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1 Istoriné makroekonominiy teorijy raidos apzvalga ir Siuo-
laikinés metodologijos ypatumai

Pagrindiné literatira:

1. Phelps E.S. (1998) Seven Schools of Macroeconomic Thought. Oxford University

Press, Oxford.

2. Ed. by D. Colander (2006). Post Walrasian Macroeconomics. Cambridge University

Press, Cambridge.

1.1 Makroekonomikos teorijos mokyklos ir jy metodologiniai poZitriai

Makro poziiirj i ekonominius procesus ir jy valdyma inspiravo 1929 m. "DidZioji de-
presija”, sukélusi globaly nuosmukj ir nedarbg ne tik JAV, bet ir kitose Salyse. Iki tol
ekonomikos teorija bemaZ buvo mikroekonomikos teorija, kurioje dominavo optimalaus
subjekto elgesio apraSymo bei jy tarpusavio saveikos, esant ivairioms salygoms, analize.
Makroekonominis mastymas aiSkesni pavidala igavo bei iSpopuliar¢jo pasirodZius J.M.
Keynes (1937) knygai The General Theory of Employment, Interest and Money, kurioje
autorius suformulavo daug hipoteziy ir pateiké svarstymy apie bendryjy ekonominiy sa-
lygu poveiki ukio subjekty sprendimams bei galima valstybés makroekonominés politikos
itaka ukio funkcionavimui agreguotame lygmenyje. Nors Keynes rémési bendrosios pu-
siausvyros principu, taciau tai buvo pusiausvyra ne tarp subjekty (kaip kad, pavyzdZiui,
Walras bendrosios pusiausvyros atveju), o tarp nagrinéjamy agreguoty rinky (prekiy ir
paslaugy, pinigu, darbo ir pan.). Si teoriné analizé kartu dave didelj postamj ir nacionaliniy
saskaity sistemos, kuri fiksavo agreguoty srauty ir atsargy rodikliy duomenis nacionaliniu
ar/ir Salies lygiu, tolimesnei plétrai.

Makroekonominis mastymas apie ekonominius procesus istoriSkai patyré daug trans-

formacijy. Pirma, neformaly (verbaly) Keynes minciy déstyma pakeité matematizuotas
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1.1 Makroekonomikos teorijos mokyklos ir ju metodologiniai poZitriai

poziiiris. Antra, sekmingai iki 7-0 XX a. deSimtmecio praktikoje taikyta matematizuota
Keynes teorija (su nedidelémis modifikacijomis, kuriy rySkesné buvo monetarizmas, ak-
tyviausiai propaguotas M. Friedman) priverté suabejoti 8-ame deSimtmetyje ivyke ekono-
miniai sukrétimai (auganti infliacija, lydima augancio nedarbo lygio), kuriems didZiausig
postimj davé ta deSimtmeti ivyke naftos kainy Suoliai. Vyriausybeés ir/ar kitos valdzios in-
stitucijos nebegebéjo pasiekti norimos pusiausvyros tarp svarbiausiy stabilios makroekonom-
inés politikos tiksly: maZos infliacijos ir stabilios valiutos (ar priimtino uZsienio prekybos
deficito), nedidelio nedarbo ir spartaus tikio augimo. I[prastiné fiskaliné ir monetariné poli-
tika bei jprasti instrumentai pradéjo nebeveikti (pavyzdZiui, empiriniy makroekonominiy
modeliy prognozés ir poveikio vertinimai kardinaliai skyrési nuo véliau matomy pasekmiy
ir faktiniy procesy raidos).

Visa tai salygojo naujy idéjy paieSka ir iSsirutuliojo keletas naujy makroekonominés
teorijos krypciy: neoklasikai bei pasitlos makroekonomikos atstovai, realaus verslo ciklo
(dar vadinami neoneoklasikais) bei naujieji keinsistai (angl. new-Keynesians). Galima
iSskirti du esminius Siy teoriniy poZiliriy naujumo aspektus: pirma, tai kitoks poZziiris i
lukesc¢iy formavimo mechanizma; antra, makroekonominei analizei taikomos metodologi-
jos pasikeitimas.

Neoklasikai pirmieji akcentavo racionaliy lukesciy svarba, lyginant su adaptyviais lukesci-
ais, kuriais rémési ankstesnés teorijos. Pasiiilos pusés ekonomistai, i$ principo, yra tie patys
neoklasikai, tik akcentuojantys pasitilos pusés svarba: jie ne tik laiké paklausos svyravimus
daugiau trumpalaikiais ir maZiau svarbiais, bet pabrézé ir tai, kad pasiiila veikianti ekonom-
iné politika dazniau duoda suderintg poveiki skirtingy makroekonominiy tiksly poZziiiriu.
Greta racionaliy lukesciy, neoklasikai papildé makroekonominiy rinky analizg (griZo prie)
subjekty optimaliais pasirinkimais paremtos analizés. Taciau jy postuluojami optimizav-
imo uzdaviniai buvo statiSki. Realaus verslo ciklo ir neokeinsistinés teorijos atstovai neap-
siribojo vien statika ir savo metodologini poZzitrj iSplété subjekty laikotarpiniais pasirinki-

mais, gristais dinaminiu (stochastiniu) optimizavimu. Pagrindinis skirtumas tarp realaus
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verslo ciklo (neoneoklasiky) ir naujyjy keinsisty - pirmieji rinkas laiko tobulomis, o kainas
visiSkai lanks¢iomis, o antrieji, atvirk$ciai, laikosi Keynes idéjuy, kad rinkos yra jvairiais
pozitiriais netobulos, o kainos dél rinky netobulumo ir kity realiy bei nominaliy priezasciy
nelankscios. Realaus verslo ciklo atstovai pinigy rinka savo modeliuose daZniausiai ig-
noruoja, laikydamiesi pinigy neutralumo hipotezés, o naujieji keinsistai, nors formuluoja
ivairius modelius, taciau pinigai yra iprastiné jy modeliy sudétiné dalis (daZnai tiesiogiai
jtraukiami i vartotojy naudingumo funkcija), paaiSkinanti pinigy politikos neneutraluma
bei tiesiogiai susijusi su kainy nelankstumu.

Greta Siy makroekonominés minties krypc¢iy yra keletas kity mokykly, kuriy raidai minéti
istoriniai sukrétimai turéjo mazesnj poveiki. Kai kurios kryptys, pavyzdziui Cambridge
mokykla, beveik visiskai atsisaké matematizavimo ir analizuoja daugiau politinés ekonomikos
klausimus, o kai kurios, pavyzdZiui, pokeinsistiné mokykla (angl. post-Keynesians), taiko
matematinj aparata, taciau iSlaiké ankstyvojo keinsizmo analizés principus ir neperémeé nei
racionaliy lukesciy, nei subjekty optimaliu elgesiu pagristos bendrosios pusiausvyros anal-
izés, o tebenagrinéja pusiausvyra tarp rinky nenaudodami mikroekonominio pagrindimo.

Ne visi ekonomistai sutaria, kad makro lygmens analizé yra prasminga: problemiskas
yra tiek bendrosios pusiausvyros poziiiris, paremtas rinkomis (kaip Keynes), tiek subjek-
tais. Pirmuoju atveju galima klausti, kas yra tos rinkos, ar tikrai galima daryti iSvadas
(suprasti procesus) apie saveikas tarp rinky nenagrinéjant jas sudaranciy subjekty elge-
sio? Antruoju atveju makroekonominé analizé susiduria su agregavimo problema: bendru
atveju, agreguoti procesai nesielgia taip pat kaip atsikras subjektas, todel "reprezentaty-
vaus subj ekto"[] optimaliais sprendimais paremtos analizés prasmingumas neaiskus. Idealiu
atveju noreétysi individualaus lygmens optimalaus sprendimo rezultatus agreguoti, taciau
del individy skaiciaus ir jy jvairovés uzdavinys yra labai keblus. Greta to, net dvejojama,

ar tikrai optimizavimas yra dominuojancios visuomenés dalies sprendimy priémimo prin-

"Mikroekonominj pagrindima turin¢iuos modeliuose" formuluojamos tikslo funkcijos ir apribojimai vad-
inamiesiems "reprezentatyviems subjektams", kuriy uzdavinys formuluojamas taip, lyg blity nagrinéjamas
atskiras mikro subjektas, taiau operuojama visuminiais rodikliais.
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cipas.

Siuolaikinés kryptys pamazu bando atsizvelgti i Gikio subjekty heterogeniskuma, taciau
uzdaviniai tampa labai komplikuotais. Tad makro poziiris yra sudétingas, bet tuo ir in-
triguojantis. Ar naudingas? Spreskite patys.

UZduotis. Ivardinkite Siy makroekonominiy mokykly poziirj i lukes¢ius bei bendraja

pusiausvyra:
 keinsisty,
* monetaristy,
* neoklasiky,
* neoneoklasiky (realaus verslo ciklo poziurio atstovy),
* naujuyjy keinsisty (angl. new-Keynesians),

* pokeinsisty (angl. post-Keynesians).

1.2 Ankstyvosios ir Siuolaikinés metodologijos ypatumai

PrieS nagrinédami metodologinius skirtumus pirmiausia aptarsime savoka "Siuolaikinis".
Nagrinéjant teorijas daZnai iSskiriamos vadinamosios vyraujancios krypties (agl. main-
stream) teorijos. IS anks¢iau aptarty makroekonominés minties mokykly vyraujanciai krypciai
Siuo metu priklausyty neo-neoklasikai (realaus verslo cikly mokyla) bei naujieji keinsistai
(angl. new-Keynesians). Toliau aptariami jy naudojamos metodologijos ypatumai, i§skiri-

ant kelis aspektus.

Ekonominiy saryS$iy postulavimas. Ankstyvajai metodologijai, kuria rémési keinsistai,

monetaristai ir, atsikrais atvejais, neoklasikai, budingas ekonominiy sarysiy tiesioginis pos-
tulavimas vadovaujantis bendrais ekonominiais samprotavimais ("sveika logika") nepateikiant

tokiy sarySiy mikroekonominio pagrindimo. Pavyzdziui, visuminio vartojimo iSlaidy lygtis
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yra uZraSoma kaip tam tikra spéjama parametrineé funkcija (daZniausiai tiesiné ar logtiesine)
nuo numanomai svarbiy rodikliy rinkinio (tokiy kaip disponuojamos pajamos, palikany
normos ir pan.). Rodikliy rinkinys ir sarysio tipas Cia yra tiesiog prielaidos. R. E. Luca
kritikavo tiesiogini makroekonominiy sarysiy postulavima teigdamas, kad tokie makroekono-
miniai sarySiai yra nestabilts dél keliy prieZas¢iy. Pirma, apraSant kintamuosius gali buti
pasirinktas netinkamas (supaprastintas) funkcinis saryS$io tipas. Antra, parametrai toki-
ame modelyje dazniausiai priklauso nuo ekonominés politikos rezimo pasikeitimo. Todél
jis kvieté ekonomikos teoretikus pereiti prie mikroekonominj pagrindima turin¢iy mod-
eliy, kuriuose rySiai tarp nagrinéjamy agreguoty kintamyjy yra funkcija vien vadinamuyjy
"pamatiniy parametry", kurie nepriklauso nuo ekonominés politikos reZimo pasikeitimo
ir yra stabilas. Siuolaikiniuose "vyraujangios" makroekonominés minties modeliuose §io
reikalavimo laikomasi - ekonominiai sarysiai iSvedami pradedant nuo subjektams formulu-
ojamy mikroekonominio tikslo funkcijy ir apribojimy. PavyzdZiui, anks¢iau minéta varto-
jimo i8laidas nusakanti funkcija gaunama i$ biitinosios vartotojo naudingumo maksimizav-
imo (prie atitinkamo jo biudZetinio apribojimo) salygos ir biudZetinio apribojimo.

Nors toks mikroekonominis pagrindimas analitiniu poZitiriu yra graZus, bet Lucas jvardinta
problema, atrodo, yra tiesiog nukeliama vienu lygmeniu toliau: neaiSku, ar "pamatiniai
parametrai" i$ tiesy yra tokie nepajudinami, o nuo konkretaus pasirinkto naudingumo funkci-
jos pavidalo priklauso ir gaunama bitinosios salygos iSraiSka. Jdomu pastebéti, kad daugeliui
anksciau laisvai postuluoty sarySiy yra "surastas" mikroekonominis pagrindimas, kuriame
postuluoto modelio parametrai yra tik pamatiniy parametry funkcijos. Iki Siol néra galu-
tinio atsakymo i tai, kiek empiriSkai stabilesni yra mikroekonomini pagrindima turintys

makroekonominiai rysiai.

Bendrosios pusiausvyros analizé. Ankstyvosios ir Siuolaikinés makroekonominés anal-

1zés metodologijoje pusiausvyra (ir jos stabilumas) yra démesio centre. Taciau pusiausvy-

2Lucas R.E. (1976). Econometric policy evaluation: A critique. In K. Brunner and A.H. Meltzer, eds.,
The Phillips curve and labour markets. Amsterdam: North Holland.
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ros turinys néra vienodas. Ankstyvuosiuose modeliuose nagriné¢jama pusiausvyra tarp
skirtingy rinky, kuriy elgesi tiesiogiai apibiidina tam tikros lygtys. VaizdZiai §is pusiausvy-
ros tipas apibudinamas "vamzdziy ekonomikos" savoka: Sioje pusiausvyroje optimizuo-
janciy subjekty néra, yra tik ekonominiai srautai, subalansuojantys rinkas. PavyzdZiui,
keinsistiniame IS-LM modelyje (placiau zr. ?? skirsni), IS lygtis nusako toki gamybos
apimties Y ir realios paliikany normos 7 sarysi (kai valdZios iSlaidos G egzogeniSkai
fiksuotos), kuris tenkina pusiausvyra prekiy rinkoje (Y = o — fr + oG, «,(3,0 >
0), o LM lygtis - sarysj tarp gamybos apimties ir palikany normos (Y = —v 4+ nr +
9%, v,m,80 > 0), kuris tenkina pusiausvyra pinigy rinkoje (esant fiksuotai pinigy pasitilai
M bei nelanksc¢iam / egzogeniSkai duotam kainy lygiui P). Tada bendraja pusiausvyra,
kuri suprantama kaip pusiausvyra pinigy ir prekiy bei paslaugy rinkose kartu, tenkinanti
gamybos apimtis skirtingiems valdZios iSlaidy G (fiskaliné politika) ir pinigy pasitlos M
(monetariné politika) kiekiams nustatoma kaip Siy dviejy lygciy sistemos sprendinys endo-
geniniy kintmyjy (Y ir ) atZvilgiu.

UZduotis. Suraskite tokj bendrosios pusiausvyros supratimg atitinkancias Y ir r reikSmes
kaip funkcija nuo modelio parametry bei egzogeniniy kintamyjy reikSmiy. Jei valdZios
iSlaidos padidéty, koki tai poveiki turéty pajamoms ir (realiai) palikany normai? Jei cen-
trinis bankas noréty iSlaikyti palukanas tokiame paciame lygyje, kaip prieS valdZios inter-
vencija, kaip ir kiek jis turéty pakeisti pinigy kieki? Ar po tokios intervencijos ir pajamos
grizty i pradini lygi? Kodel?

Nors Siuolaikiniuose modeliuose nustatant bendraja pusiausvyra yra pasinaudojama makroekono-
miniais apribojimais, taciau ji suvokiama kitaip - tai skirtingy rinkos subjekty (namy tkiy,
vidaus gamintojy, uzsienio gamintojy ir pan.) optimaly elgesi apibiidinanciy butinyjy sa-
lygy ir technologiniy bei biudZetiniy apribojimy sistemos sprendinys, nusakantis aktualiy
endogeniniy kintamyjy (gamybos apimties, darbo uzmokescio ir pan.) reikSmes, esant fik-

suotoms egzogeniniy kintamyjy ir parametry reikSmeéms.
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Vyraujanciose makroekonominése teorijose bendrieji makroekonominiai makroekono-

miniai apribojimai papildyti dar keliais svarbiais aspektais:
1. optimialiu rinkos subjekty elgesiu prie tam tikry technologiniy ir biudZetiniy apribo-
jimy;
2. tarplaikiniu pasirinkimu ir racionaliais lukesciais;
3. bendraja pusiausvyra tarp rinkos subjekty.

