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Streszczenie

W opracowaniu omdéwiono gtéwne rodzaje modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych,
wykorzystywane przez przedstawicieli nowej szkoty keynesowskiej, w szczegdlnosci nowej syntezy neo-
klasycznej. Pozwolito to na oceng warunkodw, ktdérych przyjecie jest konieczne do wyznaczenia rozwia-
zania tych modeli.

Analizie poddano modele oparte na koncepcji konkurencji monopolistycznej Dixita-Stiglitza,
nieuwzgledniajace sztywnosci cen nominalnych. Wprowadzono kilka prostych zatozent umozliwiaja-
cych agregacje i w stosunkowo niewielkim stopniu ograniczajacych heterogenicznos¢ podmiotéw go-
spodarczych. Doprowadzito to do uzyskania modelu réwnowagi ogdlnej, ktérego rozwigzanie na po-
ziomie agregatowym be¢dzie takie samo jak to, ktére uzyskalibysSmy w wyniku rozwigzania probleméw
optymalizacyjnych kazdego z analizowanych podmiotéw z osobna.

W odniesieniu do modeli uwzgledniajacych sztywno$¢ cen i ptac stwierdzono, ze zastosowane me-
tody, przede wszystkim mechanizm sztywnosci cen Calvo oraz analogiczny do niego mechanizm sztyw-
nosci ptac Ercega, Hendersona i Levina, sprawiaja, iz moga one by¢ rozwiazane jedynie przy zatozeniu
istnienia tzw. rGwnowagi symetrycznej.
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1. Wstep

Wykorzystanie modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych w analizach ekonomicznych jest
wynikiem prowadzenia przez ekonomistow poszukiwan mikropodstaw proceséw gospodarczych. Rela-
cje taczace mikroekonomie i makroekonomig oraz ich rola, miejsce i znaczenie w tworzonym systemie
naukowym stanowig jedno z podstawowych zagadnien, z jakimi od lat prébuje sie zmierzy¢ ekonomia
oraz metodologia nauk ekonomicznych.

Zagadnienie to poruszyt juz Frisch (1933, s. 2). Uwaza sig, ze jako pierwszy podzielit on ekonomie
na dwie subdyscypliny (Duarte, Lima 2012, s. 11; Hoover 2014, s. 5). Nie odnidst sie jednak do problemu
bezposrednio, ale definiowat mikroekonomie¢ (nazywang przez niego analiza mikrodynamiczng) jako:
»(-..) analizg, w ktdrej prébujemy wyjasni¢ w sposdb szczegétowy dziatanie pewnych dziatéw potezne-
go mechanizmu ekonomicznego, przyjmujac, ze pewne ogolne parametry sg dane”! (Frisch 1933, s. 2).
Uwazal, ze mikroekonomia i makroekonomia powinny si¢ uzupetnia¢, cho¢ jego zdaniem to makro-
ekonomia odgrywa gtéwna role. Podejscie to nie jest wspétczesnie zbyt popularne.

W swojej Ogolnej teorii zatrudnienia, procentu i pienigdza (1936, wyd. pol. 2003) - dziele, ktdre
w duzej mierze zdefiniowato makroekonomie — Keynes niejednokrotnie odwotywat si¢ do mikroekono-
micznych uzasadnien, ktére zaczerpnat od Marshalla, jednak nie przeprowadzit systematycznej analizy
zwigzkéw pomiedzy decyzjami jednostek a wartosciami agregatowymi (Hoover 2008, s. 318). Zdaniem
czesci interpretatoréw moglto to wynika¢ z faktu, ze nie chciat dodatkowo utrudnia¢ odbioru dzieta,
ktdre i tak charakteryzowata nowoczesna i nietypowa woéwczas metoda badawcza (McQueen 1988,
s. 112, za: Wojtyna 2000, s. 72). Na zwiazki pomiedzy mikro- a makroekonomia jako pierwszy zwrdcit
uwage Leontief w komentarzu do Ogdinej teorii.... Zarzucit w nim Keynesowi, ze w przeciwienistwie do
ekonomistéw klasycznych nie opart swych koncepcji na ,szeregu fundamentalnych zatozen dotycza-
cych ekonomicznych zachowan jednostek oraz przedsigbiorstw” (Leontief 1936, s. 196).

Zarysowany przez Leontiefa program badawczy, ukierunkowany na stworzenie mikropodstaw ma-
kroekonomii, w kolejnych latach realizowato wielu ekonomistéw mtodszego pokolenia, migdzy innymi:
Samuelson, Klein, Dusenberry, Friedman, Modigliani, Baumoll, Tobin, Jorgenson czy Patinkin. Celem
prowadzonych przez nich badan bylo okreslenie mikroekonomicznych uwarunkowan funkeji agregato-
wych wykorzystywanych przez Keynesa: konsumpcji, inwestycji, popytu na pieniadz, popytu na prace
i jej podazy, w spos6b spdjny z agregatowym modelem réwnowagi ogélnej IS-LM (Hoover 2008, s. 318).
Prace te doprowadzity do okreslenia zasad poprawnej agregacji poszczegdlnych wielkosci mikroekono-
micznych do poziomu makrowielkosci gospodarczych oraz wskazania podstawowych determinant tych
kategorii. Wysitki te zaowocowaty powstaniem modeli keynesowskich duzej skali, ktére w praktyce by-
ty ogromnymi tablicami agregacyjnymi. Duzy wktad w ich powstanie mieli mi¢dzy innymi Tinbergen
oraz Klein, a w Polsce Wtadystaw Welfe.

Punktem zwrotnym w rozwoju mikropodstaw byta z pewnoscia tzw. krytyka Lucasa (1976). Autor
zwrdcil uwage na to, ze polityka gospodarcza nie jest neutralna w stosunku do systemu gospodarczego.
Oznacza to, ze jej zmiany wptywaja na oczekiwania i decyzje podmiotéw gospodarczych i, co za tym
idzie, moga prowadzi¢ do zaburzenia niezmienniczosci parametréw analizowanego modelu. W opinii
Lucasa (1976, s. 259-260) mozna tego unikna¢ przez wyprowadzenie teorii ekonomicznej z poziomu in-
dywidualnych decyzji podmiotéw gospodarczych; jako dane przyjmuje si¢ wytacznie parametry odno-
szace si¢ do preferencji i technologii. Geweke (1985) wykazat z kolei, Ze zmiany polityki gospodarczej

1 Wszystkie thumaczenia w artykule pochodzg od autora.
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moga takze réznicowad relacje pomiedzy zmiennymi agregatowymi. Tradycyjne modele ekonomicz-
ne, oparte na agregowaniu mikrowielkosci gospodarczych wedtug niezmiennych regul, nie nadaja si¢
zatem do analizowania dynamicznie rozwijajacego si¢ systemu gospodarczego.

Jak wskazat Hoover (2009), realizacja radykalnego, redukcjonistycznego postulatu Lucasa spowodo-
walaby, ze makroekonomia zostataby podporzadkowana mikroekonomii i zaniktyby réznice miedzy ty-
mi subdyscyplinami. Program ten miat jednak duzy oddZwigk wsréd ekonomistéw i to nie tylko w sro-
dowiskach powigzanych z nowa makroekonomia klasyczng i szkolg realnego cyklu koniunkturalnego
(RBC) (por. Kydland, Prescott 1982), ale réwniez w mtodszym pokoleniu keynesistow. Jednym z gtéw-
nych celéw tzw. nowej szkoty keynesowskiej stato si¢ wyjasnienie, dlaczego racjonalne lub prawie ra-
cjonalne decyzje podmiotéw gospodarczych moga prowadzi¢ do niesprawnosci rynkéw na poziomie
makroekonomicznym oraz powodowac typowo keynesowskie skutki (Tobin 1993, s. 47; Wojtyna 2000,
s. 148-149). Osiaggniecie tego celu stato sie mozliwe migdzy innymi dzieki temu, ze przedstawiciele no-
wej syntezy neoklasycznej (NSN) na szeroka skale wykorzystywali modele reprezentatywnych podmio-
tow gospodarczych stworzone przez szkote realnego cyklu koniunkturalnego.

Mimo uptywu 40 lat od ogtoszenia ,krytyki Lucasa” redukcjonistyczne przestanki jego programu
nadal budzg liczne watpliwosci. Moze to wynikac stad, ze zdaniem wielu ekonomistow wykorzystanie
modeli redukcjonistycznych wiaze si¢ z przyjeciem zatozenia o petnej homogenicznosci analizowanych
podmiotéw gospodarczych. Z drugiej strony na prezentowane oceny niewielki wptyw ma szybki rozwdj
wykorzystywanych modeli, ktéry obserwujemy w ostatnich latach, jak réwniez do$¢ duza skutecznosé
metod redukcjonistycznych w innych dziedzinach, szczegdlnie w naukach $cistych. Celem niniejszego
artykutu jest przedstawienie zatozeri modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych oraz oce-
na ich przydatnosci jako narzedzi badawczych wykorzystywanych przez przedstawicieli nowej szkoty
keynesowskiej, zwtaszcza nurtu NSN.

Struktura opracowania jest nastepujaca. W czesci drugiej scharakteryzowano gtéwne rodzaje mo-
deli reprezentatywnych podmiotéw wykorzystywanych przez przedstawicieli nowej syntezy neoklasycz-
nej, w szczegolnosci majacych zastosowanie w modelach dynamicznej stochastycznej réwnowagi ogol-
nej (DSGE). W trzeciej czesci omdéwiono formutowana w literaturze przedmiotu krytyke wykorzystania
modeli reprezentatywnych podmiotéw w analizach gospodarczych. W czesci czwartej oceniono korzy-
$ci z ich zastosowania w poréwnaniu z alternatywnymi metodami analizy ekonomicznej. W ostatniej
czesci przedstawiono krétkie podsumowanie przeprowadzonych analiz.

2. Istota modeli reprezentatywnych podmiotow gospodarczych oraz ich
rola w programie badawczym nowej syntezy neoklasycznej

Modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych odegraty istotna role¢ w budowie mikropodstaw
wspolczesnej ekonomii w odpowiedzi na watpliwosci wysunigte przez Lucasa (1976). Staty si¢ rowniez
podstawa wielu alternatywnych uje¢ modelowych gospodarki, zaproponowanych przez przedstawicieli
konkurujacych ze soba szkét ekonomicznych, w szczegdlnosci nowej makroekonomii klasycznej, szkoty
realnego cyklu koniunkturalnego oraz nowej szkoty keynesowskiej (wraz z nurtem NSN). Swa popular-
no$¢ modele te zawdzigczaja niewatpliwie duzej elastycznosci. Pozwala ona na wprowadzenie i testowa-
nie wielu konkurencyjnych zatozer, a jednoczesnie umozliwia stosunkowo fatwe osadzenie rozwazan
w schemacie réwnowagi ogdlne;j.
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Bludnik (2009) wyrdznia trzy podstawowe kategorie modeli reprezentatywnych podmiotéw wyko-
rzystywane przez przedstawicieli NSN. Do pierwszej naleza modele niedoskonatej konkurencji, do dru-
giej modele heterogenicznosci homogenicznych grup podmiotéw, a do trzeciej modele continuum pod-
miotéw gospodarczych. Poczatkowo modele te wykorzystywano jako modele réwnowagi czastkowej
i stanowity odrgbne narzedzia. Obecnie tworza zreby standardowego modelu DSGE, ktéry w ostatnich
latach, gtéwnie za sprawa publikacji ekonomistéw z nurtu NSN, zajmuje dominujgca pozycje w prakty-
ce ekonomicznej. Przyjrzyjmy si¢ zatem konstrukgeji tego typu modelu oraz jej zalozeniom.

W naszych rozwazaniach ograniczamy si¢ do analizy standardowego modelu DSGE o matej skali,
zaproponowanego przez przedstawicieli nowej syntezy neoklasycznej (zob. Clarida, Gali, Gertler 1999;
Gali 2008, rozdz. 3). Jest to model gospodarki zdecentralizowanej, uwzgledniajacy trzy podstawowe ro-
dzaje decyzji ekonomicznych podejmowanych przez dwie grupy podmiotéw gospodarczych: decyzje
gospodarstw domowych dotyczace rozmiaréw konsumpcji i podazy pracy oraz decyzje przedsiebiorstw
co do poziomu cen. Model ten mozna oczywiscie rozszerza¢ o inne aspekty systemu gospodarczego, na
przyktad uwzgledniajac funkcjonowanie rynku pracy, sektora finansowego, akumulacje kapitatu czy
gospodarke otwartg. Powoduje to pojawienie si¢ nowych podmiotéw i nowych probleméw optymali-
zacyjnych. Ich struktura jest jednak zblizona do struktury zagadnient uwzglednionych w modelu pod-
stawowym i nie maja one istotnego wptywu na ponizsze rozwazania. Dopetienie tak zdefiniowanego
modelu stanowi reguta stép procentowych, ktéra okresla zachowanie banku centralnego. Bank central-
ny jest jednak jedynym podmiotem powotanym do realizacji polityki pieni¢znej i nie ma koniecznosci
wykorzystania do jego modelowania koncepcji reprezentatywnego podmiotu gospodarczego. W zwiaz-
ku z tym nie bedziemy si¢ tym szczegétowo zajmowac w niniejszej pracy.

W standardowym nowokeynesowskim modelu DSGE preferencje gospodarstw domowych, ktére
dokonuja wyboru poziomu konsumpcji oraz podazy pracy, sa analizowane za pomoca modelu
continuum podmiotéw gospodarczych, do ktérego wprowadzono elementy modelu niedoskonatej
konkurencji Dixita-Stiglitza (Dixit, Stiglitz 1977). Podejscie takie zostato po raz pierwszy wykorzystane
w opracowaniu Yuna (1996). We wczesniejszych ujeciach problemu, ktére mozemy spotkac na przyktad
w pracy Blancharda i Kiyotakiego (1987), wykorzystywano model nakiadajacych sie pokolent (ang.
overlapping generations model, OLG). Wprowadzenie zatozenia, ze istnieje nieprzeliczalnie wiele
zyjacych w nieskoriczonos¢ gospodarstw domowych, sprawia, iz decyzje podejmowane przez jedno
gospodarstwo nie majg wplywu na wybdr pozostatych gospodarstw ani na poziom cen, gdyz nie
przektadaja sie na rozmiary agregatowego popytu (popyt zglaszany przez pojedyncze gospodarstwo
domowe jest podzbiorem miary zero agregatowego popytu). Znacznie ulatwia to rozwiazanie modelu.

