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Аннотация

В статье «Эластичности замещения в моделях реального делового цикла с домашним производством»
 приводится новая модификация модели реального делового цикла с домашним производством, которая, в отличие от предыдущих, показывает гораздо лучшее соответствие реальным данным. Авторы статьи, Дж. Кэмпбелл и С. Людвигсон добились этого результата благодаря изменению ключевых предпосылок стандартной модели РДЦ: было снижено значение межвременной эластичности замещения потребления, что повлекло также снижение статической эластичности замещения потребления, и качественно изменен вид функции полезности. Авторы приводят показатели модели в сравнении с реальными данными, существующими эталонами модели РДЦ, а также некоторыми промежуточными модификациями. Сравнение эластичностей переменных и динамический анализ выявляют улучшение прогнозов модели по всем рассматриваемым показателям.
Реферат

В статье «Эластичности замещения в моделях реального делового цикла с домашним производством» речь идет о различных способах моделирования реального делового цикла. Последнее время, отмечают авторы, все большую популярность приобретают модели, отражающие сектор домашней экономики, который способен намного улучшить производительность стандартной модели и ее соответствие эмпирическим данным. Однако и эта модель не совершенна. Дж. Кэмпбелл и С. Людвигсон предлагают ее модификацию, коренным отличием которой будет низкое значение межвременной эластичности замещения потребления, в отличие от высоких значений, использованных в предыдущих моделях. В статье ставится вопрос, является ли такая модель более производительной, удобной и соответствующей фактам, чем другие.
Базовая модель реального делового цикла использует функцию полезности, сепарабельную по досугу и потреблению.

U = f(рын.потребл) + g(досуг)

Межвременная эластичность замещения в такой модели равна единице, то есть предполагается, что потребителю все равно, приобретать какой-либо товар в текущий или следующий период.

Модель РДЦ с домашним производством является модификацией стандартной. Домашний сектор экономики, включенный в модель, в литературе по реальному деловому циклу обычно представлен как субъект, потребляющий три блага: рыночное потребление, домашнее потребление и досуг (время не занятое производством)время не шнее потребление и досуг.по реальному деловому циклу представлен как субъект, потребляющий три блага: рыночное потреб, при этом, функция полезности сектора несепарабельна по домашнему и рыночному потреблению, но сепарабельна по потреблению и досугу.

U = f(рын.потребл*дом.потребл) + g(досуг)

В такой модели вводится постоянная эластичность замещения домашнего и рыночного потребления, а МЭЗ равняется единице или превосходит ее. Модель больше подходит для отражения динамической информации, в отличие от стандартных лучше описывает волатильности переменных и взаимосвязь затраченных ресурсов и выпуска.

Проблема данной модели заключается, на взгляд авторов, в том, что свойства модели могли улучшиться за счет повышения МЭЗ, а не по каким-либо другим причинам, в то время как подобные высокие значения не соответствуют действительности. 

Авторы статьи вносят несколько изменений в предыдущую схему: досуг более не оценивается, как время свободное от труда, а напротив, как время, которое можно использовать для домашнего производства. Новая переменная называется «оцененный досуг», и именно от нее в первую очередь зависит домашнее потребление. Также, предлагается сделать функцию сепарабельной по домашнему и рыночному потреблению, домашнее потребление как бы заменит досуг в функции полезности стандартной модели РДЦ, поскольку предполагается, что именно досуг будет влиять на итоговое домашнее потребление:

U = f(рын.потребл) + g(дом.потребл)

Использование такой функции оправдывается тем, что фактические данные свидетельствуют о малой зависимости ожидаемого потребления (разделенного в данном случае на два слагаемых) и часов работы.

Модель обладает следующими важными свойствами, которые позволяют ей соответствовать реальным данным:

1. МЭЗ принимается равной 0,2

2. Вводится постоянный технологический прогресс, что позволяет избежать логарифмической функции полезности, что привело бы к тому, что МЭЗ = 1

3. Аддитивность функции приводит к равенству МЭЗ и СЭЗ

4. В устойчивом состоянии долгосрочный темп роста домашней и рыночной технологии примерно равен

5. Шоки технологии положительно коррелируют между секторами, при малых межсекторальных шоках

6. Количество домашнего капитала существенно меньше, чем рыночного.

7. Отношение рыночного и домашнего потребления практически постоянно.

Далее в статье подробно рассматривается математическая модель с вышеописанными свойствами, устойчивое состояние и колебания вокруг траектории сбалансированного роста.

Для более полного и точного сравнения авторы предлагают шесть модификаций модели, в которых различные виды эластичностей, реакции модели на различные шоки, а также эффекты дохода и замещения рассматриваются при различных вводимых значениях МЭЗ:
· Случай 1 исключает домашний сектор из экономики, и, таким образом, является аналогом стандартной модели РДЦ. Здесь влияние технологических шоков тем больше, чем ниже МЭЗ. Получается, что при ее малых значениях при росте технологии, а значит, и потребления, снизится время, проведенное на рынке, – что противоречит фактам.

· Случай 2 моделирует стохастически изменяющуюся технологию в домашнем и рыночном секторе, при этом в домашнем секторе не используется капитал. В этом случае удается решить проблему первой модификации модели. При низкой МЭЗ шоки домашней технологии компенсируют рыночные шоки, направляя предложение труда в рыночную сферу. Таким образом, одновременно будет увеличиваться и потребление, и предложение труда на рынке. Однако следует заметить, что связь шоков технологии в этом случае должна быть низкой между секторами, что  не подтверждается эмпирически.

· Случай 3 представляет нестохастический рост технологии и равные доли капитала в домашнем и рыночном секторах. Эта модель противоположна случаю 1, и уже не низкие значения МЭЗ, а высокие вызывают всплеск потребления.

· Случай 4 запрещает равенство шоков и долей капитала в разных секторах. Этот вариант в целом аналогичен, и даже усиливает свойства случая 2.

· Случай 5 – модель трудоинтенсивного домашнего капитала, то есть, в рыночном секторе доля капитала больше чем в домашнем, а технология меняется нестохастически; он в целом аналогичен случаю и только незначительно отличается от него уровнем трудоинтенсивности.

· Случай 6 – модель трудоинтенсивной домашней технологии со стохастическим ростом, в целом является гибридом случаев 2 и 4, однако, показывает новые свойства: технологические изменения в целом сильнее влияют на домашний сектор, и вызывают накопление капитала в нем. Эта модель не показывает результатов, противоречащих фактам.
Следующим этапом проверки моделей является анализ их динамики. Для каждого случая были просчитаны по 100 состояний для 150 периодов времени, в каждом стохастически изменяющийся фактор εt задавал рост технологического прогресса. В статье приведены данные по взаимному влиянию различных показателей и выпуска на протяжении этих 150 периодов, при этом ни один из случаев 1-4 не показывает значительного приближения к реальным данным по этим зависимостям по сравнению со стандартной моделью РДЦ. Напротив, снижается волатильность потребления по выпуску, которая и в модели РДЦ была достаточно низка. Волатильность инвестиций в случаях 1 и 2 неоправданно высока, а в 3 и 4 слишком низка.

Случаи 5 и 6 не получают не соответствующих действительности относительных волатильностей инвестиций и потребления, благодаря оптимальному подбору параметров и правдоподобному соотношению потребление-выпуск. При этом случай 6 превосходит случай 5 и показывает улучшение по всем рассматриваемым показателям по сравнению со случаем 1 и базовой моделью РДЦ: большую волатильность выпуска, менее волатильные инвестиции, более волатильное время, проведенное на рынке, и большую волатильность потребления

Вывод о том, что шестая модификация модели показывает наилучшие результаты, однозначен. Таким образом было доказано, что модели с низкой МЭЗ и по всем другим показателям могут согласовываться с реальными данными и даже превосходить эталонные модели, рассматриваемые в литературе по реальному деловому циклу. В процессе моделирования авторы попробовали оценить параметр эластичности замещения домашнего и рыночного потребления, используя при этом ее тесную связь с межвременной эластичностью замещения. Введение в модель именно этого параметра, а также изменение вида функции полезности, помогло добиться правдоподобных результатов.
Комментарии

Построение математических моделей неизбежно связано с агрегированием информации, отбрасыванием несущественных фактов и выделением важных черт реальных процессов. В совокупности подобные видоизменения могут существенно исказить картину происходящего, объясняя только ту или иную функцию или конкретное взаимодействие. Поэтому достаточно затруднительно при помощи модели получить предсказания близкие к реальным. Оказывается, что для совершенствования свойств модели приходится вводить в нее новые переменные, таким образом, уходя от первоначальной задачи упрощения, и наоборот усложняя модель до максимально возможного соответствия действительности. А поскольку на более простых стадиях одинакового результата можно добиться разными способами, неверный выбор на этом этапе может привести к остановке развития модели или к тому, что на дальнейших стадиях невозможно будет добиться правдоподобных результатов, если не выявить причину подобной проблемы.