Subjekty, maksimizuojanciy tam tikra naudingumo funkcija prie atitinkamy biudZetiniy
apribojimy, optimalaus pasirinkimo implikuojamos biutinosios salygos (kai tenkinamo-
sios ir pakankamos) padeda pagrinda modelio elgesio lygtims. Tikslo funkcijos, kurias
atitinkami rinkos subjektai (namy ukiai, firmos ir pan.) maksimizuoja daZniausiai yra
laikotarpinés, t.y. subjektai siekia priimti geriausig sprendima Zvelgdami i ateiti, o ne gris-
dami pasirinkima tik Sio momento rezultatu. Jei modelis néra deterministinis ir ateities
rodikliy reikSmés néra i$ anskto Zinomos (determinuotos), papildomai daroma prielaida
apie racionalius subjekty lukescius, t.y. subjektai priimdami jiems optimaly sprendimg
remiasi dabartinémis salygomis tikétina tikslo funkcijos reikSme.

Turint biudZetinius apribojimus, biitingsias rinkos subjekty optimalaus elgesio salygas
bei darant prielaida, kad bendrieji (makro)ekonominiai rodikliai yra vienodi visiems rinkos
subjektams (pavyzdZiui, darbo uZmokestis nagriné¢jamoje ekonomikoje tenkina ir namy k-
ius, ir firmas), gaunama bendraja pusiausvyrg - ekonomikos elgesi pusiausvyroje - nusakanti
lyg€iy sistema. Pastarosios savybiy analizé ir leidZia ekonomistams spresti apie ekonom-
inés politikos ar modelio parametry pasikeitimo poveiki makroekonminiams procesams.

Aptariami modeliai, lyginant su modeliais be mikroekonominiy pagrindy, kuriuose elge-
sio lygtys yra postuluojamos, turi ir privalumy, ir trikumy. Didelis jy privalumas yra tas,
kad greta balansiniy apribojimy analizé papildoma optimizavimo schema bei bendrosios
pusiausvyros principu, leidZianciu aiSkiau pagristi makroekonominiuose modeliuose nau-

dojamus sarySius. Tikétina, jog tai kartu leidzia nustatyti tokias elgesio lygtis bei sarySius,
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kuriy parametrai yra pamatiniai (angl. deep parameters) ir stabilesni nei agreguoty postu-
luojamy rysiy.

Taciau kaip tik agregavimo klausimas yra silpniausia vieta Sioje modeliavimo metodologi-
joje, kadangi, norint makroekonominius rySius pagristi mikroekonominiu rinkos subjekty
elgesiu, reikia individualy $iy elgesi agreguoti. Cia svarbu ne tik tai, kad rinkos subjektai
gali biiti labai heterogeniski, bet ir tai, kad agreguoto proceso savybeés gali i§ esmés skirtis
nuo individualiy procesy detaliyjy. Todél stebimas mikroekonominis elgesys ir reakcija
nebitinai yra informatyvi apie visuminius ekonominius procesus. Nors teoriniy modeliy
formuluotése Si problema daznai apeinama darant prielaida apie reprezentatyvy subjekta,
taciau jo egzistavimui reikia ganétinai griezty salygu (Zr. Hoover 2002), tad problema i§
tiesy egzistuoja.

Nors Sie privalumai ir trikumai yra svarbis, taciau atrodo, jog néra verta grieZtai pries-
pastatyti mikroekonominius pagrindus turincius ir "sveika" logika postuluojamus mod-
elius: istoriSkai pasirodé, kad dauguma postuluojamy elgesio lygciy gali biiti pagristos
atitinkamais mikroekonominiais modeliais. Tad mikroekonominius pagrindus galima su-
vokti kaip ankstesnés teorijos reikSminga papildyma, leidZiantj geriau suprasti ekonominius
procesus.

Bitent geresnis ekonominés problemos struktiirizavimas yra vienu svarbiausiu naujosios
metodologijos privalumy. Nagrinéjant kiekviena model; tikslinga i8skirti tokias sudétines

dalis:
* rinkos subjektai (namy tkiai, firmos, valdZios sektorius, uZsienio sektorius ir pan.);

* rinkos subjekty tikslo funkcijos (vartotojy naudingumo funkcijos, firmy pelno funkci-

jos, valdzios politiniy dividendy funkcija ir pan.);

* technologiniai ir biudZetiniai apribojimai (produkto gamybos technologija, kiti mo-

mentiniai ir, esant skolinimo(si) galimybei, tarplaikiniai biudzetiniai apribojimai);

* rinkos struktira/tipas (tobulos konkurencijos, monopolistinés konkurencijos ir pan.);
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* (bendrosios) pusiausvyros analize;

* nukrypimy nuo pusiausvyros analize.

Gerovés analizé. Vienas svarbiausiy mikroekonominés analizés objekty yra subjekty

gerove, apibréZiama per vartotojo ir gamintojo naudingumy pervirSius. Ankstyvuosiu-
ose makroekonominiuose modeliuose toks aspektas negaléjo biiti analizuojamas, kadangi
nei vartotojo naudingumas, nei gamintojy pelno funkcija nebuvo apibrézta. Vartotojy
gerovei artimiausias rodiklis Siuose modeliuose yra realaus vartojimo apimtys: kuo dau-
giau Zmonés vartoja tuo didesne galima laikyti jy gerove, esant kitoms salygoms fiksuo-
toms. Taciau vartojimas gali ir nepakankamai tiksliai jvertinti vartotojy gerovés pokyti
del neproporcingo naudingumo augimo didéjant vartojimui, naudingumo priklausomybés
nuo kity veiksniy (pavyzdZziui, laiko, kada vartojimas ivyksta, darbo pastangy, reikalingy
sukurti pajamas, skiriamas vartojimui ir pan.).

Siuolaikiniuose modeliuos vartotojy naudingumas yra tiesiogiai postuluojamas (greta
kity tikslo funkcijy ir apribojimy, jis yra pagrindu gauti makroekonominius modeliu im-
plikuojamus sarysius), todel galima tiesioginé egzogeniniy rodikliy bei jvairiy modelio

parametry pokycio itakos vartotojy gerovei analizé.

Lukesciy formulavimas. Makroekonominiuose modeliuose vien liikesciy tipo (formav-

imo mechanizmo) pakeitimas gali nuvesti nuo keinsistinio iki neoklasikinio modelio (pavyzdZiui,
IS-LM-AD-AS modelyje). Ju tipo pasirinkimas i§ principo kei¢ia modelio savybes ir
ekonomines iSvadas. D¢l tos prieZasties makroekonomingje teorijoje lukesciai yra labai
svarbus komponentas.

Aknstyvuosiuose (keinsistiniuose ir monetaristiniuose) modeliuose likesc¢iai buvo vien

adaptyvis. Keinsistiniuose modeliuose dazniausiai naudoj ameﬂ vadinamoji naivioji likesciy

3Patebetina, kad paties Keynes poziiiryje liikesciai jokiu biidu nebuvo tokie statiniai, kaip véliau matem-
atizuotose keinsistiniuose modeliuose. Atvirksciai, Keynes lukesc¢ius suvoké kaip ypatingai komplikuotg pro-
cesa, kuris gali i§ esmés pasikeisti dél menkiausiy prieZasCiy. Bet dél tos prieZasties lukescCiai negali biiti
prognozuojami kokiu nors sisteminiu désniu.
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1.2 Ankstyvosios ir Siuolaikinés metodologijos ypatumai

forma pf , = py, Cia p; ; Zymi ¢ laikotarpiu laukiama rodiklio p (pavyzdziui, kainos)
reikSme. Monetaristai { makroekonominius modelius itrauké adaptyvius likescius, tur-
inCius bendresni pavidala: pf , = Zf:o QGPi—is Z?:o a; = 1,k € N. Taciau ir Sis
lukesciy formavimo mechanizmas yra labai ribojantis: likesc¢iams formuoti remiamasi vien
nagrinéjamo rodiklio informacija iki momento, kada formuojami lukesciai.

Siuolaikinéje metodologijoje iprasta taikyti racionaliuosius likes¢ius: p 1 = Eipy, Cia
E} Zymi laikotarpiu ¢ formuojama lukestj pagal tuo laikotarpiu turima informacija. Neapi-
brézus informacijos aibés, racionalus likesciai yra nefunkcionalds. Taciau Muth(1961
pasiiillé natiiralia idéja: laikyti, kad informacija sudaro pats nagrin¢jamas modelis. Dél
Sios priezasties tokie likesciai dar vadinami modelj atitinkanciais lukesciais (angl. model-
consistent expectations). Toki pozitri iliustruoja neoklasikinio IS-LM-AS-AD modelio
pavyzdys.

Nagrinéjamas makroekonominis modelis, naudojant logtiesinius rodikliy sarySius:
IS:y, = a — Bry + dgi,

LM: m; — p; = v + Oy — niy,

Fisher: ©, = r, + 7y, @y = p§f — pi—1,

AS:yr —y* = y(pr — wy),

W:wy = pi,

Lukesciai: pf = Ey_1py;

dia:

Yy, ir y* - faktinés produkcijos apimtys ir egzogeniSkai fiksuotas potencialus gamybos lygis,
ry - it 4, - atitinkamai reali ir nominali palikany norma,

g: - valdzios iSlaidos (egzogeninis kintamasis),

m, - centrinio banko reguliuojama pinigy pasitila (egzogeninis kintamasis),

Dt, P it y - atitinkamai kainy lygis, laukiamas kainy lygis ir laukiama infliacija,

wy - atlyginimai.

“Muth J.F. (1961). Rational expectations and the theory of price movements, Econometrica, 29.
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1.2 Ankstyvosios ir Siuolaikinés metodologijos ypatumai

Papildoma problema sprendZiant Sig sistema yra ta, kad turimas racionaliy lukes¢iy oper-
atorius. Tiesiogiai sprendziant §ig lygCiy sistema, gaunami sarySiai priklausys nuo F;_1p;,
kuris yra endogeninis dydis, tad tiesiogiai redukuoti sistemos nepavyksta. Taiau, pasinau-
dojant Muth idéja, lukesCiy operatoriy galima taikyti modelio lygtims, nes tai ir yra ta in-
formacija, kuria remiantis likesciai yra formuojami. Tada, papildomai pasinaudojus lauki-
amos kainos apibréZimu, nusakytu paskutinéje lygtyje, nesunku matyti, kad gaunami tokie
ankstesniy lygciy atitikmenys:

IS:y" = a— BE, 11+ dgi,

LM: m; — Ey_1py = v + 0y* — nE,_11;,

Fisher: Fy_1iy = Ey_11¢ + Ey_1py — pi—a,

AS: By =y”

W: B _qwy = Ey_1py;

¢ia iS karto pasinaudota AS lygtyje gautu rezultatu: laukiamas gamybos lygis E;_1y; yra ly-
gus potencialiam y*. Tokig savybe turinti visuminés pasitilos funkcija yra vadinamas Lucas
pasiiilos funkcija.

I8 Sios lukesciy sistemos LM, IS ir Fisher’io lyg¢iy racionaliai laukiama kaina yra iSreiSkiama
per modelio parametrus, egzogeninius kintamuosius bei ankstesni kainy lygi, kurio reikSmé
laikotarpio ¢ atzvilgiu jau yra fiksuota:
me—y  04n n

0g; — Pe_1]. 1.1
11— 1_773/ +1_77[04+ gt — Pt 1] (1.1)

Ei 1p =

Tai yra racionalus model; atitinkantis kainos likestis.

Idomu pastebéti, kad gautosios AS ir lygtys nusako, jog esant racionaliems lukesci-
ams, tiek valdzios iSlaidy keitimo, tiek centrinio banko pinigy kiekio reguliavimo politika
paveiks tik laukiamas kainas, bet ne gamybos apimti, kadangi pusiausvyroje (redukuotame
modelyje) g; ir m, yra aiSkinanciaisiais kintamaisiais vien lygtyje, o AS lygtyje gamy-

bos apimties lukestis priklauso vien nuo egzogeniskai duoto potencialaus gamybos lygio.
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Turint modelj atitinkancias laukiamas kainas, nusakytas lygtimi, galima surasti vi-
sos sistemos endogeniniy kintamyjy pusiausvyros reikSmes. Tam pradinéje IS-LM-AD-AS
lygciy sistemoje F; 1p; keiCiamas lygtimi nusakyta iSraiSka ir sistema sprendZiama
endogeniniy kintamuyjy atZvilgiu.

UZduotis. 1) Nustatykite visy IS-LM-AD-AS modelio (su racionaliais kainy lukesciais)
endogeniniy kintamyjy pusiausvyrines reikSmes. Kokios jtakos realioms ir nominalioms
palikany normoms turéty a) valdZios iSlaidy didinimas, b) pinigy kiekio maZinimas? 2)
Tegu pradiniame [S-LM-AD-AS modelio su racionaliais kainy likesciais formulavime LM
lygtyje, vietoje kainy kintamojo p, yra kainy likescio kintamasis pf. Ar tai keicia (ir kaip)
a) modelio sprendimo eiga; b) pusiasuvyros ir poveikio pusiausvyroje interpretacijos rezul-

tatus?

2 Kai kuris makroekonominés analizés instrumentariumas

Pagrindiné literatiira:

1. Barrow R.J. ir Sala-i-Martin X. (2004) Economic Growth. The MIT Press, Cam-

bridge (2-as leidimas). A.3 priedas.

2. Obstfeld M. ir K. Rogoff (2002) Foundations of International Macroeconomics. The

MIT Press, Cambridge.

3. Heer B. ir A. Maussner (2005) Dynamic General Equilibrium Modelling: Computational

Methods and Applications. Springer, Belrin. 2 skyrius.

4. Ferguson B.S. ir G.C. Lim (2003). Dynamic Economic Models in Discrete Time.

Routledge, London. 5-6 skyriai.

Kaip jau minéta, vienas svarbiausiy vyraujanc¢iy makroekonominiy teorijy bruozy - di-

naminis sprendimy optimizavimas, optimizuojant ne atskiro laikotarpio pasirinkima, o
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2.1 Tolydaus laiko dinaminis optimizavimas

viso nagrin¢jamo horizonto. Siame skirsnyje apzvelgsime susijusi dinaminio optimizav-
imo instrumentariuma. Kadangi ekonominiai modeliai formuluojami tiek tolydZiame, tiek

diskreciame laike, tai pateikiame ir atitinkamus dinaminio optimizavimo algoritmus.

2.1 Tolydaus laiko dinaminis optimizavimas

5-ame XX a deSimtmetyje Pontriagino vadaudaujama mokslininky grupé sukiiré optimalaus
valdymo maksimumo principa (dar vadinama Pontriagino principu), naudojama dinaminiam
optimizavimui. Siame skirsnyje pateiksime tipinio dinaminio makroekonominio uZdavinio

formuluotg ir susijusio sprendinio radimo algoritmg bei taikymo pavyzdi.

Tipinis uZdavinys ir optimalaus sprendinio nustatymas. Subjektas gali pasirinkti valdomy

kintamyjy (c(t)) reikSmes taip, kad maksimizuoty tikslo funkcija esant tam tikriems di-

naminiams apribojimams, kurie apibudina vadinamyjy biisenos kintmayjy (k(t)) dinamika:

maz U (0) :/o v[k(t), c(t), t]dt,

S.a.:

¢) k(T)e ™™MT > .

Cia U (0) yra yra tikslo funkcija (pavzydZiui, vartotojy naudingumo funkcija), jvertinta
pradiniame laikotarpyje (0), 7(t) = fot r(7)dr, o T - paskutinis laikotarpis, kuris gali buti
irT = oo.

