Глава 2. Модели с бесконечным горизонтом планирования и модели с перекрывающимися поколениями.

В данной главе рассматриваются две модели, в которых, в отличае от модели Солоу, динамика агрегированных величин определяется решениями, принятыми на микроэкономическом уровне. Темп роста рабочей силы и знаний в обеих моделях по-прежнему задается экзогенно. Однако динамика накопления капитала выводится из взаимодействия домашних хозяйств и фирм на конкурентных рынках. В результате норма сбережений становится эндогенной переменной, и не обязана быть константой.

Первая модель максимально упрощена в идейном плане. Конкурирующие между собой фирмы арендуют капитал и нанимают рабочих для производства и продажи произведенных товаров, а бесконечно живущие домашние хозяйства, численность которых фиксирована, предлагают труд, владеют капиталом, потребляют и сберегают. Эта модель была разработана Рамсеем* (1928), Кассом (1965) и Купмансом (1965). Она исключает из анализа несовершенства рынка, а также все вопросы, свзяанные с неоднородностью домашних хозяйств и связями между поколениями. Благодаря этому она представляет собой естественную «отправную точку» для анализа.

   Вторая модель – это модель с перекрывающимися поколениями, разработанная Даймондом (1965). Ключевое отличие модели Даймонда от модели Рамсея-Касса-Купманса состоит в том, что модель Даймонда предполагает непрекращающееся вступление новых домашних хозяйств в экономику. Как мы увидим, это, на первый взгляд, незначительное отличие приведет к серьёзным последствиям.

Часть А. Модель Рамсея-Касса-Купманса

2.1. Предположения

Фирмы

В экономике работает большое число одинаковых фирм. Для каждой фирмы доступна технология 
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, удовлетворяющая тем же предположениям, что и в главе 1. Фирмы нанимают работников и арендуют капитал на конкурентных рынках ресурсов и продают конечную продукцию на конкурентом рынке конечной продукции. Как и в модели Солоу, динамика 
[image: image2.wmf]A

 задается экзогенно, темп роста 
[image: image3.wmf]A

 равен 
[image: image4.wmf]g

. Фирмы максимизируют прибыль. Домашние хозяйства владеют фирмами, следовательно, получают всю прибыль.

Домашние хозяйства

Численность домашних хозяйств также предполагается достаточно большой. Размер каждого домашнего хозяйства растет с темпом 
[image: image5.wmf]n

. Каждый член домашнего хозяйства в каждый момент времени предлагает фирмам 1 единицу труда. Кроме того, весь капитал, которым владеют домашние хозяйства, арендуется фирмами. Начальное наделение капиталом каждого домашнего хозяйства составляет 
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 - начальный капитал во всей экономике, а 
[image: image8.wmf]H

 - число домаших хозяйств. Для упрощения, в данной главе предполагается отсутствие амортизации. Весь полученный доход (от труда и капитала, а также, возможно, прибыль, полученную от фирм) в каждый момент времени домашние хозяйства делят между потреблением и сбережением таким образом, чтобы максимизировать суммарную полезность в течение  жизни. 

Функция полезности домашних хозяйств имеет следующий  вид
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(2.1)

(Знаки препинания после формул! – В.П.)
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 - это потребление каждого члена домашнего хозяйства в момент времени 
[image: image11.wmf]t

. 
[image: image12.wmf](
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 - это мгновенная функция полезности, значение которой соответствует полезности, получаемой каждым членом домашнего хозяйства в заданный момент времени. 
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 - это численность всего населения, живущего в экономике, а 
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 - численность одного домашнего хозяйства. Следовательно, 
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- это полезность, получаемая всем домашним хозяйством в заданный момент времени. Параметр 
[image: image16.wmf]r

 - это норма дисконтирования полезности; чем выше 
[image: image17.wmf]r

, тем ниже домашние хозяйства ценят будущее потребление по отношению к текущему.

Мгновенная функция полезности задается в следующем виде
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Такая функциональная форма  обеспечивает сходимость экономики  к траектории сбалансированного роста. Функция (2.2) известна как функция полезности с постоянной относительной несклонностью к риску (или CRRA). Эта функция получила такое название потому, что для нее коэффициент относительной несклонности к риску (который определяется как   
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) действительно не зависит от 
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 и равен 
[image: image23.wmf]q

.

В данной модели нет неопределенности, поэтому  отношение индивида к риску не имеет прямого отношения к делу. Однако 
[image: image24.wmf]q

 отражает также склонность домашних хозяйств замещать потребление между различными периодами: чем меньше 
[image: image25.wmf]q

, тем медленнее снижается предельная полезность с ростом потребления, и тем более склонны домашние хозяйства изменять потребление во времени. Если, например, 
[image: image26.wmf]q

 близко к нулю, функция полезности стремится к линейной, и домашние хозяйства согласны на значительные колебания потребления ради того, чтобыхотя бы немного выиграть на разнице между нормой дисконта полезности и рыночной ставкой процента. Можно показать, что эластичность замещения потребления между любыми двумя точками во времени равна 
[image: image27.wmf]q
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.

Следует отметить ещё три особенности рассматриваеиой функции полезности. Во-первых, 
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 возрастает с ростом 
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 если 
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, однако убывает, если 
[image: image31.wmf]1

>

q

; таким образом, разделив 
[image: image32.wmf]q

-

1

C

 на 
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, мы можем быть уверены, что предельная полезность  потребления положительна независимо от значения 
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. Во-вторых, если 
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, мгновенная функция полезности упрощается до 
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. Этот  специальный случай часто бывает полезен для анализа.
  В третьих, предположение 
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 гарантирует, что интегральная функция полезности (2.1) ограничена. Если бы это условие не выполнялось, то домашние хозяйства могли бы достичь бесконечного значения полезности, а тогда их задача максимизации не имела бы хорошо определенного решения.
 

2.2. Поведение домашних хозяйств и фирм

Поведение фирм сравнительно несложно. В каждый момент времени они используют труд и капитал, оплачивая эти факторы в соответствии с их предельной производительностью, затем продают выпуск. Производственная функция обладает постоянной отдачей от масштаба, а рынки конкурентны, следовательно,  прибыль равна нулю.
Как показано в главе 1, предельный продукт капитала 
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 равен 
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, где 
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 - это производственная функция в интенсивной форме. Так как рынки конкурентны, оплата капитала определяется его предельной производительностью. А Поскольку норма амортизации предположена равной нулю,  предельный продукт капитала равен ставке процента. Следовательно, ставка процента может быть найдена следующим образом
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Предельный продукт труда 
[image: image42.wmf](
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 может быть записан в виде 
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. Переходя к 
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, можно представить это выражение в виде
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 Следовательно, реальная заработная плата в момент времени 
[image: image46.wmf]t

 определяется следующим соотношением:
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(2.4)

Поэтому заработная плата на единицу эффективного труда равна
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Бюджетное ограничение домашних хозяйств

Репрезентативное домашнее хозяйство принимает траектории 
[image: image49.wmf]r

 и 
[image: image50.wmf]w

 заданными. Его бюджетное ограничение требует, чтобы приведенная стоимость потребления не превышала суммы начального богатства и приведенной стоимости трудовых доходов. Для того, чтобы формально записать бюджетное ограничение, требуется учесть, что 
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 может меняться во времени. В связи с  этим,  обозначим через 
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 интеграл 
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Отдача в момент времени 
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 от одной единицы выпуска, инвестированной в момент времени 
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, составит 
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.  Эквивалентное утверждение:  стоимость одной единицы выпуска в момент времени 
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, приведенная к моменту времени 
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, составляет 
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. В частности, если ставка процента 
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 постоянна и равна 
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, то 
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, а стоимость единицы выпуска в момент 
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, приведенная к моменту 
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 составляет 
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 учитывает динамику ставки процента на интервале времени 
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Поскольку домашнее хозяйство включает 
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 членов,  его трудовой доход в момент 
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 равен 
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. Его начальное богатство составляет долю 
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 от общего начального богатства в экономике, или 
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. Следовательно, бюджетное ограничение домашнего хозяйства имеет вид:
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Как правило, взять интегралы в данном соотношении не удается. Однако мы можем записать бюджетное неравенство в виде предельного ограничения на динамику капитала: даже если невозможно аналитически взять эти интегралы, мы можем описать поведение экономики в пределе, при 
[image: image76.wmf]t