Подобным образом развивалась и модель реального делового цикла – от базовой модели, она достигла этапа включения в нее домашнего сектора, а затем авторами статьи было обнаружено, что эта же модель, видоизмененная, с низкими значениями межвременной эластичности замещения и несколько другой функцией полезности, может показывать гораздо лучшие результаты, чем все остальные модификации.
Причина изменения этой основополагающей предпосылки состоит в том, что эмпирически было доказано, что на самом деле потребление слабо зависит от ожидаемой ставки процента, основной переменной, которая в макро- и микроэкономическом анализе объясняет межвременной выбор потребителя. Действительно, экономическая наука, за исключением лишь некоторых ответвлений, предполагает рациональность агента, его осведомленность и возможность принять решение, которое максимизировало бы его полезность. В реальной жизни, эти предпосылки, естественно не выполняются: индивиды могут быть не осведомлены о текущей или будущей экономической ситуации, или же неверно информированы, могут быть неспособны сделать прогноз своего благосостояния на долгосрочный период. Известно также, что часто степень рациональности планирования каких-либо действий зависит от удаленности момента, на который они планируются, и потому по мере его приближения, действия индивида и его ожидания могут меняться. Кроме того, нужно помнить, что часто выбор может зависеть не только от сведений непосредственно касающихся предмета выбора, но и от многих посторонних, зачастую необъяснимых факторов. Именно поэтому получение сведений о более высокой ставке процента в будущем не заставит потребителя перенести большую часть своих расходов на другой момент времени. Свою роль здесь сыграют, кроме уже вышеперечисленного, и чисто физиологические ограничения – невозможность потреблять ниже определенного уровня для поддержания жизни, и страх перед будущим, и ограниченный срок жизни индивида.

Подобный, очень сложно моделируемый процесс выбора оказалось достаточно просто правдоподобно описать в модели реального делового цикла, поскольку она не затрагивает микрооснований принятия решений и образования, таким образом, экономической ситуации, а стремится лишь описать некий общий агрегированный процесс.  Также этому способствует и внесение вероятностного элемента в модель – как представление всех неучтенных факторов, которые нельзя однозначно определить и выявить.

Второй показатель эластичности, рассматриваемый в модели – межсекторальная статическая эластичность, значения которой также были очень высоки в традиционной модели и принимаются за меньшие единицы в модели Кэмпбелла. Такой переход уже менее объясним фактическими данными, поскольку практически нет данных по реальным значениям СЭЗ, однако же, он математически соответствует изменившемуся значению МЭЗ. Более того, можно утверждать, что данное изменение в целом соответствует сдвигу взглядов на теорию домашнего потребления и в экономической социологии, которая объясняет значимость сектора домашнего хозяйства уже с других точек зрения, более приближенных к действительности, а также отношения к этому вопросу на разных стадиях развития общества. Если изначально предполагалось, что домашняя экономика существует для восполнения дефицита товаров, отсутствующих на рынке, что стало считаться особенно верным в командных экономиках, и с этой точки зрения, она являлась абсолютным заменителем рыночного производства. Однако же в обществах, где товары более доступны и не приходится восполнять дефицит, домашнее производство все еще существует, но уже с целью большей индивидуализации, в противовес массовости рыночного продукта. На этом этапе, как верно было замечено авторами статьи, которые показали это через переменную оцененного досуга, домашнее производство практически неотделимо от свободного времени, поскольку служит не для создания товаров необходимых для обеспечения жизнедеятельности людей, но во многом для удовлетворения уже вторичных потребностей.

Интересно заметить, что развивающиеся математические модели могут явно или косвенно отражать изменение ситуации и в других, возможно, не связанных областях знания, является ли то результатом закономерного процесса, верного для обеих сфер, или непосредственным влиянием изменения господствующей парадигмы.

Так или иначе, возможно надеяться, что подобное влияние улучшит возможности существующих моделей и качество моделирования вообще.
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Не так давно развился значительный интерес к моделированию стандартного реального делового цикла, который включает в себя домашнее производство. Такие авторы как Benhabib, Rogerson, Wright (1991), Greenwood, Hercowitz (1991), Greenwood, Rogerson, Wright (1995), Rupert, Rogerson, Wright (1997) зафиксировали важность сектора домохозяйств в экономике США и показали, что домашнее производство может увеличить производительность и эффективность стандартной модели. 

Практически во всех этих исследованиях домашние хозяйства извлекают полезность из трех благ: рыночное потребление, домашнее потребление и досуг. Домашнее потребление считается заменителем рыночного потребления, как, например, еда, приготовленная дома, является заменителем еды в ресторане.  Досуг отличается от обеих этих форм потребления, и моделируется традиционным способом, как время, не занятое домашним или рыночным производством.

В этой статье мы рассматриваем ситуацию с другого ракурса. Мы говорим, что домохозяйства ценят свой досуг в зависимости от того, на что они его могут потратить. Оцененный досуг – это не время, свободное от производства, ведь время, проведенное в тюрьме, не является продуктивным, но и не приносит полезность, в той же мере, что и время, проведенное дома. С этой точки зрения естественно считать оцененный досуг выпуском функции домашнего производства, в которой досуг, домашний капитал, и домашние технологии проявляются в том же качестве, что производственное время, рыночный капитал,  и рыночная технология в функции рыночного производства. Таким образом, мы следуем Greenwood and Hercowitz (1991) и используем модель, в которой домашние хозяйства получают полезность из двух благ: рыночного потребления и домашнего потребления, где последнее заменяет традиционную переменную досуга.

Что еще более важно, мы предполагаем, что домашнее потребление входит в функцию полезности отдельно от рыночного потребления. Все исследования домашнего производства до сих пор предполагали условия, в которых рыночное и домашнее потребление не разделены на отдельные слагаемые. Несмотря на то, что этот подход позволил сделать много важных выводов, мы считаем полезным предложить и альтернативную модель с сепарабельной функцией.  Мы делаем это по двум причинам. Во-первых, в традиционной литературе о реальном деловом цикле общепринято, что функция полезности аддитивно-сепарабельна по потреблению и досугу. Hansen (1985), например, представляет полезность как сумму логарифмов переменных потребления и досуга. Поскольку мы рассматриваем домашнее производство как обобщение понятия  досуга, будет логично модифицировать традиционную модель, просто замещая в функции полезности досуг на домашнее потребление.

Во-вторых, обобщенная информация не предоставляет доказательства несепарабельности между рыночным потреблением и часами работы (см. Eichenbaum, Hansen and Singleton 1988, Campbell and Mankiw 1990, Beaudry and van Wincoop 1996). Например, Campbell и Mankiw находят, что, несмотря на то, что существует значительные предсказуемые отклонения в продолжительности работы, это лишь незначительно связано с ожиданием роста потребления, как это должно было быть, если бы полезность от досуга и потребления не описывалась аддитивно-сепарабельной функцией. Эти данные предполагает, что потребление и продолжительность времени, проведенного вне рынка, могут быть охарактеризованы функцией полезности аддитивно-сепарабельной по потреблению и времени, проведенному вне рынка, или, более общо, по потреблению и некоторой функции от времени, проведенного вне рынка, как это делается в случае с моделями с домашним производством.

Свойства моделей с функцией полезности, несепарабельной по домашнему и рыночному потреблению были широко изучены в литературе. Greenwood, Rogerson и Wright (1995) провели обозрение такой литературы. Функция полезности обычно моделируется как функция с постоянной эластичностью замещения домашнего и рыночного потребления. Сейчас хорошо известно, что те модели с несепарабельными функциями больше подходят для отражения динамических свойств информации по США, чем традиционные сепарабельные RBC модели, не включающие домашнее производство. Модели с домашним производством лучше отражают волатильность выпуска, волатильность инвестиций, продолжительность времени проведенного на рынке и вне его и потребление, связанное с выпуском, а также корреляцию между затратами времени и производительностью. 