Tokio uzdavinio sprendinys ieSkomas sudarant Hamiltono funkcija
HIk(t), c(t), t, p(t)] = v[k(t), c(t), t] + p(t)g[k(t), c(t), 1],
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2.1 Tolydaus laiko dinaminis optimizavimas

kurioje p(t) Zymi dinaminj Lagrange daugikli. SprendZiant $ig funkcijos i$vestinémis pa-
grista lygc€iy sistema:

oM _

k) —[i(t),

oH  __
oc(t) 0’

su nukirtimo salyga p(7)k(T') = 0, jei T yra baigtinis, ir lim;_..H(-,t) = 0, jei begalinis,
gaunamas optimalus valdomy kintamuyjy kelias c(t), kuris maksimizuoja tikslo funkcija
prie apibrézty dinaminiy apribojimy. Cia ir toliau bet kokiam kintamajam z, 2(t) = %.
Pastebeétina, kad daZniausiai butina ir pakankama nukirtimo salyga su begaliniu horizontu
gali buti uzrasyta paprasCiau: lin_..u(t)k(t) = 0.

Pavyzdziui, panaudojant §j algoritma lengva surasti sprendinj [3.1| skirsnyje detaliau na-
grinéjamo diskretaus Solow-Swan modelio analogo tolydZiame laike, kai modelyje tiesio-
giai formuluojamas toks varototojy dinaminio naudingumo funkcijos maksimizavimo uz-
davinys. Vartotojai pasirinkdami vartojimo apimtis siekia maksimizuoti jy naudingumo
funkeija: U(0) = [~ e *log(c(t))dt su kapitalo kaupimo apribojimu %(tt) = k(t)* —

c(t) — 5k(t), k(0) = 1, limy_ook(t)e ™0 > 0.

Sio uzdavinio Hamiltono funkcija yra

HIk(#), c(t),t, u(t)] = e"log(c(t)) + p(t) (k(t)" — c(t) — 0k(2)),
0 susijusios pirmos eilés i§vestinés:

= ap(t)k(H)" ! — o) = — 40 = Bl — (et -4,

d(t) d(t)
OH __ e Pt du(t)/dt de(t)/d(t)
e = M0 = T = —p— =

Kuriomis pasinaudojant nesunkiai gaunamas optimalaus vartojimo kelig nusakanti iSraiSka:

=ak® =6 —p.
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2.2 Diskretaus laiko dinaminis optimizavimas

2.2 Diskretaus laiko dinaminis optimizavimas

Konkretikos délei tarkime, kad reprezentatyvus namy tkis siekia maksimizuoti savo (be-

galinio) gyvenimo naudinguma

o)

Upyo. = Br y_07'U(Cr, 1~ Ly) 2.1)
t=t
esant kapitalo kaupimo apribojimuiE]
Ky =(1-0)K + AF(Ky, Ly) — Cy, (2.2)
pasirinkdamas optimalaus vartojimo {C,.,7 = t,..., 00} ir darbo {L,,7 = t,...,00}
apimtis. Momentinis laikotarpiu 7 gautas naudingumas U, = U(C;, L,), g—g: > 0,
gg: < 0, i dabarting vertg yra diskontuojamas taikant diskonto norma 3. ¢ Zymi kapi-

talo nusidévéjimo per laikotarpi norma, o A, F'(K;, L;) = Y; yra standartines pirmo laip-
snio homogeniSkumo bei teigiamos, ta¢iau mazé¢jancios ribinés grazos kiekvieno veiksnio
atzvilgiu salygas tenkinancios gamybos funkcijos iSraiSka (uZraSymo paprastumo délei to-
liau naudosime Zyméjima F; = F(Ky, Ly)).

Si uzdavinj galima spresti keliais badais. Galimas tiesioginis apribojimo panaudojimas
naudingumo funkcijoje netiesioginiam vieno i§ pradiniy argumenty optimalaus sprendinio
radimui: pirmiausia isistacius apribojima | lygti ir maksimizuojant taip pert-
varkyta naudingumo funkcija pagal naujus pasirinkimo argumentus { K, ir, pavyzdZiui,
L,} gaunamos optimalius kapitalo ir darbo pasirinkimus nusakancios lygtys. Tada opti-
maliy vartojimo apimciy salyga gaunama jas naudojant kartu su kapitalo kaupimo apribo-
jimu (2.2).

Antrasis sprendimo budas yra paremtas Lagrange daugikliais. Pasinaudodami

lygties rekursiSkumu, apribojima galima perraSyti kapitalo apimciai ne vieno, o h laiko-

SFaktiskai, $is apribojimas gautas apjungus tris: 1) kapitalo kaupimo K;,1 = (1 — &) K; + I}, 2) produkto
gamybos (technologijos) Y; = A, F (K, L;) ir 3) produkto paskirstymo tarp investicijy ir vartojimo (uzdaroje
ekonomikoje) Y; = A F (K, Ly).
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2.2 Diskretaus laiko dinaminis optimizavimas

tarpiy i prieki. Tada tikslo funkcija maksimizuojama prie ribinio apribojimo h — oo
taikant {prastini Lagrange daugikliy metoda.

TreCias metodas, kuri aptarsime pladiau, pasinaudoja vadinamaja vertés funkcija. Api-
brézkime vertés funkcija, kaip funkcija nuo biisenos kintamojo K;, maksimizuojancia naudinguma

pagal pasirinkimo kintamuosius {C’, L, }>°

[e.9]

V(K:) = maxe, 1.1 B ZﬁT_tU(C'T, L) = mazc, 1yU(Cy, L) +E SV (K1) (2.3)

t=t

S.a.

Kt+1 = (1 - (S)Kt + AtF(Kt, Lt) - Ct.

Toks perraSymas i vadinamaja Bellman’o lygti begalinio pasirinkimo uzdavini redukuoja i
dabartinio laikotarpio optimaly pasirinkima ir funkcionaling lygti vertés funkcijos atZvil-
giu.

Bitinosios vertés funkcijos maksimizavimo salygos pagal pasirinkimo kintamuosius C}

ir L; yra:
oV (Ky) ou; ,
ac, 0 = ac, ~ BEV (K1), 2.4)
av(Kt> o 8Ut . 8Ft ’
oL, 0 = =1 ﬁAtaLtEtV (Kig1). (2.5)

Jei V/(+) pavidalas bty Zinomas, tai $iy dviejy lyg¢iy kartu su kapitalo kaupimo apribojimu
pakakty norint surasti trijy neZinomyjy (C, K ir L) reikSmes, tenkinancias Sias optimalumo
salyga. Taciau bendru atveju V(-) pavidalas néra zinomas. Nors imanoma kelias yra spéti
jos iSraiSka ir tikrinti spéjimo galiojima funkcionalinéje Bellmano lygtyje, taciau Sig prob-
lema galima apeiti gaunant optimalumo apribojimus ir be neZinomos funkcijos iSraiSkos.

Tam, pirmiausiai diferencijuokime vertés funkcijos apibrézima jos argumento atzivlgiu
gaudami

V,(Kt) — /gEtV,(Kt-i-l) (1 - 5 ‘I— At 8Ft>

i (2.6)

18



2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais lukesciais
sprendimas

ir, panaudodami Sig iSraiska, i$ (2.4)) lygties iSsireiSkime laukiamos vertés funkcijos iSvestinés

iSraiska:

. aUt o / (9Ft -1 ’ . 3Ut 3Ft
ED+ED: G = V(KD <1_5+At0_Kt> =~ EV'(Kip) = EtG_Q<1_5+At8_Kt>'
2.7)

Traktuojant F;V (K,.,) kaip neZinoma kintamaji ir pasinaudojant (2.3))-(2.7)) lygtimis

nesunku gauti tris apribojimus, jau neturin¢ius neZinomos vertés funkcijos iSraisSkos:

oU, ou, . O0F;

2.4)+(2.5): = 2.
EDEI 5=~ e A 3)
oU, OU41 OF 1
2.4)+(2.7): =F 1-0+A 2.9
EDED: 5o = B (1= 0+ Ay ). 29)
apribOjimaS 18 " Kt+1 = (1 — 6)Kt + AtF(Kt, Lt) — Ct' (210)

Si trijy lyg€iy sistema leidZia nustatyti trijy aktualiy endogeniniy kintamujy (Cy, L;, K;)
reikSmes. Bendru atveju, tai yra netiesiné racionaliy likesciy sistema, kurios sprendimo

ypatumai nagrinéjami tolimesniuose skirsniuose.

2.3 Netiesiniy lygciy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais
likesciais sprendimas

Nagrinéjant Siuolaikinius makroekonominius modelius, turin¢ius mikro pagrindus ir be-
siremiancius racionaliais lukesciais, yra susiduriama su papildomais keblumais. Pirma,
modeliuose, kuriuose galutinés pusiausvyros salygos yra ne postuluojamos, o iSvedamos
remiantis butinosiomis subjekty optimalaus elgesio salygomis bei apribojimais, daZniau-
siai gaunama netiesing pusiausvyra nuskanciy lygciy sistema. Analitiniy netiesinés lygciy
sistemos savybiy tyrimas paprastai yra labai komplikuotas. Todél tikslus sistemos kelias
paprastai yra nagrinéjamas skaitiniais budais, o analitiSkai tiriamas Sios sistemos tam tikra

aproksimacija apie pusiausvyros taska (taskus). Antra, racionalts lukesciai uzdeda tam
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2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais lukesciais
sprendimas

tikrus apribojimus sprendiniui, kadangi ne kiekvienas dinaming lygciy sistemga tenkinantis
sprendinys yra suderinamas su racionaliais likesciais.

Siame skirsnyje aptariami su $iais klausimais susije metodai: pirmiausia nagrinéjamas
sistemos logtiesinés aproksimacijos apie pusiausvyros taska klausimas; véliau pateikiamas
racionaliy lukesc¢iy sprendinio nustatymo algoritmas.

Logtiesiné netiesinés lygciy sistemos aproksimacija. Makroekonominiuose modeliuose

yra iprasta netiesinius modelius aproksimuoti taikant logtiesing aproksimacija, kuri lei-
dZia netiesing lyg€iy sistema iSreikSti per pusiausvyrines reikSmes ir rodikliy procentini
nuokrypi nuo pusiausvyros reikSmiy.

Tegu bet kokiam rodikliui X;, 7; = In(X,;/X), ¢a X, atitinkamai Zymi fakting, o X -
pastovia pusiausvyring reikSme¢. Tada logtiesinéje aproksimacijoje pasinaudojama tokiomis

savybeémis:
L. aX, =aX(1+x)
2. aXy+ 37y = aX(1+x) + BZ(1 + 2)

3. XtZta :XZQ<1+JJt+OéZt)

4. f(Xy) = F(X)A+nz), n= ]}fff))Xt XX

Pirmoji savybé gaunama perrasant kintamaji aX; = a X (X;/X) = aXexp[in(X;/X)] =
aXe® ir taikant Sios iSraiskos pirmos eilés Taylor aproksimacija atzvilgiu z, apie pusi-
ausvyros reikSme 7, = 0: aX; ~ aX + aXe®|,,—o(z; — 0) = aX (1 + z).

Ketvirtoji savybé gaunama i§ funkcijos f(.X;) Taylor skleidinio apie pusiausvyros reik§mg
f(X) ~ f(X) + f(Xy)|x,—x(X; — X) deSinés pusés iskeélus f(X) pries skliaustus bei
pasinaudojus z; ~ (X; — X)/X.

UZduotis: vadovaudamiesi analogiSkomis veiksmy sekomis parodykite, jog 2 ir 3 savybés
taip pat galioja.

Pastaba. Norint gauti tikslia logtiesing aproksimacija, visus kintamuosius reikéty pert-

varkyti { X, = Xe® pavidalg ir taikyti Taylor skleidinj nuokrypio nuo pusiausvyros kin-
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2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais lukesciais
sprendimas

tamojo atzvilgiu. Siame skirsnyje pateikty taisykliy taikymas atskiriems neadityviems
funkcijy kintamiesiems duoda paklaida dél neatsizvelgimo i antros eilés narius. PavyzdZiui,
jeisandauga X;Z; aproksimuotume taikydami 1-3 taisykle, tai gauta aproksimacijos iSraiska
bty X;Z; ~ XZ(1 + x;)(1 + 2), kuri nuo Taylor skleidiniu pagristos iSraiskos X Z(1 +
x; + z) skiriasi nuliui artimu nariu vz X 7, kai x; ir 2z yra artimi nuliui (nuokrypiai nuo
pusiausvyros yra nedideli).

Pavyzdys. Turimos keturios lygtys:
(l) OéIt + ﬁC’t = (S}/t,

B v= (5"

Ly
Y,
c) ngl = PE(1 -0+ At+1CYK:11 ),
W,
d) RIS O == 1= Wi,

kuriy logtiesinés aproksimacijos aptariamos toliau.

a) Pasinaudodami 1-a taisykle turime o (1+1i;) + 3C(1+¢;) = 0Y (1+y;). Papildomai

pasiremdami pusiausvyros sarysiu al + 8C = §Y gauname: ali; + 3Cc; = 0Y y;.

b) Kadangi esant f(X;) = X/, n = ’}/(())3)) X; = «, tai pasinaudojant 4-a ir 2-a taisyk-
lémis, (f—f) = (%) [1+a(k;—1;)]. Atitinkamai, taikant 1-a ir 2-3 taisykles, Y (1+y;) =
Al + ay) (%) [1 + a(k; — 1,)]. Sia iSraiska galima dar supaprastinti pastebéjus, kad pu-
siausvyroje Y = A(%) , tad galiausiai a) atvejo logtiesiné aproksimacijos iSraiSka yra:
1+ = (1+a)[l + a(k — 1;)] ir, ignoruodami antros eilés narj ca;(k: — [;), gauname
Y = Q¢ + Oé(k't — lt)

¢) Naudodami 2-3 ir 3-ig taisykles gauname: 11+j—t;1 = BE,[1-6+aAY /K -(1+a;.1+
Y1 — kiy1)]. Kadangi pusiausvyroje 1 = 3(1 — 6 + aAY /K), tai aproksimacijos iSraiska

supaprastéja iki: 11%’; = BE[1 + aAY /K - (ari1 + Yer1 — ki1)] -
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2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais lukesciais
sprendimas

d) Pasinaudodami 1, 2-a ir 4-a taisyklémis gauname: 3° R°~1[1 + (o0 — 1)7441] I}Jﬁl =

1—W (1+w;). Pusiausvyroje 3° R°~1 = 1 — W, kuri ansktesng lygtj padeda suspaprastinti

L1 =T+ (0 — D] 2% = 1 — W(1 +w,) .

1+twepq

Racionaliy lukesciy sprendinio nustatymo algoritmas. Tegu z; Zymi makroekonomini-

ame modelyje nagrinéjamy aktualiy kintamyjy nuokrypio nuo pusiausvyros reikSmiy vek-
toriy. Dinaminio makroekonominio modelio sprendini nusakancias lygtis (galbut po tiesinés

aproksimacijos) dazniausiai galima uZraSyti tokiu pavidalu:

Azt = BEtZt+17

¢ia kvadratiné neiSsigimusi matrica A nusako visus vienalaikius rySius tarp kintamuyjy vek-
toriaus z;, o tokios pat dimensijos kvadratiné matrica B - sgsajas su kito laikotarpio kin-

tamyjy vektoriaus reikSmémis. Redukuotas $io modelio pavidalas yra

Zt — DEtZt+17 D= A_lB.

Matrica D turi tokj i8skaidyma D = QAQ~!, kuriame () yra matricos D tikriniai vek-
toriai, o diagonaliné matrica A diagonaléje turi atitinkamus tikrinius vektorius, jei ma-
trica D turi skirtingas tikrines reikSmes (pakankama, bet nebiitina salyga, Zr., pavyzdZiui,
Hamilton (1994) A .4 priedeE[). Tokia salyga vienareikSmi sprendinij turin¢iuose modeliuose
tenkinama.