 стремящемся к бесконечности. Для того, чтобы это сделать, во-первых, перенесем все члены (2.6) в правую часть и преобразуем два интеграла в один :
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Теперь мы можем переписать интеграл от 
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 как предел. соотношение (2.7) эквивалентно неравенству
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Заметим, что в момент времени 
[image: image81.wmf]t

 капитал домашнего хозяйства составляет
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Для того, чтобы, понять смысл соотношения (2.9), заметим, что 
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 составляет вклад начального богатства домашнего хозяйства в его богатство в момент 
[image: image84.wmf]s

. Сбережения домашнего хозяйства в момент 
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 составляют 
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 (они могут быть отрицательными); коэффициент 
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 показывает сколько в момент времени 
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 стоят сбережения, сделанные в момент времени 
[image: image89.wmf]t

.

Правая часть (2.9) в 
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 раз больше выражения, стоящего в скобках в соотношении (2.8). Следовательно, мы можем переписать бюджетное ограничение в виде
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(2.10).

Записанное в данной форме бюджетное ограничение требует, чтобы приведенная стоимость капитала, которым владеет домашнее хозяйство, в пределе не было отрицательным.

Соотношение (2.10) известно как условие отсутствия пирамиды*.  Пирамида – это схема, в соответствии с которой эмитированный долг никогда не погашается. При этом для погашения старых долгов должник берет новые займы. Такая схема позволяет эмитенту достичь более высокой приведенной стоимости потребления, чем приведенная стоимость  находящихся в его распоряжении ресурсов. Налагая на поведение домашних хозяйств ограничение (2.10), мы исключаем такие схемы.

Задача максимизации полезности домашних хозяйств.

Репрезентативное домашнее хозяйства максимизирует интегральную функции полезности при условии выполнения бюджетного ограничения. Как и в модели Солоу, легче работать с переменными, выраженными на единицу эффективного труда. Для этого выразим функцию полезности и бюджетное ограничение через потребление и трудовой доход в расчете на единицу эффективного труда.

Начнем с функции полезности. Пусть 
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 - потребление на единицу эффективного труда. Тогда потребление на одного работника 
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. Мгновенная функция полезности домашних хозяйств может быть переписана в следующем виде:
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Подставляя (2.11) и выражение 
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 в целевую функцию домаших хозяйств (2.1) – (2.2), получаем


[image: image97.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ò

ò

ò

ò

¥

=

q

-

b

-

¥

=

q

-

q

-

r

-

q

-

¥

=

q

-

q

-

q

-

r

-

¥

=

q

-

r

-

q

-

=

q

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

q

-

=

q

-

=

0

1

0

1

1

1

0

1

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

0

1

t

t

t

nt

gt

t

t

nt

gt

t

t

t

dt

t

c

e

B

dt

t

c

e

e

e

H

L

A

dt

H

e

L

t

c

e

A

e

dt

H

t

L

t

C

e

U


(2.12)

где 
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Теперь рассмотрим бюджетное ограничение (2.6). Совокупное потребление домашнего хозяйства в момент 
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 равен заработной плате на единицу эффективного труда 
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Поскольку совокупный капитал в экономике 
[image: image116.wmf](

)

s

K

 пропорционален 
[image: image117.wmf](

)

(

)

s

g

n

e

s

k

+

,  можно переписать условие отсутствия пирамиды (2.10) в виде
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(2.15).

Поведение домашнего хозяйства

Задача домашнего хозяйства состоит в том, чтобы выбрать траекторию 
[image: image119.wmf](
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, максимизирующую функцию полезности (2.12) при бюджетном ограничении (2.14). Несмотря на то, что это требует выбора 
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 в каждый момент времени (в отличие от стандартной задачи максимизации, где требуется выбрать конечное число значений переменных), можно использовать стандартную технику максимизации. Поскольку предельная полезность  потребления всегда положительна,  бюджетное ограничение домашнего хозяйства выполняется как равенство. Следовательно, можно составить Лагранжиан
  из целевой функции (2.12) и бюджетного ограничения (2.14):
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Домашнее хозяйство выбирает 
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 в каждый момент времени; следовательно, оно выбирает бесконечно много значений 
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Поведение домашних хозяйств описывается уравнением (2.17) и бюджетным ограничением (2.14).

Чтобы понять, какая динамика потребления следует из уравнения (2.17), сначала прологарифмируем обе части (2.17):
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Во второй строчке использовано, что 
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 также должны быть равны между собой. Получаем
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При выводе  уравнения (2.19) мы использовали тот факт, что производная логарифма какой-либо переменной равна её темпу роста. Выражая 
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Здесь использовано, что  
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  обозначает выражение  
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  Проинтерпретируем уравнение (2.20). Поскольку потребление на одного работника 
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 равен темпу роста 
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 плюс темп роста 
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. Таким образом, уравнение (2.20) означает, что потребление на одного работника растет с темпом 
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. Согласно уравнению (2.20) потребление на одного работника растет во времени, если реальная ставка процента превышает норму дисконта, которая используется домашними хозяйствами для дисконтирования будущего потребления, и падает во времени в обратном случае. Чем меньше значение 
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, тем меньше изменяется предельная полезность при изменении потребления, и тем больше изменения в потреблении, вызванные изменением разницы между реальной ставкой процента и  нормой дисконта.

    Соотношение (2.20) называется уравнением Эйлера для данной задачи максимизации. Чтобы получить это уравнение из интуитивных соображений, рассмотрим потребление в два близких друг к другу момента времени.
 Предположим, что домашнее хозяйство снижает потребление 
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, инвестирует накопленные таким образом дополнительные сбережения в течение небольшого (формально – бесконечно малого) интервала времени 
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. Следовательно, для того, чтобы выбранная траектория потребления максимизировала функцию полезности, она должна удовлетворять следующему условию:
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Разделив полученное уравнение на 
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Разделив полученное уравнение на 
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 и перегруппировав слагаемые, получаем уравнение Эйлера (2.20).

Уравнение Эйлера описывает, какова должна быть динамика потребления при заданном 
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(t) не удовлетворяет уравнению (2.20), то домашние хозяйства могут пересмотреть динамику потребления таким образом, что интегральная полезность вырастет при той же самой  приведенной стоимости расходов. Выбор 
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 определяется условием, согласно которому приведенная стоимость потребления на получаемой из уравнения Эйлера траектории должна равняться сумме начального богатства и приведенной стоимости будущих доходов. Если значение 
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 выбрано на слишком низком уровне, то траектория потребления, удовлетворяющая (2.20), не полностью использует имеющееся богатство, следовательно, потребление можно увеличить. Если 
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 слишком велико, то  потребление требует большего богатства, чем имеется в распоряжении домашнего хозяйства, следовательно, такая траектория недопустима.

2.3. Динамика экономики Рамсея-Касса-Купманса

Наиболее удобно описывать поведение нашей экономики в терминах эволюции переменных 
[image: image171.wmf]c

 и 
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Динамика 
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Из предположения идентичности домашних хозяйств следует, что уравнение (2.20) описывает динамику 
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 не только для одного единственного домашнего хозяйства, но и для всей экономики в целом. С учетом того, что 
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Следовательно, 
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 равно нулю, когда 
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Эта информация суммирована на рисунке 2.1. Стрелками указано направление изменения 
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Рисунок 2.1. Динамика 
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Динамика 
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Как и в модели Солоу, 
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 равно фактическим инвестициям за вычетом восстанавливающих. Так как мы предположили отсутствие амортизации, восстанавливающие инвестиции равны 
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Для каждого значения 
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, уровень 
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 равно нулю, когда потребление равно разности между выпуском и восстанавливающими инвестициями. Это значение 
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 превышает уровень, при котором 
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, 
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 снижается; если 
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 ниже этого уровня, 
[image: image217.wmf]k

 растет. При достаточно высоком значения 
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 восстанавливающие инвестиции превышают выпуск, и следовательно, 
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 отрицательно для любых возможных значений 
[image: image220.wmf]c

. Эта информация суммирована на рисунке 2.2; стрелки показывают направление изменения 
[image: image221.wmf]k

. 