Все эти модели неявно предполагали относительно высокий уровень межвременной эластичности замещения (МЭЗ) в рыночном потреблении. Это создает две проблемы. Во-первых, стандартная модель реального делового цикла Hansen (1985) устанавливает МЭЗ равной единице, так что неясно, следует ли приписывать повысившуюся производительность в моделях с домашним производством росту МЭЗ, или же какому-либо другому аспекту. Во-вторых, высокая МЭЗ противоречит большому и все растущему объему эмпирических доказательств того, что МЭЗ намного ниже, в действительности, ближе к нулю. Исследователи обнаружили удивительно малую связь между уровнем роста потребления и ожидаемой ставкой процента; см. Campbell and Mankiw (1989), Hall (1988), Attanasio and Weber (1993), Ludvigson (1999), а также международные данные в работе Campbell (1999). В этой статье мы ставим вопрос о том, поддерживается ли высокая продуктивность в экономике с домашним производством, когда функция полезности смоделирована как аддитивно-сепарабельная по домашнему и рыночному потреблению, и когда МЭЗ значительно ниже, чем та же величина в предыдущих исследованиях.

В стандартной модели РДЦ King, Plosser and Rebelo (1988), отметили, что аддитивно-сепарабельная спецификация функции полезности в модели требует логарифмической полезности потребления, чтобы получить постоянное предложение труда на траектории сбалансированного роста. Это ограничение нежелательно для нас, потому что оно приводит к тому, что МЭЗ равняется одному. Мы избегаем такого ограничения, вводя постоянный технологический прогресс в сектор домохозяйств. Поэтому у нас появляется возможность изучать эффекты введения эмпирически правдоподобной МЭЗ в стандартную модель реального делового цикла.

В нашей модели присутствует тесная связь между МЭЗ рыночного потребления и СЭЗ между домашним и рыночным потреблением. Наше допущение – аддитивно сепарабельная функция полезности – означает, что эти две эластичности будут равны. В то время как равенство МЭЗ и СЭЗ следует только из сепарабельности функции, их тесная положительная зависимость не исключительна в нашей модели. Если мы используем общепринятые значения параметров, то такое свойство также присуще модели, наиболее используемой в литературе о домашнем производстве. Мы рассмотрим это подробнее в Приложении А.

Подобная положительная связь между МЭЗ и СЭЗ важна, поскольку непосредственных эмпирических данных о СЭЗ достаточно мало. Существующая литература по домашнему производству обращает внимание на выбор значения СЭЗ, при этом на самом деле не обращая внимания на то, что значение МЭЗ зависит от этого выбора. И в самом деле, подразумеваемое значение МЭЗ, как правило, остается неупомянутым. Несмотря на это, наиболее популярные спецификации модели подразумевают, что МЭЗ меньше единицы, только если СЭЗ меньше единицы. Мы утверждаем, что существующие доказательства того, что МЭЗ мала, также предполагают, что СЭЗ также мала. Существующая литература по домашнему производству, напротив,  предполагают высокую СЭЗ (и вследствие этого, высокую МЭЗ), и это предположение необходимо для улучшения количественного производства модели реального делового цикла, рассматриваемой в литературе. Насколько мы знаем, эта статья впервые предлагает модель домашнего производства с МЭЗ ниже единицы.

Чтобы исследовать теоретические свойства модели с предпочтениями, разделенными во времени по домашнему и рыночному потреблению, мы используем стандартную схему с репрезентативным агентом, обладающим изоэластичной функцией полезности.  Досуг взаимодействует с домашней технологией, а возможно и с домашним капиталом, производя, таким образом, товары и услуги домохозяйства, и влияет на полезность только посредством своего вклада в домашнее производство. Мы строим модель, используя аналитический подход Campbell (1994). Чтобы облегчить сравнение с существующей литературой, мы используем этот метод решения, чтобы воссоздать эндогенные переменные модели, сравнивая их относительную изменчивость и сонаправленность изменений с теми, которые были выявлены в агрегированных данных по США. Исследуется несколько отдельных случаев, включая эталонную модель, которая отводит минимальную роль сектору домохозяйства, и более общую модель, которая допускает технологические изменения в секторе домохозяйств и использования домашнего капитала.

Наши результаты предполагают, что модель домашнего производства с низкой МЭЗ должна обладать тремя свойствами, чтобы соответствовать ключевым особенностям агрегированной информации по США. Во-первых, в устойчивом состоянии для сбалансированного роста нужно, чтобы домашний и рыночный сектор имели одинаковый долгосрочный темп роста технологии. Во-вторых, проциклические колебания в рыночных часах и рыночном потреблении обоих секторов вокруг устойчивого состояния требуют достаточно большой позитивной корреляции между шоками технологии в домашнем и рыночном секторах. Одновременно межсекторальные шоки производительности должны быть достаточно малы. Этот результат контрастирует с существующей литературой, в которой обычно необходимы сильные межсекторальные шоки производительности, чтобы увеличить количественную производительность традиционной модели реального делового цикла. В-третьих, хотя домашний капитал должен существовать, оснащенность капиталом домашнего сектора должна быть меньше, чем сектора рыночного. Оказывается, что модель домашнего производства, обладающая этими тремя свойствами, может быть удивительно успешной в согласовании парадигмы реального делового цикла с фактическими данными о низкой МЭЗ.

Существует множество литературы о предложении труда, которая исследует, как индивиды распределяют время между рыночной и домашней деятельностью – Juster and Stafford (1991) провели ее обзор. Эта литература выявляет, что время, не занятое на рынке, используется продуктивно, и что ценность того, что произведено в домашнем секторе, достаточно велика. Дневники использования времени показывают, что время, потраченное на работу по дому и активный отдых в целом одинаково у домохозяйств в развитых странах (несмотря на то, что она больше для женщин, чем для мужчин), и общая их продолжительность еженедельно представляет собой существенную часть всего времени. Данные, представленные дневниками использованного времени, говорят об умеренной сходимости к равенству рыночного и нерыночного времени мужчин и женщин в период с 1965-по 1980-е годы в некоторых развитых странах. Эта тенденция совпадает с возрастающим равенством зарплат после уплаты налогов за этот же период. Как бы то ни было, эти показания не дают точных данных по эластичности замещения, так как изменение зарплаты оказывает как эффект дохода, так и эффект замещения на предложение труда. Тем не менее, практически все эти исследования заключают, что внерыночная производственная деятельность представляет собой количественно важный феномен, и что ценность выпуска, произведенного дома, достаточно велика (Eisner 1988).

Оставшаяся часть этой статьи организована следующим образом. Раздел 1 представляет модель и базовые предположения, на которых основана модель. Раздел 1.1 рассматривает устойчивое состояние, а раздел 1.2 выявляет  процедуры изучения реакций экономики на технологические шоки вне устойчивого состояния. Раздел 2 представляет примерные аналитические объяснения, которые фокусируются на том, как технологические шоки влияют на модель экономики. Раздел 3 описывает  временные ряды изменений модели и сравнивает их динамические свойства со свойствами стандартной модели реального делового цикла и данными по США. Раздел 4 заключает статью.
1.2 Колебания вокруг устойчивого состояния

Вне устойчивого состояния модель состоит из системы нелинейных уравнений, представляющих собой математические ожидания. Чтобы решить эту систему, мы используем аналитическую технику Campbell (1994), которая ищет примерные решения, трансформируя нелинейные уравнения в логлинейные дифференциальные равенства. Каждое уравнение приведено к виду логлинейного согласно отношениям в устойчивом состоянии переменных, представленных выше, так что переменные в логарифмах представляют собой отклонения от равновесного состояния. Ниже мы коротко опишем процедуру, более детально она описана в Campbell (1994). 

Прежде чем решить эту систему уравнений, нам нужно задать некоторые параметры. Два сложных - это β и отношение A/Z. Учитывая то, что фактических данных об этих параметрах очень мало, мы рассмотрим шесть особых случаев. Первые четыре из них сравнивают симметричные и ассиметричные спецификации долей капитала и технологических шоков в домашнем и рыночном секторе. Эти четыре случая таковы: Случай 1: β = 1, α < 1, Zt = 1; Случай 2: β = 1, α < 1, Zt = Atα; Случай 3: β = α, Zt = 1; Случай 4: β = α, Zt = Atα. Во всех случаях рыночная технология At изменяется стохастически.

Эти случаи учитывают только часть возможностей. В первом случае минимизируется роль сектора домашнего производства при помощи исключения домашнего капитала и инноваций в домашней технологии. Таким образом, это наиболее близко стандартным установкам модели реального  делового цикла. Единственное отличие от стандартной модели реального делового цикла состоит в том, что домашняя технология детерминировано растет в устойчивом состоянии. Таким образом, мы назовем ее детерминистической моделью домашней технологии. В дальнейшем, предполагая, что МЭЗ ≡ 1/γ = 1, этот случай, в целом, эквивалентен модели Hansen (1985) с раздельным трудом, с логарифмической функцией полезности по потреблению досуга. Мы будем относиться к случаю 1 c МЭЗ ≡ 1/γ = 1 как к стандартной модели реального делового цикла. 

