelhasznalasbol szarmazéd
hatarkoltséggel, a realbérrel.

e Tokekeresleti fiiggvény:

ko= (1-a)t i
p

t
A vallalat addig hasznal fel t6ketényez6t, amig az abbdl szarmazé hatarbevétel (a vallalat
tokefelhasznaldsival o=t darab pétlolagos terméket tud elGallitani, melyet egységnyi aron ad
el) meg nem egyezik a téﬁ(efelhasznélésbél szarmazé hatarkoltséggel, a realbérleti dijjal.

Vagyis a tokéletesen versenyzé inputpiac melletti szokasos dontési szabaly érvényes: a téke
hatarterméke megegyezik a real bérleti dijjal, a munka hatarterméke pedig a realbérrel egyenls. A
munkakeresleti (9) és a t6kekeresleti figgvény (10) adott arak mellett a termelési figgvénnyel (8)
egyutt megadjak a munka, a t6keallomany és a kibocsatas palyajat.

> A részletes megoldas a fiiggelékben megtalalhato!
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Allam. A rendszer harmadik szereplje az allam, amely fiskalis funkci6t t6lt be. A kormanyzatrdl
kozjavakat biztosit a szerepl6knek, vagyis a haztartasoktdl beszedett adét a termékpiacon
elvasarolja, tovabba megjelenik a vagyoneszkézok piacan is, ahol az ott felvett hitelbdl (d,,,)
finanszirozza kiadasait, melyek egy részét aruvasarlasra (g,), mig a fennmaradé részét a korabbi
addssag (d,) kiegyenlitésére hasznalja fel. Ebbo6l adodéan a koltségvetési korlatja az aldbbi
alakban irhato fel:

t,+d, =g +({1+r)d, (11

A kovetkez6 1épés a modell egyensilyanak, az allandosult allapotnak a meghatarozasa. Ezt
fogja kovetni a nem linearis rendszer linearizalasa és a megoldé algoritmus révid bemutatasa.

2.2. EGYENSULY

A rendszer egyensulyaban a szereplék adott araranyok mellett optimalis dontéseket hoznak,
lletve maguk az araranyok biztositjak az egyes piacok megtisztulasat, azaz egyensuly van az aru-, a
munka-, a fizikai t6ke és a vagyoneszk6zok piacan.

Statikus, azaz olyan modellekben, ahol az idé nem jelenik meg explicit médon, egyensuly alatt a
piaci kereslet és kinalat egyenléségét értjitk. Nem trivialis azonban, hogy hogyan lehet a statikus,
az 1d6t nem tartalmazé egyensulyi modellek viligabol a dinamika tertletére attérni. A jelen
modellben alkalmazott eljaras meglehetésen altalanosnak mondhaté a kézgazdasagi irodalomban.
A dinamikus modellek id6té] explicit médon fiiggd valtozoira is felirhaté minden adott pillanatra
a statikus egyensuly feltétele, azaz a piaci kereslet és kinalat egyenl6sége. Dinamikus egyensuly
alatt altalaban egy dinamikus rendszer stacioner allapotait értjik, azokat az allapotokat, amelyek
soran a gazdasag makrovaltozoinak névekedési ttemei konstansok. A dinamikus egyensuly

fogalma tehat nem két valtozo mennyiség egyenléségére épit, hanem a valtozas egyenletességét
jeloli ki célul.

Osszefoglalva a modell az alabbi egyenletekbél 4ll:
e Buler egyenlet (4)
e Portfolio-valasztasi egyenlet (5)
® Beruhazasi dinamika (6)
e Munkakinalati fuggvény (7)
e Munkakeresleti figgvény (9)
e TGkekeresleti fiiggvény (10)
e Termelési fuggvény (8)
e Tékefelhalmozasi egyenlet (3)
® Definici6 a fogyasztas-névekményre
e [Lambda multiplikator

e Arupiaci egyensiily’,

% Az arupiaci egyensily: Yy, =c, +1, +g,, zart gazdasagot feltételezve a kdtvénypiaci egyensalyban b, =0,

igy a Walras-tdrvény értelmében a haztartas és a kormanyzat koltségvetési korlatja egymasba atjatszhato.
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melyekkel megadhaté a kibocsatas, a fogyasztas, fogyasztis-novekmény, a beruhazas, a
tékeallomany, a tékebérleti dij, a foglalkoztatds, a realbér és a realkamatlab, valamint két
multiplikator (A,,,) idébeli palydja. A teljes rendszerhez hozzitartozik még a két exogén
valtozo: teljes-tényezétermelékenység (z,) és a kormanyzati kiadasok (g,) nagysaga. Ezeket
kés6bb, a loglinearizalt rendszer felirasanal adom meg.