Pasinaudojant Siuo iSdéstymu ankstesné lygtis gali buti perraSyta i

2t = QAQ_IEtZH_l, \ . Q_l, ir

-1
Ut = Q Zt = AEtUt+1,

®Hamilton J.D. (1994) Time Series Analysis, Princeton University Press, Princeton
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2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais likesciais
sprendimas

kurioje vektorius u; yra ortogonalis ir kiekvienas jo elemtas u;, gali buti nagriné¢jamas
atskirai:

T .
Ui = )\iEtUi,t-i-l = )\i Etui,t—i-v'»

¢ia \; Zymi atitinkama matricos A diagonalini elementa (matricos D tikring reik§me).
Koki sprendini laikysime suderinamu su racionaliais lukesc¢iais? Prisiminkime, kad z;
Zymi makroekonominiame modelyje nagrinéjamy aktualiy kintamyjy nuokrypio nuo pusi-
ausvyros reik§miy vektoriy, o u; - ju tiesing kombinacija. Jei liikesCiai racionalls ir sud-
erinami su modeliu, tai tolimos ateities nuokrypiai negali diverguoti, o turi konverguoti i

modeliu implikuojamas pusiausvyrines reikSmes, t.y., turi biiti tenkinama salyga

lllmq—*)oo )\Z— Etul'7t+7— = 0.

Nenuliniam u; , tai galios tik kai |\;| < 1. Atkreiptinas démesys i tai, kad, jei sistemoje
yra lyg€iy, kurios yra statinés, o ne dinamines, tai jos implikuoja nulines tikrines reik§mes,
taciau jos neuzdeda jokiy abribojimy sistemos dinamikai. Todeél su racionaliais lukesciais
suderinami apribojimai yra nustatomi pagal tikrines reikSmes, tenkinancias salyga 0 <
A\ < 1.

Tokia salyga tenkinancia tikring reikSme A; atitinkantis vektorius ¢; 1S matricos Q1
ir nusako apribojima g; 2, kurj turi tenkinti makroekonominiy rodikliy vektorius z;, kad
sistemos sprendinys bty suderintas su racionaliais lukesciais. Isistacius toki apribojima
tenkinancia lygtj | prading lyg€iy sistema vietoje lygties, kurioje turimas liikes¢iy operato-

rius, gaunamas racionaliy lukesciy sistemos sprendinys.

Modelio su vélavimais pertvarkymas, ieSkant racionaliy likes¢iy apribojimo

Kai kuriuose makroekonominiuose modeliuose greta racionaliy lukes¢iy komponento (ateities

kintamojo), taip pat yra ir tam tikras nelankstumas (véluojantis poveikis). Siuo atveju mod-
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2.3 Netiesiniy lyg€iy aproksimacijos ir lyg€iy sistemy su racionaliaisiais lukesciais
sprendimas

elis turi tokj pavidala:

AZt = BEtZtJrl + CthL

Norint pritaikyti analogiSka sprendinio, suderinamo su racionaliais likesciais, paieSkos
algoritma, toki pavidalg reikéty pertvarkyti i jau iSnagrinéta standartini (be véluojancio
nario). Tuo tikslu apibréZkime nauja kintamaji h; = 2,+ H 2;_1, ¢ia matrica H bus netrukus
nusakyta. IS Sio apibréZimo iSsireiske z; = hy; — H z;_; ir isistat¢ | prading dinaming sistema

gauname:
Aht — AHthl — Cthl = BEtht+1 — BHZt = BEtht+1 — BHht —+ BHQthl,
ir
(A+ BH)h; = BEhyy1 + (AH + C — BH?)z_,.

Jei H parinksime (apibrésime) taip, kad |[AH + C' — BH?| = 0, tai turésime jau Zinomos
struktiiros modelj

Ahy = BE,hy1, A=A+ BH,

kuri panaudodami jau mokame nustatyti sprendimui reikalinga sistemos apribojima, sud-

erinama su racionaliais likesciais.
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3 Dinaminés makroekonominés sistemos - postuluojamy mod-
eliy pavyzdziai

Iki 8-0jo deSimtmecio teoriniai makroekonominiai modeliai buvo postuluojami atsizvel-

giant | keleta esminiy makroekonominiy apribojimy:
» produkto gamybos technologija (gamybos funkcija);
* kapitalo kaupimo apribojima;

* makroekonominius srauty apribojimus (pvz., visuminis produktas lygus visuminéms

iSlaidoms).

Greta Siy apribojimy modeliuose dar buvo pasinaudojama tam tikromis elgesio lygtimis,
kurios leidZia sudaryti i§sprendZiama sistema. Sios elgesio lygtys aptariamuose modeli-
uose postuluojamos vadovaujantis bendrais ekonomikos samprotavimais, negrindZiant jy
optimaliu subjekty elgesiu. IS tiesy Siuose modeliuose net néra iSskiriami atskiri subjek-
tai (namy tkiai, firmos), vietoje to operuojama rinky savokomis (prekiy ir paslaugy rinka,
pinigy rinka, paslaugy rinka ir pan.). Tolesniuose skirsniuose aptariami postuluojamy mod-
eliy pavyzdziai, turéj¢ didZiausios itakos makroekonomineés teorijos raidai tuo metu tiek na-
grin¢jant ilgojo laikotarpio (ekonomikos augimo), tiek trumpojo laikotarpio (verslo cikly)

problemas.

Pagrindiné literattira:

1. Romer D. (2001) Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill, Boston (2-as leidimas).

1 skyrius.

2. Takayama A. Analytical Methods in Economics. Harvester Wheatsheaf, 1994. 6-8

skyriai.
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3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

Solow modelis yra uzdaros ekonomikos neoklasikinis ekonomikos augimo modelis, ku-
rio tikslas - nusakyti ekonomikos augimo tempus lemiancius veiksnius. Lyginant su iki jo
vyravusiais keinsistinés pakraipos Harrod-Domar ir Kaldor ekonomikos augimo modeliais,
kuriuose taip pat buvo naudojami auksSc¢iau minéti makroekonominiy srauty apribojimai,
esminé Solow naujové buvo panaudoti gamybos funkcija, kurios gamybos veiksniai (kapi-
talas ir darbas) bty tarpusavyje pakei¢iami. Greta to, gamybos funkcija F'(K, AL), kur K
Zymi kapitalo, o AL - efektyvios darbo jégos apimtis (A yra darba papildanti technologiné

pazanga, o L darbo jéga), dar tenkina Sias prielaidas:

» gamybos veiksniy ribiné graza yra teigiama, bet mazéjanti (g—lzm > 0, % < 0, kur Z

Zymi bet kuri gamybos veiksni);

* technologija yra pastovios masto grazos: gamybos funkcija tenkina pirmo laipsnio

homogeniskumo salyga \F'(K, AL) = F(AK,\AL), Y\ > 0;

* tenkinamos Inada salygos (limy_.o 55 = 0, limy,_g 5% = co).

Modelio lygtys

- Produkcijos (Y') gamybos galimybes nusakantis technologinis apribojimas:
Y = F(K, AL). (3.1

- Kapitalo kaupimo techninis apribojimas (investicijos I didina kapitala, o nusidéveé;ji-

mas, kurio norma ¢, kapitalg mazina):

K =1-0K, kur K = dK/dt. (3.2)
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3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

- UZdaros ekonomikos srauty pusiausvyros salyga (produktas lygus visuminéms iSlaidoms,

kurias sudaro vartojimas ir investicijos):
Y=C+1 (3.3)

- Elgesio lygtys, nusakancios, jog pastovi pajamy dalis (0 < s < 1) yra skiriama san-

taupoms (5), o likusi dalis - suvartojama (C'):
S =Y, (3.4)

C=(1-r1)Y. (3.5)

Be auks¢iau aptarty endogeniniy kintamuyjy lygciu, dar daroma prielaida, kad darbo jégos

(L) ir technologijos (A) augimas yra egzogeninis ir nusakomas lygtimis:
L=nlL, (3.6)

A = gA. (3.7)

Atitinkamai efektyvaus darbo AL augimo norma (AL)/(AL) = L/L + AJA = n + g.

Iprasta, bet nebitina laikyti, kad n > 0 ir g > 0.

Redukuotas modelis

Pasinaudojant aukSiau pateiktomis lygtimis nesunku matyti, kad statant atitinkamas iSraiSkas
1 (3.2) lygti (3.1)-(3.5) lygtimis apibrézta modeli galima redukuoti iki vienos dinaminés

lygties, kurios sprendinys leidZia rasti ir visy kity modelio endogeniniy kintamyjy reikSmes:

K = sF(K, AL) — K. (3.8)
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3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

Sprendimo ir interpretacinio paprastumo délei dinaminé pusiausvyra paprastai nagriné-
jama ne tiesiogiai naudojant lb o pereinant prie efektyvaus kapitalo (k = %) pokyciy
lygties (atkreipkite démesi i tai, kad efektyvaus kapitalo apibrézimo vardiklyje yra egzo-
geniniai procesai, kuriy augimas yra Zinomas):

k—K— f(k)—(n+g+0)k (3.9)
== n-+g , .
kur f(k) = F(k, 1) ir pasinaudota (3.8)), (3.6) ir (3.7) sarysiais.

UZduotis: pasinaudodami modelio lygtimis ir £ apibrézimu gaukite (3.9).

Pusiausvyra

Dinaminés pusiausvyros salyga k = 0 tenkinama esant tokiam % = &*, kad
Tf(K") = (n+g+0)k" (3.10)

Atkreipkite démesi i tai, kad Inada salygos (limy_ f'(k) = 0, limg_¢ f'(k) = o0)
uztikrina pusiausvyros egzistavima, o mazeéjancio ribinio produkto prielaida uztikrina jos

vienatinuma, kai £ > 0.

UZduotis: pasinaudodami anksciau apibréZtomis Inada salygomis funkcijai /' parodykite,
kad galioja limy ., f'(k) = 0 ir limg_o f'(k) = oc.

UZduotis: pagriskite pusiausvyros egzistavimg ir vienatinuma. Ar pusiausvyra stabili?
UZzdavinys: tegu gamybos funkcija turi Cobb-Douglas pavidala F/(K, AL) = K%3(AL)°7,
Kokia pusiausvyrinio kapitalo apimtis k£*, kai taupymo norma yra 0.1, nusidévéjimo norma
0.05, o technologijos ir darbo jégos augimas lygus po 0.01? Kas atsitikty su pusiausvyrine

efektyvaus kapitalo apimtimi, jei taupymo norma padidéty?
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3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

Pasinaudojant tuo, kad Y = F(K, AL) = AL f(k) nesunku matyti, jog pusiausvyroje

(kai k* = const.)

Y/Y =n+g.

Taigi Solow modelis implikuoja, jog pusiausvyroje ekonomikos augima lemia egzo-
geniniy procesy (darbo jégos ir technologijos) augimo tempai. Taupymo norma ir kiti mod-
elio parametrai pusiausvyriniams produkcijos augimo tempams itakos neturi, nors keicia

pusiausvyrinio efektyvaus kapitalo apimtis £*.

UZzduotis: nustatykite, kokiu tempu pusiausvyroje auga: a) kapitalas K, b) pajamos vienam
gyventojui Y/ L, c) efektyvios produkcijos apimtys y.
UZduotis: parodykite, ar turi (ir kokios) jtakos ekonomikos augimo tempams taupymo nor-

mos padidinimas tarpiniu laikotarpiu, kai ekonomika i§ vienos pusiausvyros pereina i kita?

Auksiné taupymo taisykle

Kaip matéme, pusiausvyroje (nenulinis) taupymo lygis neturi poveikio ekonomikos augimo
tempams. Tad galbiit i§ viso neverta sukti galvos apie taupyma skatinancia ar neskatinancig
ekonomikos politika? Pasirodo, jog yra ne visiskai taip.

Pirma, didesnis taupymas (taupymo norma 7) pereinamuoju laikotarpiu lemia spartes-
nius ekonomikos augimo tempus (uzduotis: parodykite ta). Taciau ekonomikos augimo
tempai dirbantiesiems net néra tas kriterijus, pagal kurj vertinama ekonominé sékmé/nauda.
Vélesniuose modeliuose, kuriuose turésime naudingumo funkcija, ekonominés politikos
sekme galésime matuoti vartotojy naudingumo pokyciais. Siame modelyje to negalime
padaryti, taciau vartotojy nauda grubiai galime matuoti vartojimo apimtimis: jei reikia
taupyti daug tam, kad sukurtume dideli produkta, bet i§ jo maZai tegalime vartoti, - kam

dirbti?
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3.1 Ekonomikos augimas: Solow-Swan modelis

Vadovaujantis Sia logika galima nustatyti taupymo norma, kuri maksimizuoty vartojimo

apimtis:
T, = argmaz, c* (k:*(T))

Susijes kapitalo kiekis k; = k*(7,) yra vadinamas auksiniu kapitalo kiekiu. Cia ir toliau
Zyméjimy paprastumo delei laikoma, kad kiti modelio parametrai nekinta.

I3 ir gauname, jog C(7) = Y(7) — S(7), kuria padaling i§ AL turime
atitinkama lygybe iSreikSta per efektyvius vienetus (Zymimi atitinkamomis mazosiomis

raidémis):
o) =y(7) = s(1) = f(k(7)) = Tf(k(T))|k=p(r) = [(E*(T)) = (n + g + 6)k™(7T).

Diferencijuodami pusiausvyrinio efektyvaus vartojimo iSraiSka taupymo normos atzvil-

giu gauname:

2 = (k) — (g +8) 252 =0,
ir

Fi(k) =n+g+3.

Taigi vartojimas maksimizuojamas tada, kai parenkamas ribinis efektyvaus kapitalo pro-

duktas lygus efektyvaus darbo vieneto augimo ir nusidéveéjimo normos sumai.

UZduotis: Solow modelyje su Cobb-Douglas gamybos funkcija Zinoma, kad rinka yra tob-
ulos konkurencijos, ir kapitalui tenkanti pajamy dalis yra 0.3, taupymo norma yra 10 pro-
centy, gyventojy skaicius kasmet padidéja 1 procentu, irenginiai nusidévi 10 procenty per

metus, o technologijos augimas yra 1 procentas. Nustatykite: a) kiek karty, lyginant nauja
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pusiausvyra su pradine, padidéty pusiausvyrinis efektyvus vartojimas, gyventojy skaici-
aus augimui sulétéjus iki O procenty per metus? b) Nubrézkite efektyvaus kapitalo kiekio,
efektyvaus vartojimo ir pajamy vienam gyventojui diagramas iliustruojancias Siy rodikliy
dinamika pereinant nuo vienos pusiausvyros prie kitos. c¢) Ar toks pasikeitimas naujaja
pusiausvyra priartina/nutolina prie/nuo auksine taisykle nusakomos efektyvaus kapitalo
apimties? Kokia ausiné taupymo norma? Kiek karty efektyviy vartojimo islaidy dydis

skiriasi lyginant su optimaliu, t.y. nusakomu auksine taisykle?

Solow modelis ir konvergavimo hipotezé

Solow modelis yra uzdaros ekonomikos modelis ir iki $iol nagrin¢jome tik atskira uZdara
ekonomika, kurioje taupyma lémé joje sukuriamos pajamos bei polinkis taupyti (taupymo
norma 7). Pastaraisiais deSimtmeciais kapitalo srautai buvo labai liberalizuoti ir akivaizdu,
kad laisvai judant finansiniams srautams atskiros Salies investicijos jau nebepriklauso vien
nuo joje susiformavusiy taupymo tradicijy. Taigi koks yra kapitalo srauty liberalizavimo
poveikis, kai nagrinéjamos Salys, kurios anks¢iau buvo uzdaros ir turéjo skirtinga polinki
taupyti, bet kitais poZiiiriais buvo panasios, t.y. turéjo tokius pacius techonologinius apri-
bojimus bei egzogeninius procesus?

Tegu pirmosios ir antrosios $aliy taupymo normos 7;>7,. Atitinkami uzdary ekonomiky
atveju pusiausvyrinio efektyvaus kapitalo kiekiai nusakomi lygtimi ir k7 > ki =
Yi/L = Af(k}) > Yo/L = Af(k3), t.y. pajamos vienam gyventojui pirmoje Salyje yra
didesnés nei antroje Salyje (pirmos Salies gyventojai turtingesni).

Tegu kapitalo rinka liberalizuojama ir santaupos i§ kiekvienos Salies gali laisvai judéti
ten, kur didesné kapitalo graza f’(k). Kadangi gamybos funkcija tenkina mazéjancio rib-
inio produkto prielaida, tai k] > k3 = f'(k]) < f’(k3). Vadinasi santaupos i§ pirmosios
(turtingesnés) Salies, kurioje kapitalo graza maZesné, judés link antrosios Salies ir prisidés
prie pastarosios investicijy tol, kol kapitalo graza issilygins f'(k1) = f'(k2) < ki = k.