Случай 2 допускает колебания в домашней технологии, которые идеально коррелируют с колебаниями рыночной технологии, но предполагает, что домашний капитал не входит в технологию производства домохозяйств. Мы будем называть этот случай моделью стохастической домашней технологии. Чтобы интуитивно понять, как домашняя технология может улучшиться, когда улучшается рыночная технология, представьте пример развития Интернета. Он ускорил рост производства в США в конце 90-х годов, но вполне понятно, что это также увеличило способности нерыночного времени производить полезность (здесь – домашнее производство) при помощи Интернет-магазинов, Интернет-чатов и.т.п. С другой стороны, представьте эффект шока цен на нефть в 1970-х (это не в точности технологические шоки, но их часто так рассматривают в простой двухфакторной модели РДЦ). Высокие цены на нефть снизили продуктивность рыночного времени, они также могли снизить продуктивность нерыночного времени, уменьшая доступность путешествий и возможность поддерживать комфортную температуру зимой.

Случай 3 вводит в модель домашний капитал, с той же долей, что и рыночный, но предполагает не стохастический рост домашней технологии. Мы будем называть эту модель моделью домашнего капитала. Наконец, случай 4 запрещает равенство технологических шоков и долей капитала в функциях домашнего и рыночного производства. Мы назовем случай  4 симметричной моделью домашнего производства. Заметьте, что симметричная модель домашнего производства аналогична стохастической модели домашнего производства, когда мы вводим домашний капитал в функцию домашнего производства. В каждом случае изменение Atα на 1 процент приводит к  изменению на α процентов в технологии в функциях домашнего и рыночного производства. Таким образом, шоки технологии влияют на домашний и рыночный сектора симметрично. Мы называем случаи 2 и 4 случаями симметричных технологических шоков и сравниваем их со случаями 1 и 3, в которых технологические шоки создают изменения в относительной продуктивности домашнего и рыночного секторов. 

Случаи 3 и 4 предполагают, что интенсивность капитала в домашнем производстве такая же, как и в рыночном (β = α). Поэтому мы называем их случаями симметричной доли капитала. В то время как предположение о симметричной доле капитала привлекательно своей простотой, оно подразумевает неоправданно низкие значения отношения потребление - производство в устойчивом состоянии уравнения (17), равного примерно 0,25, в то время как α=2/3. Эта проблема не возникает, когда β=1, так как в этом случае C/Y=0,75, значение лишь немного большее, чем в данных по США, но вполне объяснимое. Чтобы решить эту проблему, оставляя капитал в функции домашнего производства, мы вводим два дополнительных случая, которые устанавливают  β=0,92,  значение, которое позволяет уравнению (17) грубо соотнести среднее отношение потребление – производство с его значением 0,667 в послевоенных данных США. Эти 2 случая – это случай 5 (трудоинтенсивная модель домашнего капитала) β = 0,92, α = 2/3, Zt = 1; и случай 6 (трудоинтенсивная модель домашнего производства) β = 0,92, α = 2/3, Zt = Atα. Случаи 5 и 6 предполагают, что капитал включается в функцию домашнего производства, хотя и гораздо менее интенсивно, чем в случаях 3 и 4. Для всех шести случаев мы предполагаем, что логарифмические отклонения от технологического прогресса в стационарном состоянии следуют авторегрессивному процессу, at+1 = фat + εt+1, 0 ≤ ф ≤ 1. Далее мы рассмотрим решение каждого из этих случаев.

Параметры в этих моделях фиксируются ежеквартально. При росте в устойчивом состоянии g=0,005 (2% в год), реальная ставка процента в устойчивом состоянии устанавливается равной 0.015 (6% в год), α, доля труда в процессе рыночного производства, устанавливается равной 0,667, как и говорилось ранее; ставка дисконтирования, δ, равняется 0,025 (10% в год) и N, распределение времени по рыночной деятельности в устойчивом состоянии, равняется 1/3. мы позволяем МЭЗ и φ принимать ряд значений рассматриваемых ниже. Таблица 1 описывает, какое значение принимает каждый из параметров в каждом из случаев.

В моделях с домашним капиталом мы далее предполагаем, что капитал может быть перераспределен между домашним и рыночным секторами в течение периода. Это предположение вводит то, что валовой предельный продукт домашнего и рыночного капитала (первоначально определенный двумя межвременными условиями первого порядка (8) и (9)) уравнивается в течение периода, что позволяет нам определить переменную единого запаса капитала Ft = Kt + Dt, вместо того, чтобы вводить этот капитал по отдельности. Эта переменная очень упрощает процедуру аналитического решения.

Аналитическое решение системы нелинейных уравнений ищется при помощи трансформирования  модели системы примерных логлинейных ожидаемых дифференциальных уравнений. Как  и ранее, маленькие буквы обозначают логарифмы переменных. В случаях 1 и 2 эта процедура получает логлинейное решение для логарифмического отклонения от устойчивого состояния как функцию двух переменных kt и at.

νt = ηνk + ηνaat
νt = ct, kt+1, nt, yt, ht, и где ηyx обозначает частичную эластичность y по x, приравненному к константе. Аналогично, для случаев 3-6 процедура получает решение для логарифмического отклонения от устойчивого состояния как функция двух переменных ft и at. 
νt = ηνf + ηνaat
где νt = ct, ft+1, kt, nt, yt, и ht. Эластичности - это сложные функции параметров модели и отношений, переменных в устойчивом состоянии, которые уже были рассмотрены. В приложении, если понадобиться, даны полные аналитические решения для каждого случая.

Общим  для нашей модели и модели стандартного РДЦ является то, что эластичности по  запасу капитала в текущем периоде (η.k и η.f) зависят от МЭЗ - и поэтому также и от эластичности замещения между домашним и рыночным потреблением – а не от постоянного параметра технологического прогресса (см. Campbell 1994). Это происходит, потому что эластичности по запасу капитала измеряют влияние роста  капитала на переменные при неизменном уровне технологии.

[image: image1.emf]
2. эластичности и их интерпретация.

2.1 Общие свойства модели

У модели, которую мы представляем, есть два важных свойства: во-первых,  статическая эластичность замещения домашнего и рыночного потребления (СЭЗ) равняется межвременной эластичности замещения (МЭЗ). Эта модель соглашается с фактом абсолютного соответствия желания перенести рыночное потребление по времени и заместит рыночное потребление домашним. Важно понимать, что тесная положительная связь СЭЗ и МЭЗ не такое уж необычное свойство нашей системы. В действительности, как показано в Приложении А, в наиболее популярной несепарабельной спецификации модели домашнего производства, которая была изучена в существующей литературе, отношение между СЭЗ и МЭЗ действительно похоже на идентичное отображение, которое было применено в этой модели к значениям МЭЗ меньше или равной единице. Детали приведены в приложении. Значения СЭЗ, принятые в литературе по моделям с домашним производством, обычно равны 5, учитывая тот факт, что значение МЭЗ может превышать единицу, что противоречит большому количеству эмпирических оценок, о которых упоминалось ранее, которые предполагают, что МЭЗ близка к нулю. Несмотря на то, что имеется не так много эмпирических данных о величине СЭЗ, Приложение А показывает, что она может быть определена в связи с подразумеваемым значением МЭЗ, параметром, для которого имеются известные значения. Такой подход принят в этой статье. Так, мы дополняем существующую литературу о моделях с домашним производством, рассматривая модели в которых СЭЗ и МЭЗ ниже единицы.

Второе свойство общих моделей заключается в типе поведения часов проведенных на рынке, по мере того, как домашнее и рыночное потребление все больше дополняют друг друга. По мере приближения МЭЗ к нулю, даже несмотря на то, что агент очень неохотно переключается с рыночного потребления на домашнее, продолжительность времени проведенного на рынке может меняться; фактически, эта продолжительность пассивно подстраивается таким образом, чтобы обеспечить постоянное отношение рыночного потребления к домашнему.

2.2 Эффекты домашних и рыночных технологических шоков.

В этой части мы рассмотрим, как инновации в домашней и рыночной технологии влияют на потребление, количество рабочей силы, выпуск и запас капитала. 
Эти эффекты обеспечены частичными эластичностями по at. Мы ведем речь об этих эластичностях, несмотря на то, что эластичности по капиталу, которые не зависят от спецификации по технологическим шокам, также приведены в таблицах для справки. В таблице 2 рассматриваются эластичности для случаев 1 и 2 – детерминистической и стохастической модели домашней технологии, в которых капитал не используется в домашнем производстве. В таблице 3 показываются результаты для случаев 3 и 4 – моделей домашнего капитала и симметричных технологических шоков, в которых капитал используется в домашнем производстве так же интенсивно, как и в рыночном секторе. Таблица 4 показывает результаты для случаев 5 и 6 – двух моделей, которые используют капитал менее интенсивно в домашнем секторе.