A modell egy sztochasztikus, nem linearis differenciaegyenlet - rendszer. A megoldas tovabbi
lépése, hogy megadjuk a rendszer id6t6l fiiggetlen megoldasat (steady state), majd az allanddsult
allapot korul linearizaljuk az egyenleteket, hogy azok szamitégépes megoldasra, valamilyen
algoritmus alapjan alkalmasak legyeneck.

2.3. ALLANDOSULT ALLAPOT

A modellt megoldé algoritmus alkalmazasanak egyik kritériuma, hogy a valtozoknak legyen
allandosult allapota (steady-state-je). Miutan az analitikus megoldas rendelkezésre all, {gy nincs
mas teendS, mint meghatarozni a steady-state-t kifejezé egyenleteket. Ezek megadjak a modell
1d6tél fuggetlen megoldast. Az egyes valtozok ebben a pontban felvett értékét index nélkili
betdvel jelolém. A preferenciakban és az addokban bekévetkezett sokkok paramétereinek
allandosult allapotbeli értékét 1-re normalizaltam. A modell allandésult allapota formalisan a
figgelékben olvashato.

2.4. A LOGLINEARIZALT RENDSZER

Ebben a 1épésben, a nemlinearis varakozasos differenciaegyenletekbdl allé rendszert a
szamitogépes algoritmus alkalmazasa végett loglinearizalni kell. A loglinearizalas technikaja, hogy
az a modell egyenleteit a Taylor-polinomjaik elséfoka linearis kozelitésével helyettesiti, azaz
végeredményben linearis rendszerré alakitja at. A Taylor-kozelités soran hasznalt un. fokuszpont
a modell allandésult allapota (steady state), igy a kozelités utan megjelenik a valtozok allandésult
allapottél valo eltérése. A valtozok loglinearizaltja a fokuszponttol valé szazalékos eltérést mutatja
meg, azaz meghatarozo, hogy kicsiny ingadozas esetén az egyes valtozok hany szazalékkal térnek
el a steady-state-t6l loglinearis értelemben. A modell loglinearizalt egyenletit a fliggelékben
olvashatjuk.

A loglinearizalt egyenletek kiegésziilnek az exogén valtozok (adosokk, preferenciasokk és
kormanyzati vasarlasok nagysaga) palyajat megado Osszeftiggésekkel:
e Teljes-tényezStermelékenység:

z,=p.z,,+& ,ahol p. <1és¢ fehérzaj’ (12)

e Kormanyzati kiadasok:

7 A tartossagra tett kikotés — mindkét esetben — azt jeleni, hogy egy atmeneti (perzisztens és lecsengé) sokk
hatasat kovetjik nyomon, mert az alkalmazandd, nemlinearis sztochasztikus differenciaegyenlet-rendszert
megoldé eljaras csak adott (stabil) allandoésult allapot koriili kozelitésre érvényes. Mivel a tartdos sokk
megvaltoztatna a rendszer allandosult allapotat, a steady state koriili (loglinearis) kozelitést (és igy az arra épiilo
megoldo algoritmust) nem lehetne alkalmazni.



8, =Py gH"'glg, ahol Py <1és 8tg fehérzaj (13)

Osszefoglalva: van egy 13 egyenletbél 4ll6 sztochasztikus és (most mar) linedris
differenciaegyenlet — rendszer, ismert paraméterekkel (mert volt, amit mar a kezdet kezdetén
ismerttnk, és van, amit az allandésult allapotra vonatkozé szamitiasok soran adtunk meg). Ezen
modell alapjan meg szeretnénk hatarozni a kévetkez6 13 valtozé idébeli alakulasat: kibocsatas,
fogyasztas, fogyasztas-novekmény, beruhdzas, tékeallomany, tSkebérleti dij, foglalkoztatas,
realbér, realkamatlab, multiplikitorok A, 4,), teljes-tényezStermelékenység, kormanyzati
kiadasok.