Do analizy problemu optymalizacyjnego przedsiebiorstw standardowo wykorzystuje sie model
konkurencji monopolistycznej Dixita-Stiglitza, do ktérego wprowadza si¢ dodatkowo sztywnos¢ no-
minalna cen (a w bardziej rozwinigtych modelach réwniez sztywnos¢ nominalng ptac). Podobnie jak
w przypadku gospodarstw domowych przyjmuje sig, ze istnieje nieprzeliczalnie wiele przedsigbiorstw,
a kazde z nich produkuje jeden rodzaj dobra. Zatozenie to pozwala indeksowac przedsiebiorstwa i do-
bra za pomoca tego samego indeksu. Dobra te maja rézny charakter, co sprawia, ze nie sa doskonaty-
mi substytutami. Przedsigbiorstwa dysponuja zatem pewna sitag monopolistyczna. Dzigki temu moga
wyznaczy¢ cen¢ wytwarzanych débr na poziomie przewyzszajacym koszt kraricowy ich wytworzenia,
przy uwzglednieniu swej przewagi rynkowej. Podejscie to zasadniczo rdézni si¢ od dominujacego we
wczesniejszych modelach realnego cyklu koniunkturalnego (RBC, ang. real business cycle) przypadku
konkurencji doskonatej, w ktdrej produkowane dobro jest homogeniczne, jego cena jest rGwna kosztowi
kraricowemu produkcji, a producenci nie maja na nig zadnego wpltywu (sa cenobiorcami).
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Uwzglednienie w prezentowanym modelu wystepowania konkurencji niedoskonatej na rynku débr
ma zasadnicze znaczenie dla wynikdéw uzyskanych za jego pomoca. Uzasadnia bowiem wystgpowanie
w gospodarce mechanizméw sztywnosci cen, co z kolei prowadzi do uchylenia klasycznej dychotomii
sfery realnej i nominalnej oraz wniosku o braku neutralnosci prowadzonej polityki pienieznej (Wojtyna
2000, s. 198; Baranowski i in. 2013, s. 29-30). Jak wskazuja Baranowski i in. (2013, rozdz. 1), istnieje wiele
sposobdéw wprowadzenia mechanizméw sztywnosci cen nominalnych do modeli nowej szkoty keynesowskiej
i NSN. Najpopularniejszy jest jednak schemat zaproponowany przez Calvo (1983), wykorzystujacy model
heterogenicznosci homogenicznych grup podmiotéw. W opracowaniu skupimy si¢ zatem na jego analizie.

W odniesieniu do rynku pracy w podstawowym modelu nowokeynesowskim wystarczy przyjac za-
tozenie, ze ma on strukture charakterystyczng dla konkurencji doskonatej. Oznacza to, ze praca jest
dobrem homogenicznym, gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa sa cenobiorcami, a ptaca jest réwna
kraricowemu produktowi pracy. Alternatywnie mozliwe jest wprowadzenie do modelu sztywnosci ptac
nominalnych wedtug schematu zaproponowanego w opracowaniu Ercega, Hendersona i Levina (2000).
W tym przypadku przyjmujemy takie same zatozenia jak w modelu sztywnosci cen nominalnych - na
rynku pracy istnieje konkurencja monopolistyczna, praca jest heterogeniczna, a ptace sg ustalane przez
gospodarstwa domowe i(lub) zwigzki zawodowe na poziomie przewyzszajagcym kraricowy produkt pra-
cy. Skutkiem wprowadzenia do analizowanego modelu sztywnosci ptac nominalnych jest zmiana me-
chanizmu rozprzestrzeniania sie szokéw ekonomicznych oraz zmiana wnioskéw dotyczacych charakte-
ru optymalnej polityki pieni¢znej (Gali 2008, s. 119, 128-137).

Z punktu widzenia rozwazan prowadzonych w niniejszej pracy uwzglednienie sztywnosci ptac no-
minalnych nie prowadzi do pojawienia si¢ mechanizméw, ktére bylyby koncepcyjnie odmienne niz
w modelu zaktadajagcym wystepowanie jedynie sztywnosci cen nominalnych (schemat Ercega, Hender-
sona i Levina jest bowiem do pewnego stopnia adaptacja schematu Calvo). W zwigzku z powyzszym
dla uproszczenia rozwazan konsekwencje wprowadzenia sztywnosci ptac zostaty dalej pominiete i zato-
70no wystepowanie sztywnosci cen nominalnych oraz konkurencji doskonatej na rynku pracy i dosko-
nale elastycznych ptac. Wnioski ptynace z przeprowadzonych analiz rozszerzamy jedynie na przypadek
sztywnosci ptac nominalnych w dalszej czgsci opracowania.

Aby uporzadkowacé prowadzone rozwazania, kazdy z probleméw decyzyjnych uwzglednionych
w modelu typu DSGE bedzie najpierw przedstawiony w ujeciu uwzgledniajacym petna heterogenicz-
no$¢ podmiotéw gospodarczych. Nastepnie zostang okreslone warunki, jakie nalezy natozy¢, aby moz-
liwe bylo wyznaczenie jego rozwiazania.

2.1. Problem gospodarstw domowych

Przyjmijmy, Zze w gospodarce wystepuje nieskoriczenie wiele gospodarstw domowych, ktére indek-
sujemy za pomocy g € [0, 1]. Zaktadamy tym samym, ze ich liczba jest dana przez continuum o mie-
rze jednostkowej. Zatozenie to ma na celu wytacznie uproszczenie notacji i obliczerl. Gdy z niego ko-
rzystamy, wartosci srednie s3 tozsame z wielkosciami agregatowymi. Wynika to wprost z twierdze-
nia o wartosci sredniej, ktére méwi, ze srednia arytmetyczng funkcji f(x) w przedziale [a, 5] jest liczba

1 b
m=—- f f (x)dx. W przypadku, gdy interesujaca nas funkcja jest okreslona w przedziale [0, 1],
—-a

a

warto$¢ srednia jest zatem dana przez:
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1 1 1
m= o f f (x)dx = f I (x) dx ijest tozsama z wielkoscig agregatowa. Réwnie dobrze moglibysmy przy-
— Vo 0

ja¢, ze gospodarstwa s3 indeksowane za pomocg kolejnych liczb rzeczywistych. Jak wykazat Cantor, oba
zbiory s3 bowiem zbiorami réwnolicznymi o mocy continuum (Acemoglu 2009, s. 147).

Decydujac o rozmiarach konsumpcji oraz podazy pracy, kazde z analizowanych gospodarstw domo-
wych rozwigzuje problem warunkowej migdzyokresowej maksymalizacji uzytecznosci ptynacej z kon-
sumpcji i pracy w nieskoriczonym horyzoncie czasowym. Jak wskazuje Acemoglu (2009, s. 149), zagad-
nienie to w rzeczywistosci jest niezwykle skomplikowane. Gospodarstwa domowe moga bowiem mie¢
inne funkcje uzytecznosci, wykazywac rézne preferencje w odniesieniu do przysztej konsumpcji, for-
mutowad oczekiwania dotyczace proceséw gospodarczych na podstawie odmiennych zbioréw informa-
cji oraz korzystac z wielu 7Zrédet dochodéw. Funkcja celu gospodarstwa domowego jest w takim przy-
padku dana réwnaniem o postaci:

max £} {% (B) U (c2, ne )} vgelo, 1] ()
gdzie:

E; — operator oczekiwan uwzgledniajacy zas6b informacji posiadanych przez g-te gospodarstwo
domowe w okresie ¢ = 0,

(ﬁg )' - czynnik dyskontujacy g-tego gospodarstwa domowego, gdzie 3 € (0, 1),

C’- taczna konsumpcja g-tego gospodarstwa domowego w okresie ¢ (na razie nie definiujemy
szczegbtowo wskaznika tacznej konsumpcji, poniewaz jego forma funkcyjna bezposrednio wynika
z warunkow istnienia reprezentatywnego gospodarstwa domowego i zostanie okreslona po ich prezentacji),

N¥ - liczba godzin pracy g-tego gospodarstwa domowego w okresie # lub liczba cztonkéw gospodar-
stwa domowego pracujacych w okresie ,

U*|\CF, Nf) - funkcja chwilowej uzytecznosci g-tego gospodarstwa domowego z konsumpcji
i pracy, co do ktdrej zaktadamy, ze jest roztaczna wzgledem czasu (ang. time-separable), dwukrotnie roz-
niczkowalna wzgledem C;/ i N¥ oraz ze:

ovt(csne ), Ut ) g au(en v )
o) N o(v: )

Oznacza to, ze kraficowa uzytecznos$¢ konsumpcji jest dodatnia i nierosnaca, a kraricowa uzytecznos¢
pracy jest ujemna i nierosngca. Rozwiazanie takie jest réwnowazne przyjeciu zatozenia o wystepowa-
niu dodatniej i nierosnacej uzytecznosci kraricowej czasu wolnego.

Gospodarstwo domowe czerpie dochody z wynajmu pracy oraz transferéw, ktére obejmuja mig-
dzy innymi dochody z tytulu wtasnosci przedsigbiorstw. Uzyskane srodki przeznacza na zakup rdz-
nych débr konsumpcyjnych, ktére sa indeksowane za pomoca i € [0, 1]. Ma réwniez dostep do kom-
pletnego rynku pozbawionych ryzyka jednookresowych obligacji skarbowych (tzw. obligacje Arrowa,
ang. Arrow securities), ktore nabywa z dyskontem w okresie 7 — 1 i odsprzedaje wedtug ich wartosci nomi-
nalnej w okresie ¢. Zatozenie takie umozliwia gospodarstwom domowym mig¢dzyokresowa realokacje
konsumpcji z zachowaniem sekwencyjnego charakteru podejmowanych przez nie decyzji (Arrow 1964;
Acemoglu 2009, s. 171-174). Jest ono rozwinieciem standardowego warunku przyjmowanego w teorii
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rownowagi ogolnej (Arrow, Debreu 1954), ktéry méwi, ze cala wymiana zaplanowana z uwzglednie-
niem nieskoriczonego horyzontu czasowego nastepuje juz w momencie wyjsciowym. Stanowisko to,
cho¢ uzasadnione matematycznie, nie ma jednak uzasadnienia ekonomicznego.

Problem optymalizacyjny gospodarstwa domowego jest zatem rozwigzywany przy nastepujacym
ograniczeniu budzetowym:

1
[p(i)ce(i)di+0,B < BE, +W,N¢ + T, Vge[o,1] @
0
gdzie:
P (z) - cena i-tego dobra konsumpcyjnego w okresie ¢,

Cf (,) - rozmiary konsumpcji i-tego dobra przez g-te gospodarstwo domowe w okresie ¢,

0O, - cena zakupu obligacji w okresie ¢,

Bf - warto$¢ nominalna obligacji zakupionych przez g-te gospodarstwo domowe w okresie ¢,
W, -nominalna stawka ptac w okresie ¢,

T - podatki i transfery (w tym dochody z tytulu wtasnosci przedsiebiorstw) g-tego gospodar-

stwa domowego w okresie .
Jednoczesnie musi by¢ spetniony warunek transwersalnosci:
lim E7 {87} 20, Vg[o, 1] 3

Zapewnia on, ze gospodarstwa domowe nie bgda stosowaty tzw. schematu Ponziego (ang. Ponzi
game), polegajacego na zwickszaniu uzytecznosci poprzez zapozyczanie si¢ w nieskoriczonosé.

Rozwigzanie tak sformutowanego problemu optymalizacyjnego bez przyjecia dodatkowych zatozenr
nie jest w praktyce mozliwe, gdyz wymagatoby wyznaczenia osobnych rozwigzan dla kazdego analizowa-
nego gospodarstwa domowego. Nawet gdyby w modelu przyjeto zalozenie o istnieniu skoriczonej liczby
podmiotéw gospodarczych, to — jak wskazuje Axtell (2006, s. 215) — wyznaczenie jego rozwigzania przy
uwzglednieniu pelnej heterogenicznosci podmiotéw w makromodelu o wielkiej skali (MAS, ang. multi-
-agent system) wymagatoby rozwigzania okoto 108 (100 mln) probleméw optymalizacyjnych w przypadku
gospodarki liczacej 20-50 mIn mieszkaricéw, 10? (1 mld) probleméw w przypadku gospodarek liczacych
wiecej niz 100 mIn mieszkaricéw i 1010 (100 mld) probleméw w przypadku gospodarki globalnej.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze konieczne jest takie uproszczenie analizowanego zagadnienia,
ktdre ograniczy naktady pracy, a jednoczesnie bedzie powodowato jak najmniejsze odstepstwo zapro-
ponowanego modelu od rzeczywistosci. W tym celu najczesciej wykorzystuje si¢ metode analizy z uzy-
ciem reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych. Umozliwia ona przedstawienie problemu decyzyj-
nego gospodarstw domowych w taki sposéb, ze jego rozwigzanie przez kazde gospodarstwo z osobna
jest tozsame z rozwigzaniem uzyskanym przy zatozeniu istnienia jednego gospodarstwa podejmujace-
go decyzje na poziomie agregatowym (Acemoglu 2009, s. 149).