Во всех таблицах мы предполагаем набор значений МЭЗ и постоянство параметра ф. МЭЗ устанавливается на уровне 0, 0,2, 1 и 5. Мы устанавливаем высокая МЭЗ такой же, как и в других исследованиях модели домашнего производства, МЭЗ равная единице как в стандартной модели реального делового цикла и эмпирически достоверную МЭЗ = 0,2, а также экстремально низкую МЭЗ со значением равным 0, которая иллюстрирует различные теоретические свойства моделей с низким МЭЗ. Постоянный параметр ф устанавливается на уровне 0, 0,95 и 1. Параметр равный 0,95 хорошо передает свойства продолжительных, но не постоянных технологических шоков.

Левая часть таблицы 2 представляет эластичности потребления, объема капитала, занятости и выпуска  для детерминистической модели домашней технологии, случай 1. Эта модель обобщает стандартную модель реального делового цикла, освобождая кривизну функции полезности от зависимости от потребления. Следовательно, имеет смысл улучшать некоторые параметры этой модели. Во-первых, как уже было замечено, при МЭЗ = 1 этот случай скатывается к стандартной модели РДЦ Хансена с раздельным трудом и логарифмической функцией полезности, раздельной по потреблению и досугу. Следовательно, эластичности в колонке, где МЭЗ = 1 в левом блоке таблицы 2 совпадают с теми, что даны в исследовании Campbell (1994), который использует аналитическую технологию, примененную здесь для работы со стандартной моделью.

Во-вторых, эластичность потребления по положительным технологическим шокам, ηca, увеличивается по инерции из-за низкой МЭЗ, но уменьшается для высокой МЭЗ. Когда МЭЗ низка, эффект замещения слаб, и агент отвечает, в основном, на положительный эффект дохода технологического шока, который увеличивается с увеличением персистентности. Когда МЭЗ высока, важны эффекты замещения. Неперсистентный технологический шок, где ф = 0 не имеет эффекта замещения, поскольку он увеличивает выпуск сегодня, но не изменяет ожидаемый будущий предельный продукт капитала. Персистентный технологический шок, как бы то ни было, увеличивает ставку процента и обеспечивает существенное замещение сегодняшнего потребления на будущее; [image: image2.emf]следовательно, эластичности потребления могут быть очень низки или даже отрицательны, когда МЭЗ высока и технология персистентна. 
В-третьих, когда МЭЗ относительно низка, реакция запаса труда на позитивный технологический шок (ηna) негативна. В этой же степени, потребление и время, проведенное на рынке, отрицательно коррелируют, так как ηca положительна для низких значений МЭЗ. Это противоречащее фактам предсказание может быть понято, если обратиться к уравнению (10) и установить β = Zt = 1 и Ht = (1 – Nt). Уравнение (10) показывает, что если реальное значение зарплаты константа, предельная полезность потребления будет идеально коррелировать с предельной отрицательной полезностью часов, проведенных на рынке. В то время как потребление увеличивается, предельная полезность потребления падает, что требует снижения в предельной отрицательной полезности труда, и роста досуга, а также создает отрицательную корреляцию между временем, проведенным на рынке и потреблением. Проциклическая вариация реальной зарплаты компенсирует этот эффект, но не является достаточно сильно, чтобы направить его в обратную сторону, и если предельная полезность резко снижается. Низкая МЭЗ вводит резко снижающуюся предельную полезность и таким образом отрицательную корреляцию между временем, проведенным на рынке и потреблением. Этот результат иллюстрирует основную трудность, возникающую при работе со стандартной моделью реального делового цикла с низкой МЭЗ: модель предсказывает, что часы, проведенные на рынке, будут изменяться контрциклически. Таблица 2 показывает, как симметричные шоки домашней технологии могут решить эту проблему. Правая часть таблицы  показывает эластичности для случая 2, модель стохастической домашней технологии, когда β = 1, но Zt = Atα. В этом случае шоки технологии влияют на домашний и рыночный сектор симметрично. Это изменение не имеет влияния на эластичность запас труда,  когда  МЭЗ = 1. Оно увеличивает эластичность для МЭЗ < 1 и снижает их для МЭЗ > 1. Для низкой МЭЗ степень изменения достаточно велика, чтобы ввести положительные эластичности запаса труда, если только пресистентность технологических шоков не близка к 1. Таким образом, симметричные шоки домашней технологии дают возможность получить проциклический запас труда в модели РДЦ с низкой МЭЗ. [image: image3.emf]
Механизм, который лежит в основе этого эффекта, состоит в том, что шоки домашней технологии,  как и шоки рыночной технологии, влекут за собой эффект дохода и эффект замещения. Эффект замещения направляет труд в домашнее производство, в то время как эффект дохода направляет труд вне его. Когда МЭЗ низка эффект дохода доминирует и домашние технологические шоки компенсируют движение в домашнем производстве, вызванное шоками рыночной технологии. Чистое время, проведенное на рынке  показывает тенденцию увеличиваться, поскольку технологические шоки стимулируют инвестиции (в частности, когда ф < 1) и рыночный выпуск, в отличие от домашнего выпуска может быть использован, чтобы накапливать капитал. 
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Иначе говоря, модель домашнего производства с низкой МЭЗ требует, что относительная связь шоков между домашним и рыночным секторами должна быть низкой, поскольку такие шоки склонны к созданию отрицательной зависимости между часами проведенными на рынке и рыночным потреблением. Это открытие контрастирует с предыдущими исследованиями домашнего производства, которые подчеркивают важность относительно сильной связи шоков продуктивности между секторами, чтобы увеличить количественную производительность стандартной модели. Причиной этих различий как мы уже подчеркнули, является тот факт, что все предыдущие работы предполагали что МЭЗ и СЭЗ низки, таким образом эффект замещения доминирует над эффектом дохода. Таблица 2 показывает, что если МЭЗ высока, время, проведенное на рынке частично проциклично, когда существует относительная связь продуктивности между секторами. 
Таблица 3 описывает результаты двух случаев, в которых капитал используется в домашнем секторе с той же интенсивностью что и в рыночном секторе. Левая панель  описывает детерминистическую домашнюю технологию, таким образом, шоки рыночной технологии являются межсекторальными шоками, в то время как правая часть таблицы описывает стохастическую домашнюю технологии, шоки в которой идеально коррелируют с шоками рыночной технологии. 
Случай 3, модель домашнего капитала описана в левой части таблицы 3. Значения МЭЗ определяют несколько существенных эффектов на эластичности в этом случае. Эластичности рыночного выпуска, рыночного потребления и времени проведенного на рынке в целом увеличиваются вместе с МЭЗ. Чем больше индивиды желают заместить свое потребление в данный момент времени на будущее или с домашнего потребления на рыночное, тем сильнее влияние на экономику технологических шоков в рыночном секторе. В частности, когда МЭЗ (а значит и СЭЗ) очень велика, персистентные технологические шоки вызывают очень большое замещение на рыночное потребление и рыночный выпуск и снижают рыночное потребление. Этот образец противоположен детерминистической модели домашней технологии, случай 1 (который как и в случае 3 не имеет технологических шоков, но в отличие от случая 3 исключает домашний капитал), это показывает что с долей домашнего капитала в домашнем производстве, равновеликой в модели домашнего капитала межсекторальное эффект замещения доминирует над межвременным эффектом замещения, в то время как обратное верно для модели домашнего производства, которая не использует домашнего капитала.

Правая часть таблицы 3 показывает эластичности для случая 4, симметричной модели домашнего производства. В этом случае оба сектора используют капитал и технологию в равной пропорции и шоки капитала между секторами хорошо коррелируют. В результате ηka = ηna; капитал перемещается между секторами в тех же пропорциях что и труд, чтобы поддерживать должное отношение капитала и труда. Как и в таблице 2, и по тем же причинам, в дополнение к симметричным шокам домашней технологии в модели увеличивается эластичность запаса труда при низкой МЭЗ, делая эластичности положительными для всех кроме самых персистентных технологических шоков. 