2.5. MEGOLDAS: GENSYS.M ALGORITMUS

A dinamikus rendszert, analitikus megoldas helyett Blanchard - Kahn [1980] determinalatlan
egyltthatok modszerével, szamitogép felhasznalasaval (Sims [2000]) oldottam meg.
A megoldast az alabbi formaban keressiik:

Iyx, =T)x,_, +C+Y¥e¢, +11n,
Ezzel megkapjuk a differenciaegyenlet - rendszer megoldasat:
x, =I'x,_, + C+impacte,
alakban. A gensys.m algoritmushoz rendezett egyenletrendszer a fliggelékben megtalalhato.

2.6. EREDMENYEK: AZ IMPULZUS-VALASZ FUGGVENYEK

A konkrét paraméterek és a differenciacgyenlet - rendszer matrixformaja ismeretében most
mar elvégezheté a rendszer sokkhoz valé dinamikus alkalmazkodasinak elemzése.’ Ennek
eszkéze az Gn. impulzus - valasz fliggvény, amely megmutatja, hogyan reagal a nemzetgazdasag
egy adott endogén valtozdja az sokkvaltozé allandosult allapotatdl vett egyszazalékos, atmeneti
kilengésére. Az impulzus - valasz figgvényeket az ilyen problémak megoldasara gyakran
alkalmazott MATLAB programcsomag fentiekben ismertetett gensys.z algoritmusa segitségével
allitottam el&.

Az 1. és a 2. abran az RBC modell valtozéinak a technolégiaban, illetve kormanyzati kiadasokban
bekovetkezett, azok allandosult allapotbol vald 1 szazalékos novekedésére adott impulzusok
valaszait kovethetjiik nyomon.

¥ A szimulécio6 soran alkalmazott paraméterek és a modell métrix alakja a fiiggelékben megtalalhato.
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1. abra. Technolodgiai sokk hatasa
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A pozitiv technolégiai sokk (1. abra) hatdsara emelkedik a kibocsatas. Mivel a termelékenység
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”
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mindkettéb6l érdemes tobbet felhasznalni. A valtozok hosszabb tava alkalmazkodasanal a
valtozok huplis alakulasat figyelhetjik meg (a téke felhalmozasa idSbe telik). A jelenség
magyarazata a t6keallomany tehetetlensége: a felhalmozott t6keallomanyt a sokk mulasaval vissza
kell allitania hosszu tava egyensulyi szintre. Ebben az amortizacié automatizmusa nem elég, el
kell fogyasztani valamennyit a korabban felhalmozott t6kébdl. A fogyasztast 6sztonzi, hogy a
nagyobb felhalmozott t6keallomany a technoldgiai fellendiilés mulasaval kisebb realhozamot hoz,
azaz atmenetileg a realkamatlab is kisebb lesz az allandosult allapotbeli szintjénél.

A fiskalis sokk (2. abra) pillanataban a fogyasztas azonnal visszaesik és a foglalkoztatas (a negativ
vagyon-, valamint a fogyasztas és szabadidé kozotti intratemporalis helyettesitési hatas miatt)
idében emelkedni fog. A fiskalis expanzi6 hatiasara a realkamat is emelkedik, ami az
intertemporalis helyettesitési hatason keresztil szintén a munkakinalat névelésének iranyaba hat.
A kormanyzati kiadasok novekedése (a fogyasztoé szempontjabdl: adéemelés) forrasokat von el a
fogyasztotol, igy ennek kovetkeztében az életpalya-jovedelme csékken. A vagyoncsokkenés
hatasara csokken kereslete a fogyasztas irant is, de a szabadidé irant is (mindkét hasznos dolog
normal j6szag), novekszik tehat a munkakinalata. A megugré munkafelhasznalas miatt a
téke/munka arany csokken, igy az egyensilyi ara csokken. Tudjuk, hogy a tékeallomany a sokk
pillanataban predeterminalt valtozé, igy a tékefelhasznalas ténylegesen csak a koévetkezd
id6szaktol emelkedhet. A kibocsatas a névekvé munkafelhasznalas koévetkeztében magasabb
szintre ugrik, majd a t6keallomany ,,felzarkézasaval” a fiskalis keresletnek megfelel6en alakul, s a
téke bérleti dija emelkedik. Az alacsonyabb tékefelhalmozassal parhuzamosan beruhazasi kereslet
csokkeni fog. Ez a hagyomanyos elméletb6l jol ismert kiszoritasi hatas: fiskalis expanzid
kovetkeztében kevesebb lesz a beruhazas.