O istnieniu reprezentatywnego gospodarstwa domowego mozemy mowi¢ wtedy, gdy problem
optymalizacyjny dany rownaniami (1), (2) i (3) mozna zapisa¢ i rozwigza¢ na poziomie agregatowym.
Agregatowa konsumpcja oraz agregatowa podaz pracy sq wowczas takie same jak uzyskane w rezulta-
cie agregacji wynikow optymalizacji poszczegdlnych gospodarstw domowych. W obu ujeciach wszystkie
podmioty optymalizuja poziom konsumpgji i liczb¢ godzin pracy lub liczb¢ pracujacych. Rozwigzania te
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beda tozsame, jesli mozliwa jest agregacja wszystkich zmiennych ekonomicznych wystepujacych w mode-
lu i zapisanie problemu na poziomie agregatowym. W tym podejsciu wykorzystujemy wiasciwos¢ continuum
jednostkowego, ktdra sprawia, ze wartosci srednie s3 tozsame z wielkosciami agregatowymi.

Jak wskazuje Acemoglu (2009, s. 150), trywialnym, cho¢ czgsto stosowanym rozwigzaniem jest przy-
jecie, ze w analizowanej gospodarce wszystkie gospodarstwa domowe sa identyczne. Wszystkie maja
wiec taka sama funkcje chwilowej uzytecznosci, taki sam poziom dochodéw oraz takie same prefe-
rencje czasowe wyrazane przez wysokos¢ czynnika dyskontujacego. Gospodarstwa te w taki sam spo-
sOb reaguja na szoki o charakterze egzogenicznym i w konsekwencji podejmuja doktadnie takie same
decyzje dotyczace optymalnego poziomu konsumpcji i pracy (jest to tzw. rownowaga symetryczna).
W takim przypadku istnienie reprezentatywnego gospodarstwa domowego jest oczywiste. Zalozenie to,
cho¢ empirycznie dopuszczalne, jest jednak dos¢ restrykcyjne i trudno je zaakceptowa¢ w przypadku ana-
lizowania rzeczywistych gospodarek. Powstaje zatem pytanie, kiedy mozna wykorzysta¢ metode repre-
zentatywnych podmiotéw w odniesieniu do populacji cechujacych sie¢ pewna heterogenicznoscia.

Jezeli dopuszczamy zrdznicowanie poziomdéw zmiennych migedzy poszczegdlnymi gospodarstwami
domowymi, agregacja moze napotkac trudnosci. W szczegdlnosci dotycza one okreslenia agregatowego
poziomu konsumpcji oraz podazy pracy. Wynikaja z tego, ze popyt na te zmienne lub ich podaz zaleza
nie tylko od ich cen £ (i) i W, oraz cen innych débr dostepnych na rynku P,, ale réwniez od facznego
poziomu dochodéw gospodarstwa domowego M = B? +W N* +T*—-Q,BF. Sprawia to, ze W pew-
nych przypadkach moga wystapi¢ problemy z jednoznacznym okresleniem ksztattu funkcji agregato-
wego popytu i(lub) podazy. Ponizej prezentujemy te problemy w kontekscie agregacji funkcji popytu
na dobra konsumpcyjne.

Funkcje popytu g-tego gospodarstwa domowego na i-te dobro w okresie ¢ mozemy opisa¢ row-
naniem: C¢ (i)= f (P,, M,g), gdzie P, jest wektorem cen wszystkich dobr wytwarzanych w gospodarce
w okresie 7, a M?* wyraza faczny poziom dochodéw g-tego gospodarstwa domowego w okresie ¢. Funk-
Cja ta jednoznacznie okresla, jaka jest wielko$¢ konsumpcji danego dobra w zaleznosci od poziomu
dochoddw osiaganych przez gospodarstwo domowe. Na potrzeby niniejszego przyktadu abstrahujemy
chwilowo od wyboru podazy pracy przez gospodarstwo domowe i zaktadamy za Gormanem (1953), ze
wszystkie dochody gospodarstw domowych maja charakter egzogeniczny, co oznacza w szczegdlnosci,
ze W, Nf = 0. Przypadek, w ktérym gospodarstwo domowe dokonuje wyboru zaréwno konsumpcji, jak
i podazy pracy, zostanie przedstawiony w dalszej czesci opracowania.

Eaczny popyt wszystkich gospodarstw na i-te dobro w analizowanym okresie mozna wyznaczyc,
catkujac indywidualne funkcje popytu wzgledem wszystkich gospodarstw domowych istniejacych

1 1
w danej gospodarce: f Ccs (i )a’g = f f (Pt,M,g )dg. Jak wskazuja Mas-Colell, Whinston i Green (1995,
0 0

s. 106-107), aby mozliwe byto wykorzystanie metody reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych

w analizie preferencji gospodarstwa domowego, dziatanie to musi prowadzi¢ do uzyskania takiej
funkcji agregatowego popytu na i-te dobro, ktéra kazdemu poziomowi agregatowych dochodéw go-

1

spodarstw domowych danemu przez M, = f MEdg przyporzadkowuje dokladnie jedng wartos¢ facz-
0

nej konsumpcji i-tego dobra, a zatem: C, (z‘)= f ([;, M[). Inaczej mowigc, rozmiary konsumpcji danego

dobra musza by¢ niezalezne od rozktadu dochodéw pomigdzy poszczegdlne gospodarstwa domowe

{ M,O s M,l} i powinny zaleze¢ jedynie od poziomu agregatowego dochodu M.
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Powyzszy warunek z zalozenia nie jest spetniony. Wniosek ten mozemy zilustrowa¢ nastepujagcym
przyktadem. Zaleznos¢ pomigedzy rozmiarami popytu na i-te dobro a wysokoscia facznych dochodéw
gospodarstw domowych przy zatozeniu statosci wszystkich cen, f;, jest przedstawiana za pomocg tzw.
krzywych Engla. Wyniki badani empirycznych wskazuja, ze popyt zglaszany przez podmioty gospo-
darcze zmienia si¢ wraz ze zmiang ich dochodéw (Prais, Houthakker 1955; Hausman, Newey, Powell
1995; Banks, Blundell, Lewbel 1997). Jezeli preferencje dotyczace konsumpcji danego dobra zaleza od
wielkosci dochodu, to krzywe Engla przyjmuja postac nieliniowa: funkcji rosnacej i (Scisle) wklgstej, je-
§li ich udziat w konsumpcji maleje wraz ze wzrostem dochodu, lub funkeji rosnacej i (Scisle) wypuktej,
jesli ro$nie wraz ze wzrostem dochodu. Na wykresie 1a przedstawiono przyktadowa nieliniowa krzywa
Engla g-tego gospodarstwa domowego dla i-tego dobra. Na wykresach 1b i 1c zaprezentowano nato-
miast, odpowiednio, wyniki agregacji krzywych Engla dla analizowanego dobra oraz krzywe agrega-
towego popytu na nie w przypadku réznych wariantéw rozktadu tacznego dochodu pomigdzy gospo-
darstwami. Przyjmijmy, ze analizowana krzywa Engla, dana réwnaniem: C* (i )= f f’,, M#INge [0, 1],
opisuje konsumpcje kazdego gospodarstwa domowego (wszystkie krzywe naktadaja si¢ zatem na siebie).
Poniewaz jest ona funkcja rosnaca i wklgsta, wnioskujemy, ze udziat i-tego dobra w tacznej konsumpcji
poszczegdlnych gospodarstw domowych maleje wraz ze wzrostem dochodu. W takim przypadku moze-
my sobie wyobrazi¢ dwa skrajne rozkiady tego samego agregatowego dochodu M,, ktére beda prowadzi-
ty do dwdch réznych wynikéw agregacji popytu na dane dobro. Zatézmy, ze w pierwszym przypadku,
danym przez rozktad {MtO oo M }, agregatowy dochdd jest dzielony réwnomiernie pomigdzy wszyst-
kie gospodarstwa domowe. Kazde otrzymuje jego niewielka czes¢, co sprawia, ze i-te dobro ma sto-
sunkowo wysoki udzial w tacznej konsumpcji kazdego gospodarstwa. Agregatowy popyt na i-te dobro
(wykres 1b i 1c) jest wiec dany funkcja C, (z) i ma stosunkowo wysoka wartos¢. Drugim skrajnym przy-
padkiem bedzie sytuacja, w ktdrej ten sam taczny dochdd trafia do jednego z gospodarstw domowych,
a jego rozktad przyjmuje postaé { M,O' yeues M}'}. Udziat i-tego dobra w tacznej konsumpcji gospodarstwa
otrzymujacego dochdd jest wtedy niewielki. Agregatowy popyt zglaszany na to dobro, dany funkcja
C,"(i), tez jest zatem niewielki. Moga takze wystapi¢ rozktady posrednie migdzy opisanymi skrajny-
mi przypadkami, a agregatowa funkcja popytu na i-te dobro moze by¢ dowolng funkcja przebiegajaca
przez obszar zaznaczony na wykresach 1b i 1c. Bez przyjecia dodatkowych zatozen opisujacych ksztal-
towanie si¢ rozktadu dochodéw w analizowanym spoteczenistwie funkcja agregatowego popytu na do-
bro nie jest jednoznacznie okreslona i agregacja nie jest mozliwa, nawet gdy wszystkie gospodarstwa
domowe maja jednakowe preferencje dotyczace konsumpcji danego dobra. Przeglad wspdtczesnej lite-
ratury na temat agregacji z wykorzystaniem warunkéw dotyczacych rozktadu dochodéw w spoteczen-
stwie (tzw. agregacja II i III rzedu) mozna znaleZ¢ np. w pracy Blundella i Stokera (2005).

Jak wykazano, agregacja konsumpcji z definicji nie jest mozliwa. Nalezy si¢ wigc zastanowi¢, czy
istnieja takie szczegdlne warunki, przy ktérych spetnieniu jest dopuszczalna. Zgodnie z zaprezentowa-
nym przyktadem warunkiem koniecznym agregacji jest to, aby krzywe Engla wszystkich gospodarstw
domowych wzgledem wszystkich rodzajéw débr byly liniowe. Przyjecie tego zatozenia nie jest jednak
wystarczajace do uzyskania jednoznacznie okreslonych funkeji popytu. Jesli bowiem te krzywe s3 li-
niowe, ale nie maja jednakowego nachylenia, to wzrost poziomu dochodéw spowoduje, ze rozmiary
agregatowego popytu beda nadal zalezaty od tego, do ktérych gospodarstw domowych trafig dodat-
kowe pieniadze. W zaleznosci od nachylenia krzywej Engla jednakowe zmiany dochodu gospodarstw
beda bowiem powodowaty mniejsze lub wieksze przyrosty konsumpcji danego dobra. Mozemy wiec
stwierdzi¢, ze konsumpcja jest niezalezna od rozktadu dochodéw wtedy i tylko wtedy, gdy krzywe Engla
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wszystkich gospodarstw domowych wzgledem wszystkich débr s liniowe i réwnolegte (Gorman 1953;
Mas-Colell, Whinston, Green 1995, s. 106-107). W takim przypadku wszystkie gospodarstwa domowe
reaguja na zmiane wysokosci dochodéw proporcjonalng zmiang konsumpcji kazdego z débr, co wyni-
ka z faktu, ze krzywe Engla sg réwnolegte. Udziat wydatkéw na wszystkie dobra w tacznym dochodzie
kazdego gospodarstwa jest staty i niezmienny niezaleznie od jego poziomu, poniewaz krzywe Engla sa
liniowe. Innymi stowy, jezeli nastgpi wzrost agregatowego dochodu, to niezaleznie od tego, jak dodat-
kowe pieniadze beda rozdysponowane pomigdzy czlonkéw spoleczeristwa, zostang wydane taki sam
sposéb i spowoduja taka sama zmiane agregatowego popytu.

Warunek konieczny i dostateczny istnienia liniowych i réwnolegtych krzywych Engla dla dowolne-
8o poziomu cen (P,) zostat podany przez Gormana (1953). Wykazat on, ze krzywe takie istnieja, jezeli
preferencje kazdego z analizowanych gospodarstw domowych sa dane niejawna funkcja uzytecznosci
(Vtg, ang. indirect utility function) o postaci:

v = (e, m2)=a2(p)+ B(R)MZ, Vge[o,1] @

)=...= B'(P) Vg€ |0, 1], to preferencje te mozemy
przedstawi¢ za pomoca agregatowej niejawnej funkcji uzytecznosci o postaci:

Jezeli spetniony jest warunek B(P,)=B°(P

v, =B, M)=4B)+B(R)M, ©)
1 1 1
gdzie ¥, = [V#dg, A(P)=[4%(R)dg oraz M= [ M} dg.
0 0 0

Analogiczny warunek w odniesieniu do gospodarstw domowych optymalizujacych zaréwno kon-
sumpcje, jak i podaz pracy podat Muellbauer (1981). W takim przypadku popyt zglaszany przez go-
spodarstwa domowe zalezy nie tylko od poziomu cen w gospodarce oraz tacznego dochodu gospo-
darstw domowych, ale réwniez od wysokosci oferowanych im stawek ptac (co wptywa na substytucje
pomiedzy praca a czasem wolnym). Funkcja popytu g-tego gospodarstwa domowego na i-te dobro jest
wiec dana przez: Cf (i): f\P,N? MF). Agregacja konsumpcji i podazy pracy jest mozliwa wtedy
i tylko wtedy, gdy krzywe Engla wszystkich gospodarstw domowych wzgledem wszystkich débr sa
liniowe i réwnolegte, a dodatkowo konsumpcja wszystkich gospodarstw domowych tak samo reaguje
na zmiane wysokosci ptac i reakcja ta nie zalezy od rozktadu stawek ptac w spoteczeristwie. Preferen-
cje gospodarstw domowych s3 zatem niezmienne wzgledem osiaganego poziomu dochodéw z pracy, co
wyklucza mozliwo$¢ istnienia tzw. zakrzywionej do tytu krzywej podazy pracy. Argumenty s3 tu ana-
logiczne jak w odniesieniu do opisanego powyzej problemu agregacji konsumpcji i rozktadu dochodéw.