Таблица 4 дает эластичности для случая 5, трудоинтенсивная модель домашнего капитала, и 6, трудоинтенсивная модель домашнего производства. Эти случаи отличаются от тех, что были представлены в таблице 3 только по значениям доли домашнего капитала, 1 – β, которая установлена = 0,08 по сравнению с 1/3. Сначала обратимся к результатам трудоинтенсивной модели домашнего капитала, представленной в левой части таблицы 4, заметьте, что эластичности потребления и запаса труда следуют образцу, аналогичному тому, что был рассмотрен в модели детерминистической домашней технологии в таблице 2. Эластичности потребления снижаются, когда МЭЗ превосходит 1, что показывает, что межвременной эффект замещения доминирует над межсекторальным эффектом замещения, в то время как эластичность запаса труда возрастает вместе с МЭЗ. Это открытие неудивительно, поскольку трудоинтенсивная модель домашнего капитала отличается от детерминистической модели только благодаря уровню параметра β = 0,92 по сравнению с 1. К тому же, многие эластичности запаса труда в трудоинтенсивной модели домашнего капитала отрицательны для низких значений МЭЗ. Подразумевается, что эта модель разделяет не соответствующие действительности показания  модели детерминистической модели домашней технологии, касающиеся того, что время, проведенное на рынке, во многих случаях будет вести себя контрциклически, когда МЭЗ меньше 1. 

Решение для трудоинтенсивной модели домашнего производства, представленное в правой части таблицы 4  выглядит как гибрид решений стохастической модели в правой части таблицы 2 и симметричной модели домашнего производства в правой
 части таблицы 3. Вспомните, что в каждой из этих  моделей технологические шоки влияли как на домашний сектор, так и на рыночный сектор, но труд использован  более интенсивно в модели домашней технологии, которая на 100 процентов трудоинтенсивна, поскольку вообще не имеет домашнего капитала, чем в модели симметричного домашнего производства, (где капитал  представляет 1/3 от домашней продукции). Трудоинтенсивная модель домашнего производства имеет интенсивность домашнего капитала среднюю между таковой в модели домашней технологии и модели симметричного домашнего производства.

Важно заметить, что касается модели трудоинтенсивного домашнего производства, то он отличается от других моделей, гибридом которых она является. Когда МЭЗ очень высока, эластичности запаса труда отрицательны, в то время как положительны эластичности домашнего капитала. Это происходит в результате того, что заданное изменение в трудоемкой технологии имеет большее влияние на предельный продукт труда в домашнем производстве чем в рыночном, ситуация которая вызывает сильный эффект замещения во времени проведенном вне рынка и вызывает перераспределение в пользу домашнего капитала. Этот эффект отсутствует в модели домашней технологии и модели симметричного домашнего производства где шоки технологии влияют на домашний и рыночный сектор симметрично.

Наконец, обратите внимание, что трудоинтенсивная модель домашнего производства не оказывает противоречивых предсказаний что часы, проведенные на рынке всегда контрцикличны, что МЭЗ низка. Вместо этого для маленьких значений МЭЗ трудоинтенсивная модель домашнего производства показывает, что эластичности запаса труда положительны для всех значений ф кроме тех, что стремиться к единице. Понимание этого результата таково же, как и раньше и подразумевает тот факт, что технологические шоки приводят к тому, что межсекторальная дисперсия продуктивности достаточно низка. Поскольку технологические шоки  влияют и на рыночное и на домашнее производство, приводит к росту потребления и на рынке и в домашнем секторе, и таким образом не снижает предельной полезности от рыночного потребления относительно домашнего как в моделях, где  технология влияет только на рыночный сектор. Так, эластичности запаса труда в трудоинтенсивной модели домашнего производства намного больше, чем когда МЭЗ низка (и эффекты дохода достаточно сильны) чем в моделях, где существуют сильные интерсекторальные шоки.
3. Результаты моделирования.

Эластичности, о которых говорилось выше, резюмируют, как изменяются свойства системы в зависимости от ключевых параметров. Выводы показывают, что результаты моделирования очень чувствительны к значениям МЭЗ и ф. Для дальнейшего понимания предсказаний, выведенных из модели при правдоподобных значениях МЭЗ и ф, и чтобы сравнить их с результатами других моделей стандартного реального делового цикла, полезно смоделировать временной ряд изменений модели. Тогда мы сможем использовать это, что обычно проделывалось в литературе по реальному деловому циклу, при определении, насколько смоделированные данные совпадают с реальными в разные моменты времени.

Мы концентрируемся на свойствах модели с правдоподобными значениями МЭЗ. Обзор научных работ, приведенных выше, показывает, что это значение намного меньше единицы, и во многих случаях близко к нулю. По этой причине мы предполагаем, что принять ее значение равное 0,2 будет осмотрительно, и мы используем это значение в моделях, которые описываются ниже.

Мы выбираем довольно обычные параметры для описания технологического процесса. В частности, мы предполагаем, что процесс AR(1) для логарифмической технологии задан как at = 0,95at-1 + εt, где εt нормально распределено со стандартным отклонением равным 0,07. Используя правила распределения, заданные вышеописанными эластичностями, мы просчитали по 100 состояний для каждого из 150 периодов. Каждое состояние представляет собой из случайного набора из 150 значений εt, каждое из которых впоследствии используется для того, чтобы определить значения всех остальных переменных по данным правилам. Смоделированная информация фильтруется по Ходрику-Прескотту перед тем как составляется статистика, так же как и в других исследованиях домашнего производства.

Блок А таблицы 5 представляет избранные моменты из квартальных данных по США за период с 1959 (1 квартал) по 1996 (4 квартал) для следующих реальных логарифмических величин: выпуск, y; потребление, с; инвестиции, i; средняя производительность, w; рыночный капитал, k; и время, проведенное на рынке, n. Для каждой из этих переменных таблица дает процент ее стандартного отклонения по отношению к стандартному отклонению y, и перекрестную корреляцию переменной с логарифмом выпуска. Детальные данные представлены в приложении В.

Блок В использует смоделированные данные, чтобы обобщить циклические свойства стандартной модели РДЦ (случай 1, где МЭЗ = 1). Этот блок показывает несколько известных расхождений предсказаний модели с данными по США. Эти различия могут быть обобщены следующим образом: по сравнению с данными, выпуск недостаточно волатилен; по отношению к выпуску, потребление и часы, проведенные на рынке недостаточно волатильны; по отношению к выпуску инвестиции чрезмерно волатильны, а производительность (w) слишком сильно коррелирует с выпуском. Существующие исследования домашнего производства зафиксировали значительное улучшение в данных стандартной модели по всем этим показателям в результате явного включения  домашнего сектора в стандартную модель (например Benhabib, Rogerson and Wright 1991). Затем мы спрашиваем, зависят ли эти улучшения в нашей модели от  низкой межвременной эластичности замещения в потреблении. 
Блоки C-H таблицы 5показывают статистику  данных рассчитанных для случаев 1-6. Заметьте, что для этих результатов случай 1 – это просто стандартная модель с МЭЗ = 0,2, вместо МЭЗ = 1.
Сначала обратимся к результатам случаев 1-4 (блоки C-F). Таблица 5 показывает, что ни один из них не представляет собой однозначного улучшения показателей стандартной модели. Напротив, эти случаи, вводящие в стандартную модель технологический прогресс домохозяйств и низкую межвременную эластичность замещения, значительно ухудшают некоторые количественные показатели. Например, в каждом случае, волатильность потребления относительно выпуска уменьшается, а корреляция производительности с выпуском выше, чем в стандартной модели. И детерминистическая, и стохастическая модель домашней технологии, случаи 1 и 2, получают инвестиции, которые гораздо более волатильны, чем выпуск, в то время как модель домашнего капитала и модель симметричных технологических шоков, случаи 3 и 4, получают слишком низкую волатильность инвестиций. Более того, в случаях 1 и 3 волатильность выпуска меньше чем в стандартной модели и только в случае 4 выпуск более волатилен, чем в стандартной.
Существующая литература по моделям с домашним производством говорит, что модели с сектором домохозяйств работают значительно лучше, чем эталонная модель РДЦ по всем указанным параметрам. Как уже было замечено,  как бы то ни было,  наиболее популярная из спецификаций устанавливает МЭЗ больше единицы благодаря введению СЭЗ также больше одного. Однако эталонная модель РДЦ, с которой сравниваются  все остальные модели, - это стандартная модель и фиксирует значение МЭЗ на уровне единицы, поэтому трудно определить, насколько зафиксированное улучшение обязано введению домашнего сектора, а насколько – более высокой МЭЗ, установленной в системе предпосылок модели с домашним производством. Наша спецификация позволяет и то и другое: зафиксировать МЭЗ на общем уровне и для образца РДЦ, и для модели домашнего производства, и установить ее на правдоподобном уровне. Так, несмотря на то, что первые четыре модели домашнего производства представленные в таблице 5, показывают худшие результаты, чем стандартная модель с логарифмической функцией полезности по потреблению и времени проведенному на рынке, мы не верим, что последняя является адекватным эталоном, с которым следует сравнивать модели домашнего производства с низкой МЭЗ. Напротив, мы утверждаем, что Случай 1, который минимизирует роль домашнего сектора, но вводит значения МЭЗ более похожие на реальные, это более подходящий стандарт для сопоставлений. 
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Таблица 5 показывает, что в сравнении со случаем 1, случаи симметричных технологических шоков (2 и 4) представляют улучшения по некоторым показателям по сравнению с эталоном РДЦ с низкой МЭЗ. Например, случай 1 предсказывает противоречащую фактам отрицательную корреляцию между временем, проведенным на рынке и выпуском. Это согласуется с отрицательными эластичностями запаса труда, которые отражены в Таблице 2, МЭЗ равна 0,2. В сравнении с этим, случаи симметричных технологических шоков получают проциклическое изменение времени, проведенного на рынке, а также, лучше совпадают с реальными данными в относительной волатильности времени, проведенного на рынке, и оплаты труда.