Рисунок 2.2. Динамика 
[image: image222.wmf]k


Фазовая диаграмма

Рисунок 2.3. объединяет рисунки 2.1. и 2.2. Стрелки показывают направление изменения 
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 и 
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. Например, левее прямой 
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 и выше 
[image: image226.wmf]0

=

k

&

, 
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 положительно, а 
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 отрицательно. Следовательно, 
[image: image229.wmf]c

 увеличивается, а 
[image: image230.wmf]k

 - уменьшается, поэтому стрелки указывают вверх и влево. Аналогично строятся стрелки в оставшихся областях диаграммы. На линиях 
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 изменяется только одна переменная, 
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 или 
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. Например, на прямой 
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, 
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 не изменяется, а 
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 убывает, поэтому стрелка показывает строго налево. В точке Е одновременно 
[image: image239.wmf]c
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 и 
[image: image240.wmf]k
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 равны нулю; следовательно, в этой точке обе переменные остаются неизменными.

На рисунке 2.3 значение 
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 (уровень 
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, при котором 
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) меньше уровня 
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, соответствующего золотому правилу (т.е., уровня 
[image: image245.wmf]k

, соответствующего максимуму кривой 
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). Покажем, что так и должно быть. Вспомним, что  
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 находится из условия 
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, а  капитал, соответствующий золотому правилу, определяется из условия 
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. Поскольку 
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. Это условие эквивалентно неравенству 
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, которое мы предположили для того, чтобы интегральная полезность домашнего хозяйства была  ограниченной (см. [2.2]). Следовательно, 
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 находится левее максимума кривой 
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Начальное значение 
[image: image258.wmf]c


На рисунке 2.3 показано, какой должна быть динамика 
[image: image259.wmf]c

 и 
[image: image260.wmf]k

, чтобы не нарушать условий интегральной оптимизации домашних хозяйств (соотношение [2.23]) и уравнение, задающее изменение 
[image: image261.wmf]k

 через выпуск и потребление (уравнение [2.24]) для заданных начальных значений 
[image: image262.wmf]c

 и 
[image: image263.wmf]k

. Начальное значение 
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 задано, однако начальное значение 
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 следует найти.

Рисунок 2.4. Динамика 
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 и 
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 для разных начальных значений 
[image: image268.wmf]c

.

   Для анализа этого вопроса обратимся к рисунку 2.4. Для определенности предположим, что 
[image: image269.wmf](

)

0

k
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. На рисунке представлены различные траектории 
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 и 
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 для различных гипотез относительно начального значения 
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. Если 
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 находится выше линии 
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, например, в точке А, то 
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 положительно, а 
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 отрицательно; значит экономика все время будет двигаться вверх и влево от точки А. Если 
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 таково, что изначально 
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 равно нулю (точка B), то в плоскости 
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 экономика в первый момент движется вертикально вверх; затем 
[image: image281.wmf]k
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 становится отрицательным,  а поскольку 
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 положительно, то экономика опять  движется влево и вверх. Если экономика стартует из точки, лежащей немного ниже кривой 
[image: image283.wmf]0
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 (точка C), то 
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 изначально положительно, но невелико, а 
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&

 по-прежнему положительно. В данном случае экономика сначала  движется вверх и немного вправо, затем она пересекает кривую 
[image: image286.wmf]0
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, после чего 
[image: image287.wmf]k
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 становится отрицательным, и экономика снова оказывается на траектории, где 
[image: image288.wmf]c

 растет, а 
[image: image289.wmf]k

 - снижается.

    Точка D – это пример ситуации, когда начальное потребление очень низко. Из уравнения (2.23) мы видим, что 
[image: image290.wmf]c
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 пропорционально 
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. Когда 
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 невелико, 
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 тоже достаточно мало. Таким образом, 
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 остается низким, и экономика в какой-то момент  пересекает линию 
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. После этого 
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 становится отрицательным, а 
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 остается положительным. Следовательно, экономика движется вправо и вниз.

   Значения производных 
[image: image298.wmf]c

&

 и 
[image: image299.wmf]k

&

 на траекториях непрерывно зависят от значений  
[image: image300.wmf]c

 и 
[image: image301.wmf]k

. Следовательно, между точками C и D существует какая-то критическая точка – точка F, с таким начальным значением 
[image: image302.wmf]c

, из которого экономика сходится к стационарной точке, точке E. Для любого начального потребления выше этого критического уровня кривая 
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 будет пересечена* до достижения прямой 
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, и экономика выйдет на траекторию, где потребление все время растет, а капитал – снижается. Если начальное потребление ниже критического уровня, прямая 
[image: image305.wmf]0
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 достигается первой, и экономика оказывается на траектории, где потребление падает, а капитал растет. Однако если начальное потребление в точности равно критическому значению, экономика стремится к точке, где 
[image: image306.wmf]c

 и 
[image: image307.wmf]k

 остаются неизменными.

   Все рассмотренные траектории удовлетворяют условиям (2.23) и (2.24). Однако мы до сих пор не использовали ни бюджетного ограничения домашнего хозяйства, ни условия неотрицательности  капитала в экономике. Эти ограничения определяют, какая из указанных траекторий на самом деле описывает динамику экономики. 

  Если экономика развивается из точки, находящейся выше точки F, 
[image: image308.wmf]c

 велико и все время растет. Из уравнения движения для 
[image: image309.wmf]k

 (2.24) следует, что в результате 
[image: image310.wmf]k

 достигнет нуля. Чтобы уравнения (2.23) и (2.24) по-прежнему оставались выполненными, 
[image: image311.wmf]c

 должно продолжать расти, а 
[image: image312.wmf]k

 должно стать отрицательным. Однако этого произойти не может. Так как при нулевом 
[image: image313.wmf]k

 выпуск равен нулю, 
[image: image314.wmf]c

 также должно упасть до нуля. Это значит, что условие оптимизации (2.23) окажется невыполненным. Следовательно, мы можем исключить из анализа эти траектории.

Для того, чтобы исключить траектории, начинающиеся ниже точки 
[image: image315.wmf]F

, воспользуемся бюджетным ограничением, записанным в предельной форме, - неравенством (2.15): 
[image: image316.wmf](
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. Если экономика начинает движение из такой точки, как точка D, то 
[image: image317.wmf]k

 в конце концов превышает капитал, соответствующий золотому правилу. После этого реальная ставка процента 
[image: image318.wmf](
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 оказывается меньше 
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, следовательно, 
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 возрастает. Так как 
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 также возрастает, то предел 
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 равен бесконечности. Из вывода неравенства (2.15) мы знаем, что это эквивалентно утверждению, что приведенный  доход домашнего хозяйства  бесконечно больше приведенной стоимости его потребления. Следовательно, домашние хозяйства могли бы добиться более высокого уровня полезности, а значит, рассматриваемая траектория  не может быть оптимальной.

     Наконец, если экономика начинает движение из точки F, то 
[image: image323.wmf]k

 стремится к 
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, а 
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 стремится к 
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. В этой точке 
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 падает с темпом 
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, следовательно 
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 равен нулю. Значит, возможной является одна единственная траектория, начинающаяся в точке F.