Muellbauer (1981, s. 25-26) wykazal, ze warunkiem koniecznym i dostatecznym istnienia takich
preferencji gospodarstw domowych jest to, aby funkcje kosztéw (K tg) kazdego z nich, przedstawiajace
wszystkie kombinacje konsumpcji poszczegdlnych débr oraz podazy pracy minimalizujace réwnanie
(2) pod warunkiem wynikajacym z réwnania (1) dla zalozonego poziomu uzytecznosci, miaty postac:

K¢ = 1B, N5 V)= 42 (R)+ B(R)NE+ D(B)VE (NE), Veelo1] ©)
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Jezeli spetniony jest warunek B(P)= B°(P)=...= B'(P), D(P)=D°(P)=...=D'(P), vge< [0, 1]

t

to preferencje te mozemy przedstawic¢ za pomoca nastepujacej agregatowej funkcji kosztéw:

K, = f(B.N, V)= A(P,)+ B(B)N, + D(R)V, N; @)

7t te 0t

1
gdzie: K, :fle'dg, A(I;):ng(}})dg, N,:lej” dg oraz V, :thgdg, a d jest pewna stala.
0 0 0 0

W prostym modelu wykorzystanym w niniejszym opracowaniu przyjmujemy, ze na rynku pracy
panuje konkurencja doskonata, a praca i ptace s3 homogeniczne. Jak wynika z przedstawionych warun-
kéw, mozliwe jest réwniez stosowanie modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych w sytu-
acji, gdy zaktadamy, ze zmienne te nie s3 homogeniczne.

Podane warunki spetnia wigkszos¢ wykorzystywanych w literaturze ekonomicznej postaci funkcji
uzytecznosci nalezacych do grupy funkgeji jednoktadnych (homotetycznych). W szczegdlnosci ich przy-
ktadami s3: funkcja uzytecznosci dla substytutéw doskonatych, funkcja uzytecznosci dla débr dosko-
nale komplementarnych (funkcja Leontiefa), funkcja Cobba-Douglasa (Varian 2005, rozdz. 6), funkcja
uzytecznosci o statej elastycznosci substytucji (CES) oraz funkcja uzytecznosci o statej relatywnej awer-
sji do ryzyka — CRRA, ang. constant relative risk aversion (Acemoglu 2009, s. 152-153, 308-309).

Powszechnie sadzi sie, ze istnienie reprezentatywnego podmiotu gospodarczego wymaga przyje-
cia zatozenia o petnej homogenicznosci gospodarstw domowych. Po przeanalizowaniu przedstawio-
nych wynikéw stwierdzamy jednak, ze w rzeczywistosci warunki jego wystepowania sg stosunkowo
tagodne. Dopuszczaja one heterogenicznos$¢ wiekszosci zmiennych modelu i dotycza przede wszystkim
upodobari gospodarstw domowych, co jest zgodne z duchem ,krytyki Lucasa”. W praktyce ogranicze-
nie heterogeniczno$ci modelu dotyczy funkcji uzytecznosci. Réwniez w tym przypadku funkcja ta nie
musi by¢ w petni homogeniczna. Zgodnie z warunkiem agregacji Gormana, wyrazonym rownaniami
@) i (5), gospodarstwa domowe moga si¢ bowiem cechowa¢ réznymi preferencjami co do konsumpcji
poszczegdlnych rodzajéw débr. Powoduje to, ze dobra te maja odmienny udziat w tacznej konsumpgji,
i prowadzi do zréznicowania pozioméw krzywych Engla dla i-tego dobra w poszczegdlnych gospodar-
stwach domowych. Krzywe te nie musza si¢ zatem pokrywac. Niejawna funkcje¢ uzytecznosci spetnia-
jaca warunek Gormana mozemy przeksztalci¢ do postaci marshallowskiej funkcji popytu, korzystajac
z tzw. tozsamosci Roya:

SN IG7(

. Uzyskamy wtedy: C(i)=— 1

04*() 9B(P) Mg}
v/ oM 5(p) '

o) an() ™

Krzywa Engla g-tego gospodarstwa domowego dla i-tego dobra jest wéwczas opisana réwnaniem:

]

5(2)
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Ma ona inny wyraz wolny dla kazdego gospodarstwa oraz jednakowe nachylenie. Z tego, ze T’,

oraz P,(i) sa w tym przypadku statymi, nie musi wynika¢, iz 94° (P, )/ 9P (i) oraz aB(E )/ P (i)
sa réwne zero, podobnie jak w prostym réwnaniu y=a +bx, dy/da=1=0 (por. Gorman 1953,
s. 78). Wlasnos¢ te maja réwniez agregatowe krzywe Engla dla i-tego dobra dane przez:

VoL [raas(p) (P
0|t 2

t

t

Analogiczne zaleznosci mozemy wyprowadzi¢ w przypadku warunkéw Muellbauera.

Z warunkéw Muellbauera danych réwnaniami (6) i (7) wynika, zZe gospodarstwa mogg si¢ tak-
ze charakteryzowa¢ rézng sktonnoscia do podjecia pracy. Wspomniane réznice w preferencjach go-
spodarstw domowych moga by¢ wynikiem ich odmiennych upodoban i s3 dopuszczalne, o ile nie
zmieniaja si¢ w zaleznosci od poziomu dochodéw i ptac. W przypadku, gdy w gospodarce wystepuje
continuum produktéw oraz nieprzeliczalnie wiele gospodarstw domowych, samo wystepowanie takich
rdéznic nie moze wptywac na wielkosci agregatowe. Udzial takiego dobra w tacznej konsumpcji tego go-
spodarstwa, jak tez udziat gospodarstwa w tacznej konsumpcji danego dobra wynosza bowiem zero. Znaj-
duje to odzwierciedlenie w szczegdlnej wiasciwosci modeli opartych na idei continuum jednostkowego,
w ktdérych wartos¢ agregatowa jest tozsama z wartoscia srednig. Wéwczas model mozemy rozwigzywac
tak, jak gdyby funkcja uzytecznosci byta homogeniczna i reprezentatywna dla kazdego gospodarstwa
domowego.

Jedna z istotnych konsekwencji przyjecia zatozeni o istnieniu liniowych i réwnolegtych krzywych
Engla dla wszystkich analizowanych rodzajéw débr jest wystepowanie statej, jednakowej dla wszystkich
débr i gospodarstw domowych, elastycznosci substytucji (a w przypadku modelu uwzgledniajacego wy-
stepowanie heterogenicznosci na rynku pracy — takze jednakowej elastycznosci substytucji pomigdzy
réznymi rodzajami pracy). W praktyce oznacza to, ze wzrost poziomu tacznych dochodéw danego go-
spodarstwa bedzie sie zawsze przektadat ceteris paribus na proporcjonalny wzrost rozmiaréw konsump-
¢ji wszystkich rodzajéw dobr. Stata elastycznos¢ substytucji pomigdzy réznymi rodzajami dobr wytwa-
rzanych w modelu pozwala (przy zatozeniu, ze kazdy konsument optymalizuje alokacje konsumpcji
wzgledem poszczegdlnych débr) wykorzysta¢ funkcje CES, zwana réwniez agregatorem Armingto-
na (Armington 1969, Appendix 1 i 2) lub agregatorem Dixita-Stiglitza (ang. Armington/Dixit-Stiglitz
agregator). Dzigki temu mozemy uzyskac informacje na temat rozmiaréw tacznej konsumpcji oraz tacz-
nej podazy pracy kazdego gospodarstwa domowego w modelu. Wielko$¢ tacznej konsumpcji g-tego go-
spodarstwa domowego jest dana przez:

&

s —( flc,g (i)fldi)“, vgelo, 1] ®

gdzie ¢ jest elastycznoscig substytucji, co do ktdrej przyjmujemy, ze jest stata dla wszystkich typéw ddébr
i gospodarstw domowych.

Wyrazenie €/(¢ —1) nazywa sie w literaturze przedmiotu parametrem ,zamitowania do r6znorod-
nosci” (ang. love-for-variety parameter). Wyznacza ono stopienl zréznicowania produktéw wytwarzanych
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w danej gospodarce i tym samym decyduje o strukturze analizowanego rynku produktéw. W sytuacji,
gdy [&/(e —1)] > 1, mamy do czynienia z konkurencja monopolistyczna, w ktdrej gospodarstwo domo-
we bedzie nabywato pewnga ilo$¢ kazdego z wytwarzanych débr. Dobra te nie s3 przy tym doskonaty-
mi substytutami. Z kolei gdy [£/(¢ —1)] =1, rynek funkcjonuje w warunkach konkurencji doskonatej:
&€ — 0, a konsument nabywa tylko jeden uniwersalny rodzaj dobra. Oznacza to, ze w mocy pozostaja
zasady liniowej agregacji. Zgodnie z poczatkowymi zatozeniami w naszych rozwazaniach przyjmujemy
dla uproszczenia, ze rynek pracy funkcjonuje w warunkach konkurencji doskonatej. Oznacza to, ze ela-
styczno$¢ substytucji na rynku pracy jest nieskoriczona, a podaz pracy i ptace sa homogeniczne i pod-
legaja liniowym regutom agregacji.

W celu rozwigzania problemu optymalizacyjnego gospodarstw domowych poza warunkami wy-
nikajacymi bezposrednio z teorii agregacji nalezy réwniez przyja¢ dodatkowe ograniczenia heteroge-
nicznosci implikowane przez teori¢ réwnowagi ogolnej. Pierwsze z nich dotyczy istnienia jednakowego
parametru ' = (ﬂo )t: = (ﬁ O)t, Vge [0, 1], wedtug ktdérego gospodarstwa dyskontuja biezaca war-
tos¢ przysztej konsumpcji (Mas-Colell, Whinston, Green 1995, s. 767). Wprowadzenie takiego zalozenia
jest konieczne, gdyz wystepowanie réznych wartosci czynnika dyskontujacego mogloby wptywaé na
preferencje gospodarstw domowych w zakresie miedzyokresowej alokacji konsumpcji i uniemozliwiaé
okreslenie jej optymalnej Sciezki bez znajomosci odpowiedniego rozktadu.

Standardowym sposobem postepowania jest réwniez przyjecie zatozenia, ze zbiory informacji po-
siadanych przez uczestnikdw analizowanego systemu gospodarczego s3 pelne i symetryczne, a oczeki-
wania - w petni racjonalne i homogeniczne, co oznacza, ze: E, = E ,0 =.=F ,1 ,Vg€ [O, l]. Zaklada sie
takze, ze rynki aktywow sa kompletne, co umozliwia optymalng miedzyokresowa alokacje konsump-
¢ji i ogranicza mozliwos¢ wystgpienia problemu nieokre§lonosci punktu réwnowagi oraz réwnowagi
wielorakiej (ang. equilibrium indeterminacy, sunspot equilibrium). Zatozenia te sa znacznym ulatwie-
niem analiz i pozwalaja na uzyskanie rozwigzania modelu bez koniecznosci dodatkowego okreslania
struktury rozktadu aktywow oraz dochodéw w spoteczeristwie (Mas-Colell, Whinston, Green 1995,
s. 709-713). Sa réwniez zgodne z szeroko rozpowszechnionym konsensusem wypracowanym przez eko-
nomistéw z nurtu RBC oraz nowej szkoty keynesowskiej, wedtug ktdrych nie stanowia istotnego ogra-
niczenia rzeczywistej heterogenicznosci podmiotéw gospodarczych. Z drugiej jednak strony podejscie
takie jest coraz czgsciej omawiane i krytykowane w literaturze ekonomicznej. Szerszy przeglad stano-
wisk dotyczacych zasadnosci zatozerh pomocniczych przyjmowanych w modelach DSGE prezentujemy
W czgsci trzeciej.

W rezultacie powyzszych rozwazan problem gospodarstwa domowego przyjmuje ostatecznie postac:

st £ r0-(crn ) veeln ]

t=0
przy warunkach:

[RG)CE )i+ 0,BF < BE +w NE + 7%, Vg€ [0,1]

0

lim £,{B; }= 0, Vg €[0,1]

T—x

gdzie U*® '(Cf ,NF ) jest funkcja chwilowej uzytecznosci spetniajaca warunki Gormana-Muellbauera.
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Takie zagadnienie optymalizacyjne mozemy sprowadzi¢ do problemu reprezentatywnego podmio-
tu gospodarczego o postaci:

maxEo{iﬂ'U(C,,N, )} ©)
G, t=0
przy warunkach:
1
JRG)Ci)di+ 0B, =B, + WN,+T, (10)
0

lim £, {8, }2 0 (1)
gdzie wszystkie zmienne przyjmuja wartos¢ agregatowa.

Oprdcz wyznaczenia optymalnej sciezki agregatowej konsumpcji gospodarstwa domowe musza
rowniez wybra¢ optymalny poziom konsumpcji kazdego sposréd wielu rodzajéw débr wytwarzanych
w gospodarce. Konieczne jest zatem rozwigzanie skomplikowanego, wielowymiarowego problemu mie-
dzyokresowej optymalizacji, danego réwnaniami (9), (10) i (11). Aby uprosci¢ obliczenia, najczesciej sto-
suje si¢ tzw. procedure dwustopniowego budzetowania (ang. two-stage budgeting procedure) zapropo-
nowang przez Greena (1964) oraz Dixita i Stiglitza (1977) (zob. Rotemberg, Woodford 1997; Gali 2008,
rozdz. 3). Najpierw wyznacza si¢ optymalny podzial wydatkéw pomiedzy rézne rodzaje ddbr, a nastep-
nie zgodnie z nim okresla si¢ optymalne rozmiary tacznej konsumpcji oraz podazy pracy gospodarstwa
domowego w danym okresie. Jak wskazujg Hejidra i van der Ploeg (2002, s. 364), zaleta tego podejscia
jest to, ze dodatkowo uzyskujemy definicje uzytecznych indekséw cen (np. agregatowego indeksu cen
débr konsumpcyjnych), ktére utatwiaja prowadzenie dalszych analiz. W naszym przypadku zastoso-
wanie dwustopniowego budzetowania pozwala wyznaczy¢ rdwnanie popytu na i-te dobro o postaci:

140)

—&

C

t

c,(i)=

P

Wynika z niego, ze rozmiary konsumpcji poszczegdlnych rodzajow débr sa proporcjonalne do ich
wzglednej ceny w danym okresie. Mozliwe jest rowniez wyznaczenie agregatowego indeksu cen débr
konsumpcyjnych majacego postac:

C —( []c, (i)ge_ldi)g_l

1
Warunkowo wzgledem powyzszej funkcji popytu uzyskujemy tez réwnanie: f P(i)c (i)di=PC,,

umozliwiajace liniowa agregacje wydatkéw konsumpcyjnych. Podstawiajac je do ré\oNnania (10), uzysku-
jemy standardowy problem wyboru gospodarstwa domowego, z ktérego mozemy wyznaczy¢ warunki
konieczne istnienia optimum pierwszego rzedu.