Jei technologija ir kitos salygos Salyse yra vienodos, efektyvaus kapitalo lygybé implikuoja
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ir pajamy gyventojui lygybe: Y, /L = Af(ky) = Yo/L = Af(k2). Remiantis Siuo rezul-
tatu suformuluota hipotezé, kad liberalizavus finansy ir kapitalo rinkas skirtumai tarp Saliy
pajamy, tenkanciy vienam gyventojui, turéty mazéti.

EmpiriSkai $i hipotezé tikrinama Saliy ¢ = 1, ..., N faktinius pajamy, tenkanc¢iy gyvento-

jui, duomenis aprasant tokiu regresiniu modeliu:

In(Y/L)t, i —In(Y/L),: = o+ BIn(Y /L)y, i + us, (3.11)

kur t1>t; Zymi du laiko momentus, o u; yra standartines prielaidas tenkinanti regresinio
modelio paklaida.

Jei B = —1, tai visos Salys per nagrinéjama laikotarpi nuo ¢, iki ¢; konvergavo i ta pati
pajamy lygi o (nekreipiant démesio i atsitikting paklaida u;). DaZnai $i (nesalyginio konver-
gavimo) hipotez¢ néra priimama, todel lygtis paplidoma kitais veiksniais, apraSanci-
ais technologijos, institucinés kokybés ir panaSius skirtumus. Jei neatmetama hipotezé

= —1 iSplétus modeli, tai laikoma, kad galioja salyginis konvergavimas.

UZduotis: pasirinkite 20 Saliy norimo laikotarpio (besiskirian¢io ne maZiau nei penkeri-
ais metais) duomenis ir patikrinkite, ar galioja nesalyginis konvergavimas. Ar rezultatai
pasikeiCia, jei 1 modeli papildomai itraukiate gyventojy skaiciaus prieaugio ir korupcijos

indekso pokycio per atitinkama laikotarpj kintamuosius?
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4 Modeliai su makroekonominiy sarysSiy mikroekonominiu pa-
grindimu

Ankstesniame skyriuje apibiidinti makroekonominiai modeliai yra formuluojami atsizvel-
giant | bendrus makroekonominiy srauty (nacionaliniy saskaity) apribojimus, o elgesio
lygtys juose postuluojamos vadovaujantis vien "sveika" logika. Dabartinés vyraujancios
makroekonominés teorijos atstovai tokiu poZziiiriu nepasitenkina ir makroekonoming anal-

i1z¢ papildo dar keliais aspektais:

1. optimialiu rinkos subjekty elgesiu prie tam tikry technologiniy ir biudZetiniy apribo-
jimy;

2. tarplaikiniu pasirinkimu ir racionaliais likesciais;

3. bendraja pusiausvyra.

Subjekty, maksimizuojanciy tam tikra naudingumo funkcija prie atitinkamy biudZetiniy
apribojimy, optimalaus pasirinkimo implikuojamos bitinosios salygos (kai tenkinamo-
sios ir pakankamos) padeda pagrinda modelio elgesio lygtims. Tikslo funkcijos, kurias
atitinkami rinkos subjektai (namy ukiai, firmos ir pan.) maksimizuoja daZniausiai yra
laikotarpinés, t.y. subjektai siekia priimti geriausig sprendima Zvelgdami i ateiti, o ne gris-
dami pasirinkima tik Sio momento rezultatu. Jei modelis néra deterministinis ir ateities
rodikliy reikSmés néra i$ anskto Zinomos (determinuotos), papildomai daroma prielaida
apie racionalius subjekty lukescius, t.y. subjektai priimdami jiems optimaly sprendima
remiasi dabartinémis salygomis tikétina tikslo funkcijos reikSme.

Turint biudZetinius apribojimus, biitingsias rinkos subjekty optimalaus elgesio salygas
bei darant prielaida, kad bendrieji (makro)ekonominiai rodikliai yra vienodi visiems rinkos
subjektams (pavyzdZiui, darbo uZmokestis nagriné¢jamoje ekonomikoje tenkina ir namy k-

ius, ir firmas), gaunama bendraja pusiausvyra - ekonomikos elgesi pusiausvyroje - nusakanti
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lyg€iy sistema. Pastarosios savybiy analizé ir leidZia ekonomistams spresti apie ekonom-
inés politikos ar modelio parametry pasikeitimo poveiki makroekonminiams procesams.

Aptariami modeliai, lyginant su modeliais be mikroekonominiy pagrindy, kuriuose elge-
sio lygtys yra postuluojamos, turi ir privalumy, ir trikumy. Didelis jy privalumas yra tas,
kad greta balansiniy apribojimy analizé papildoma optimizavimo schema bei bendrosios
pusiausvyros principu, leidZianciu aiSkiau pagristi makroekonominiuose modeliuose nau-
dojamus sarySius. Tikétina, jog tai kartu leidZia nustatyti tokias elgesio lygtis bei sarySius,
kuriy parametrai yra pamatiniai (angl. deep parameters) ir stabilesni nei agreguoty postu-
luojamy rysiy.

Taciau kaip tik agregavimo klausimas yra silpniausia vieta Sioje modeliavimo metodologi-
joje, kadangi, norint makroekonominius rySius pagristi mikroekonominiu rinkos subjekty
elgesiu, reikia individualy $iy elgesj agreguoti. Cia svarbu ne tik tai, kad rinkos subjektai
gali biiti labai heterogeniski, bet ir tai, kad agreguoto proceso savybeés gali i§ esmés skirtis
nuo individualiy procesy detaliyjy. Todel stebimas mikroekonominis elgesys ir reakcija
nebiitinai yra informatyvi apie visuminius ekonominius procesus. Nors teoriniy modeliy
formuluotése Si problema daznai apeinama darant prielaida apie reprezentatyvy subjekta,
taciau jo egzistavimui reikia ganétinai griezty salygu (Zr. Hoover 2002), tad problema i3
tiesy egzistuoja.

Nors Sie privalumai ir trikumai yra svarbis, taciau atrodo, jog néra verta grieZtai pries-
pastatyti mikroekonominius pagrindus turincius ir "sveika" logika postuluojamus mod-
elius: istoriSkai pasirodeé, kad dauguma postuluojamy elgesio lygciy gali biiti pagristos
atitinkamais mikroekonominiais modeliais. Tad mikroekonominius pagrindus galima su-
vokti kaip ankstesnés teorijos reikSminga papildyma, leidZiantj geriau suprasti ekonominius
procesus.

Bitent geresnis ekonominés problemos struktiirizavimas yra vienu svarbiausiu naujosios
metodologijos privalumy. Nagrinéjant kiekviena model; tikslinga i8skirti tokias sudétines

dalis:
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4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

* rinkos subjektai (namy tkiai, firmos, valdZios sektorius, uZsienio sektorius ir pan.);

* rinkos subjekty tikslo funkcijos (vartotojy naudingumo funkcijos, firmy pelno funkci-

jos, valdZios politiniy dividendy funkcija ir pan.);

technologiniai ir biudZetiniai apribojimai (produkto gamybos technologija, kiti mo-

mentiniai ir, esant skolinimo(si) galimybei, tarplaikiniai biudzetiniai apribojimai);

rinkos struktiira/tipas (tobulos konkurencijos, monopolistinés konkurencijos ir pan.);

(bendrosios) pusiausvyros analize;

nukrypimy nuo pusiausvyros analize.

Pagal tokius punktus Siame skirsnyje toliau yra nagrinéjami septyni mikroekonominius
pagrindus turin¢iy modeliy pavyzdziai. Trys pirmieji modeliai (Ramsey, persidengianciy
karty bei technologijos pasikeitimo su daugeliu produkty) yra susij¢ su ilgalaikio ekonomikos
augimo problema, kiti du (maZos atviros ekonomikos einamosios saskaitos deficito mod-
els bei Kydland-Prescott realaus verslo ciklo modelis) analizuoja trumpesnio laikotarpio
ekonomikos problema - verslo ciklus, o likusieji modeliai iliustruoja, kaip mikroekono-
miniai pagrindai gali suteikti papildomy iZvalgy analizuojant atskiras makroekonomikos

rinkas, pavyzdZiui, darbo rinka.

4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo

modelis

Ramsey ekonomikos augimo modelis yra tiesioginis Solow ekonomikos augimo modelio
analogas, tik turintis atitinkamus svarbiausiy rinkos subjekty mikroekonominio elgesio pa-
grindus. Kaip ir Solow atveju, Ramsey modelis yra skirtas modeliuoti uzdara ekonomika.

Be to, pradZioje dar laikysime, kad valdZios sektoriaus néra, tad lieka tik tu aktualts rinkos
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4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

subjektai - namy tkiai ir firmos.

Pagrindiné literattira:

1. Romer D. (2001) Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill, Boston (2-as leidimas).

2 skyriaus A dalis.

2. Barrow R.J. ir Sala-i-Martin X. (2004) Economic Growth. The MIT Press, Cam-

bridge (2-as leidimas). 2 skyrius.

4.1.1 Namy ukiai

Daroma prielaida, kad ekonomikoje namy tkiy skaiCius H yra pastovus, visi namy tikiai
yra vienodi bei egzistuoja be galo ilgai. Atskira namy tkij laiko momentu ¢ sudaro H/L(t)
individy, kur L(t) = €™ yra egzogeniSkai tempu n augantis bendras Salies gyventojy
skaicius.

Namy tkiy nariai dirbdami firmose gauna darbo uzmokesti (W (t)), kurj gali skirti var-
tojimo iSlaidoms (C'(¢)). Kai namy Gkiy pajamos virsija pasirinkta vartojimo lygi, skirtuma
tarp pajamy ir vartojimo tkiai skolina uz palikany norma r(¢) (kaupia turta) ir graZina
anksciau susidariusias skolas, arba, kai vartojimas vir§ija pajamas, trukuma kompensuoja i$
anksciau sukaupto turto arba finansuoja deficita skolindamiesi rinkoje uz palikany norma
r(t). Tegu pradiniam nagrinéjamam momentui (¢ = 0) sukaupto pradinio turto verté yra
a(0). Tada kiekvieno namy tikio pasirinkima momentu ¢ = 0 riboja laikotarpinis biudze-
tinis apribojimas - per visa egzistavimo laikotarpi uZdirbtos pajamos turi biiti lygios varto-

Jimo, - nusakomas $ia nelygybe:

kur R(t) = [ r(7)dr yra "viduting" palikany norma.

T



4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

Nors apribojime iraSyta nelygybe, griezta nelygybé reiksty, jog dalies pajamy namy
tkiai nesunaudojo ir praranda su tuo susijusia vartojimo dali. Tad, jei papildomas varto-
jimas teikia naudos, taip elgtis namy tkiams bty neracionalu, - tod¢l pakanka nagrinéti
biudzetini apribojima kaip tikslig lygybg.

Turédami toki biudZetini apribojima, vartotojai siekia maksimizuoti savo naudinguma
pagal dabartinio ir ateities vartojimo iSlaidy seka {C(s),s > 0}. Kiekvienos vartojimo
sekos naudinguma nusako tokia laikotarpine naudingumo funkcija:
> C (t)} L(t)

e U [— Y, 4.2)

t=0
kur p > 0 yra laikotarpiy pirmenybés parametras, parodantis, kiek ateities nauda turi biti
diskontuojama lyginant su nauda patiriama dabartinu momentu, o U[e] yra momentinio
naudingumo funkcija. Toliau laikysime, kad momentinio naudingumo funkcija turi toki

pavidala:

U(z) = 0> 0. 4.3)

Pasinaudojant [’ Hopital’io taisykle nesunku matyti, kad tokia naudingumo funkcija, kai
6 = 0, tampa logaritmine (UZduotis: parodykite, kad tai galioja).
Tada vartotojy optimaly elgesi pasirenkant vartojimo apimtis visais laiko momentais

nusakys sprendinys tokio jy optimizavimo su apribojimais uZdavinio:

o0

masicq oL = Un({C(0). 2 0D+ S [a(0)+ [ e MOV (0) — Co)ie]. )

=0

» Uzduotis: suraskite namy tkiy optimaly elgesi apibiidinancias biitingsias salygas ir
iSveskite Euler’io sary$i, susiejanti bet kuriy gretimy laikotarpiy vartojimo iSlaidy
dydzius.

» Uzduotis: uZrasykite namy tikiy optimaly elgesi apibiidinancias biitingsias salygas
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4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

per efektyvius vienetus, t.y., jel mazosiomis raidémis paZymésime efektyvius viene-

tus, tai bet kuris pradinis kintamasis Z(t) su efektyviuoju jo analogu yra susietas

Z(t)

= 1500 . Cia A(t)L(t) Zymi efektyvuyji darbo vieneta.

sarysiu z(t) =

4.1.2 Firmos ir rinkos struktira

Nagrinéjamoje ekonomikoje firmos gamina produkta (Y (¢)) pasitelkdamos du gamybos
veiksnius, kuriy apimtis firmos gali pasirinkti: kapitala (K (¢)) ir darbo jéga (L(t)). Greta
Siy firmos pasirenkamy veiksniy gamybos produkcijos apimtis dar lemia ir egzogeninis
darbo jéga papildantis technologijos geréjimo procesas A(t) = e, kur g yra technologijos
eksponentinio augimo tempus nusakantis parametras. Firmy pagaminamos produkcijos

apimtys nusakomos gamybos funkcija
v(t) = F(K(1), AL(Y)). (4.5)

kuri tenkina standartinius reikalavimus: masto graza yra pastovi: VA # 0, \F (K, AL) =

F(\K, )\AL) ribinis bet kurio veiksnio z produktas didéja 85 > 0, tatiau mazéjanciu

tempu a 2L <, greta to, tenkinamos ir Inada salygos limy_,o 28 5, = 0 bei limy_o2L 5, = 00.
Turédamos §i techonologini apribojima firmos kiekvienu laiko momentu siekia mak-

simizuoti pelno funkcija:
7(t) = P(t)Y (t) — 7F() K (t) — W(t)L(t), (4.6)

kur P(t),7(t) ir W (t) yra produkto, kapitalo bei darbo jégos kainos. Toliau darysime
prielaida, kad visos nagrinéjamos rinkos yra tobulos konkurencijos, todél maksimizuo-
damos pelng firmos produkto kaina, kapitalo kaing (palikanas) bei darbo uZmokesti laiko
fiksuotais nuo atskiros firmos pasirinkimo nepriklausanciais dydZiais.

Tad optimaly firmos elgesi nusakancios butinosios salygos gaunamos i§ firmos tikslo
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4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

funkcijos su apribojimais maksimizavimo uzdavinio:
maz ) L) Lr = 7(t) + A [Y(t) —F (K (t), A(t)L(t)>]~ (4.7)

» UZduotis: suraskite firmy optimaly elgesi apibudinancias butingsias salygas. Per-
raSykite jas pakeisdami paltkany normas ir darbo uzmokesti i ju realiuosius analo-

gus: (1) = 55, W(t) = F.

» Uzduotis: uzraSykite firmy optimalaus elgesio biitingsias salygas per efektyviuosius

vienetus.

4.1.3 Optimizavimo rezultatai ir bendroji pusiausvyra

Namy ukiai
Diferencijuojant namy tkiy LagranZo funkcija pagal vartojimo apimtj konkreciu laiko mo-

mentu ¢ gaunama tokia namy tkiy optimalaus elgesio biitinoji salyga
Be =0l (1)~ (1 — 9) — Ape D (0)L(0)e 9t = 0,

kur B apima tam tikrus laike nekintancius parametrus. Logaritmavus §ig salyga ir diferen-

cijavus pagal laika gaunama optimaly namy tkiy vartojimo kelia nusakanti lygtis:

= —g. (4.8)

Kaip matyti, $j kelia lemia modelio parametrai ir tik vienas papildomas kintamasis - paliikany

normos r(t).
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4.1 Ekonomikos augimas: Ramsey-Cass-Koopmans ekonomikos augimo modelis

Firmos
Firmy tikslo funkcijos maksimizavimas pagal darbo jégos ir kapitalo apimtis atitinkamai
duoda tokias firmy optimalaus elgesio butingsias salygas:
o(t
FIA=w(t), kur w(t)= w(t)
ir

Fie =r(t), kur r(t) = —=.