Седловая траектория

Несмотря на то, что все рассуждения были проведены для единственного начального значения 
[image: image330.wmf]k

, идея является достаточно общей. Для любого положительного начального значения 
[image: image331.wmf]k

 существует единственное начальное значение 
[image: image332.wmf]c

, согласующееся с условием оптимизации для домашних хозяйств, уравнением динамики капитала, бюджетным ограничением домашних хозяйств, и ограничением на неотрицательность 
[image: image333.wmf]k

. Функцию, дающую это начальное значение 
[image: image334.wmf]c

 в зависимости от начального значения 
[image: image335.wmf]k

 называют седловой траекторией; она показана на рисунке 2.5. Для любого начального значения 
[image: image336.wmf]k

, начальное значение 
[image: image337.wmf]c

 определяется по седловой траектории. Затем экономика движется вдоль седловой траектории к точке E. 

Рисунок 2.5. Седловая траектория.

2.4. Благосостояние

Естественно задать вопрос о том, насколько хороша найденная нами равновесная траектория. Ответ на этот вопрос достаточно прост. Первая теорема благосостояния из микроэкономического анализа говорит о том, что если рынки совершенно конкурентны и полны*, если нет внешних эффектов (а также если численность агентов конечна), то децентрализованное равновесие является эффективным по Парето, т.е. невозможно улучшить положение одного экономического агента, не ухудшив положение какого-либо другого. Условия первой теоремы благосостояния в нашей модели выполнены, следовательно, равновесие является оптимальным по Парето. А поскольку все домашние хозяйства характеризуются  одной и той же функцией полезности, из Парето –оптимальности следует, что в децентрализованном равновесии эта полезность достигает максимально возможного значения  среди всех допустимых состояний, в которых она одинакова для всех домашних хозяйств.

  Чтобы лучше это понять, рассмотрим задачу социального плановика. Плановик стремится к максимизации полезности репрезентативного домашнего хозяйства и может сам задавать пропорцию, в которой выпуск в каждый момент времени делится между потреблением и сбережением. Данная задача отличается от задачи репрезентативного домашнего хозяйства только тем, что плановик не считает траектории 
[image: image338.wmf]w

 и 
[image: image339.wmf]r

  заданными, а учитывает, что эти переменные зависят от траектории 
[image: image340.wmf]k

, определяемой уравнением (2.24).

   Интуитивные рассуждения относительно потребления в двух соседних моментах времени, использованные для вывода (2.20) или (2.23),  точно так же могут быть применены и к задаче плановика: снижение 
[image: image341.wmf]c

 на величину 
[image: image342.wmf]c

D

 в момент 
[image: image343.wmf]t

 позволяет плановику увеличить потребление в момент 
[image: image344.wmf]t
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 Следовательно, траектория 
[image: image346.wmf](
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, выбранная социальным плановиком, должна удовлетворять (2.23). А ввиду того, что уравнение (2.24), задающее эволюцию 
[image: image347.wmf]k

, отражает лишь технологию, а не предпочтения, плановик должен учитывать его так же, как и репрезентативное домашнее хозяйство. Как и в задаче оптимизации домашнего хозяйства, мы можем исключить траектории, которые приводят к отрицательному  капиталу, а также траектории, на которых потребление стремится к нулю, так как они не максимизируют полезность.

    Короче, решение задачи плановика заключается в том, чтобы выбрать начальное значение 
[image: image348.wmf]c

 на седловой траектории, затем 
[image: image349.wmf]c

 и 
[image: image350.wmf]k

 должны двигаться вдоль этой траектории. Следовательно, конкурентное равновесие максимизирует благосостояние репрезентативного домашнего хозяйства.

2.5. Траектория сбалансированного роста

Свойства траектории сбалансированного роста

После достижения точки E динамика нашей экономики идентична динамике модели Солоу на траектории сбалансированного роста. Капитал, выпуск и потребление на единицу эффективного труда постоянны. Поскольку 
[image: image351.wmf]y

 и 
[image: image352.wmf]c

 постоянны, то норма сбережений 
[image: image353.wmf](
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 также постоянна. Совокупный капитал, совокупный выпуск и совокупное потребление растут с темпом 
[image: image354.wmf]g
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. Капитал на одного работника, выпуск на одного работника и потребление на одного работника растут с темпом 
[image: image355.wmf]g

.

Следовательно, основные выводы модели Солоу относительно источников экономического роста не связаны с предположением о постоянстве нормы сбережения. Даже если норма сбережения определяется эндогенно, рост производительности труда является единственным источником незатухающего роста выпуска на одного работника. А раз мы использовали такую же производственную функцию, как и в предыдущей главе, мы можем повторить вычисления раздела 1.6, демонстрирующие, что значительные различия выпуска на одного работника могут быть следствием различий в капиталовооруженности, только если мы предположим, что различия в капиталовооруженности и в предельной отдаче от капитала огромны.

Траектория сбалансированного роста и капитал, соответствующий золотому правилу

Между траекториями сбалансированного роста в модели Солоу и в модели Рамсея-Касса-Купманса имеется лишь одно существенное отличие: траектория сбалансированного роста с уровнем капитала, превышающим уровень золотого правила, невозможна в модели Рамсея-Касса-Купманса. При достаточно высокой норме сбережений в модели Солоу достигается траектория сбалансированного роста, возможной альтернативой которой является более высокое потребление в каждый момент времени. В модели Рамсея-Касса-Купманса норма сбережений находится из поведения домашних хозяйств, чья полезность зависит от выбранной динамики потребления и в которой отсутствуют внешние эффекты. Следовательно, траектория, уровень  потребления на которой допускает увеличение в каждый момент времени, не может быть равновесной; если бы экономика оказалась на такой траектории, домашние хозяйства снизили бы сбережения, чтобы извлечь выгоды из такой возможности.

    Это можно показать на фазовой диаграмме. Вернемся к рисунку 2.5. Если начальный капитал превысит запас, соответствующий золотому правилу (другими словами, если 
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, соответствующее максимуму кривой 
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), начальное потребление окажется на более высоком уровне, чем требуется для поддержания 
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 на постоянном уровне, следовательно 
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 будет отрицательным. Поэтому 
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 постепенно приблизится к уровню 
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, меньшему, чем значение капитала,  соответствующее золотому правилу.

Поскольку 
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 меньше  капитала, соответствующего золотому правилу, экономика не стремится к траектории сбалансированного роста, максимизирующей стационарное значение 
[image: image364.wmf]c

. Этот результат интуитивно более понятен, когда 
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 равно нулю, т.е. когда в долгосрочной перспективе отсутствует рост потребления и выпуска в расчете на одного работника. В этом случае 
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 определяется из условия 
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 (см. [2.23]), уровень 
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 меньше 
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, увеличение сбережений в точке 
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 в конце концов приведет к росту потребления до более высокого уровня, после чего потребление останется на этом уровне (см. рис. 1.5). Однако домашние хозяйства ценят текущее потребление больше, чем будущее, следовательно, выигрыш от перманентного увеличения потребления будет ограничен. В некоторой точке, - точнее, как только 
[image: image375.wmf]k

 превысит 
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, - соотношение выгод и потерь от временной жертвы ради перманентного долгосрочного выигрыша окажется не в пользу жертвы, другими словами, сократит интегральную полезность домашнего хозяйства, а не увеличит её. Поэтому 
[image: image377.wmf]k

 стремится к более низкому значению, чем значение, соответствующее золотому правилу. Поскольку 
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 является оптимальным значением капитала 
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, к которому стремится экономика, оно носит название запаса капитала, соответствующего модифицированному золотому правилу.

2.6. Эффект снижения нормы дисконтирования

Рассмотрим экономику Рамсея-Касса-Купманса, находящуюся на траектории сбалансированного роста; предположим, что норма дисконтирования 
[image: image380.wmf]r

 уменьшается. Параметр 
[image: image381.wmf]r

 задает межвременные предпочтения домашних хозяйств, следовательно, его уменьшение вполне аналогично увеличению нормы сбережений в модели Солоу.