Analogiczne przeksztatcenia i wyniki sa réwniez mozliwe w sytuacji, gdy metod¢ dwustopniowe-
go budzetowania zastosujemy w odniesieniu do sektora przedsigbiorstw (Yun 1996; McCandless 2008,
rozdz. 10). Podsumowujac, nalezy zauwazyc, iz procedura ta w duzej mierze opiera si¢ na wykorzysta-
niu wtasnosci modelu konkurencji monopolistycznej, ktéra sprawia, zZe kazde z analizowanych gospo-
darstw domowych konsumuje podzbiér miary zero agregatowej konsumpcji.



Modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych... 567

2.2. Problem przedsi¢biorstw

Podstawe ujecia zachowan przedsiebiorstw w nowokeynesowskich modelach DSGE stanowi model kon-
kurencji niedoskonatej Dixita-Stiglitza (Dixit, Stiglitz 1977). Przyjmujemy w nim, ze w gospodarce wy-
stepuje continuum przedsigbiorstw, a kazde zajmuje si¢ produkcja wytacznie jednego rodzaju sposréd
zréznicowanych débr. Sprawia to, ze zaréwno dobra, jak i przedsiebiorstwa mozemy indeksowa¢ za po-
moca i€[0, 1]. Kazde przedsigbiorstwo jest wiec efektywnym monopolista w produkcji swojego dobra
(Acemoglu 2009, s. 424). Wynika z tego, ze przedsiebiorca ma wptyw na ceng¢ wytwarzanego przez siebie
dobra i moze ja ustali¢ na poziomie przewyzszajacym kraricowy koszt jego wytworzenia. Jezeli przyj-
miemy, ze w modelu nie wystepuje sztywnos$¢ cen nominalnych, to ity przedsiebiorca reoptymalizuje
ceny w kazdym kolejnym okresie, rozwiazujac problem maksymalizacji funkcji zyskdw. Problem ten nie
ma charakteru miedzyokresowego, poniewaz czynnos¢ t¢ przedsiebiorstwo moze powtarza¢ w kazdym
momencie. Mozemy go zatem opisac nast¢pujaco:

max £, (1)1,()) - 7C; (1,(0)). Vi€ [0.1] 12
przy warunkach:
AU
Y, (i)= P Y, 13)
v,(i)=¢,0) (14
gdzie:

Y, (i ) - rozmiary produkcji i-tego przedsigbiorstwa w okresie 7,
Y, - rozmiary produkcji ogétem w okresie ¢,
7C! () - funkeja kosztu catkowitego i-tego przedsigbiorstwa.

Teoria agregacji wyraznie wskazuje, jakie warunki musza by¢ spelione w celu rozwigzania
problemu przedsiebiorstw za pomocg metody reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych (por.
Mas-Colell, Whinston, Green 1995, s. 147-149; Acemoglu 2009, s. 158-159). Z teorii mikroekonomii wie-
my, ze racjonalne przedsigbiorstwo maksymalizujace zysk zawsze wybiera pewna kombinacje naktadéw,
ktdra pozwoli na wytworzenie takiej ilosci produkcji, przy ktérej osiggnie granice swych mozliwosci pro-
dukcyjnych. Jesli spojrzymy na ten problem z perspektywy agregatowej, to jego rozwigzanie jest mozliwe
i da takie same wyniki jak rozwigzanie problemu zdecentralizowanego pod warunkiem, ze jesteSmy
w stanie wyznaczy¢ zbiér mozliwosci produkcyjnych calej gospodarki. Warunek ten jest spetniony
i tym samym moze istnie¢ reprezentatywne przedsi¢biorstwo, jesli ceny dobr oraz ceny czynnikéw pro-
dukcji sa niezalezne od decyzji poszczegdlnych przedsigbiorstw w analizowanej gospodarce. W kazdym
innym przypadku bedziemy mieli do czynienia z sytuacja, w ktérej mozliwosci produkcyjne beda zale-
ze¢ od rozkladu cen produktéw i czynnikéw produkcji w gospodarce. Przedsiebiorstwa majace nizsze
ceny lub dostep do tariszych czynnikéw produkcji beda mogty wytworzy¢ wigcej dbr niz pozostate.
Przy tym samym poziomie cen agregatowych oraz cen czynnikéw produkcji mozliwosci produkcyj-
ne w gospodarce moga zatem przyjmowac co najmniej dwie wielkosci. Sprawia to, ze wysokos$¢ agre-
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gatowej produkcji oraz zyskow nie jest jednoznacznie okreslona. Liniowa agregacja heterogenicznych
indywidualnych funkcji produkcji oraz funkcji zyskow jest zatem mozliwa wtedy i tylko wtedy, gdy

P= P,(i),ViE [O, 1] oraz W, = VK(i), Vie [0, l].

W modelu konkurencji monopolistycznej przedstawionym w niniejszej pracy przedsigbiorstwo
maksymalizujace zysk moze wptywac na poziom cen swojego produktu P, (i). Wowczas zaréwno ogol-
ny poziom cen £, jak i rozmiary popytu na dobro oraz wytworzonej produkcji, danych przez C,i Y, sa
potencjalnie funkcja cen wyznaczonych przez i-tego producenta. Rozwigzanie postawionego problemu
wymagatoby zatem rozwigzania analogicznego zagadnienia dla kazdego przedsiebiorstwa osobno lub
modelowania uzyskanych rozktadéw cen.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami w gospodarce wystepuje jednak nieprzeliczalnie wiele przedsig-
biorstw. Oznacza to, ze podejmowane przez nie decyzje nie maja odzwierciedlenia w poziomie zmien-
nych agregatowych, gdyz udziat tych przedsigbiorstw w tacznej produkcji oraz udziat ich produktéw
w agregatowym indeksie cen wynosi zero. W takim przypadku jesli nawet pojedyncze przedsiebior-
stwo wyznaczy cen¢ swojego dobra na poziomie odbiegajacym od ceny rynkowej (na przyktad dlate-
g0, ze ma wyzsze koszty produkcji), to zmiana ta nie bedzie odczuwalna na poziomie agregatowym.
Mozemy zatem modelowaé heterogeniczne przedsigbiorstwa tak, jakby byty podmiotami homogenicz-
nymi. W tym celu mozna wykorzysta¢ metode reprezentatywnego podmiotu gospodarczego (Acemoglu
2009, s. 425-426).

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze problem opisany réwnaniami (12), (13) i (14) mozemy
zapisa¢ na poziomie agregatowym, a jego rozwigzanie bedzie tozsame z rozwigzaniem problemu zde-
centralizowanego. W wyniku maksymalizacji funkcji zysku przedsigbiorstwa ustala zatem cene swych
produktéw na poziomie:

&

p=_"_
Toe-1

MC, (15)

1

1 1-¢
P = ( f P (i)l"“'di ) - przecigtny poziom cen w gospodarce,
0

a1C

C = Tyt - agregatowy koszt kraricowy produkcji w okresie 7,
e t
€ _1 -narzut na koszty kraricowe odzwierciedlajacy site rynkowa przedsigbiorstw.

Model jest zbudowany na przedziale jednostkowym, z czego wynika, ze wartosci srednie s3 takie
same jak wielkosci agregatowe. Jest to wiec sredni koszt kraricowy produkeji w catej gospodarce. Wy-
nik ten nie wskazuje, ze wszystkie przedsigbiorstwa w modelu sa homogeniczne. Jesli przyjete zatoze-
nia sa prawdziwe, to wyniki, ktére uzyskalibysSmy za pomoca modelu heterogenicznych podmiotéw
gospodarczych, bylyby takie same jak wyniki modelu reprezentatywnych (lub homogenicznych) pod-
miotéw, ktére ustalatyby ceny zgodnie ze schematem zaproponowanym w réwnaniu (15). Uzyskanie
tego wyniku zalezy od przyjetych wymogdéw i regut agregacji oraz dodatkowych zatozen dotyczacych
kompletnosci rynkéw aktywow.

Dombkniecie prezentowanego modelu stanowia dwa réwnania, ktére wraz z warunkiem (14) za-
pewniaja pelne oczyszczanie sie rynkéw. Pierwszym z nich jest funkcja produkcji przedsiebiorstwa
0 postaci:



Modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych... 569

1, (i) = 4()n, () 1o

gdzie 4, (z) jest poziomem technologii produkgcji i-tego gospodarstwa domowego w okresie ¢.

Drugim jest réwnanie oczyszczania si¢ rynku pracy, ktére w warunkach wystepowania konkuren-
¢ji doskonatej na tym rynku ma posta¢:

N, = [N,(i)di (a7

W prostym ujeciu modelowym przyjetym w naszych rozwazaniach pomijamy kwestie zwigzane
z wyposazeniem kapitalowym proceséw produkcji. Prezentowany model mozna jednak stosunkowo ta-
two wzbogaci¢ o réwnanie akumulacji kapitatu, korzystajac z rozwigzan zaproponowanych np. w pra-
cy Smetsa i Woutersa (2007).

Jak wskazuja Mas-Colell, Whinston i Green (1995, s. 149, rys. 5.E.1), aby mozliwa byla agregacja
funkcji produkcji danej réwnaniem (16), przedsiebiorstwa nie musza sie charakteryzowac takim sa-
mym wyjsciowym poziomem technologii produkcji. Zmiany post¢pu technicznego prowadza jednak do
pojawienia sie efektéw dochodowych w funkcji produkcji. Aby mozliwa byla jej agregacja, a agregato-
wy zbidr mozliwosci produkcyjnych byt okreslony jednoznacznie i niezaleznie od rozktadu Ato,...,A,1 )
konieczne jest zatem przyjecie nasuwajacego sie zatozenia, ze zmiany poziomu technologii w czasie na-
stepuja wzdtuz réwnolegtych $ciezek wzrostu (Gorman 1953; Green 1964; Felipe, Fisher 2003, s. 225-227).
Warunek ten jest spetiony, jesli przyjmiemy standardowe w literaturze poswigconej RBC i NSN za-
tozenie, ze technologia zmienia si¢ w sposéb egzogeniczny zgodnie ze stacjonarnym procesem AR(1)

0 postaci: In A,(i)= p,In4, (i )+ n',n' ~iidN (O, o’ ), gdzie p € (0, 1) jest parametrem autoregresyj-
nym jednakowym dla wszystkich przedsiebiorstw. Ponadto musimy uwzglednic, ze poszczegdlne przed-
siebiorstwa nie maja wptywu na ksztaltowanie si¢ wartosci agregatowej produkeji, gdyz udziat kazde-

go z nich w facznej produkcji wynosi zero. W takim przypadku agregatowa (przeci¢tna) technologia

1
jest dana wyrazeniem 4, = f A, (i)di. Zgodnie z warunkiem (14) agregatowa podaz jest dana przez
£ 0

1 _ o
Y _( I, (l-)i,‘di) . Z réwnari (13), (16) i (17) otrzymujemy:
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Oznacza to, ze agregatowa funkcja produkcji jest dana réwnaniem: Y, = 4 N

Przy zatozeniu istnienia continuum podmiotéw gospodarczych, korzystajac z modelu konkurencji
monopolistycznej Dixita-Stiglitza oraz kilku prostych zatozeri umozliwiajacych agregacje (nieznacznie
ograniczajacych heterogeniczno$¢ podmiotéw gospodarczych), mozemy zbudowaé model réwnowagi
0golnej. Uzyskamy takie samo rozwiazanie jak w wyniku rozwiazania problemdéw optymalizacyjnych
kazdego z tych podmiotéw osobno. Ze wzgledu na nieliniowy charakter modelu oraz wystepowanie
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w réwnaniach oczekiwan podmiotéw gospodarczych jego rozwiazanie bedzie przyblizone. Zastosowa-
nie opisanych metod agregacji sprawia jednak, ze w modelu nie powinny si¢ pojawi¢ btedy systematycz-
ne zwigzane z przyjeciem zatozen upraszczajacych agregacje. Szerzej na temat skutkéw niedoktadnej
agregacji oraz sposobdw ich pomiaru pisza np. Blundell i Stoker (2005).

2.3. Problem przedsigbiorstw w warunkach wystgpowania sztywnosci cen i plac
nominalnych

Jak wykazaliSmy, model konkurencji monopolistycznej Dixita-Stiglitza w polaczeniu z modelem
continuum podmiotéw gospodarczych umozliwia stworzenie modelu réwnowagi ogdlnej odzwier-
ciedlajacego funkcjonowanie heterogenicznej gospodarki. Nie pozwala jednak na uzyskanie typo-
wych keynesowskich wnioskéw dotyczacych dynamiki inflacji oraz roli polityki pieni¢znej. Zmie-
niajace si¢ w sposob doskonale elastyczny ceny, ktdre sa reoptymalizowane przez przedsigbiorstwa
z okresu na okres, w petni dostosowuja si¢ do wszelkich zmian podazy pienigdza w gospodarce,
€O sprawia, Ze rozmiary popytu nie reaguja na charakter prowadzonej polityki pieni¢znej. Z tego
wzgledu przedstawiciele NSN uwzgledniaja w swych modelach dodatkowe mechanizmy zapew-
niajace wystgpowanie sztywnosci cen nominalnych (a w bardziej rozwinigetych modelach réwniez
sztywnosci ptac nominalnych). Powodujg one powstawanie opdZniert w dostosowywaniu si¢ cen
do zmian zachodzacych w gospodarce i sprawiaja, ze naruszana jest klasyczna dychotomia sfery
realnej i nominalnej, a zmiany podazy pieniadza wplywaja na rozmiary wytworzonej produkcji.
Wplyw ten ma jednak charakter krétkookresowy i ustepuje, gdy zanika szok lub gdy wszystkie
przedsiebiorstwa zaktualizuja swe ceny (Carlin, Soskice 2006, s. 571-572).