Pasinaudojant pastovios gamybos masto ekonomijos prielaida gaunama f (k) = F(A—KL, 1),
kur k£ = A—KL. Tada auksciau pateiktos salygos gali buti perrasytos 1 ju tokius jy efektyvius
analogus:

£ = £k =42, “9)

f'(k) =r(t), (4.10)

Apjungiant Sias firmy optimalaus elgesio biitingsias salygas su namy tikio optimaly pasirinkima
nusakancia biitingja salyga ir darant prielaida apie bendraja pusiausvyra (jog palikany nor-
mos firmy ir namy tikiy sektoriuose yra tokios pacios), gaunama rekursiné lygciy sistema,
i$ kurios galima iSspresti su optimaliu rinkos subjekty ir bendraja pusiausvyra suderinamas
efektyvaus vartojimo bei kapitalo apimtis. Pasinaudojant Siais dydZiais tiesiogiai gaunamas

ir su jomis suderinamos gamybos apimtys.

» Uzduotis: iSreiSkite lygti, leidZianCia nustatyti su optimaliy rinkos subjekty elgesiu ir

bendraja pusiausvyra suderinamas produkcijos apimtis.
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4.2 Ekonomikos augimas: persidengian¢iy karty modelis ir jo ypatumai

4.2 Ekonomikos augimas: persidengianc¢iy karty modelis ir jo ypatumai

Ramsey ekonomikos augimo modelyje visi subjektai yra homogeniski ir gyvenantis be galo
ilgai. Begalinio gyvenimo prielaida bandoma pateisinti modeli performuluojant per namy
tkius, kurie gyvuoja amzZinai, tik juos sudaranciy gyventojy skaicius keiciasi. TaCiau abi
prielaidos (subjekty homogeniSkumas ir begalinis gyvenimas) atrodo maZai realios.
Persidengianciy karty modelyje atsisakoma begalinio gyvenimo prielaidos ir modelis
formuluojamas su tam tikru vartotojy heterogeniSkumu - iSskiriamos dvi vartotojy amzi-
aus grupés: pirmajai priklauso "darbingo amzZiaus" asmenys, kurie Sioje ekonomikoje gali
dirbti, gauti atitinkama atlyginima bei priimti sprendima dél to, kokia pajamy dalj skirti
pirmo laikotarpio vartojimui (darbingo amZiaus laikotarpyje), o kiek palikti antrajam -
"senatvés periodui”. Antrame (senatvés) laikotarpyje, vartotojai negauna darbo pajamu,
tad visg vartojima turi finansuoti i§ anksCiau atsidéty santaupy. Pasirodo, jog toks ne-
didelis modelio priartinimas prie realybeés, kai kitais poZitriais modelio subjektai iSlieka

identiski, gali i§ principo pakeisti jo (pusiausvyry skaiciaus ir jy stabilumo) savybes.

Pagrindiné literatira:

1. Romer D. (2001) Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill, Boston (2-as leidimas).

2 skyriaus B dalis.

2. Barrow R.J. ir Sala-i-Martin X. (2004) Economic Growth. The MIT Press, Cam-

bridge (2-as leidimas). 3.8 skirsnis.

4.2.1 Varotojai

Kiekvienu laikotarpiu ¢ koegzistuoja "darbingo amzZiaus" ir "pensinio amZiaus" vartotojai,
kurie, per savo gyvenima susidedanti i§ minéty dviejy daliy ir atitinkamai indeksuojamy

vienetu ir dvejetu, pasirinkdami atitinkamas vartojimo apimtis C' ; ir Cy ;44 siekia mak-
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4.2 Ekonomikos augimas: persidengian¢iy karty modelis ir jo ypatumai

simizuoti naudinguma
1-0 1-6
Cha 1 Gy

V=129 1+p1—96

su biudZetiniu pajamy paskirstymo apribojimu

Corr1 = (WA — Cry) (1 4+ 1ri41); (4.11)

v

Cia:

- (1 - "darbingo amZiaus" vartotojo vartojimo apimtis laikotarpiu ¢;

- Cs441 - 1 "pensinj amZiy" peréjusio vartotojo vartojimo apimtis laikotarpiu ¢ + 1;
- wy - "darbingo amZiaus" vartotojo gaunamas efektyvus atlyginimas;

- A, - darba papildancio technologijos progreso parametras (egzogeniskai duotas);

1

T diskonto norma, p > —1;

- 6 > 0 - vartojimo islaidy naudingumo parametras.

Atkreiptinas démesys 1 tai, kad efektyvus atlyginimas €ia yra apibréZtas, kaip atlyginimas

tenkantis efektyviems darbo vienetams: w; = %, ¢ia Wy ir L; Zymi darbo uzmokescio
fondi ir darbo jéga visoje ekonomikoje. Kadangi biudZetiniame apribojime riboja darbo
uzmokestis (VLV—;), o ne efektyvus darbo uzmokestis w;, biudZetiniame apribojime atsiranda
vidutinio darbo uzmokescio narys w; A; = VLV—:

Diferencijuojant su Siuo maksimizavimo uZdaviniu susijusig LagranZo funkcija
L=U— NGy — (wA; — Cr) (1 +7441)]
pagal vartojimo apimtis gautos salygos

9Cr, o,

oL
{=A1+ry)=0 = Cl_,te = A1+ 7e41)
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ir
oL 1 _p C£f+1

- =0 = 2L
802715_4_1 1—|—p 2,4+l 1+p

leidZia gauti vadinamaja Euler’io salyga

Cot+1 ( 1+p )é
Ciy 147
kuri parodo optimaly vartojimo iSlaidy santyki kaip funkcija nuo fiksuoty modelio parametry
ir palikany normy - kuo didesnés paliikany normos, tuo didesnés paskatos taupyti ir nukelti
vartojima i kita laikotarpi.
Pasinaudojant Euler’io salyga biudZetiniame apribojime (4.11))galima surati taupymo norma
(pirmo laikotarpio pajamy dalj, skiriama santaupoms):
Aywy — Cl,t 1

s(r = = ) 4.12)
<t+1) Aywy 1+ (14p

—0
(14741

| =

)
U

0

Diferencijuojant santaupas palikany normy atzZvilgiu galima matyti, kad

>0,0 <1,
ds(r
ds(repn) _ _06—1
dri1
0<,60>1.

Kaip toliau pasirodys, tokia jvairi priklausomybé gali turéti reikSmingos itakos modelio

pusiausvyros stabilumui.
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4.2.2 Firmos ir rinkos struktiira

Kaip ir jau nagrinétame Ramsey modelyje, firmos tobulos konkurencijos produkto ir darbo

rinkose salygomis kiekvienu laiko momentu siekia maksimizuoti (realaus) pelno funkcija:
7(t)/P(t) =Y (t) — r(t)K(t) — w(t)L(t) (4.13)

esant tokiam technologiniam produkto kiirimo apribojimui:
Y(t)=F (K(t), A(t)L(t)) , (4.14)

kur F'(-) tenkina standartinius reikalavimus.

Butinosios salygos tam yra:

f'(ke) = e
wy = f(ke) = kof' (k)

» Uzduotis: Pasinaudodami efektyvaus kapitalo apibrézimu k; = parodykite, kad

K
A¢Ly?

tiesiogiai diferencijavimu gaunamos salygos gali biiti uZrasytos tokiu pavidalu.

4.2.3 Kapitalo kaupimas ir bendrosios pusiausvyros apribojimai

Kadangi rinka yra tobulos konkurencijos ir pelnas yra lygus nuliui, vieninteliu kapitalo,
reikalingo gaminti jmonéms produkta, Saltiniu yra vartotojy (darbuotoju) santaupos. Darant
modelj supaprastinancia, bet iSvady i§ esmés nekeiciancia prielaida, kad kapitalas nusidévi
per vieng laikotarpi ¢ (primintina, jog Siuo atveju laikotarpiai yra labai ilgi ir tokia prielaida
néra labai nutolusi nuo relaybés), visos santaupos uz palukany norma 7, yra pasiskoli-

namos gamintojojy i§ vartotoju, formuojant kapitala K, (latkoma, kad kapitalas tinkamas
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gamybai tik laikotarpio pabaigoje):
Kt+1 = S(Tt+1)Wt = S(Tt-‘rl)thtLt'

Pereinant prie efektyvaus kapitalo

ALy ( ) Wy
— =3s(r ,
AL . (14+g9)(1+n)

k’t+1 - - = S(T’t+1)wt (415)

kurioje pasinaudota prielaida, jog darbo jégos L, ir technologijos A; egzogeniniai proce-

sai auga eksponentisSkai tempu n ir g, atitinkamai: ﬁ =1+nir Aft‘; =1+g.

IS auks$c¢iau nustatyty biitinyjy vartotojo ir gamintojo tikslo funkcijy salygu bei apribo-

jimy Zinome, kad:

Ay —Cry 1
S<rt+1) B Ay, B (1+ )% ’
(1+Tz+1)199

rev1 = f(ky),
Wy = f(k’t) - ktf,(kt)'

Bendrojoje pusiausvyroje Sie apribojimai tenkinami ir, isistatg Sias salygas i (4.15)), gau-

name efektyvaus kapitalo dinamika nusakanciag skirtuming lygti:

f(ke) = ke f' (k)

ke = s(f'(ke)) 1+g)(1+n)"

(4.16)

Zinant egzogeniniy kintamuyjy reik§mes ir Sios lygties sprendini, visy kity kintamujy reik§meés

yra iireiSkiamos per juos.
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4.2.4 Dinaminiy savybiy analizé

Dinaminé pusiausvyra. NeapibréZus konkretaus f pafvidalo, konkretesné dinaminiy savy-

biy analizé negalima. Siame skirsnyje, panaudodami pateikta neisSreikSting funkcija,
aptarsime bendras jzZvalgas. Darant papildomas prielaidas, susijusi konkretesné analizé
pateikta kitame skirsnyje.

Dinaminéje pusiausvyroje V¢ ki1 = k; =: k*. Tad dinaminés pusiausvyros sprendiniai
nustatomi sprendZiant lygti

fET) = k' (K7)

4.17)

Kai egzistuoja nenuliné pusiausvyra (egzistuoja k* > 0, iSsprendZziantis (4.17) lygti), tai

8k = % gauname Solow modeliui analogiSkas iSvadas dél kapitalo bei produkto

augimo tempuy:
AKii  AYi,

K vy T

Primintina, kad iSvada apie produkto augimo tempus ¢ia remiasi gamybos funkcijos Y; =

F (K, AyL;) pirmo laipsnio homogeniskumo prielaida ir egzogeniSkai duotais techonogi-

AA;

ALy __
Ay -

jos ir darbo jégos augimo tempais i

=gir n. Kadangi A, L, ir K; auga vienodu
tempu (n + g), produkto apimties Y; augimas yra toks pats kaip ir veiksniy dél primo laip-
snio homogeniSkumo.

Atskiro atvejo analizé. Tegu pirmo laipsnio homogeniné¢ gamybos funkcija turi Cobb-

Douglas pavidalg Y; = AthL%_“, kuris per efektyvius kintamuosius bty uZraSomas
y: = k¥, o vartotojy naudingumo funkcijos parametras § = 1 (logaritminis vartojimo

iSlaidy naudingumas).

1

71, LY. esant logaritminiam var-

Pasinaudojus antraja prielaida i |j gaunama s =
tojimo iSlaidy naudingumui taupymo norma yra pastovi ir nuo kapitalo grazos nepriklauso.

Pasinaudojant $iuo rezultatu ir gamybos funkcijos iSvestinémis lygtyje (4.16), gaunama
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toks (vienintelis teigiamas) dinaminés pusiausvyros sprendinys:

(1—a) =
((2+p)(1+g)(1+n)> ‘

*

(4.18)

Taikant stabilumo analizés metodus nesunku isitikinti, kad Si pusiausvyra yra stabili.
UZzduotis. Patikrinkite stabilumg. Ar iSvada dél stabilumo keiciasi jei n ar g yra neigiami?.
Norint nustatyti, kaip greitai yra griZtama prie Sios pusiausvyros dél kokiy nors priezasciy
nukrypus nuo jos (pavyzdziui, dél modelio parametry pokycio), gali biti atlikta apytikslé
analizé. Imdami pirmos eilés lygties Taylor’o aproksimacija apie pusiausvyros taska

k* gauname (UZduotis: isitikinkite tuo):

kt+1 ~ kf* + /\(k’t - k*)
ir
kt-i—T — kf* ~ )\T(kt — k*),

oy — dkgga
Cia A = T [ pe

» UZduotis: ISanalizuokite analogiSko atskiro atvejo modeli, kuriame itraukiamas valdZios
sektorius: valdZia apmokestina pirmu laikotarpiu gautas pajamas ir gauta suma pa-
pildo antro laikotarpio investicijas. Kaip (ir ar) tai keicia iSvadas apie modelio di-
naminés pusiausvyros egzistavima, vienatinuma, stabiluma bei griZimo i pusiausvyra

greitj?

4.3 Ekonomikos augimas: endogeninio augimo modeliai

Persidengianciy karty modelis, kaip ir Solow bei Ramsey modeliai, remiasi prielaida apie
egzogenini ne tik darbo jégos, bet ir techonologijos procesa (augima), kurie, pusiausvyroje,
ir paaiSkina visa ekonomikos augima Siuose modeliuose. Taciau toks ekonomikos augimo

paaiskinimas yra mazai informatyvus - o kodél auga technologija? Kodél skirtingose Salyse
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stebimi skirtingi technologinés raidos tempai ir pan.? Siame skirsnyje aptariami keletas
vadinamyjy endogeninio augimo modeliy, kuriuose endogenizuojama technologiné raida.

Siame skirsnyje modeliai formuluojami tolydZiame laike.

Pagrindiné literattira:

1. Barrow R.J. ir Sala-i-Martin X. (2004) Economic Growth. The MIT Press, Cam-

bridge (2-as leidimas). 4 skyrius.

2. Romer D. (2001) Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill, Boston (2-as leidimas).

3 skyrius.

0.4.3.1 AK tipo ekonomikos augimo modelis

Daugelis toliau nagrinéjamy endogeninio augimo modeliy gali buti redukuoti i Siame skirsnyje
aptariamg AK tipo modeli, pasiZyminti endogeniniu ekonomikos augimu.
Pagrindiné AK tipo modelio prielaida yra ta, kad gamybos technologija yra nusakoma

speficine (AK) gamybos funkcija:

Y(t) = AK(t),

t.y. vieninteliu gamybos veiksniu ¢ia yra laikomas kapitalas. Atkreiptinas démesys 1| tai,
kad A ¢ia yra konstanta, o ne laike kintantis technologijos procesas. Jei kapitala suprasime
siauraja prasme, tokia formuluoté gali pasirodyti nepriimtina, taciau kapitalas Cia gali biti
suvokiamas zZymiai placiau, kaip toks, kuris, pavyzdZziui, apima ir fizini, ir Zmogiskaji kap-
itala, t.y. darbo jéga traktuojama kaip savaime beverte, jei neturi darbui atlikti reikiamy
Ziniy.

Vartotojai siekia maksimizuoti naudingumo funkcija (uZraSymo paprastumui laiko in-

dz(t)

deksas praleistas, 0 2 = ==,




4.3 Ekonomikos augimas: endogeninio augimo modeliai

su kapitalo kaupimo apribojimu
k= —n)k+w—c

MaZosiomis raidéms c ir k£ ¢ia Zymimi vartojimo iSlaidy ir kapitalo dydziai, tenkantys

vienam darbuotojui, t.y. ¢ = % k = % Pasinaudojus skirsnyje aptartu dinaminio

optimizavimo sprendinio nustatymo algoritmu gaunamas tokia optimalumo salyga:

Tobulos konkurencijos produkto ir darbo rinkose firmy pelno maksimizavimo bitinoji
salyga yra f'(k) = r + 0 = A, kurioje § Zymi nusidévéjimo norma.