В связи с тем, что распределение выпуска между потреблением и инвестициями осуществляется домашними хозяйствами, прогнозирующими будущее, мы должны указать, является ли это изменение ожидаемым или нет. Если это изменение  ожидаемо, домашние хозяйства могут изменить свое поведение до того, как  шок произошел. Поэтому мы рассмотрим более простой случай, в котором этот шок является неожиданным. Таким образом, домашние хозяйства решают задачу оптимизации, предполагая, что норма дисконтирования не изменится, и экономика оказывается на соответствующей траектории сбалансированного роста. В какой-то момент времени домашние хозяйства осознают, что их предпочтения изменились, и что они дисконтируют будущую полезность по меньшей норме дисконтирования, чем раньше.

Качественный анализ

   Заметим, что 
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 входит в уравнение для 
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 но не в уравнение для 
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. Поэтому изменяется положение только кривой 
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. Вспомним уравнение (2.23): 
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 равняется нулю, задается условием 
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 отрицательно,  снижение 
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 приводит к росту 
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. Таким образом, прямая 
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 сдвигается вправо. Это показано на рис. 2.6.

Рисунок 2.6. Эффект уменьшения нормы дисконта

В момент, когда 
[image: image394.wmf]r

 изменяется, значение 
[image: image395.wmf]k

 – капиталовооруженности эффективного труда – исторически предопределено и не может измениться скачком. Следовательно, 
[image: image396.wmf]k

 в момент шока остается равным 
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, значению, соответствующему старой траектории сбалансированного роста. Однако 
[image: image398.wmf]c

 – скорость потребления домашних хозяйств может скачкообразно измениться в момент, когда происходит шок.

Принимая во внимание проведенный нами анализ динамики рассматриваемой экономики, легко понять, что произойдет: в момент изменения величина 
[image: image399.wmf]c

 уменьшится скачком так, чтобы экономика оказалась на новой седловой траектории (точка А на рисунке 2.6).
 Затем 
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 и 
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 постепенно вырастут до значений, соответствующих новой траектории сбалансированного роста; эти значения  выше, чем на старой траектории сбалансированного роста.

    Таким образом, в нашей  экономике эффекты, вызванные падением нормы дисконта, вполне аналогичны эффектам в модели Солоу, вызванным увеличением нормы сбережений в ситуации, когда капитал ниже уровня, соответствующего золотому правилу. В обоих случаях 
[image: image402.wmf]k

 постепенно растет до нового, более высокого значения, и в обоих случаях 
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 сначала сокращается, однако затем растет до уровня, превышающего начальное значение. Как и в случае перманентного увеличения нормы сбережений в модели Солоу, перманентное сокращение нормы дисконта приводит к временному увеличению темпов роста капиталовооруженности и выпуска на одного работника. Единственное различие между двумя экспериментами заключается в том, что в случае сокращения 
[image: image404.wmf]r

 в общем случае доля сберегаемого дохода не постоянна на протяжении процесса приспособления.

Скорость приспособления и наклон седловой траектории

Уравнения (2.23) и (2.24) задают 
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. Одним из эффективных методов количественного анализа динамики является замена данных нелинейных уравнений их линейной аппроксимацией в окрестности траектории сбалансированного роста. Воспользуемся разложением первого порядка уравнений (2.23) и (2.24) в ряд Тейлора в окрестности 
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Здесь значения производных 
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 берутся в точке 
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. Будем считать соотношения (2.25) и (2.26) точными, и проведем анализ полученной системы.

Введем обозначения 
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(Как и раньше, все производные взяты в точке 
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 (уравнение [2.23]). Воспользуемся этим уравнением для вычисления производных в (2.27) в точке 
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Аналогично, воспользуемся  уравнением (2.24) 
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, чтобы найти производные в (2.28). Имеем:
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Во второй строчке мы учли, что из (2.23) следует 
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Из уравнений (2.31) и (2.32) следует, что темпы роста 
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 зависят только от соотношения 
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. Рассмотрим, что  произойдет, если значения 
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). Это означает, что отношение 
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 постоянно, следовательно, их темпы роста также постоянны. Поэтому 
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 продолжают падать с одинаковым темпом. На фазовой плоскости, начиная от точки, где 
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 снижаются с одинаковым темпом, экономика движется по прямой линии к точке 
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Пусть  
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Из (2.32) и  равенства  
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или
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Мы получили квадратное уравнение относительно 
[image: image470.wmf]m

. Его решения
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Обозначим  через 
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 полученные таким образом значения 
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Если 
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 положительно, то  
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 растут; в этом случае вместо того, чтобы двигаться вдоль прямой линии к точке 
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, экономика движется вдоль прямой линии, удаляясь от 
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. Таким образом, чтобы экономика стремилась к точке 
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 было отрицательным. Анализ (2.36) показывает, что только одно значение 
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 для того, чтобы они снижались с одинаковым темпом  
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    На рисунке 2.7 показана прямая, вдоль которой экономика  сходится к точке 
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; эта прямая обозначена через АА. Она является седловой траекторией линеаризованной системы. На рисунке также показана прямая, вдоль которой экономика удаляется от точки 
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; она обозначена через ВВ. Если начальные значения 
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 Так как 
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 отрицательно, из (2.33) следует, что отношение 
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 имеет знак, противоположный 
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. Следовательно, седловая траектория АА имеет положительный наклон, а прямая ВВ – отрицательный.

В результате линеаризации уравнений для 
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 и для 
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, мы получили экономику, динамика которой легко описывается через её параметры. В момент 0, 
[image: image502.wmf]c

 должно скачкообразно изменится до значения 
[image: image503.wmf](
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. После этого 
[image: image504.wmf]c

 и 
[image: image505.wmf]k

 стремятся к их значениям на траектории сбалансированного роста с темпом 
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. Таким образом, 
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 и 
[image: image508.wmf](
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Скорость сходимости

Чтобы оценить, какая скорость сходимости к траектории сбалансированного роста следует из  соотношения (2.36), воспользуемся нашим обычным предположением о том, что производство описывается функцией Кобба-Дугласа, 
[image: image509.wmf](
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. Потребление на траектории сбалансированного роста может быть найдено как выпуск за вычетом восстанавливающих инвестиций, т.е. 
[image: image510.wmf]*
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 равно 
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. Следовательно, выражение для 
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  можно записать в следующем виде:
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Вспомним, что на траектории сбалансированного роста 
[image: image514.wmf](
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 (см. [2.23]). Для производственной функции Кобба-Дугласа это эквивалентно равенству 
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, или (пропущена формула!- В.П.). Подставив это соотношение в (2.37) и сделав некоторые алгебраические преобразования, получаем
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(2.38)

Зная параметры модели и используя соотношение (2.38), можно рассчитать  скорость сходимости. 

Для того, чтобы почувствовать, насколько высока скорость сходимости, предположим, что 
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. Можно показать, что при таких значениях параметров ставка процента на траектории сбалансированного роста составляет 5%, а норма сбережений – 20%. Поскольку 
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  определено как 
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,  можно подсчитать, что 
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. Таким образом, приспособление в рассмотренном случае происходит очень быстро. Для сравнения, модель Солоу с теми же значениями 
[image: image527.wmf]a

, 
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 и 
[image: image529.wmf]g

 (и с нулевой амортизацией) дает скорость сходимости 2% в год (см. соотношение [1.31]). Различия в скорости сходимости возникают за счет того, что в рассмотренном примере норма сбережений превышает 
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, если 
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 ниже 
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, и меньше 
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, если 
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 выше 
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. А в модели Солоу  предполагалось, что 
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 постоянно.

2.7  Влияние государственных закупок

До сих пор государство не было представлено в модели. Однако в современных экономиках ресурсы расходуются не только на частное потребление и инвестиции, но и на общественные нужды. Так, в Соединенных Штатах, около 20 процентов всего выпуска закупается правительством; во многих других странах этот показатель значительно выше. Поэтому естественным расширением нашей модели будет включение в него государственного сектора.