Jednym z najpopularniejszych sposobéw wprowadzenia sztywnosci nominalnej do modelu kon-
kurencji monopolistycznej Dixita-Stiglitza jest wykorzystanie tzw. schematu Calvo (1983) (ang. Calvo
formalism). W ujeciu tym zaklada si¢, ze w kazdym okresie jedynie egzogenicznie okreslona, losowo
dobrana czes¢ przedsiebiorstw dana przez 1 - 6, gdzie 6 € [0, 1], dokonuje reoptymalizacji cen wytwa-
rzanych przez siebie débr. Pozostale najwyzej czgsciowo je indeksujg za pomoca wskaznika inflacji.
W wykorzystywanym przez nas prostym ujeciu nowokeynesowskiego modelu DSGE nie uwzgledniamy
kwestii indeksacji cen przez podmioty, ktére nie zmieniaja sie w danym okresie. W polskiej literaturze
pelne wyprowadzenia modelu DSGE z indeksacjg oraz sztywnoscia cen nominalnych mozna znaleZz¢ np.
w pracach Baranowskiego i in. (2013) oraz Kuchty (2014). W analizowanym przypadku przedsiebiorstwa
optymalizujgce ceny w danym okresie biorg pod uwage to, ze przecietny okres jej trwania wynosi 1/(1-6)
i maksymalizuja biezacg wartos$¢ rynkowa w okresie, w ktérym cena powinna pozosta¢ niezmieniona.
W takich warunkach w gospodarce istnieje pewna grupa przedsigbiorstw (a nie pojedyncze podmioty),
ktdre wyznaczajg ceny inaczej niz pozostate, przez co ich decyzje wplywaja na ksztaltowanie sie agre-
gatowego indeksu cen w tej gospodarce. Indeks ten jest dany przez:

1

p=[op+(1-0)p | 19)

t

gdzie P jest ceng wybierana przez przedsiebiorstwa reoptymalizujace jej poziom w okresie .
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Gdy przedsiebiorcy podejmujacy decyzje dotyczace optymalnego poziomu cen swych produktéw
maja wplyw na ich cene¢ rynkowg, nie jest zachowany warunek, przy ktérym mozliwa jest liniowa agre-
gacja funkeji produkeji oraz funkgji zyskéw (0 czym moéwiono w czesci 2.2). W konsekwencji za pomo-
c3 metody reprezentatywnych podmiotéw nie mozna uzyska¢ takiego samego rozwigzania modelu
jak rozwiazanie zdecentralizowane, przy zatozeniu, ze istnieje pewna heterogeniczno$¢ podmiotéw
gospodarczych z dwdch wyodrebnionych grup. W omawianym przypadku grupa przedsiebiorstw, kto-
re zmieniaja ceny w danym okresie, jest bowiem na tyle duza, ze ich decyzje wptywaja na przecietny
poziom cen w gospodarce, P,. Jednoczesnie jest na tyle niewielka, ze roznice migdzy cenami wyzna-
czanymi przez te przedsiebiorstwa, wynikajace ze zréznicowania tych podmiotéw, przektadajg si¢ na
przecigtny poziom wyznaczanych przez nie cen, P,* (Walsh 2010, s. 334). Aby jednoznacznie okresli¢
warto$¢ P," trzeba wigc przyjac zalozenia pozwalajace na modelowanie rozktadu cen w grupie przedsie-
biorstw reoptymalizujacych cene w danym okresie oraz w catej gospodarce lub wprowadzi¢ zatozenia
usuwajace wszelka heterogenicznos¢ z modelu. Drugie rozwigzanie jest o wiele prostsze pod wzgledem
matematycznym.

Wyznaczenie rozwigzania modelu DSGE ze sztywnoscia cen nominalnych wprowadzong za pomo-
c3 schematu Calvo jest zatem mozliwe, o ile przyjmiemy, ze przedsi¢biorstwa s3 homogeniczne pod
kazdym wzgledem poza mozliwoscig aktualizacji cen w danym okresie, a zatem w swych grupach roz-
wigzuja doktadnie takie same problemy optymalizacyjne. Do grupy reoptymalizujacej ceny trafiaja
w kazdym okresie inne, losowo wybrane przedsi¢biorstwa. Konieczne jest wiec przyjecie zalozenia, ze
wszystkie przedsigbiorstwa w analizowanej gospodarce maja doktadnie takie same: poziomy technolo-
gii, funkcje kosztéw oraz funkcje produkeji. Wéwczas w obu grupach (reoptymalizujacej i niereoptyma-
lizujacej) wystepuje rdwnowaga symetryczna i mozliwe jest wyznaczenie rozwigzania modelu. Problem
reprezentatywnego przedsigbiorstwa optymalizujacego ceny w okresie  mozna wtedy przedstawi¢ jako:

rr})a*x kzo 9kEt{Qt,t+k [B*K\Hk - TCt+k (Y;\tAk ):I} (19)
pod warunkiem:
Pl
Yy = ?ﬁr Crk (20)
gdzie:

0O, ..« — wielko§¢ stochastycznego czynnika dyskontujacego pomiedzy okresem ¢ oraz ¢ + k,
Y,... —wielko$¢ produkcji wytworzonej w okresie ¢ + k przez przedsiebiorstwo reoptymalizujace
ceny w okresie ¢, pod warunkiem ze nie dokona ono ponownej reoptymalizacji po okresie

t, az do okresu ¢ + k£ wlacznie.

Rezultatem powyzszej optymalizacji jest wyznaczenie przez wszystkie przedsiebiorstwa podejmu-
jace decyzje w okresie ¢ ceny produkowanych przez nie débr na poziomie, ktéry odpowiada ich przewi-
dywanemu kosztowi kraricowemu powigkszonemu o narzut wyrazajacy ich site rynkowa, wazong praw-
dopodobieristwem utrzymywania sie ceny w kolejnych okresach. Wynik ten jest warunkowy wzgledem
dodatkowych zatozert méwiacych o wystepowaniu symetrycznej i doskonatej informacji, homogenicz-
nych oczekiwari podmiotéw gospodarczych oraz kompletnosci rynkéw aktywaow.
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W analizowanym przypadku agregatowa podaz jest okreslona standardowo przez:

v ( jx@)‘:‘di):'

Dodatkowo, biorac pod uwage, ze przy braku sztywnosci ptac nominalnych warunek oczyszczania ryn-
ku pracy jest dany réwnaniem (17), w polaczeniu z réwnaniem (16) i na mocy warunku (13) otrzymujemy:

(Pr(i)

Nt—}N,(i)di—j:K(ti)di—} P’A) Kdi—x_z(P’P(i))_gdi

0 A 0 t t

—&

@1

1 AT
gdzie A, = f (P’P(l)) di jest miara dyspersji cenowej, ktora wyraza strate gospodarki wynikajaca ze
0

t
zréznicowania cen i rozmiaréw produkcji pomiedzy przedsigbiorstwami.

W konsekwencji otrzymujemy agregatowa funkcj¢ produkcji o postaci ¥, = A, N,A,. Zauwazmy,
ze warunkiem koniecznym przeprowadzenia agregacji jest posiadanie przez wszystkie przedsigbiorstwa
takiej samej technologii. W przeciwnym przypadku w réwnaniu (21) otrzymalibysSmy bowiem:

[

1
N, = f ~——~——di, co uniemozliwitoby wyznaczenie agregatowej postaci funkeji produkcji.
0

4,0)

Sita dyspersji cen zalezy od natezenia proceséw inflacyjnych w gospodarce. Wiaze si¢ to z faktem,
ze jedynie podmioty reoptymalizujace ceny w danym okresie moga w petni uwzgledni¢ w nich poziom
inflacji. Pozostale utrzymuja ich poziom wyznaczony w trakcie poprzedniej zmiany, o ile model nie
uwzglednia automatycznej, czgsciowej indeksacji cen przez przedsiebiorstwa, ktére nie reoptymalizuja
ich w danym okresie (por. Smets, Wouters 2007). W takim przypadku im wyzsza jest stopa inflacji, tym
wigksze zréznicowanie cen. W sytuacji, gdy stopa inflacji jest niewielka, dyspersja cen oraz zwiazane
z tym zmniejszenie produkcji s3 nieznaczne. Jest to jednym z podstawowych argumentéw przemawia-
jacych stabilizowaniem poziomu cen w gospodarce, w ktdrej wystepuje sztywnos¢ cen nominalnych.

Gdy analizowana gospodarka jest bliska stanu stacjonarnego o zerowej inflacji i w celu rozwiaza-
nia modelu stosujemy metode przyblizen liniowych, dyspersja jest na tyle mata, ze mozemy pomingé
jej wptyw (por. Gali 2008, s. 62-63). Agregatowa funkcja produkcji przyjmuje wtedy postacé: ¥, = 4,N,.
Badania prowadzone miedzy innymi przez Ascariego i Sbordone (2014) wskazuja jednak, ze obecnos¢
nawet niewielkiego trendu inflacyjnego w stanie stacjonarnym moze radykalnie zmieni¢ wyniki uzy-
skane na podstawie analizowanego modelu. Zrédtem tego problemu sa metody, ktére wykorzystujemy
w celu uzyskania rozwigzania modelu. W zaden sposdb nie ogranicza to jednak mozliwosci przepro-
wadzenia agregacji z wykorzystaniem koncepcji reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych, co jest
gléwnym przedmiotem naszego zainteresowania w niniejszym artykule.

Mechanizm powstawania sztywnosci cen nominalnych zaproponowany przez Calvo ma jeszcze
jedna wade, ktéra powoduje naruszenie symetrii w modelu. Z faktu, ze przedsigbiorstwa dziela si¢ na
dwie grupy i ustalajg ceny na réznych poziomach, wynika, iz niejednorodny jest réwniez popyt na ich
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towary, co powoduje zréznicowanie wartosci tych przedsiebiorstw. W takim przypadku rézne beda
rowniez dywidendy otrzymywane przez gospodarstwa domowe bedace wiascicielami czynnikéw pro-
dukeji w analizowanej gospodarce. Wigksze dochody gospodarstw domowych bedacych wtascicielami
przedsi¢biorstw, ktore zmieniaja ceny w biezacym okresie, moga wptywac na rozmiary popytu w anali-
zowanej gospodarce, co prowadzitoby do koniecznosci modelowania jego rozktadu. Aby tego uniknac,
trzeba wprowadzi¢ dodatkowe zatozenie, ze kazde z gospodarstw domowych jest wtascicielem doktad-
nie takiej samej czesci udziatéw w kazdym przedsiebiorstwie. Ma to znamiona wprowadzania zatozen
ad hoc, ale znacznie ulatwia rozwigzanie problemu (Calvo 1983, s. 389; Kuchta 2014, s. 38).

Schemat Ercega, Hendersona i Levina (2000), umozliwiajacy wprowadzenie sztywnosci ptac nomi-
nalnych do omawianego modelu, jest w duzej mierze adaptacja schematu Calvo do wyznaczania prze-
cietnego poziomu ptac w gospodarce. Przez analogi¢ mozna go wigc zastosowa¢ w niniejszych rozwa-
zaniach. Decyzje dotyczace wysokosci ptac s3 w tym przypadku podejmowane przez gospodarstwa
domowe i(lub) zwigzki zawodowe oferujace rézne rodzaje pracy i maksymalizujace swoja uzytecznosé.
Wystepuja rowniez, jak u Calvo, opdZnienia w dostosowywaniu poziomu ptac. Sprawiaja one, ze w da-
nym okresie jedynie cze$¢ gospodarstw domowych czy zwiazkéw zawodowych moze dokonac ich re-
negocjacji, podczas gdy pozostale moga je najwyzej indeksowa¢ proporcjonalnie do wskaznika inflacji.
Podobnie jak w przypadku sztywnosci cen nominalnych w naszych rozwazaniach pomijamy kwestie in-
deksacji. W polskiej literaturze pelne wyprowadzenia modelu DSGE z indeksacja oraz sztywnoscia ptac
nominalnych mozna znaleZ¢ np. w pracach Baranowskiego i in. (2013) oraz Kuchty (2014).

Wystepowanie sztywnosci ptac wymusza przyjecie zatozenia o istnieniu identycznych gospodarstw
domowych charakteryzujacych si¢ takimi samymi preferencjami w odniesieniu do konsumpcji po-
szczegbdlnych débr i czasu wolnego, preferencjami czasowymi, dochodami (w tym pozaptacowymi),
opodatkowaniem oraz poczatkowym zasobem obligacji. W przeciwnym przypadku wyznaczenie agre-
gatowego poziomu ptac w gospodarce bytoby niemozliwe, gdyz wszelkie odchylenia od ustalanej ptacy,
wynikajace z potencjalnej heterogenicznosci, znajdowatyby odzwierciedlenie w jej przecietnym pozio-
mie wyznaczanym przez reoptymalizujace podmioty. Wystepowanie sztywnych ptac wymusza réwniez
przyjecie zatozenia o istnieniu kompletnego systemu ubezpieczert wzajemnych, ktéry pozwala zabez-
pieczy¢ cztonkéw gospodarstwa domowego przed idiosynkratycznym ryzykiem zwigzanym z ustala-
niem ptac. Jest to konieczne, aby wykluczy¢ wywieranie wptywu na rozmiary agregatowego popytu
przez te gospodarstwa domowe, ktérych cztonkowie reoptymalizuja ptace w danym okresie.