Kadangi bendroje pusiausvyroje abu apribojimai turi buti tenkinami, sujungus juos i
vieng, gaunama vartojimo ir kapitalo dinamika nusakanciy lygciy sistema, kurioje egzo-
geninio technologijos augimo proceso néra:

¢ — %2,
k=A—-6—pk—c.

Kaip matyti, vartojimo augimas nepriklauso nuo kapitalo lygio ir auga egzogeniskai,
priklausomai tik nuo parametry reikSmiy. Norint nustatyti produkto augimo tempus paste-
bétina, kad dél AK technologijos y = Ak = % = %, 0 i§ antrosios sistemos lygties
galima matyti, kad pusiausvyroje (kai k= 0) galicjac=A—-0—pk = % = i Taigi

pusiausvyroje
A—-d—p
0 J

t.y. ekonomikos (nenuliniai augimo tempai) yra visisSkai nusakyti egzogeniniy mode-
lio parametry - egzogeninis technologijos augimas nebereikalingas aiSkinant ekonomikos

augimo tempus.
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4.3 Ekonomikos augimas: endogeninio augimo modeliai

0.4.3.2 Endogeninis augimas su fiziniu ir Zmogiskuoju kapitalu

Ankstesniame modelyje AK tipo gamybos funkcija buvo grindZiama placiu kapitalo sa-
vokos supratimu. Taciau ar tikrai galima modeli, kuriame akivaizdZiai specifikuojamas
ZmogiSkasis ir fizinis kapitalas redukuoti { AK tipo modelj?

Tegu gamybos funkcijg akivaizdZiai sudaro fizinis kapitalas K ir ZmogiSkasis kapitalas

H (uZraSy paprastumo délei laiko indeksai praleisti):
Y =K*H'"™

Kadangi Siame modelyje yra dvi kapitalo rasys, tai kapitalo kaupimo apribojimas yra
taikytinas kiekvienai atskirai:

K = I — 0K,

H=1y—-0K.

Cia I ir Iy atitinkamai Zymi investicijas i atitinkama kapitalo rusj. Greta Siy dinaminiy
kapitalo kaupimo apribojimy, dar yra statinis makroekonominiy srauty apribojimas pro-
dukto paskirstymui:

Y = K*H'"™ =C + Ix + Iy,

kuris tiesiog nusako, kam iSleidZiamos uzdirbtos pajamos.

Vartotojai siekia maksimizuoti naudingumo funkcija

(3] (71—9 -1
U= / | =
0 1—-6
esant aukSciau aptartiems kapitalo kaupimo ir makroekonominiy srauty apribojimams.

Diferencijuojant su Sia problema susijusia Hamiltono funkcija

cl—0_1
-0

H=e""170 +u(lx—0K)+AXIg—06H)+v[KH"™ — (C+ Ix + Iy)]
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4.3 Ekonomikos augimas: endogeninio augimo modeliai

atitinkamai gaunamos biitinosios salygos:

H v C
et Z — _,,_p=
c=¢ C v=0 = ” p HC,
A av Ko H — = P 5 g,
K 7
H . : A .
7= Al K H ==X 5 D=0+ (1)K H ",
E:,LL—I/:OE:)\—I/:O = A=u=v.
Ix Iy

Pasinaudojus Siomis salygomis nesunku matyti, kad % = 12, todel:
Y = K°H'"™ = AK,

a—1

kurioje A = (%) .
Todél galima daryti iSvada, kad ekonomikos augimo modeli su ZmogiSkuoju ir fiziniu
kapitalu 1§ tiesy galima redukuoti | paprasta AK tipo augimo modeli, tinkamai apibrézus

parametry sarysius.

0.4.3.3 Endogeninis augimas dél valdzios sektoriaus poveikio

Sis modelis pagrindZia idéja, jog valdZios i§laidos gali biiti produktyvios ir prisidéti prie
ilgalaikio ekonomikos augimo, o ne tik trumpalaikio paklausos skatinimo.

Jei valdzios iSlaidos didina gamintojy produktyvuma, tai valdZios islaidos turéty tiesio-
giai buti jtrauktos i gamybos funkcija. Tarkime, kad kiekvienas i-asis gamintojas (visi
gamintojai vienodi) turi tokig gamybos funkcija:

K;

Yi _ AK?L}—O(Gl—a _ 14<f>0‘LiG1—oz7

kurioje kiekvieno produktyvumas priklauso nuo valdZios iSlaidy apimties. Norint gauti
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agreguotus dydzius, individualios apimtys sumuojamos:

G\ & 1
Y =NV, = AGT k0L = G = (—) AL)*k, 4.19
2 =) (AL) (4.19)
kurioje pasinaudota darbui tenkancio kapitalo apibrézimu k = & = X (paskutinioji ly-

gybé galioja deél gamintojy vienodumo) ir tuo, kad individualiy gamintojy darbo jégos suma

duoda bendra ekonomikos darbo jegos apimti (3, L; = L).

Firmy realaus pelno 7;/ P = Y; — (r + §) K; maksimizavimo kapitobulos konkurencijos

salygomis bitinoji salyga pagal kapitalo apimtj K; yra

1
omi/P ) K\ 1—a
BE- = 0 = r7r4+6= R = aA(L—i> G2,

kurioje deSinioji lygybeés dalis gauta diferencijuojant Y; iSraiSka, nusakyta gamybos funkci-

joje. IsistatCius (4.19) i gautaja pelno maksimizavimo salyga turima:

r— aA(gAL) = s

Vartotojy naudingumo maksimizavimo uzdavinys analogiSkas nagrinétam AK modelyje,

todel galime pasinaudoti jame gauta optimalaus vartojimo kelio iSraiska:

1—a

¢ r—p_s oA(SAL) T —p-2
c 0 0 '

Cia paskutiné lygybé remiasi bendraja pusiavyra, t.y. vartotojy naudingumo ir firmy pelno
maksimizavimo salygos yra apjungiamos: $iuo atveju firmy pelno maksimizavimo bitinoji
salyga isistatyta i vartotojy naudingumo maksimizavimo biitinaja salyga.

Jei gyventojy skaicius yra pastovus ir valzios iSlaidy dalis pajamos (%) santykinai pas-

tovi, vartojimo ir analogiSkai pajamy, kaip jau anksCiau parodéme, augimas yra endo-
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geniSkai paaiSkinami nuo kity modelio parametry ir nuo nuo valdzios iSlaidy dalies pa-
jamose dydzio. Kaip matyti, Siame modelyje didesnés santykinés valdZios iSlaidos salygoty

spartesnius ekonomikos augimo tempus.

4.4  Verslo ciklai: Kydland-Prescott realaus verslo ciklo modelis

Nagrinédami iprastinius postuluojamus modelius neoklasikai pasiiile Lucas tipo funkcija
ir pastebéjo, kad be papildomy trikdZiy (pavyzdZiui, inertiSko atsargy pasikeitimo mecha-
nizmo), faktinis BVP nuo potencialaus nukrypsta tik per fundamentalyji "baltaji triukSma".
Atitinkamai, verslo ciklo, matuojamo faktiniu BVP atotrukiu nuo BVP ir suvokiamo kaip
nereguliarus koreliuotus svyravimus, paprasciausiai néra. Toki pati rezultata, t.y. verslo
cikly nebuvima, gali duoti ir keletas kity modeliy, pavyzdziui, AD-AS modeliai be LM
kreives (su Taylor taisykle).

Ar tai reiSkia, kad neoklasikinis ir kiti minéti poZiuriai yra klaidingi, o gal ipareigojus
centrinj banka laikytis atitinkamy reakcijos funkcijy (taisykliy) verslo cikly neliks? Re-
alaus verslo ciklo pradininkai Kydland ir Prescott atsako - ne. Jie teigia, kad ligtoliniai
teoriniai poZiiiriai Zidri | nerimtas verslo ciklo priezastis. Tikroji verslo cikly kilmé - paties
potencialaus BVP svyravimai dél (realiy) technologiniy Sokuy, kurie suvokiami, pladiausia
prasme, kaip darbo nasumo salygy pasikeitimas dél ivairiy iSoriniy prieZasc¢iy (naujos tech-
nologijos atradimo, saulés aktyvumo, uragano sukelty problemy ir pan.). Tokio tipo verslo

modelis yra vadinamas realaus verslo ciklo modeliu.

Pagrindiné literattira:

1. Heijdra B.J, Van der Ploeg F. (2002) Foundations of Modern Macroeconomics. Ox-

ford University Press, Oxford. 15 skyrius.

2. Lutz G.A. (2002) Business Cycle Theory. Oxford University Press, Oxford. 5 skyrius.
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3. Romer D. (2001) Advanced Macroeconomics. McGraw-Hill, Boston (2-as leidimas).

4 skyrius.

0.4.5.1 Bazinis realaus verslo ciklo (RVC) modelis

- Firmos

Firmos kiekvienu laiko momentu sprendZia toki maksimizavimo uzdavini:
maz ko)L ©(t), w(t)/P(t) =Y (t)—rt)K({t) - W(E)L(t), (4.20)
su technologiniu apribojimu
Y(t) = F(K(t), A(t)L(t)).

Tai yra, firmos siekia maksimizuoti realyji pelna (), esant duotoms (laikoma, kad prekiy
ir darbo rinkos yra tobulos konkurencijos) kapitalo K (¢) ir darbo jégos L(t) kainoms r(t)
(kapitalo graza) ir W (t) (darbo uZmokestis) bei produkto Y'(¢) gamybos technologijai.

Gamybos funkcija F'(-) tenkina standartines ankstesniuose skyriuose aptartas salygas.

- Namy tkiai
Namuy tkiai ekonomikai teikia savo darbo jéga ir uzdirbtus pinigus gali skirti vartojimo
prekéms isigyti. Jy momentiné naudingumo funkcija priklauso nuo dviejy dydziy: varto-
jimo apimties ir nuo darbo laiko likusio laisvalaikio (visas darbo laikas ¢ia normalizuo-
tas ir prilygintas 1, tad laisvalaikis yra lygus 1 — L(¢)). Kadangi visas kapitalas Sioje
ekonomikoje priklauso namy ukiams, tai pasirinkdami vartojimo apimtis esant tam tikrai
gamybos apimciai jie atitinkamai lemia ir investicijy apimtis, kadangi I(t) = Y (t) — C(t)
del makroekonominiy srauty balansinio apribojimo uzdaroje ekonomikoje be valdZios sek-

toriaus. Tad dabartinis vartojimo lygis daro jtaka ateityje galimam pasiekti vartojimo lygiui.
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De¢l Sios priezasties namy ukiai kiekvienu laiko momentu ¢ siekia maksimizuoti tikéting
naudinguma, kurij lemia dabartinis ir ateities vartojimo bei darbo/laisvalaikio pasirinkimai,

esant atitinkamam kapitalo kaupimo apribojimui:

o0

maz e iy, Eiy U1 - Ly) 4.21)
T=t
su kapitalo kaupimo apribojimu

Kt+1 = (1 - (S)Kt —|— [t7

kur 0 yra kapitalo nusidévejimo per viena laikotarpi norma, o investicijy apimtj nusako

anksciau aptartas makroekonominis apribojimas /(t) = Y (t) — C(t).

- Technologijos procesas

Bendras technologijos procesas A, yra laikomas egzogeniSkai duotu ir suskaidomas i dvi
dalis A, = A, - A,. Cia A, yra ilgalaikis stabilus technologijos augimo procesas nusakomas
deterministiniu sarysiu A, = Age?, 5 > 0, o A, yra stacionari stochastiné technologijos
proceso dalis, kurios raida nusakoma A; = pA; 1€, o € yra blatasis triuk§mas. Bendru
atveju, stochastiné (logaritmuoto) technologijos proceso dalis gali buti ir aukStesnés eilés

autoregresinis procesas.

0.4.5.2 RVC modelio sudarymo etapai

Realaus verslo ciklo modelis yra vienas placiausiai praktikoje sudaromy verslo ciklo
modeliy, tod¢él mes ne tik susipaZinsime su modelio teorine struktiira, bet i§ karto aptar-

sime ir modelio praktiniam sudarymui svarbius etapus. Bendrai RVC modelio sudarymas

susidaro is $iy pagrindiniy etapy:
* Modelio postulavimas (su konkreciais F' ir U pavidalais)
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* Optimaly pasirinkima nusakanciy lygc€iy sistemos sudarymas (pasinaudojant buti-
nosiomis tikslo funkcijy maksimizavimo salygomis bei technologiniais, makroekono-

miniy srauty ir kitais biudZetiniais apribojimais)

* Pusiausvyrinio sprendinio radimas

* Modelio parametry reikSmiy nustatytmas (kalibravimas)

* Netiesiniy lyg€iy sistemos (log) tiesiné aproksimacija

* Sprendinio, suderinto su racionaliais likesciais, radimas

Modelio panaudojimas

Toliau apzvelgsime kiekviena etapa detaliau.

Modelio postulavimas (su konkreciais /' ir U pavidalais).

Technologinis apribojimas - gamybos funkcija: Y; = A, K*L ™, 0 < a < 1.
Kapitalo kaupimo lygtis: K;.; = (1 —0)K; +1;, 0 < < 1.
Makroekonominis srauty apribojimas: Y; = C; + I;.

Vartojimo naudingumas: E; > 7, 57 *[log(C;) + ~vlog(1 — L,)].

Bendrai nagrinéjamoje sistemoje yra vienas egzogeninis technologijos kintamasis (A)
ir penki endogeniniai kintamieji (Y, 7, K,C, L). Taciau galima pastebéti, kad gamybos
apimtis Y ir investicijos I gali biiti iSskai¢iuojamos rekursiskai, todél pasinaudojant makroekono-
miniy srauty bei gamybos funkcijos apribojimais kitose lygtyse, nagrinéjama sistema gal-
ima suprastinti iki turincios tik tris neZinomus kintamuosius, t.y.:
Vartojimo naudingumas: E; > >~ 57 [log(C;) + ~vlog(1 — L,)].
Kapitalo kaupimo lygtis: K, = (1 —0)K, + A, K?L; ™ —C,, 0<d < 1.

IS tiesy gaunamas vartotojo tikétino naudingumo maksimizavimo (su apribojimu) uz-

davinj atitinkancios lygtys. Maksimizuojant atitinkama apribota tikéting naudinguma pagal
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vartojimo ir darbo uzZmokescio sekas bei pasinaudojant kapitalo kaupimo apribojimu, bus
gautos trys lygtys, kurios leis nustatyti trijy nezinomujy (K, C, L) reikSmes.

Optimaly pasirinkima nusakanciy lygciy sistema. Norint sudaryti optimaly vartojimo ir

darbo apimciy pasirinkima nusakanciy lygciy sistema, reikia presti aukSciau apibrézzta
vartotojo naudingumo maksimizavimo uzdavinj taikant 2.2]skyriuje aptarta metodika.

Pasinaudojant auksc¢iau apibréZtomis naudingumo ir gamybos funkcijos iSraiSkomis gau-

[0
name: 9% — 20U _ 1 U1 _ 1 %:(1_Q)At<%) ir 9B —

(1—Ly) 1-L;’> oC; Ci> 9Chy1 Cit1’ OL: oK,

a—1
aAy (IL{—Z) . Statant Sias iSraiSkas i su vartotojo naudingumo maksimizavimo uzdaviniu
susijusias vertés funkcijos maksimizavimo salygas (2.8))-(2.10), gaunami optimaly pasirinkima

Siuo konkreciu atveju nusakantys apribojimai:

v LBy
(1—1Ly) (JtAt<Lt> : (4.22)
1 1 Kot
— =F 1-6+A 4.2
6= P o An(gn) ] 22
K= (1-0)K, +AK*LI™ — C,. (4.24)

Dinaminés pusiausvyros sprendinys. Dinaminéje pusiausvyroje kintamieji igyja pas-

tovias reik§mes, ty. V t, A, = A, C, = C, K, = K, L, = L. Panaudojus $i-
uos apribojimus aukSciau uzrasSytoje sistemoje galima iSsispresti pusiausvyrines vartojimo,

kapitalo ir darbo apimtis kaip funkcija vien nuo modelio parametry is:

: 7 5= %A(%ﬁ (4.25)
L lhaa(™m. (4.26)

Q |

K=(1-0)K+AK*L'™* — (4.27)

Atkreiptinas démesys 1 tai, kad likesc¢iy operatoriaus neliko, nes pusiausvyrinés reikSmeés

galioja bet kuriam laikotarpiui, t.y. jos yra Zinomos ir fiksuotos.
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UZduotis. Suraskite C', K, L sprendinius.