Включение правительства в модель

Предположим, что правительство закупает выпуск в объеме 
[image: image537.wmf](
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 на каждую единицу эффективного труда в единицу времени. Мы предполагаем, что государственные закупки не влияют на полезность  частного потребления; эта гипотеза справедлива, если государство использует приобретенные товары для осуществления деятельности, которая вовсе не влияет на полезность, либо если  полезность равна сумме полезностей от частного потребления и от потребления предоставляемых правительством благ.       

Предположим также, что государственные закупки не влияют на будущий выпуск; другими словами, закупаемые товары  используются как  общественное потребление, а не как общественные инвестиции. Государственные закупки финансируются за счет паушального налогообложения выпуска 
[image: image538.wmf](
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; таким образом, правительство всегда поддерживает сбалансированный бюджет. Анализом финансирования бюджетного дефицита мы займемся в главе 11. Там мы увидим, что выбор правительства между налоговым и долговым финансированием в рамках данной модели не оказывает влияния ни на одну из существенных переменных. Таким образом, предположение о том, что государственные закупки финансируются только из текущих налогов, используется  лишь для упрощения анализа.

     Теперь инвестиции равны разности между выпуском и суммой частного потребления и государственных закупок. Следовательно, уравнение динамики 
[image: image539.wmf]k

 (2.24) принимает вид
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Более высокое значение 
[image: image541.wmf]G

 сдвигает линию 
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 вниз: чем больше благ закупается правительством, тем меньше благ остается для потребления при условии, что 
[image: image543.wmf]k

 не меняется. 

Мы предположили, что предпочтения домашних хозяйств ([2.1]–[2.2] или [2.12]) не изменяются. Ввиду того, что уравнений Эйлера ([2.20] или [2.23]) было выведено из предпочтений домашних хозяйств без учета ограничения на приведенную стоимость их расходов, это уравнение по-прежднему выполняется. Однако налоги, которые собираются для финансирования государственных расходов, влияют на бюджетное ограничение домашних хозяйств. Неравенство (2.14) принимает вид
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Рассуждения, аналогичные использованным ранее, показывают, что это неравенство влечет за собой  точно такое же  ограничение на предельную динамику 
[image: image545.wmf]k

 (неравенство [2.15]).

Эффекты перманентного и временного изменения государственных закупок

Чтобы рассмотреть некоторые следствия из данной модели, предположим, что экономика изначально находится на траектории сбалансированного роста, причем 
[image: image546.wmf](
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 постоянно и равно 
[image: image547.wmf]L
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. Пусть происходит перманентное увеличение 
[image: image548.wmf]G

 до значения 
[image: image549.wmf]H
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. Из (2.39) следует, что кривая 
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 сместится вниз ровно на величину приращения 
[image: image551.wmf]G

. Так как государственные закупки не изменяют уравнение Эйлера, положение прямой 
[image: image552.wmf]0
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 не изменится. Это показано на рисунке 2.8.

   Мы знаем, что в результате рассматриваемого изменения 
[image: image553.wmf]c

 должно скачкообразно изменится таким образом, чтобы экономика оказалась на новой седловой траектории. В противном случае, как и ранее, либо капитал в какой-то момент достиг бы отрицательного значения, либо домашние хозяйства накапливали бы слишком большое богатство. В нашем случае приспособление происходит очень просто: 
[image: image554.wmf]c

 снижается ровно на то значение, на которое увеличилось 
[image: image555.wmf]G

, и экономика мгновенно оказывается на новой траектории сбалансированного роста. Интуитивно это можно объяснить следующим образом: перманентное увеличение государственных расходов и налогов снижает приведенную стоимость доходов домашних хозяйств, и потребление мгновенно снижается.

Ввиду того, что увеличение закупок и налогов является перманентным, домашние хозяйства не имеют возможности увеличить свою полезность, варьируя потребление во времени. Поэтому величина скачкообразного сокращения потребления равна величине скачкообразного увеличения государственных расходов, а  капитал и  ставка процента не изменяются. Заметим, что этот результат отличается от результатов, получаемых в рамках традиционного анализа, предполагающего, что потребление зависит только от располагаемого дохода и при изменении располагаемого дохода изменяется в пропорции меньшей, чем один к одному. В соответствии с традиционным анализом, государственные закупки вытесняют инвестиции, следовательно, капитал начинает снижаться, а ставка процента – расти. Однако этот подход предполагает, что при выборе экономических стратегий домашние хозяйства пользуются механическими правилами и не осуществляют межвременной оптимизации.

    Более сложный случай для анализа – непредвиденное увеличение 
[image: image556.wmf]G

; при этом домашним хозяйствам в момент шока становится понятно, что увеличение является временным. Для простоты предположим, что момент, когда 
[image: image557.wmf]G

 вернется на прежний уровень, в момент шока становится достоверно известен. В этом случае 
[image: image558.wmf]c

 сократится на величину меньшую, чем увеличение 
[image: image559.wmf]G

, 
[image: image560.wmf]L
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. Чтобы это показать, заметим, что в противном случае потребление должно было бы скачкообразно измениться в момент, когда государственные закупки вернутся на прежний уровень 
[image: image561.wmf]L

G

; при этом предельная полезность уменьшилась бы скачком. Но поскольку возвращение 
[image: image562.wmf]G

 к уровню 
[image: image563.wmf]L
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 является предвиденным,  скачкообразное изменение предельной полезности также будет предвиденным, что не может быть оптимальным для домашних хозяйств.

     На интервале времени, когда государственные закупки находятся на высоком уровне, 
[image: image564.wmf]k
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 находится из уравнения накопления капитала (2.39), в котором 
[image: image565.wmf]L
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. Уравнение Эйлера (2.23) определяет динамику 
[image: image566.wmf]c

 на всем прогнозируемом интервале, следовательно, 
[image: image567.wmf]c

 не может скачкообразно изменится, когда  
[image: image568.wmf]G

 возвращается к уровню 
[image: image569.wmf]L

G

. Из этих фактов вытекает, что именно должно произойти в момент увеличения государственных закупок: 
[image: image570.wmf]c

 должно скачкообразно изменится до такого уровня, чтобы его последующая динамика, определяемая уравнением (2.39) при 
[image: image571.wmf]H

G
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 (а также уравнением [2.23]), привела бы экономику на старую седловую траекторию ровно в тот момент, когда 
[image: image572.wmf]G

 вернется на начальный уровень. После этого экономика будет двигаться вдоль этой седловой траектории к старой траектории сбалансированного роста.

Это показано на рисунке 2.9.  Часть (а) данного рисунка соответствует случаю, когда увеличение 
[image: image573.wmf]G

 является достаточно длительным. При  этом  
[image: image574.wmf]c

 сокращается лишь на немного меньшую величину, чем увеличение 
[image: image575.wmf]G

. Однако когда приближается момент возвращения 
[image: image576.wmf]G

 к уровню 
[image: image577.wmf]L

G

, домашние хозяйства, ожидая падение 
[image: image578.wmf]G

, увеличивают потребление за счет сокращения капитала.

   Зная динамику 
[image: image579.wmf]k

, из соотношения 
[image: image580.wmf](
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 мы можем определить динамику 
[image: image581.wmf]r

. Процент 
[image: image582.wmf]r

 постепенно растет, пока государственные закупки находятся на высоком уровне, а затем медленно возвращается на прежний уровень. Это показано в части (b) рисунка 2.9; момент увеличения 
[image: image583.wmf]G

 обозначен 
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t

, а момент его сокращения – 
[image: image585.wmf]1
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.

В части (с) этого рисунка показан случай краткосрочного увеличения 
[image: image586.wmf]G

. В этом случае домашние хозяйства лишь незначительно снижают потребление, предпочитая заплатить практически все дополнительные налоги из накопленного богатства. Ввиду того, что этот шок длится лишь ограниченный период времени, воздействие на капитал и на ставку процента относительно невелико.