Nalezy zauwazy¢, ze w schemacie sztywnosci nominalnej zaproponowanym przez Calvo stosuje
si¢ model heterogenicznosci homogenicznych grup podmiotéw. Modele tego typu byty dos¢ czegsto wy-
korzystywane, zwlaszcza w badaniach dotyczacych hybrydowej nowokeynesowskiej krzywej Phillipsa
(ang. hybrid New Keynesian Phillips curve, HNKPC) (por. Gali, Gertler 1999). Réwniez w tym przypad-
ku w celu ich rozwigzania nalezato przyjac zalozenie o istnieniu w petni homogenicznych podmiotéw
gospodarczych.

Jak widzimy, koncepcje reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych pozwalajg na uzyskanie bar-
dzo mocnych wynikéw w przypadku prostych modeli réwnowagi ogélnej o typowym neoklasycznym
charakterze, ktére ograniczaja si¢ na przyktad do wykorzystania modelu konkurencji monopolistycz-
nej Dixita-Stiglitza. Ich zastosowanie w nowokeynesowskich modelach sztywnosci nominalnych wy-
maga jednak wprowadzenia niezwykle silnych zatozen ograniczajacych heterogenicznos¢ podmiotéw
gospodarczych.
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3. Krytyka redukcjonizmu jako narzedzia badawczego - przeglad stanowisk

Problemy analizowane za pomocg modeli réwnowagi ogdlnej maja duze znaczenie dla funkcjonowa-
nia gospodarki oraz ksztattu wspdtczesnej teorii ekonomii. Rozwigzanie tych modeli i uzyskanie satys-
fakcjonujacych wynikéw w duzej mierze zaleza od przyjmowanych zatozen. Sprawia to, ze redukcjo-
nistyczne modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych zostaty poddane przez ekonomistéw
whnikliwej ocenie. Badania te umozliwily wskazanie najpowazniejszych watpliwosci zwigzanych z ich
wykorzystaniem.

Jednym z najwazniejszych zarzutéw wobec analizowanych modeli jest zarzut przyjmowania zbyt
silnych zatozen upraszczajacych oraz braku ich dostatecznego potwierdzenia empirycznego. Powaz-
ne watpliwosci dotycza migdzy innymi teorii agregacji. Punktem wyjscia jest tu twierdzenie Sonnen-
scheina, Mantela i Debreu (Sonnenschein 1973; Mantel 1974, Debreu 1974). Zgodnie z nim teoria réwno-
wagi ogdlnej nie okresla, jakie cechy indywidualnych krzywych popytu powinny zostac przejete przez
krzywe agregatowe. Wiemy tylko, ze powinny by¢ cigglte, homogeniczne w stopniu zerowym i zgodne
z prawem Walrasa (Acemoglu 2009, s. 150). Oznacza to, ze krzywe te moga zachowywac sie praktycznie
w dowolny sposdb. Z tego powodu twierdzenie to znane jest takze jako twierdzenie anything goes. Jak
wykazano w drugiej czesci opracowania, u podstaw agregacji w modelu reprezentatywnych podmiotéw
gospodarczych leza natomiast szczegétowo okreslone warunki, ktére krzywym agregatowego popytu
nadaja scisle ujemne nachylenie, cho¢ nie wynika to z zadnych obiektywnych przestanek.

Inne watpliwosci dotyczace przyjmowanych zatozeri dotycza preferencji, ktdre przyjeta teoria agre-
gacji przypisuje gospodarstwom domowym. Z warunkéw Gormana-Muellbauera wynika, ze udziat
konsumpcji débr réznego rodzaju w tacznej konsumpcji gospodarstw domowych jest staly niezaleznie
od poziomu dochodu. Jak wskazuje Hoover (2014, s. 21), prowadzi to do sytuacji, w ktérej osoby bogaca-
ce si¢ nie zmieniaja swych preferencji dotyczacych konsumpcji, poza jej rbwnomiernym zwigkszeniem
0 pewien parametr, co nie jest do korica zgodne z wynikami badari empirycznych. W przypadku mode-
li nieuwzgledniajacych mechanizméw sztywnosci cen i ptac nominalnych problem ten ma niewielkie
znaczenie. W ujeciu statycznym warunki Gormana-Muellbauera dopuszczaja zréznicowanie upodobari
konsumpcyjnych gospodarstw domowych, co znajduje odzwierciedlenie w przesunieciach krzywych
Engla. Mozemy zatem przyja¢, ze w gospodarce wystepuja podmioty o dojrzatych, jak tez niedojrzatych
gustach konsumpcyjnych, co moze sie wigzac z poziomem dochodu. W ujeciu dynamicznym argument
ten jest bardziej zasadny. Omawiana przez nas klasa modeli DSGE ma charakter typowo krétkookre-
sowy, wigc problemy bogacenia si¢ podmiotéw oraz zmiany ich upodobari nie moga prowadzi¢ w tak
krétkim czasie do powstania znacznych rozbieznosci. Zagadnienie to zyskuje natomiast na znaczeniu
w przypadku modeli uwzgledniajacych sztywno$¢ cen i ptac nominalnych. Agregacja jest wowczas moz-
liwa jedynie przy zatozeniu, ze wszystkie podmioty gospodarcze w modelu sa identyczne. Oznacza to,
ze model nie uwzglednia zadnego zréznicowania zwyczajéow konsumpcyjnych, co mozna traktowac¢ ja-
ko bardzo daleko idace uproszczenie rzeczywistosci.

Innym czgsto poruszanym zagadnieniem jest brak idiosynkratycznych (czyli specyficznych dla
danego gospodarstwa domowego) réznic w poziomie dochodéw. W rzeczywistosci w gospodarce ist-
nieje wiele czynnikéw, ktére moga powodowac czasowe lub trwale ograniczenie dochodéw gospo-
darstw domowych, np. bezrobocie. Jak wskazuja wyniki badani empirycznych (por. Cochrane 1991;
McCarthy 1995; Attanassio, Davis 1996), tego typu szoki maja duzy wptyw na sktonnos¢ gospodarstw
domowych do konsumpcji - powoduja jej ograniczenie w sytuacji, gdy dochody spadaja. Efekt ten jest
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tym silniejszy, im nizszy jest poziom zamoznosci danego gospodarstwa domowego. Oznacza to, ze
w rzeczywistej gospodarce, w ktérej mamy do czynienia z niekompletnym rynkiem ubezpieczen przed
ryzykiem, rozktad dochodéw bedzie wptywal na poziom agregatowej konsumpcji. Jezeli rozklad ten
bedzie wzglednie réwnomierny, a dochody spoteczeristwa wzglednie wysokie, wptyw szokéw idiosyn-
kratycznych bedzie niewielki. Gdy jednak w gospodarce wystgpuje istotne zréznicowanie dochoddéw,
moze on znacznie ograniczy¢ rozmiary agregatowej konsumpcji. Jak wykazaliSmy w drugiej czesci pra-
cy, liniowa agregacja w modelach reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych jest mozliwa pod wa-
runkiem, ze upodobania konsumpcyjne nie zmieniaja si¢ wraz ze zmiang dochodéw. Modele te nie
uwzgledniaja zatem ograniczenl rozmiaréw agregatowej konsumpcji wynikajacych z wystgpowania
szokow idiosynkratycznych. Jak wskazuje Carroll (2000, s. 110-111), ich stosowanie moze prowadzi¢ do
wystapienia znacznych rozbieznosci pomiedzy uzyskanymi wynikami a rzeczywistoscia. Rozbieznosci
tych nie da si¢ jednak wyeliminowa¢ inaczej, niz rezygnujac z metody reprezentatywnych podmiotéw
gospodarczych na rzecz modelowania rozktadéw dochodéw i bogactwa w spoteczenistwie. Aby tego
unikna¢, zaktada sig, ze rynki aktywow sa kompletne, a gospodarstwa domowe maja dostep do dosko-
natych ubezpieczeni przed wszelkimi rodzajami idiosynkratycznego ryzyka. Podobnie jak w przypadku
zmian preferencji konsumpcyjnych gospodarstw domowych na skutek zmian poziomu dochodéw pro-
blem ten jest istotny zwtaszcza w odniesieniu do modeli uwzgledniajacych sztywno$¢ cen i ptac nomi-
nalnych.

Pewne uwagi krytyczne mozna rowniez sformutowa¢ w stosunku do modeli continuum podmio-
tow gospodarczych. Przyjecie zalozenia, ze w gospodarce wystepuje nieskoriczenie (nieprzeliczal-
nie) wiele podmiotéw, musi budzi¢ pewne watpliwosci, gdyz nieskoriczonos¢ jest rzadka w naturze.
Ponadto poszczegllne przedsigbiorstwa nie s3 w tym przypadku wyraZznie oddzielone od siebie, co
rowniez jest sprzeczne z rzeczywistoscia. Watpliwosci te mozna uzna¢ za zasadne, pamigtajac, ze
Dixit i Stiglitz nie zdecydowali si¢ na publikacje¢ pierwszej wersji swego artykutu z 1974 r. (por. Dixit,
Stiglitz 2004). Zalkladali w nim, ze liczba przedsiebiorstw jest dana catka Stieltjesa na przedziale

[0, 1], o postaci: f f (x)dg(x). Funkcja, po ktdrej catkujemy, przyjmuje w niej wartos¢ 1 tylko w pew-
0

nych miejscach tego przedziatu. Liczba przedsiebiorstw wystepujacych w ich pierwotnym modelu mia-
ta by¢ zatem nieskoriczona, ale wyrazona jako zbidr liczb rzeczywistych. Miaty to by¢ przedsigbiorstwa
miary zero, jednak wyraZznie od siebie oddzielone. Opublikowana wersja modelu Dixita-Stiglitza (Dixit,
Stiglitz 1977) przewidywala natomiast istnienie skoriczonej liczby przedsiebiorstw i produktéw. Model
ten stat si¢ nastepnie podstawa licznych alternatywnych ujec¢ réwnowagi ogélnej, migdzy innymi dzieki
opracowaniu Blancharda i Kiyotakiego (1987), i dominowat w pracach empirycznych przez nastgpnych
10 lat. W tym przypadku pewne kontrowersje budzito jednak to, ze model miat jedynie przyblizone
rozwigzanie (por. Acemoglu 2009, s. 424). Z tego wzgledu w pracy Yuna (1996) wprowadzono zatozenie
0 istnieniu continuum podmiotéw gospodarczych.

Wiele zastrzezen budza réwniez przyjmowane standardowo zatozenia dodatkowe, ktére pozwala-
ja na znaczne uproszczenie rozwigzania modelu réwnowagi ogdlnej: homogenicznos¢ i racjonalnosé
oczekiwan, dostep do doskonatej i symetrycznej informacji, jednakowa waga przypisywana przysziej
konsumpcji przez wszystkie gospodarstwa domowe, a takze kompletnos¢ rynkéw aktywow. Trudno je
pogodzi¢ z rzeczywistoscia, bowiem wigkszo$¢ badani empirycznych, zwtaszcza z pogranicza ekonomii
behawioralnej i psychologii ekonomicznej, wskazuje na istotne zréznicowanie zachowan podmiotéw
gospodarczych we wspomnianych aspektach.
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Heterogeniczno$¢ powoli znajduje odzwierciedlenie w tworzonych modelach ekonomicznych.
Mankiw, Reis i Wolfers (2003) w badaniach prowadzonych wsréd konsumentéw oraz ekonomistéw
zwrdcili uwage na réznice migdzy oczekiwaniami inflacyjnymi. Souleles (2004), Lusardi i Mitchell
(2008) oraz Bruine de Bruin i in. (2010) wykazali natomiast, Ze oczekiwania te rdznig si¢ w zaleznosci
od demograficznych cech podmiotéw gospodarczych. Podobne wyniki uzyskali réwniez Hommes i in.
(2004) oraz Hommes (2011) w badaniach laboratoryjnych. Doprowadzito to do wzrostu popularnosci
modeli opartych na koncepcji heterogenicznych oczekiwan. Zaproponowali je mi¢dzy innymi Branch
i McGough (2009) oraz Massaro (2013). Zréznicowanie oczekiwan oznacza, ze przynajmniej czg$¢ pod-
miotéw gospodarczych nieracjonalnie formutuje swe przewidywania dotyczace przysztosci. Najcze-
$ciej autorzy przyjmuja, ze oczekiwania czesci spoteczeristwa cechujg si¢ ograniczona racjonalnoscia
(ang. bounded rationality; por. Branch, McGough 2009) lub s3a formutowane w procesie adaptacyjnego
uczenia sie (ang. adaptive learning; por. Guse 2010). Jako przyczyn¢ ograniczonej racjonalnosci zwy-
kle wymienia si¢ problemy z pozyskiwaniem informacji. Zjawisko to potwierdzaja badania empirycz-
ne przeprowadzone np. przez Schoenbacha i in. (1999) oraz Carrolla (2003). Ich wyniki doprowadzity
do podwazenia dominujgcego dotychczas przekonania o istnieniu doskonatej informacji. Doprowadzi-
to to miedzy innymi do stworzenia modeli réwnowagi ogdlnej z niepetna lub asymetryczng informa-
¢ja (Mankiw, Reis 2011) oraz modeli opartych na koncepcji racjonalnej nieuwagi Simsa (2011), w ktdrej
nacisk ktadzie si¢ na ograniczong zdolnos¢ podmiotéw gospodarczych do przetwarzania informacji.