2. abra. Kiadasi sokk hatasa

Kibocsatas < 10 Fogyasztas
0
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3. ZARO GONDOLATOK

A fentieckben bemutatott elemzés legnagyobb jelentésége a dinamikus makroSkonémiai
modellek hozzajarulasa az elmélethez. Az itt megoldott modell esetében valésigos dinamikat
lehet megjeleniteni: a valtozok idébeli alakulasat (palyajat) vizsgalhatjuk, szemben a korabbi
rendszerekkel (IS/LM — AS/AD), ahol ez nem lehetséges. Ezekben a modellekben a gorbék az
egyik egyensulyi pontbdl a masikba tolodnak el, és a két allapot kézotti folyamatok (az atmenet)
kozvetlen nem lathatok és csak a két egyensulyi allapot Osszehasonlitisra szoritkozhatunk
(komparativ statika). Osszefoglalva, csupan cimszavakban az RBC modellek jelent6ségét, az
mondhatjuk, hogy az tzleti ciklusokat lényegében az agensek okozzak azaltal, hogy optimalisan
reagalnak a rendszert ér6 sokkokra, tovabba, hogy a ciklusok a rendszer természetes velejaroi,
azaz nem szikséges azokat mesterségesen csillapitani.

Természetesen a vizsgalat, a modell tobbféle iranyban bévithet6. Bevezetheté tobbféle nominalis
merevség, kiterjesztheté a vizsgalat nyitott nemzetgazdasagra. A nemzetkézi kapcsolatok
bekapcsolasaval, az aruk és nemzetkozi eszk6zok cseréjének beillesztésével, megengedve nem
tokéletes arfolyam atmenetet és pénziigyi surlédasokat is, a modell alkalmas lenne arra is, hogy
felbecsiiljiik a nemzetk6zi hatasokat is. A modell tobbszektorossa tehetd, azaz lehetséges két
szimmetrikus orszag (példaul az eurd-ovezet, és USA) elkilonitése. Emellett két kilonb6z6
tipusi haztartdas is elképzelhets, példaul Ggy, hogy a pénzpiacokhoz valé hozzaférési
képességeiket illetéen kilonboznek: az egyik tipusi haztartas csak pénzt tart szemben a
kotvénykeresked6vel és a fizikai t6ke felhalmozoval. E két tipusi haztartas jelenlétével a
kormanyzati kiadasokon kiviili fiskalis politikdknak (mindenekelStt az egyosszegh addknak és
transzfereknek) komolyabb realhatasa is lenne, annak ellenére, hogy minkét tipust haztartas
optimalizal az intertemporalis koltségvetési korlatoknak megfeleléen. A munkaerépiac felépitését
tekintve is kiterjesztheté a modell tgy, hogy minkét tipusi haztartas differencialt munkaerd



kinalatot biztositja és bérmegallapitoként viselkednek monopolisztikusan versenyzé piacon, azaz
a kompetitiv bér feletti felili haszonkulccsal torténik a bérek meghatarozasa. Ezek azonban mar
egy kovetkezé kutatas témaja lehet.

Osszefoglalva, a tanulmany megmutatta, hogy az RBC modellekben nem kizarélag csak a
technologia sokkok vezethetnek ciklikus ingadozasokhoz, hanem a fiskalis politika
eszkozrendszerében bekovetkezett sokkok is szerephez jutnak. Bz azt is bizonyitja, hogy az RBC
modellek bizonyos feltételek mellett széles koérben alkalmazhatok numerikus szimulaciora és
gazdasagpolitikai kérdések elemzésére.
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Figgelék

1. A fogyaszt6 problémaijanak megoldasa

Kiindul6 egyenletek:

. hl o ll+77
E,S A 1( -y, ]
t=1

l+n

h =c,—bc,,
wl +1r5k, +(1+7r)b, =c, +i +b,, +t,

t+1
n@—Sf#JJ u—(1= )k,
lt—l

Bellman egyenlet:
V(kt’bt 5Ciy 7it—1) =

(. =be, ), 1
1-o I+n

+/BE V(kz+17 t+1° t’ z)+

= max

Al +75k +(L+r)b, —c, =i —b,. —1,)+ 4, i,[l - S[?—’D L+ (1=S)k,
I

Els6renda feltételek:

¢ szetint: (¢, —bc, )" +PEV, =4, =0
[szetint: -y "+ Aw, =0

k.., szetint: PEV, —u =0

t+1

b,., szetint: PEV, —4 =0

iszetintt  PEV, =4, + ,u,[l -S —.l—’S'J =0

L
A burkologorbe — tétel alapjan kapjuk, hogy:

k,szetint: V= A+ u, (1-5)
b szerint:  V, =A,(1+1,)
6 szerint:  V, =-b(c,—be, )’

2
i
. . . — ' t
i, szerint:  V, =uS [— j
1

1,

Végtl ezeket az Osszeftiggéseket egy idészakkal el6rébb léptetjitk és visszahelyettesitve az
elsérendd feltételekbe, utolsé Iépésként pedig a A, —t kihelyettesitve kapjuk a (4) — (7)
egyenleteket.”

? A feladatot kiegésziti az un. transzverzalitasi feltétel, amely azt fejezi ki, hogy az a toke-, és a kotvényallomany
zard idépontbeli értékének jelenértéke nem lehet negativ, azaz a haszonmaximalizalé fogyasztd szamara nem



2. A vallalat problémajanak megoldasa

Kiindul6 egyenletek:

proﬁtz =V - tht - rtht
y, =z kall—a

tt vt

Lagrange-fuggvény:
L=wl +r"k -4, (kl™ -y,

Els6rend feltételek:
/, szerint: w—(1-a)Ak’* =0

k, szerint: X = 2A(ak® M —y)=0
Majd a fenti egyenleteket /-re és £-re rendezve adddnak a (9) és a (10) Osszeftiggések.

3. A modell és annak egyensulyi (steady state) allapota

A teljes modell:

ﬂ“t+
PE, /11(1+r,+1)=1

t

ﬂEtﬂlezfl + (1 - 5) =H,

. 2 .
ﬂEt:quS'(lt.H J + /uz(l ) _.l_tS'J = ﬂ“z

lt ll‘—l

l77
Y=,
Cl
h, =c, —bc,,
L =(-a)2

w,

Vi
k=1 _a)r,_K

yt = Ztktaltl_a

i,(l - S[Z—tJJ =k, —(1-90)k,
I

yt :Cl+il+gl

racionalis felhalmozni t6két és kotvényt az utolsé idészakra, mert az csokkentené az adott peridodus
hasznossagat.
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Az egyensulyi allapot:

par’ = us
A=u
177
sz—JW
I=(-a)L
w
k=a—

I"K
A=h"1-/pb)
h=c(-b)
y:kall—a

i=0k
y=c+i+g

A hosszu tavu egyensulyi értékek meghatarozasa:

Az Buler egyenlet megadja a realkamatlab egyensulyi nagysagat: r = % -1

Az arbitrazsmentességi feltétel és a beruhazasi dinamikara felirt egyenletbdl kiszamolhat6

a t6ke egyensulyi realbérleti dfja: r* =—

A munkakeresleti fliggvény megadja a hosszu tava kibocsatis/ munka aranyt: % = IL ,
-

y_rt

illetve a t6kekeresleti fiiggvénybdl adddik a kibocsatas/téke aranya: = = —
e . , . .k wa
A fenti két aranyt egymassal elosztva kapjuk a t6ke/munka aranyat: 7 = W
—-a)r
k a-1

A termelési figgvény megadja a kibocsatas/t6ke aranyat: % = (7)

Ezt és a t6kekeresleti fuggvénybdl kapott kibocsitis/tSke ardnyt felhaszndlva adédik a
1