Тем не менее, остаются некоторые проблемы с модели с низкой МЭЗ, даже в тех моделях, где технологические шоки симметричны. Наиболее значимая сложность – это волатильность инвестиций по сравнению с выпуском: в модели с домашней технологии инвестиции слишком волатильны, в то время как в модели с симметричными технологическими шоками они волатильны недостаточно. В обеих моделях потребление слишком тесно связано с выпуском. Последние два блока таблицы 5 показывают, тем не менее, что этих сложностей с относительной волатильностью инвестиций и потребления можно во многом избежать в моделях с домашним капиталом и близким к реальному отношением потребления и выпуска в состоянии равновесия (которое равно 0,667). Тот факт, что инвестиции недостаточно волатильны в симметричной модели домашнего производства, является всего лишь последствием неправдоподобно низкого отношения потребление-выпуск в устойчивом состоянии (равного 0,25), которое вводится значениями α и β = 2/3. Поскольку выпуск является суммой потребления и инвестиций, стандартное отклонение у – это взвешенное среднее стандартных отклонений с и i, с весами, равными относительным долям потребления и инвестиций в выпуске. Когда доля потребления в выпуске слишком мала, как в случаях 3 и 4, инвестиции очень сглажены, поскольку потребление гораздо менее волатильно, чем выпуск. Напротив, когда потребление составляет существенную долю от выпуска, например, оно равно 0,75 как в стандартной модели или в модели домашней технологии, инвестиции должны быть достаточно волатильными, поскольку потребление составляет большую долю и гораздо менее волатильно, чем выпуск. Наконец, когда доля потребления равно 0,667, что соответствует обобщенным данным, как в трудоинтенсивных моделях, волатильность инвестиций имеют правдоподобное значение эластичности и объясняют тот факт, что потребление изменяется менее резко, чем выпуск.

В итоге, обе трудоемкие модели показывают улучшение в относительной волатильности инвестиций по сравнению с образцом стандартной модели РДЦ с низкой МЭЗ.  Фактически, трудоемкие  модели домашнего производства создают значение волатильности инвестиций очень близкое к реальным данным. Тем не менее,  из этих двух моделей становится понятно, что трудоинтенсивные  модели домашнего производства, в которых технологические шоки идеально коррелируют  с шоками рыночного сектора, имеют гораздо лучшие показатели, чем трудоинтенсивные модели, где технологические шоки не коррелируют между секторами. Примечательно, что в отличие от всех других моделей, трудоинтенсивная модель домашнего производства (случай 6) показывает улучшение по всем рассмотренным выше показателям по сравнению и с эталонным случаем низкой МЭЗ (случай 1), и со стандартной моделью реального делового цикла. Модель трудоинтенсивного домашнего производства показывает большую волатильность выпуска, чем эти эталонные примеры; по сравнению с выпуском, модель дает менее волатильные инвестиции, более волатильное время, проведенное на рынке, и сравнительную волатильность потребления. Более того, трудоинтенсивная модель домашнего производства показывает корреляцию между продолжительностью времени, проведенного на рынке, и выпуском не только положительную, но и близкую к эмпирическим данным. Это открытие поразительно в свете того, что в целом трудно согласовать парадигму РДЦ с данными о низкой МЭЗ.

Учитывая этот успех трудоинтенсивной модели домашнего производства, далее мы рассматриваем постоянство выпуска в этой модели наряду с его изменениями, зависящими от других переменных (Таблица 6). Таблица представляет корреляции переменных модели с выпуском в блоке В; для сравнения, эти значения корреляции даны и для реальных данных по США в блоке А. Выпуск смоделированной экономики демонстрирует постоянство, согласующееся с данными по США, несмотря на то, что он не настолько постоянен, как второй. Запаздывающее потребление и инвестиции имеют положительную ковариацию с выпуском в экономике модели, несмотря на то, что эта ковариация обрывается раньше, чем в данных. Время, затраченное на труд, также положительно изменяется с изменением выпуска  до первого опережения или лага, но это изменение слишком мало для дальнейших опережений и слишком велико для дальнейших лагов, в то время как обратное верно для производительности. Так, соответствие между экономикой модели и реальными данными довольно точно, но очевидно несовершенно.

Резюмируя, результаты моделирования, представленные в данном разделе,  демонстрируют, что аддитивно-сепарабельная модель домашнего производства с низкой 
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МЭЗ и технологическими шоками, идеально коррелирующими между секторами, рассматриваемая здесь, может добиться значительных количественных улучшений по сравнению со стандартной моделью реального делового цикла, где МЭЗ выше. Эти улучшения еще более значительны по сравнению СС стандартной моделью РДЦ, где установлена низкая МЭЗ, такая же, как и в модели с домашним производством. Тем не менее, некоторые свойства данных, такие как сонаправленное изменение времени проведенного на рынке и продуктивности с выпуском, остаются лишь несовершенно зафиксированными в модели домашнего производства, рассматриваемой здесь.  Создание системы предпосылок, которая сохранит количественные показатели модели домашнего производства с низкой МЭЗ и одновременно улучшит циклические свойства продолжительности времени проведенного на рынке и производительности остается предметом дальнейших исследований.

4. Заключение.

Доступно не так много эмпирических данных, чтобы оценить несколько ключевых параметров в моделях с домашним производством. Один из таких параметров – это  статическая эластичность замещения домашнего и рыночного потребления (СЭЗ). Тем не менее, теоретические модели в существующей литературе о домашнем производстве обычно предполагают, что домашнее и рыночное потребление хорошо заменимы. Наша стратегия оценки СЭЗ – это оценить МЭЗ вместо этого, и использовать положительную взаимосвязь, существующую между этими двумя параметрами. Делая так, мы полагаемся на большой объем эмпирических доказательств, которые предполагают, что значения МЭЗ значительно меньше единицы.

Предпосылки, изучаемые в этой статье, позволяют нам исследовать несколько возможных обобщений моделей стандартного реального делового цикла. Минимальные обобщения снижают роль сектора домашнего производства, и ослабляет ограничения стандартной модели, состоящее в том, что МЭЗ должна равняться единице, чтобы был возможен сбалансированный рост. Наиболее общая спецификация включает целую функцию домашнего производства с домашним капиталом и стохастические сдвиги в развитии домашней технологии. Значение МЭЗ существенно  влияет на межвременные свойства всех этих моделей. 

В то время как предыдущие исследования концентрировались на моделях домашнего производства с высокими значениями МЭЗ, мы исследовали свойства моделей с низким МЭЗ. Мы развиваем образец модели с низкой МЭЗ, вводя устойчивый технологический рост в домашний сектор других стандартов, в сепарабельную по времени модель реального делового цикла.

Постоянная трудность в модели реального делового цикла заключается в том, что предпочтения имеют быстро убывающую предельную полезность потребления, что делает сложным зафиксировать циклические свойства потребления и затраченного времени. Это часто приводит к  снижению количественного производства моделей по нескольким показателям. Наши результаты демонстрируют, как могут быть решены эти проблемы, и обеспечивают три ключевых понятия о структуре, лежащей в основе модели домашнего производства с низким МЭЗ. Во-первых, освобождение кривизны функции полезности при управляемом сбалансированном росте требует того чтобы домашний и рыночный сектор показывали одинаковый долгосрочный темп роста технологического прогресса. Во-вторых, когда МЭЗ низка, циклическое поведение времени затраченного на временное производство плохо отражено в модели домашнего производства с высокой степенью межсекторальной дисперсии продуктивности. По сравнению с моделями, вводящими высокие значения МЭЗ, межсекторальные технологические шоки бесполезны, поскольку они заставляют рыночные потребления и время, затраченное на рыночное производство изменяться независимо друг от друга. В-третьих, чтобы соответствовать циклическим свойствам информации, капитал  должен быть представлен в домашнем секторе, но использоваться в рыночном секторе более интенсивно. Модель домашнего производства, обладающая этими тремя свойствами, может быть удивительно успешной в примирении парадигмы реального делового цикла и данными о низкой МЭЗ.