Nieco mniej miejsca poswigca si¢ kwestii dyskontowania, co wiaze si¢ miedzy innymi z faktem,
ze zadowalajace zrdznicowanie w tym zakresie mozna uzyska¢ w ramach modelu heterogenicznych
grup homogenicznych podmiotéw. Wieksza popularnoscia ciesza sie natomiast modele réwnowagi
ogolnej, ktére uwzgledniaja niekompletnos¢ rynkéw aktywow (Evans, Hnatkovska 2012; Fiorini 2016).
Wsrdd modeli tego nurtu na szczegdlng uwage zastuguja te, ktdére opisuja ksztattowanie si¢ rozkta-
du dochodéw i bogactwa w spoteczeristwie w sytuacji, gdy brakuje doskonatych ubezpieczen przed
ryzykiem. W takim przypadku mozliwe jest odzwierciedlenie w analizach zjawiska tzw. mobilnosci
spotecznej, gdyz gospodarstwa domowe zmieniaja swe potozenie w rozktadzie dochodéw i bogactwa
w zaleznosci od realizacji szokéw idiosynkratycznych (por. Heathcote, Storesletten, Violante 2014).
Pozwala to na przezwyciezenie jednej z podstawowych stabosci modeli reprezentatywnych podmiotéw
gospodarczych. Modele te umozliwiaja badanie proceséw gospodarczych przy zatozeniu, ze dochody
gospodarstw domowych sa zréznicowane, ale ze wzgledu na problemy z agregacja konsumpcji unie-
mozliwiaja uwzglednianie trwatych odchylen tych dochodéw od ich poczatkowego poziomu. Dochody
poszczegdlnych gospodarstw domowych w takim modelu réznia si¢ wigc miedzy soba, ale ranking bo-
gactwa jest staly. Powoduje to trudnosci z uwzglednieniem w tradycyjnych modelach réwnowagi ogdl-
nej konsekwencji wystepowania takich zjawisk, jak bezrobocie (Kirman 1992).

Powyzej dokonano krétkiego przegladu badan, ktérych zatozenia sa odmienne niz zazwyczaj przyj-
mowane, czyli reprezentatywne i homogeniczne podmioty gospodarcze, doskonata informacja oraz
racjonalne oczekiwania. Wynika z niego, ze problem nadmiernie restrykcyjnych ograniczen narzuca-
nych przez tradycyjne modele ekonomiczne wykorzystujace koncepcje reprezentatywnych podmiotéw
gospodarczych jest coraz lepiej rozpoznany i coraz czesciej analizowany. Niemniej jednak modele te
pozostaja poza gléwnym nurtem teorii ekonomii.

Zdaniem wielu przedstawicieli nowej szkoty keynesowskiej oraz NSN modele reprezentatywnych
podmiotéw gospodarczych s3 bardziej przydatne do prowadzenia analiz, ktére maja charakter neo-
klasyczny i prowadza do scisle neoklasycznych wnioskdw dotyczacych sposobu ksztattowania sie cen,
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oczyszczania si¢ rynkéw czy roli polityki pienigznej. Jak wykazano, otrzymane wyniki agregacji sa
bardzo silne, co pozwala traktowa¢ uzyskane rozwiazania jak réwnowazne rozwiazaniu modelu przez
(prawie) heterogeniczne podmioty. Wyniki te nie wystepuja jednak w przypadku modeli uwzglednia-
jacych sztywno$¢ nominalng. Niektdrzy ekonomisci uznaja to za probe przeniesienia na grunt makro-
ekonomii keynesowskiej modeli, ktdre znacznie odbiegaja od jej podstawowych zatozen dotyczacych na
przykiad ksztattowania si¢ cen czy ptac, a takze od wizji gospodarki znajdujacej si¢ w krétkookresowym
stanie nieréwnowagi (Bludnik 2009, s. 764-765).

Zdecydowanie najwigcej watpliwosci budzi jednak wprowadzenie w nowokeynesowkich modelach
DSGE mechanizmdw sztywnosci cen i ptac nominalnych za pomoca tzw. schematu Calvo. Stuszny wy-
daje si¢ w tym wypadku zarzut dostosowania wynikéw ad hoc, tak by uzyskane konkluzje byly zgodne
z przewidywanymi (Bludnik 2009, s. 767). Nalezy réwniez zauwazy¢, ze znacznie ostabia to uzyskane
wyniki. W celu dokonania liniowej agregacji w tego typu modelach konieczne jest bowiem wprowadze-
nie niezwykle restrykcyjnych zatozen, ktére w praktyce oznaczaja petng homogenicznos¢ gospodarstw
domowych i przedsiebiorstw w modelu. Jedyna cechg, ktéra je odrdznia, jest mozliwos¢ przeprowadze-
nia dostosowari cenowych i ptacowych.

Nowokeynesowskie modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych nadal budzg, jak widac,
wiele watpliwosci o charakterze metodologicznym. Sprawia to, ze konieczne jest prowadzenie dalszych
prac oraz podejmowanie préb ich udoskonalenia i wzmocnienia uzyskanych wynikéw.

4. Korzysci z wykorzystania modeli reprezentatywnych podmiotow
gospodarczych w analizach ekonomicznych

Pomimo stosunkowo czestej krytyki stosowania modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych
w analizach ekonomicznych s3 one obecnie jednym z najczesciej wykorzystywanych narzedzi badaw-
czych w ekonomii. Nalezy zatem podja¢ prébe odpowiedzi na pytanie o przyczyne tak duzej popular-
nosci tego typu modeli.

Ich gléwna zaletq jest to, ze ogromnie upraszczaja zadania stojace przed badaczem. Jak wskazuja
Brzoza-Brzezina i in. (2013, s. 643) i co widzieli§my réwniez w analizach zaprezentowanych w drugiej
czesci tego opracowania, modele te umozliwiaja rozwigzanie wielu probleméw ekonomicznych wyni-
kajacych ze struktury continuum podmiotéw gospodarczych. Ponadto znacznie ograniczaja liczbg obli-
czent w przypadkach, gdy istnieje skoriczona, ale bardzo duza liczba podmiotéw, jak np. w oryginalnej
wersji modelu Dixita-Stiglitza (Dixit, Stiglitz 1977). Pozwalaja réwniez na stosowanie prostych regut
agregacji zmiennych mikroekonomicznych do poziomu agregatéw makroekonomicznych, dzigki wpro-
wadzeniu zatozenia o homogenicznosci podmiotéw gospodarczych lub wykorzystaniu zasad liniowej
agregacji heterogenicznych podmiotéw. Pozwala to unikna¢ modelowania rozktadéw wykorzystywa-
nych zmiennych ekonomicznych w danej gospodarce. Co wigcej, modele reprezentatywnych podmio-
tow umozliwiaja takze eliminacje wszelkich szokéw pojawiajacych si¢ na poziomie mikroekonomicz-
nym poprzez wprowadzenie odpowiednich zatozenr dotyczacych dostepu podmiotéw do kompletnych
rynkow ubezpieczen przed idiosynkratycznym ryzykiem. Wszystkie te czynniki umozliwiajg z kolei wy-
korzystanie stosunkowo prostych metod matematycznych i ekonometrycznych w celu znalezienia roz-
wigzania oraz estymacji ich parametréw.
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Nalezy podkresli¢, ze immanentng cecha modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych,
jak tez catego redukcjonistycznego podejscia do nauki jest daleko idace uproszczenie objasnianej rze-
czywistosci gospodarczej. Ma ono na celu wyodrgbnienie pewnych ogélnych praw rzadzacych zacho-
waniem i decyzjami jednostek bioracych w niej udziat. Jak wskazuje Hoover (2008), stosowanie takiego
podejscia zbyt dostownie moze prowadzi¢ do naduzy¢ i zafatszowan. Jesli jednak wykorzystujemy je
z umiarem, moze zwigkszy¢ nasza wiedze o rzeczywistosci, gdyz pozwala na stworzenie wielu prostych
modeli utatwiajacych analizy skomplikowanej i heterogenicznej rzeczywistosci. Zasadnosci ich uzycia
nie mozna jednak uzaleznia¢ od tego, czy maja wyraZnie okreslone mikropodstawy.

Dla oceny mozliwosci wykorzystywania modeli reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych
powinno mie¢ réwniez znaczenie to, ze podejscie redukcjonistyczne jest Zrodlem wielkich sukceséw
w innych naukach, migdzy innymi w naukach przyrodniczych, takich jak fizyka czy biologia. Tajemni-
ca tego sukcesu tkwi w zjawisku tzw. emergencji. Polega ono na tym, ze metody redukcjonistyczne po-
zwalaja na tworzenie prostych modeli, ktdre stanowig jedynie przyblizenie pierwszego rzedu badanego
problemu i daja nam ograniczony wglad w jego mechanizmy. W miar¢ pogtebiania obserwacji mode-
le te sa rozbudowywane i zastgpowane nowymi, bardziej skomplikowanymi ujeciami, ktére przenosza
analizy zaleznosci na inne, glebsze poziomy. Jak wskazuje Heller (2012, s. 303-307), w miar¢ rozwoju
fizyki i poznawania kolejnych poziomdéw materii mechanika newtonowska bylta zastepowana mechani-
ka kwantowa czy kwantowa teoria pola. Okazato si¢, ze pewne state, takie jak stata Einsteina czy stata
Plancka, opisywaly zjawiska, ktérych obraz uzyskano dopiero po przejsciu do poznawania zaleznosci
obserwowanych na nowych poziomach. Nowe teorie i metody analizy przynosza bowiem nowe obser-
wacje i w ten sposdb rosnie ztozonos$¢ nauki. Wydaje sig, ze réwniez w ekonomii coraz wyrazniej widaé
przejscie na nowy poziom analiz. Charakterystyczne dla tradycyjnego ujecia trzy filary: reprezentatyw-
ne podmioty gospodarcze, racjonalne oczekiwania oraz doskonata informacja, sa stopniowo wypierane
przez: heterogeniczne podmioty, nieracjonalne oczekiwania i niedoskonata, asymetryczna informacje.
Jak wskazuje Colander (2006, s. 7-9), pierwsze prace nad przejsciem do nowego paradygmatu zostaty
juz podjete, jednak obecnie nasze mozliwosci techniczne i analityczne sa zbyt mate, aby mozna byto
w pelni przestawic¢ sie na nowe rozwiazania.

W ten sposéb doszliSmy do najwazniejszej przyczyny duzej popularnosci modeli reprezentatyw-
nych podmiotéw. Jest nig stabos¢ alternatywnych metod analizy ekonomicznej. W szczegdlnosci do-
tyczy to modeli w peti heterogenicznych podmiotéw gospodarczych. Jak wskazuja miedzy innymi
Brzoza-Brzezina i in. (2013, s. 643-644) oraz Hoover (2014, s. 21-22), ze wzgledu na brak efektywnych
algorytméw metody obliczeniowe wykorzystywane w tego typu badaniach nadal sa bardzo ztozone.
Znacznie ogranicza to mozliwo$¢ wykorzystania tego typu modeli do analizy probleméw gospodar-
czych wymagajacych szybkiego rozwigzania. Modele reprezentatywnych podmiotéw gospodarczych
stanowia w tym przypadku interesujaca alternatywe.

Jak zauwaza Hoover (2008, s. 321), modele te dostarczaja réwniez stosunkowo prostego i eleganckie-
g0 rozwigzania tzw. problemu Cournota, polegajacego na niemoznosci stworzenia modeli ekonomicz-
nych, ktdre opisywatyby catos¢ interakcji pomiedzy wszystkimi jednostkami analizowanymi w modelu.
Z problemem tym nadal nie moga sobie poradzi¢ modele w peti heterogenicznych podmiotéw.
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5. Podsumowanie

W prezentowanym artykule omdéwiono gléwne rodzaje modeli reprezentatywnych podmiotéw gospo-
darczych wykorzystywane przez przedstawicieli nowej szkoty keynesowskiej, w szczegdlnosci nurtu
NSN. Pozwolito to na oceng warunkdéw, ktdrych spetnienie jest konieczne w celu wyznaczenia rozwia-
zania konkurencyjnych specyfikacji modeli DSGE. Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze w modelach
opartych na koncepcji konkurencji monopolistycznej Dixita-Stiglitza, ktére nie uwzgledniaja sztywno-
$ci cen nominalnych, wprowadzenie kilku prostych zatozert umozliwiajacych agregacje i nieznacznie
ograniczajacych heterogenicznos¢ podmiotéw gospodarczych (przede wszystkim w zakresie zwyczajow
i technologii), prowadzi do uzyskania modelu réwnowagi ogdlnej. Taki sam rezultat uzyskalibySmy
w wyniku rozwiazania problemdéw optymalizacyjnych kazdego z analizowanych (prawie) heterogenicz-
nych podmiotéw osobno.

W odniesieniu do modeli sztywnosci cen (i ptac) proponowanych przez przedstawicieli NSN stwier-
dzono natomiast, ze zastosowane rozwigzania prowadza do znacznego ostabienia jakosci uzyskanych
wynikow. Konieczne jest bowiem wprowadzenie stosunkowo restrykcyjnych zatozen pozwalajacych na
ich rozwigzanie przy zachowaniu réwnowagi symetrycznej.

Utrzymujace sie watpliwosci metodologiczne co do analizowanych modeli, w szczegdlnosci doty-
czace wykorzystywanych w nich zatozen upraszczajacych, przemawiaja za kontynuacja podjetych prac
badawczych. Na korzy$¢ modeli reprezentatywnych podmiotéw dziata natomiast stabos¢ rozwigzan
alternatywnych, zwtaszcza modeli podmiotéw w petni heterogenicznych.
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Representative agents’ models as a method of analysis of the new
neoclassical synthesis

Abstract

The article characterizes the main types of representative agents’ models used by the economists
belonging to the New Keynesian school of economic thought, and especially to its New Neoclassical
Synthesis branch. It allows the assessment of conditions, the adoption of which is necessary in order to
determine the solutions of these models.

Undertaken analyses show that in the case of the models based on Dixit-Stiglitz monopolistic
competition, which do not include nominal price rigidities, introduction of several simple assumptions
which enable aggregation and introduce relatively weak constraints on the heterogeneity of economic
entities, enables us to obtain the general equilibrium model that might be solved at an aggregate level
as if it was solved at the decentralized level.

In the case of models allowing for price and wage rigidities, it is shown that the Calvo formalism
(and the corresponding Erceg-Henderson-Levin formalism) results in the necessity of introducing the
assumption of the so-called symmetric equilibrium.

Keywords: new neoclassical synthesis, representative agents, aggregation, microfoundations
of economics