   И вновь, предположив, что домашние хозяйства способны к прогнозированию, мы пришли к пониманию, которого никогда не смогли бы достичь, используя традиционную гипотезу о зависимости потребления лишь от текущего располагаемого дохода. При традиционном подходе продолжительность  изменения государственных расходов не играет никакой роли. Однако гипотеза о том, что домашние хозяйства не думают о будущем и не принимают в расчет вероятную  динамику государственных закупок и налогов, кажется неправдоподобной.

Эмпирическое приложение: войны и реальная ставка процента

Проведенный анализ показывает, что временное увеличение государственных закупок приводит к росту ставки процента, в то время как перманентное увеличение не оказывает на нее влияния. Действительно, когда государственные закупки оказываются высокими лишь временно, домашние хозяйства ожидают увеличения потребления в будущем. Чтобы домашние хозяйства согласились иметь меньшее потребление сейчас, чем в будущем, реальная ставка процента должна быть высокой. Однако когда государственные расходы перманентно высоки, потребление домашних хозяйств находится на низком уровне, причем ожидается, что оно останется таковым и в будущем. Следовательно, не требуется увеличения реальной ставки процента, чтобы домашние хозяйства согласились иметь низкое текущее потребление.

    Естественным примером периода относительно высоких государственных расходов является война. Из наших рассуждений следует, что реальная ставка процента должна быть высокой в периоды войн. Барро (1987) проверил эту гипотезу на основе данных о военных расходах и ставке процента в Англии с 1729 по 1918 год. Основное затруднение, с которым он столкнулся, заключается в том, что вместо данных о краткосрочной реальной ставке процента, в наличии оказались лишь данные о долгосрочной номинальной ставке процента. Долгосрочная реальная ставка процента, должна, грубо говоря, совпадать со взвешенным средним краткосрочных ожидаемых ставок процента.
 Поскольку наш анализ предсказывает повышение ожидаемой краткосрочной ставки процента на достаточно длительном интервале времени при временном увеличении государственных закупок, он также предсказывает и увеличение долгосрочной ставки процента. Аналогично, поскольку анализ предсказывает, что перманентное увеличение государственных закупок не окажет влияния на краткосрочную ставку процента, он также предсказывает отсутствие влияния и на долгосрочную ставку . Кроме того, номинальная ставка процента – это реальная за вычетом инфляции; следовательно, номинальная ставка процента должна быть скорректирована на ожидаемую инфляцию. Однако Барро не нашел подтверждений систематических изменений ожидаемой инфляции в рассматриваемый период времени; таким образом, данные, как минимум, не противоречат точке зрения, что изменения номинальной ставки процента отражают динамику реальной ставки процента.

На рисунке 2.10 представлена доля военных расходов Англии в ВВП (по отношению к среднему значению во всей выборке) и долгосрочная ставка процента. Пики государственных закупок соответствуют войнам. Так, пик в окрестности 1760 года соответствует Семилетней Войне, а пик в окрестности 1870 года – Американской Революции. Как видно из рисунка, ставка процента действительно растет в периоды временно высоких государственных закупок.

Для того, чтобы подвергнуть этот вывод формальной проверке, из данных о военных закупках Барро выделил временную составляющую. При взгляде на рисунок не кажется удивительным, что оценка временной составляющей не сильно отличается от исходных данных.
 После этого Барро строит регрессию долгосрочной ставки працента на полученную оценку временных военных расходов. Ввиду автокорреляции остатков, он использовал коррекцию автокорреляции первого порядка.(Проверить термин!- В.П.) Были получены следующие результаты:
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(Запятая не на месте. Пропущены формулы!- В.П.)

где 
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 это долгосрочная номинальная ставка процента, 
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 - оценка временной составляющей доли военных расходов в ВВП, 
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 – параметр автокорреляции остатков первого порядка, а числа в скобках показывают стандартные ошибки. Следовательно, имеется статистически значимая зависимость между временными военными расходами и ставкой процента. Результаты оказываются даже более значимыми, если иключить Первую Мировую Войну: если использовать данные лишь до 1914 года, то коэффициент перед 
[image: image592.wmf]t

G

~

 увеличивается до 6,1 (при стандартной ошибке 1,3). Барро считает, что сравнительно невысокий рост ставок процента при гигантском увеличении военных расходов в период Первой Мировой Войны мог быть обусловлен государственным контролем цен, а также использованием множества нерыночных механизмов распределения ресурсов. Если это так, то результаты более короткой выборки дают лучшие представления о влиянии государственных закупок на ставку процента в рыночной экономике.

Таким образом,  данные по Великобритании подтвежрдают предсказания теории. Тем не менее, успех данной теории не является универсальным. Так, в Соединенных Штатах реальная ставка процента если как-то и реагирует на войны, то скорее снижением, а не ростом (Барро, 1993, стр 321-322). Причины таких аномалий пока до конца не выяснены. Следовательно, предложенная теория не дает исчерпывающего ответа на вопрос, как реальная ставка процента реагирует на изменение государственных закупок.

* Мы используем не вполне точную транскрипцию фамилии  «Ramsey», следуя написанию, принятому в русскоязычной литературе. (Прим. науч. ред.)


� Функция полезности могла бы быть записана ввиде � EMBED Equation.3  ���, где � EMBED Equation.3  ���. Из соотношения � EMBED Equation.3  ��� следует, что такая функция полезности равна функции (2.1), поделенной на � EMBED Equation.3  ���; следовательно, она предполагает то же поведение домашних хозяйств, что и функция (2.1).


� См. задачу 2.2.


� Для того, чтобы убедиться в этом, следует сначала из функции полезности вычесть � EMBED Equation.3  ���. Это изменит функцию полезности на постоянную величину, и следовательно, не повлияет на поведение домашних хозяйств. Чтобы найти предел данной функции при � EMBED Equation.3  ���, стремящемся к единице, воспользуйтесь правилом Лопиталя. В результате получится � EMBED Equation.3  ���.


� Фелпс (1966а) обсуждает, как подходить к анализу моделей роста в случае, если домашние хозяйства могут получить бесконечно большую полезность.


� См. задачу 1.9.


* В оригинале “no-Ponzi-game condition”,  буквально, «условие отсутствия игры Понзи», по имени бизнесмена, прославившегося использованием пирамидальной схемы обогащения. (Примеч. науч.ред.).


� Представленные рассуждения довольно ловко маскируют гипотезы под доказательства: мы скорее предположили, чем показали, что домашние хозяйства не должны нарушать условие отсутствия пирамиды. Поскольку число домашних хозяйств в модели конечно, предположение о недопустимости пирамидальных стратегий корректно. Домашнее хозяйство может использовать пирамидальную стратегию, только если хотя бы одно другое домашнее хозяйство имеет меньшую приведенную стоимость потребления, чем приведенная стоимость доходов с поправкой на начальное богатство. Так как предельная полезность потребления строго положительна, ни одно домашнее хозяйство на это не согласится. Однако в моделях с бесконечным числом домашних хозяйств (например, в модели с перекрывающимися поколениями, излагаемой во второй части данной главы), при некоторых условиях пирамиды оказываются возможными. Мы вернемся к анализу данного вопроса в разделе 11.1.


� Введение в теорию максимизации с ограничениями ввиде равенств, см. Dixit (1990, глава 2), Simon и Blume (1994, главы 18-19) или Chiang (1984, глава 12). Случай  ограничений в виде неравенств рассмотрен в Dixit (1990, глава 3), Simon и Blume (1994, глава 18) или Chiang (1984, глава 21), или Kreps (1990, приложение 1).