Модель домашнего производства, описанная здесь, радикально отличается от представленных в существующей литературе по некоторым параметрам. Домашнее производство можно считать производством оцененного досуга. Модель обладает функцией полезности сепарабельной по домашнему и рыночному производству, у нее низкие замещающие свойства, поэтому поведение домохозяйств в основном определяется эффектом дохода. Она также обладает стохастической функцией домашней технологии домохозяйства, которая изменяется параллельно рыночной технологии. Первое из этих свойств соответствует эконометрическим доказательствам того, что изменяющееся во времени время, затраченное на рыночное производство, не влияет на предельную полезность рыночного потребления. Второе свойство соответствует доказательством того, что МЭЗ рыночного потребления близка к нулю. Третье свойство соответствует действительности, если деятельность во время досуга выигрывает от тех же технологических достижений, в путешествиях, телекоммуникациях, компьютерах, например, которые влияют и на рыночные производства. Таким образом, мы уверены, что наша модель – это привлекательная альтернатива существующим моделям домашнего производства.

Приложение А: введение альтернативных спецификаций

I. Несепарабельные функции и домашнее производство

Доказательство того, что связь между ожидаемым ростом потребления и ожидаемым ростом фонда времени мала, приведенное выше, может пролить свет на вопрос, может ли функция полезности быть несепарабельной по домашнему и рыночному потреблению в моделях РДЦ с различными спецификациями функции домашнего производства. Чтобы увидеть это, обратите внимание, что модели с домашним производством – это всего лишь обобщение стандартных моделей РДЦ, где рыночное время (по крайней мере частично) скорее продуктивно, чем непродуктивно. Например, в случае модели с домашним производством, рассмотренной в этой статье, полезность, извлекаемая из времени проведенного вне рынка заменяется полезностью, зависящей от функции от нерыночного времени, которая выглядит следующим образом: Ht = Dt1-β(Zt(1 – Nt))β.  В этом случае условие первого порядка (8), которое должно выполняться как равенство, выглядит в точности так же, как и в стандартной модели реального делового цикла с функцией полезности аддитивно-сепарабельной по потреблению и досугу. Ожидаемый рост потребления так же не связан с ожидаемым ростом фонда времени, что согласуется с данными приведенными во введении. Напротив, как и их несепарабельные аналоги среди стандартных моделей РДЦ, несепарабельные модели с домашним производством всегда предполагают, что ожидаемый рост потребления должен быть связан с некоторой функцией от ожидаемого роста фонда времени. Например, учитывая функцию полезности, U(C, Ht) = 
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, и совмещая ее с определенной функциональной формой Ht (например, Ht = Dt1-β(Zt(1 – Nt))β), сразу можно увидеть, используя логлинейную форму соответствующего условия первого порядка для накопления рыночного капитала в этой модели, что ожидаемый рост потребления будет связан с ожидаемым ростом времени, проведенного на рынке, так же, в нашем случае, как и ожидаемый рост домашнего капитала и домашней технологии. Аналогичные выражения, показывающие связь ожидаемого роста потребления и ожидаемого роста времени, проведенного на рынке, могут быть получены и для других несепарабельных спецификаций модели с домашним потреблением. Так, существование домашнего сектора не исключает того предположения, что ожидаемый рост потребления и ожидаемый рост фонда времени связаны, если функция полезности несепарабельна по домашнему и рыночному потреблению. В соответствии с этим, данные о том, что связь между ожидаемым ростом потребления и ожидаемым ростом времени, проведенного на рынке мала, заставляют задуматься о сепарабельности функции полезности, вне зависимости от того, какую функцию мы рассматриваем: стандартную модель РДЦ, с полезностью зависящей от потребления и досуга, или более общую модель с домашним производством, в которой полезность зависит от домашнего и рыночного потребления.

II. Делимость времени, проведенного вне рынка

Представьте сепарабельную функцию полезности 
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 - это досуг, Nmt – это время проведенное на рынке, а Nht – это время проведенное дома и посвященное производству. Для задачи, использующей эту функцию полезности, единственное статическое условие первого порядка (10) будет заменено двумя условиями первого порядка, одним для рыночного времени и другим для времени, проведенного вне рынка:

αKt1-αAtαNmtα-1Ct-γ – θ2(
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θ1Ht-λβDt1-βZtβNhtβ-1 – θ2(
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Очевидно, что поскольку каждое из этих уравнений должно выполняться как равенство, на протяжении траектории сбалансированного роста с постоянным временем, проведенным на рынке и вне его, параметры γ и λ должны оба равняться единице, и мы снова возвращаемся к традиционным моделям РДЦ в которых кривизна функции полезности ограничена сбалансированным ростом. Такие спецификации будут более ограниченными, чем та, которая рассматривается в этой статье, где параметры γ и λ могут принимать любые значения от нуля до бесконечности.

III. Связь между СЭЗ и МЭЗ

Этот раздел показывает, что положительная связь между СЭЗ и МЭЗ не является уникальной особенностью нашей системы предпосылок (см. рисунок 1). 
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Представьте наиболее популярный вид предпочтений, такой, например можно видеть у Benhabib, Rogerson and Wright (1991), McGrattan, Rogerson and Wright (1993). Эта спецификация – это модель с функцией полезности вида CES, несепарабельной по досугу, домашнему потреблению и рыночному потреблению: U = u(Č)ν(L) ≡ (Č)b(1-r)(L)(1-b)(1-r)/(1-r), где L  - это досуг, а Č – это сложное потребление, состоящее из домашнего и рыночного потребления и равное [aCe + (1- a)He]1/e. В этой модели СЭЗ равняется 1/(1- е).

Определяя МЭЗ в этом случае как –uc/(uccC), просто показать, что
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Зависимость между МЭЗ и СЭЗ зависит от значения r; исследования, которые используют эту спецификацию, устанавливают r = 1. Используя равновесные значения C, H, времени проведенного на рынке, hm, и времени проведенного вне рынка, hn, очень просто сосчитать значение МЭЗ, которое определено значением СЭЗ. Рисунок А1 иллюстрирует эту связь используя значения параметров и значения a и b, согласующиеся с равновесными распределениями, приведенными в Benhabib, Rogerson and Wright (1991). Заметьте, что значение МЭЗ приближается к нулю только тогда, когда и значение СЭЗ также близко к нулю. Более того, для ряда значений МЭЗ меньше одного, модель с несепарабельной функцией полезности вида CES подразумевает действительное равенство между МЭЗ и СЭЗ.

Приложение В: Данные

Это приложение описывает данные, использованные для расчета общей статистики первого блока таблицы 5. Все значения приведены на душу населения, измерены ежеквартально, скорректированы на сезонные всплески и взвешены относительно значения доллара в 1992 г., за исключением отмеченных случаев.

Потребление

Потребление является суммой личных расходов на потребление (ЛРП) товаров, кроме товаров длительного пользования, и услуг, с 1959, 3 квартал по 1996, 4 квартал. Источник: Бюро экономического анализа (BEA).

Инвестиции 

Общие инвестиции определены как инвестиции  резидентов и нерезидентов плюс личные расходы на товары длительного пользования. Источник: Бюро экономического анализа (BEA).
Фонд времени 

Эти данные – агрегированный фонд времени работников, получающих заработную плату и жалованье, работающих не в сельскохозяйственном секторе, в миллионах. Данные собираются ежемесячно и агрегированы до средних квартальных за период с 1959, 1 квартал по 1997, 2 квартал. Источник: Бюро статистики труда.

Запас капитала

Серия этих данных – это чистый, неизменный по цене запас строений и оборудования нерезидентов, в миллиардах долларов 1987 года, с 1559 по1994, измеряемый ежегодно. Данные линейно интерполированы до ежеквартальной частоты. Источник: Бюро экономического анализа.

Выпуск

Выпуск построен как сумма потребления и инвестиций, согласно Benhabib, Rogerson and Wright (1991).

Производительность

Средняя производительность (пропорциональная реальной заработной плате с функцией технологии Кобба-Дугласа) – это выпуск, разделенный на фонд времени, который был определен выше.
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