Dinaminé pusiausvyra realaus verslo ciklo modeliuose aktuali dél dviejy priezasciy.
Pirma, Sie modeliai yra kalibruojami naudojant pusiausvyros iSraiSka. Antra, pradinio
netiesinio dinaminio modelio savybés daZznai analizuojamos ne tiesiogiai, kadangi tada
reikeéty ji spresti taikant skaitinio optimizavimo metodus, o nagrinéjant modelio tiesing
(dazniausiai logtiesing) aproksimacija. Tad modelis aproksimuojamas apie pusiausvyros
reikSmes.

Modelio kalibravimas. Nors Siuolaikiniai realaus verslo ciklo modeliai yra vertinami

taikant, pavyzdZiui, maksimalaus tikétinumo metodus, ta¢iau istoriskai susiklosté taip, kad
daZniau jie yra kalibruojami. Kalibravimas néra vienareikSme savoka, todel i§skirsime du
pagrindinius jo atvejus.

Paprasciausiu atveju kalibravimas suvokiamas kaip modelio parametry reikSmiy parinki-
mas vadovaujantis jvairiais kitais Saltiniais: a) kity Saliy patirtimi, b) mikro-lygmenyje al-
tiktais tyrimais, pavyzdZiui, apie vartotojy naudingumo funkcijos parametrus, c¢) bendrais
isitikinimais, pavyzdZiui, kad metinis kapitalo nusidévéjimas yra apie 10 procenty. Taciau
taip sudarytas modelis gali buiti empiriSkai visiSkai neadekvatus.

Antrasis poziuris i kalibravima siekia iSnaudoti fakting informacija apie rodiklius, taciau
apsiriboja tik jvairiy rodikliy santykiais ar/ir pirmaisiais momentais. PavyzdZiui, kapitalo

kaupimo lygtis pusiausvyroje gali buti uZraSyta taip: =1- 5%. Vadinasi vietoj to,

=il

kad biity remiamasi isitikinimais pagrista prielaida apie 10 procenty kapitalo nusidévéjimo
norma, nusidéveéjimo parametra ¢ galima isivertinti i§ vartojimo santykio su pajamomis ir
kapitalo santykio su pajamomis vidurkiy! Cia, Zinoma, yra daroma prielaida, kad santykiy
vidurkis gerai aproksimuoja pusiausvyros reikSmiy santyki, taciau tokia prielaida atrodo
Zymiai pagristesné, lyginant su "laisvuoju" kalibravimu.

Dazniausiai modelio kalibravimas apjungia abu poZiurius. Modelio parametry daZznai
yra daugiau nei santykiais ir momentais nusakomy apribojimuy, todé¢l dalis parametry kali-

bruojama remiantis "kity tyrimy patirtimi”. Taciau tik tiek parametry kalibruojama "lais-
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vai", kiek lieka neapriboty turimais santykiy ir momenty apribojimais.

Uzduotis. Nustatykite, kiek modelio parametry reikéty kalibruoti "laisvai", jei nagriné-
jamame realaus verslo ciklo modelyje "grieZtesniajam" kalibravimui biity naudojami vien
kintamyjy pusiausvyriniy reikSmiy santykiai.

Logtiesiné sistemos aproksimacija. Taikant skirsnyje apibiidintus metodus gaunama

tokia anksciau aptartos netiesinés sistemos logtiesiné aproksimacija:

| Rye v L 1Ry

FA(T) e <1_L>ﬁlt—5A<f> (@ +alk =), 428
1 1 _ Kol
5(1—@):Et5(1—0t+1)[1—6+A<f> (1 +a+alk—1)], @29

K(1+ki1) = (1-0)K(1+k)+AK*L'" (1 +as+ak;+(1—a)l;) —C(1+¢;). (4.30)

UZduotis. Suprastinkite $ig sistema panaudodami pusiausvyros salygas bei atsisakydami

antros eilés nariy.

4.5 Darbo rinkos modeliai

Ankstesniuose skirsniuose taikydami mikroekonomini pagrindima nagrinéjome ekonomikos
augimo bei verslo cikly klausimus. Nagrinétuose modeliuose daréme prielaida, kad visos
rinkos yra tobulos konkurencijos ir priverstinio nedarbo neatsiranda: jei egzistuoja nedar-
bas, tai yra optimalaus darbuotojy pasirinkimo rezultatas, pavyzdZziui, dél to, kad darbo
naSumas $iuo laikotarpiu yra maZzas ir daug dirbti neapsimoka, nes mazas naSumas neleis
daug uzdirbti.

Taciau ekonominé realybé vercia abejoti, ar tikrai rinkoje yra vien savanoriskas nedarbas.
Siame skirsnyje naudodami optimalaus pasirinkimo principus nagrinésime darbo rinkos
modelius ir parodysime, jog nedideli (ir realioje rinkoje egzistuojantys) rinkos netobulumai

gali salygoti reikSmingo priverstinio nedarbo atsiradima.
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4.5.1 Shapiro-Stiglitz efektyviy atlyginimy modelis

Efektyviy atlyginimy modeliuose yra nagrin¢jamas klausimas, kokios jtakos atlyginimams
ir pasirinkimui dirbti turi tai, kad darbdavys neretai negali tiesiogiai ir nuolat tikrinti (labai
brangu), ar darbuotas stengiasi dirbti (pavyzdziui, ar tikrai studentai laboratoriniy darby
metu ir namuose sprendZia uzdavinius, o ne ZaidZia zaidimus ir/ar narSo tinklalapius)?

Tegu nagrinéjamoje ekonomikoje yra L identi§ky darbuotojy ir N firmy. Darbuotojai
siekia maksimizuoti savo diskontuotg (diskonto norma p > 0) viso gyvenimo naudingumag
LOZOO ~Plu(t)dt. Momentinis naudingumas u(t) priklauso teigiamai nuo gauto darbo uzmokescio
(w(t)) ir (neigiamai) nuo idéty pastangy dirbant (€) bei idarbinimo fakto (nejdarbintas dar-
buotojas nei deda pastangy, nei gauna atlyginimo).

Nedirbantis darbuotojas nauja darba konkreciu laikotarpiu gauna su tikimybe a. Jei dar-
buotojas pradéjo dirbti laikotarpiu ¢ ir dirba nuoSirdZiai (nuoSirdumo supratima netrukus
dar aptarsime), tai tikimybé, kad jis turés darba ir laiko momentu ¢ > ¢, yra nusakoma
Puasson’o procesu p(t) = e~?%) b > 0, kas reiskia, jog konkrety perioda netekti darbo
tikimybe yra b.

Jei darbuotojas yra idarbintas, jis gali rinktis, ar dirbti nuoSirdziai, t.y. idedant pastangas
e ir gaunant momentinj naudinguma u(t) = w(t) — €, ar apsimetinéti bedirbanciu ir gauti
naudinguma u(t) = w(t), jei darbdavys nepagavo tinginiaujant ir u(¢) = 0 bei atleidimas i$
darbo, jei pagavo. Tinginiaujantj darbuotoja darbdavys konkreciu laikotarpiu gali pagauti

su tikimybe q.
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Firmy uzdavinys. Firmos turi paprasta produkto gamybos technologija (tenkinancia stan-

dartines prielaidas apie gamybos funkcija), kuri priklauso tik nuo idéto darbo apimties
(taciau tik efektyviai dirbantys darbuotojai kuria produkta): Y (¢) = F(eL(t). Atitinkamai
firmos siekia maksimizuoti kiekvieno laikotarpio pelna 7(t) = F(eL(t) — w(t)(L(t) +
S(t)), kur L(t) yra darbuotojai nuo$irdZiai dirbantys, o S(t) - "suk¢iaujantys". Firmos, nus-
tatydamos atlyginima atsiZvelgia 1 tai, kad tinginiai nieko nekuria, tad atlyginimas turéty
buti toks, kad idarbintieji dirbty: prieSingu atveju firma dirbs nuostolingai, kadangi visi
darbuotojai yra vienodi ir niekas neturés paskaty dirbti. Koks tai turéty biti atlygini-
mas? Pasirodo, jog nuo imoniy atlyginimas mazai priklauso (nebent, jei jie galéty keisti
nedirbanciyjy pagavimo tikimybe ¢) ir atlyginimo lygi nustatys darbuotojy (ne)motyvacija
dirbti, kurig lemia modelio salygy. Taciau esant fiksuotiems atlyginimams firmos idarbins
toki darbuotojy skaiciy L, kuris maksimizuoty jy pelna esant fiksuotam darbo uzmokesciui,
pagal biitinaja pelno maksimizavimo salyga: F'(L) = w*’-.

Darbuotojy pasirinkimas. Darbuotojo pasirinkima dirbti nuoSirdZiai ir tinginiauti lemia

dviejy verciy palyginimas. Pirma, jei dirba nuoZzirdziai (efektyviai), tai jo vertés funkcija,

nusakanti darbo per laikotarpj [t,t + 7] vertg, yra:

t+7
Ve(t+71)= / e Ve P (w — e)dt + e 7 (e_bTVE(T) + (1 —e ™Vt + 7')),
t

a b

kurioje Viy = —=VE Zymi nedarbo vertés funkcija, o e~

= ¢ nusako tikimybe, kad darbuotojas

vis dar idarbintas laikotarpiu .
Uzduotis. Parodykite, kod¢l nedarbo vertés funkcija (kai darbuotojas nusiteikes dirbti
efektyviai, jei idarbinamas) turi pavidala V;; = #pVE?

Integruojant $ia lygti ir iSsprendZiant V(¢ 4 7) atzvilgiu gaunama:

Ve(t+71) = (w—e)+ e (1 — e )V (t + 7).

b+ p 1 — e (bto)r
Norint surasti V(t), nagrinéjama gautos iSraiskos riba lim,_oVg(t+7). Taikant I'H pital’io
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taisykle bei uZraSy paprastumo deélei numetant indeksus (kadangi kiekvienu laiko momentu

galioja tos pacios salygos) gaunama:

Vi = ﬁ((w—é)mw).

Taikant analogiSka veiksmy seka gaunama ir "sukciavimo" verté:

VS (w + (b + q)VU).

T btptg

Uzduotis. Naudodami analogi$ka veiksmy seka kaip taikytoji nustatant Vi (t), gaukite
suk¢iaujancio darbuotojo vertés funkcijos iSraiska V().

Efektyvy darba uZtikrinantis atlyginimas. Tam, kad darbuotojui vertéty efektyviai dirbti,

efektyvaus darbo verté turi biiti ne mazesné uz "sukciavimo" verte, t.y. turi buti tenkinama

salyga Vi > Vg. Pasinaudojant auk¢iau pateiktomis lygtimis:

1
— —e)+bVy) > ——— b Vi
i (0= 0] > (w04 Vo),

ir

w>e+(a+b+p)

SR

Taigi, darbo uzmokestis, kuris darbuotoja skatina dirbti turi didéti augant efektyvumo pas-
tangoms e, kuriuos jis turi idéti dirbdamas, augant tikimybei rasti darba (a), darba prarasti
(b) ir pajamy diskontavimo normai (p). Jei didéja tikimybé biiti pagautam tinginiaujant (q),
tai efektyvuma salygojantys atlyginimai maze¢ja.

Akivaizdu, kad firmos, norédamos nepatirti nuostoliy turi nustatyti toki atlyginima, kuris
darbuotojus skatinty dirbti, t.y. w®" =&+ (a + b+ p)g + e, kur e yra kiek norimai maZzas

teigiamas dydis.
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4.5.2 McCall darbo paieskos modelis su laikotarpiniu pasirinkimu

Nagrin¢jamame modelyje darbuotojas kiekvieng laikotarpi gauna w dydZio darbo uzmokescio
pasialyma. Sialomas darbo uzmokestis yra atsitiktinis dydis, turintis F(W) = P(w < W)
pasiskirstymo funkcija (#'(0) = 0 ir laikoma, kad egzistuoja tam tikra virSutiné riba B <
oo F(B) = 1). Jei pasitlymo atsisako ir nedirba, tai ta laikotarpi gauna fiksuota ¢ dydzio
nedarbo paSalpa (jo pajamos y; = c) ir vel laukia naujo pasitulymo kitg laikotarpi. Nuo
tol, kai pradeda dirbti, darbuotojo pajamos yra y; = w ir isidarbinimas yra nuolatinis, t.y.
negali iSeiti 1§ darbo ir veél ieSkoti kito.

Tad darbuotojas laukdamas jam gerai atrodancio darbo pasiiilymo siekia maksimizuoti
savo tikétino naudingumo funkcija Ey >~ f'y; ¢ia 0 < 3 < 1 yra diskonto norma ir
dabartinis laikotarpis salygiSkai yra O-inis. Su naudingumo maksimizavimu susijusi Bell-

man’o lygtis yra

Viw) = maa{ 2 e+ 5 [ Viw)irw)}

kurios argumentai atitinka du pasirinkimus: a) sutikti su siilomu darbo uZmokesciu w ir
nuolatos dirbti gaunant toki atlyginima; b) atmesti pasitlyma, gauti dydZio ¢ pasalpa ir

laukti naujo pasitlymo w’ i§ pasiskirstymo funkcijos F'(w'). Kadangi esant =c+

w_
1-p
B [V(w)dF(w') =: w darbuotojui tas pats, kuri sprendima priimti (dél Sios prieZasties
w vadinamas atskirian¢iuoju ar rezerviniu atlyginimu (angl. reservation wage)), nesunku

matyti, kad Sios lygties sprendinys yra

V(w) = 25 =c+ B [V(w)dF(w'), jeiguw < |
5, jeignw >

Pasinaudojant Siomis salygomis nustatomas atskiriantysis atlyginimas:

—c%—ﬁ/ —dF —I—ﬁ

),
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. / " ap(ul) — o - ﬁ / " (Bu’ — )P (W),

prie kurios abiejy pusiy pridéjus w fwB dF (w'") gaunama:

~ L . /
T3/ (w" — w)dF (w'"). (4.31)
Sios lygties kairé pusé parodo laukimo kastus, kurie bus patirti, jei siilomo dabartinio
atlyginimo w bus atsisakyta, o deSiné pusé - tikéting i$losi, jei sprendimas dirbti atidedamas
iki kito laikotarpio tikintis gauti nauja atlyginimg w’, besiskiriantj nuo dabartinio dydziu
w’ — w. Pasirinkimas dirbti yra ne blogesnis uz laukimo strategija, jei $i lygybé galioja.
Pasinaudojant §ia lygtimi galima daryti pirma iSvada: kuo didesnis pasalpos dydis c,
tuo didesnis turi realizuotis atlyginimas w 1§ pasiskirstymo funkcijos ', kad darbuotojas
rinktysi darba. Tad pasalpy sistema salygos darbo uzmokescio iSaugima lyginant su tokiy
trikdZiy neturincia rinka, o tai gali salygoti priverstini nedarba deél to, kad toks atlyginimas
gali buti didesnis nei optimalus imoniy, uZ kuri jos idarbintu visa darbo jéga.

Pertvarkius (4.31) lygti kastus taip pat galima iSreiksti taip:

B—c = %/f(w’—u‘))d 1—5/ ’)—%/Ow(w’—u‘))dF(w’)

B B[ /
w—c-m(Eow w)—m i (w" — w)dF(w'"),

kurig pertvarkydami ir paskuting dali integruodami dalimis gauname:

w—c ﬁ(Eow—c%l—%/ (W' —w)dF(w').

Remdamiesi Siuo rezultatu galime daryti antrg iSvada: esant fiksuotam pasalpos dy-
dZiui, vidurkio nepakeiciantis rizikos didéjimas (atsitiktiniy reik§Smiy iSsibarstymo, esant
simetriniam skirstiniui) didina reikalaujama rezervini atlyginima (w). Taigi, tikimybé atly-

ginimui skirtis nuo vidurkio sukuria papildomas nedarbo paskatas dél rezervinio atlygin-
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1mo augimo.
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