-1
RPN S @ 2 S N O G
hosszu tava t6ke/munka arany értéke: — =| — —>—=|—

a [ [ a
Felhasznalva a fenti aranyt, most mar a bér hossza tavua egyensulyi értéke is kiszamolhato

a munkakeresleti tiigevénybdl felirt Osszefiiggésbol:
1

; [rK ]a_l

1 —| d-a)y*
K \a-1

(r ] war L_\a

T -y a




Mar csak két egyenlet maradt, a munkakinalati fiigevény és az arupiaci egyensily. A

munkakinalati 6sszefliggésbe a A-ra felirt 6sszefliggést behelyettesitve és ¢-re rendezve azt
1

] o
Vo —b)y (- ﬁb)j

Az utolsé 1épés a koltségvetési korlat atalakitasa:

kapjuk, hogy ¢ = (

y=c+i+g
y_c sk g
[ [ 1

Behelyettesitve a fentiekben kiszamolt aranyokat:

E :£+55+§
/ / [

a 1

K \1—g K \aa
l"_ :£+5l’_ +§
o / a l

Felszorozva Flel és ¢ helyére behelyettesitve a munkakinalatbdl kapott Osszefiiggést
egyismeretlenes egyenlet adédik (a g exogén valtozé), amelyben csak a munkafelhasznalas
nagysaga az ismeretlen.

P ﬁ_ " i rX ﬁ
l(?j _(‘” w(l—b)“(l—ﬂb)) ”(S[Z] TE

A munkafelhasznalas alapjan most mar a fogyasztas, a tékeallomany, végul pedig a
beruhazas hosszu tavu steady state értéke kiszamolhato.

4. Alkalmazott paraméterek

Az

altalam

alkalmazott paraméterek nem mindegyike tekinthet6 mikro6konémiailag

megalapozottnak, mert nem igazitottam &ket mikroszintG viselkedési felmérésekbdl szarmazoé
eredményekhez, hiszen az elemzés célja inkdbb a mechanizmus numerikus példaval valo
szemléltetése, nem egy valés gazdasiaghoz igazitott szimulacié. Az alap-paraméterek Smets és
Wouters [2002] tanulmanyabdl szarmaznak, melyek az alabbi tablazatban lathatok:

0,9902 2 1 0,65 036 | 00173
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4. Loglinearizalt differenciaegyenlet-rendszer

E, /1;1_/%1""311 =0

K A K A _ A A

KLEt ﬂt+1+KLEt rtfl—i_[(l—é‘Et Hig = H,
pre +(1-90) pre +(1-0) pre +(1-9)

BS" (DB, i+ f1,+ (= S" ()= 8" (1))i,+ S (DE, i, = A,

771:_/72 = ;\Vt

A AN N

Zt =-w,ty,
A AK A
kt:_rt +,

v, =z,+ak+(-a)l,
J :kt+1_(1_5)kz
A c A l A A
Y, :_Ct+_lt+§gt
Yy Yy Y
-o-bfoc ob A of

c,+ ¢+ E, C;l = /%t
1-pa-o)  A-pA-D) (1-p)1-b)

A 1 A b A

=T G T 6
1-b6 1-b

z
z :pz Zt—1+gt
AN
— 4
8 _pg gt—l+gt

A gensys.m algoritmus alkalmazasa megkivanja, hogy az Eupaltozd,,, valtozokat ki kell

valtozo

helyettesiteni a modellbdl, tgy hogy aa,= Epaltozs,,,, ekkor valtozo, = aa, , +n,""" . Szikség van
tehat ot plusz valtozora:

aa, =B 4,

ab, =E.r};

ac, =E u,,

ad, =E,,

ae, =Ec,,

¢s gy Ot plusz egyenletre is:
A, =aa, +n/

K
rk = ab,  +n,

_ u

:ut =ac,, + 77t
i

=ad,  +1

— C
=ae, + 77t
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A kovetkez6 1épésben az 6t plusz valtozot- és egyenletet visszahelyettesitjiik a loglinearizalt
egyenletrendszerbe, majd befejez6 1épéséként rendezzik az egyenleteket a szamitogépes
megoldasoz.

A gensys.m algoritmushoz rendezett egyenletrendszer:
aaq, _/1t+rt+l =0
K K
1— A
Kﬂr aa, + Kﬂr ab, +— ° ac,—u, =0
pr-+(1-90) pr-+(1-9) pr-+(1-0)

(BS" (1) + S"(1))ad, + 1+ (—BS" (1) = S"(1))i,~ A =0

nl—2,—w =0
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A O
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