� Данный шаг не является строго формальным; сложность с выражением (2.17) в том, что каждый член имеет порядок малости � EMBED Equation.3  ��� в (2.16), следовательно, дает лишь бесконечно малое приращение Лагранжиана. Существуют различные пути формального решения данной задачи вместо простого «вычеркивания» � EMBED Equation.3  ��� (что мы и сделали, чтобы получить [2.17]). Так, мы могли бы смоделировать домашнее хозяйство, выбирающее потребление на конечных интервалах � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, ..., считая, что потребление постоянно внутри каждого интервала, а затем взять предел при � EMBED Equation.3  ���, стремящемся к � EMBED Equation.3  ���. Это также нам даст (2.17). Другой путь – использовать  вариационное исчисление (см. сноску 14). В рассматриваемом случае, однако, применение вариационного исчисления сводится к методу, который мы использовали. Таким образом,  вариационное исчисление лишь предлагает формальное обоснование простого «вычеркивания» � EMBED Equation.3  ��� для вывода (2.17).


� Уравнение Эйлера интуитивно значительно понятнее, если использовать скачкообразное время вместо непрерывного. См. раздел 2.9.


� Формально, из уравнения (2.20) следует, что � EMBED Equation.3  ���. Значит, � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, � EMBED Equation.3  ��� задается  условием, что � EMBED Equation.3  ��� должно равняться правой части бюджетного ограничения (2.14).


� Соотношение (2.23) показывает, что � EMBED Equation.3  ��� равно также нулю, когда � EMBED Equation.3  ��� обращается в нуль. Следовательно, � EMBED Equation.3  ��� равно нулю также и вдоль горизонтальной оси диаграммы. Однако в равновесии � EMBED Equation.3  ��� никогда не равно нулю, поэтому этот случай не представляет интереса для анализа.


� Существуют две другие точки, в которых � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ��� постоянны. Первая точка – это начало координат: если изначально в экономике  капитал и потребление равны нулю, то экономика останется в этой точке. Вторая точка там, где линия � EMBED Equation.3  ��� пересекает горизонтальную ось. В этой точке весь выпуск используется для поддержания � EMBED Equation.3  ��� на заданном уровне, следовательно, � EMBED Equation.3  ���, а � EMBED Equation.3  ���. Так как увеличение потребления с нуля до какого-либо положительного значения нарушает условие оптимизации для домашних хозяйств (2.23), однажды оказавшись в этой точке, экономика должна оставаться в ней, чтобы удовлетворить условия (2.23) и (2.24). Однако, как мы скоро увидим, экономика никогда не окажется в этой точке.


* Имеется в виду, что начальная точка лежит ниже точки B. (Прим. науч. ред.).


* О понятии полноты рынков см., например, учебник          (Примеч. науч. ред.)


� Заметим, что влиянием такой вариации  на � EMBED Equation.3  ��� и на � EMBED Equation.3  ��� на (коротком) интервале от � EMBED Equation.3  ��� до � EMBED Equation.3  ���можно пренебречь. Изменение � EMBED Equation.3  ��� составляет � EMBED Equation.3  ��� умноженное на изменение � EMBED Equation.3  ���, а изменение � EMBED Equation.3  ��� равно � EMBED Equation.3  ��� на изменение � EMBED Equation.3  ���. Однако эти изменения не влияют  на совокупный доход (в расчете на единицу эффективного труда), прирост которого равен изменению � EMBED Equation.3  ��� плюс произведение � EMBED Equation.3  ��� на изменение � EMBED Equation.3  ���, т.е. нулю. Ввиду того, что оплата капитала производится в соответствии с его предельным продуктом, совокупный размер доходов труда и накопленного ранее капитала остается равным начальному выпуску (снова в расчете на единицу эффективного труда). Это лишь частный случай общего результата, заключающегося в том, что ценовые внешние эффекты – внешние эффекты, проявляющиеся через цены, в условиях конкуренции уравновешиваются.


� Формальное решение задачи социального планификатора может быть найдено на основе метода вариационных исчислений. Формальная постановка задачи и её решение представлены в Blanchard и Fisher (1989, стр. 38-43). Введение в метод вариационных исчислений представлено в разделе 8.2., в учебниках Kamien and Schwartz (1991); Dixit (1990, глава 10); или Obstfeld (1992). 


� См. в разделе 2.7 и задачах 2.10 и 2.11 примеры, в которых рассмотрены предвиденные изменения.


� Ввиду нашего предположения о том, что шок является неожиданным, скачкообразное изменение � EMBED Equation.3  ��� не влечет за собой нарушения условий оптимизации домашних хозяйств. С учетом их представлений о будущей динамике, их начальное поведение является оптимальным; сокращение � EMBED Equation.3  ��� – это оптимальная реакция на получение новой информации о том, что � EMBED Equation.3  ��� уменьшилось.


� Более формальное введение в анализ систем дифференциальных уравнений (таких, как [2.25]-[2.26]) содержится в Simon и Blume (1994, глава 25)


� Начальная точка � EMBED Equation.3  ��� оптимальной траектории,  конечно же,  не может лежать на прямой ВВ. Как мы показали в разделе 2.3, если это происходит, то либо � EMBED Equation.3  ��� в конечном счете становится отрицательным, либо домашнее хозяйство накапливает бесконечно большое богатство.


� Предложенный анализ может быть использован для поиска траектории � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, заданной (2.29) и (2.30), даже если начальное значение � EMBED Equation.3  ��� не находится на прямых АА или ВВ. (Этого не может произойти в равновесии, см. сноску 18). Рассмотрим точку � EMBED Equation.3  ���, которая может быть записана как сумма двух точек на прямых АА и ВВ. Именно, предположим, что мы можем найти � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, такие, что


	� EMBED Equation.3  ���


Первая точка в правой части находится на прямой АА, а вторая – на прямой ВВ (см. [2.33]). Из того факта, что � EMBED Equation.3  ��� - это сумма � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���, а также из того, что соотношения (2.29) и (2.30) являются линейными, следует, что траектория экономики, стартующей из точки � EMBED Equation.3  ���, равна сумме траекторий экономики, стартующей из точки � EMBED Equation.3  ��� и экономики, стартующей из � EMBED Equation.3  ���. Значит, � EMBED Equation.3  ���, и аналогично для � EMBED Equation.3  ���. Так как � EMBED Equation.3  ��� отрицательно, а � EMBED Equation.3  ��� положительно, первое слагаемое стремится к нулю, а второе – к бесконечности. Таким образом, экономика асимптотически растет с темпом � EMBED Equation.3  ��� и стремится к прямой ВВ. Мы не получим такого результата, только  если � EMBED Equation.3  ��� равно нулю (следовательно, и � EMBED Equation.3  ��� также равно нулю); другими словами, если экономика стартует на седловой траектории АА.


    Наконец, заметим, что мы можем записать любую точку в плоскости � EMBED Equation.3  ��� как сумму какой-то точки на прямой АА  и другой точки, находящейся на прямой ВВ: приведенное выше уравнение может быть записано как два линейных независимых уравнения - одно для � EMBED Equation.3  ���, а другое для � EMBED Equation.3  ��� - с двумя неизвестными, � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���. Таким образом, данный подход может быть использован для того, чтобы описать динамику, заданную системой (2.29) и (2.30), для любых начальных значений � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���.


� Мы предполагаем, что � EMBED Equation.3  ��� не столь велико, чтобы � EMBED Equation.3  ��� стало отрицательным при � EMBED Equation.3  ���. Следовательно,  прямая � EMBED Equation.3  ��� и новая кривая � EMBED Equation.3  ��� пересекаются при положительном значении � EMBED Equation.3  ���. В противном случае государственная политика  не реализуема. Даже если � EMBED Equation.3  ��� все время равно нулю, � EMBED Equation.3  ��� отрицательно, и в конце концов,  выпуск на единицу эффективного труда оказывается ниже � EMBED Equation.3  ���.


� Как и в предыдущем примере, ввиду неожиданности начального изменения � EMBED Equation.3  ���, разрыв в динамике потребления и предельной полезности в момент шока не противоречит оптимальности поведения домашних хозяйств. См. сноску 16.


� См. раздел 10.3.


� Ввиду того, что перманентная составляющая в вариации военных расходов незначительна, данные не могут быть использованы для анализа влияния перманентного изменения государственных расходов на ставку процента.
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