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1. fejezet

Bevezetés

Tanulméanyaim soran mindig is foglalkoztatott (az els6s Mikrookonomia kurzus 6ta),
hogyan lehetne kozelebb hozni az altalunk hasznalt modelleket a valosaghoz. Furdalt a
kivancsisag, nem lehetne-e O0sszhangot taldlni a modellek magyarazo-, és elGrejelzGere-
jének novelése, és a modellek dtalakitasa, elbonyolitasa kozt. Ezért kezdtem foglalkozni
a viselkedési gazdasagtannal mélyrehatobban, ugyanis ez a tudomanyag pont ezekre a
kérdésekre keresi a valaszt.

Masik, szamomra igen kedves kézgazdasagtani &g a Makrodkonémia. Régdta probalok
elmélyiilni benne, minnél tobbet foglalkozni vele. Mindig is szimpatikus volt a rendszer-
szemlélete, Osszetettsége, a modellek paramétereinek egymasrahatasa, az egyensuly felé
torekvés.

Ezért is valaszottam dolgozatom témajanak egy adott viselkedésgazdasagtani megko-
zelités implantalasat kiilonb6zé makrookonémiai modellekbe.

Dolgozatomat két nagy részre osztom: Az elsG részben egy elméleti attekintést adok a
kiilonb6z6 viselkedésgazdasagtani iranyzatok kialakulaséarol, legfontosabb tulajdonsagai-
rol.

A maésodik részben pedig két jol ismert modellben (OLG és RBC) a racionélis vé-
rakozasok hipotézisét kicserélem adaptiv tanulédsra, és megvizsgalom, milyen valtozasok
kovetkeznek be a modellekben, és a lefutasukban.

Munkidmat a tapasztalatok Osszegzésével zarom.



2. fejezet

Elmélet: Attekintés

Mi is az a viselkedési gazdasagtan? A kozgazdasigtan torténete soran kezdetben fizi-
kusok, kés6bb mar szakavatott kdzgazdészok modelleket alkottak, hogy a gazdasagi folya-
matokat, mechanizmusokat megértsék, kezelhet6vé tegyék. Ezen modellek kialakitasanal
f6 szempont volt tobbek kozott egyrészt a lényeg megragadasa, masrészt a matematikai
megalapozottsag, axiomatikus felépités, harmadrészt a konnytd szadmithatésiag. Eleinte a
méasodik és harmadik korlat bizonyult szamottevének, nem volt elég fejlett a matematika,
és az informéacios technologidk hijan a nagyobb modellek kalkulalasa is kozel lehetetlennek
bizonyult. Am az id6 elérehaladtaval ezek a kondiciok valtoztak, szabadon szarnyalhatott
a kozgazdasagtan, sorra keletkeztek az tjabb és tjabb modellcsaladok. Azonban sokakban
felmeriilt a kétely, ezek a modellek valoban jol modellezik a valoésagot? Nem tul nagy a

hangsily az elméleti tisztasagon? Az alkalmazott feltételek nem tilzottan irredlisak?

Azok a kozgazdaszok, tudosok, akik igenls valaszt adtak ezekre a kérdésekre, uj uta-
kat kerestek, megprobaltak visszakanyarodni a szerepl6k viselkedésének pontosabb mo-
dellezéséhez. Egy ilyen alternativ ut lett a viselkedési kozgazdasagtan, kozpontjaban a
kézgazdasagtan és a pszichologia 6tvozésével.

A viselkedési gazdasagtan (behavioral economics) célja tehat, hogy a rendelkezésre
allo neoklasszikus kozgazdasagtani eszkoztarat atalakitsa, formalja, kibGvitse. Ehhez az
empirikus, pszichologiai tapasztalatok veszi alapul, kisérletek sorat elvégezve jut olyan

kovetkeztetésekre, amelyek hasznosak lehetnek a modern kézgazdasagtan szamara.

Mindez azonban nem azt jelenti, hogy a viselkedési gazdasagtan teljes mértékben el-
utasitja a neoklasszikus megkozelitést, s6t! Csupan egy massziv alapnak tekinti, amelyet
kiegészit, hogy noévekedjen a magyarazoers, konnyebb legyen az egyes aktorok cselekede-
teit értelmezni, elérejelezni.

A viselkedési gazdasagtan alapfeltevése tehat: Ceteris paribus, minél valésagosabbak

a gazdasagi szereplGkrdl alkotott feltevéseink, annal jobb a kézgazdasagtan, amit haszna-
lunk (Rabin).



2.1. A kezdetek

A viselkedési gazdasagtan sokak szerint a kozgazdasigtan egy ujkeleti aga, ez téve-
dés. Talan méar az Okori goérogok is foglalkoztak vele, am erre sajnos jelenleg nem all
rendelkezésiinkre irdsos bizonyiték.

Azonban mar a klasszikus kozgazdasigtan idején sokat meritettek a kozgazdaszok a
pszicholégia tudoméanyébol. Taldn kezdetlegesnek tekinthetjiik Gket, &m az kétségtelen,
hogy kitiing taptalajt alkottak a késGbbi, fejlettebb elméletek megsziiletéséhez, manapsag
kezdi djra felfedezni ket a modern kézgazdasagtan.

Az els6 gondolat, amelyet a legtobben mar viselkedésgazdasagtani megkdzelitésnek
tartanak, az Adam Smith-t6] szarmazik. A Smith [1790]-ben figyelmet fordit az egyéni
viselkedés pszicholégiai alapjaira, emellet megfogalmazza a késébb targyalt alapvets vi-
selkedésgazdasagtani téma, a Loss aversion alapveté gondolatat.

Erdemes megemliteni Jeremy Benthamet, aki kimagasloan sokat foglalkozott a hasz-
nossagkoncepcié pszichologiai alapjaival. Tulajdonképpen a hasznossagot azonositotta a
joszag altal keltett 6rém vagy szomortsag érzésével.

Francis Edgeworth, akit sokan csak a "dobozarol" ismernek, szintén kozrejatszott a
viselkedésgazdasdgtan fejlédésében a korai szakaszban, méghozza a tarsas hasznossag egy
egyszerd modellen keresztiil torténd vizsgalataval, ahol az egyik szerepld kifizetése fiiggott
a masik szerepl§ kifizetésétsl.

Am a neoklasszikus forradalom hatasara a mainstream kozgazdasagtan elfordult a
pszichologiai megkozelitéstél, fontosabb4 valt a "homo oeconomicus®, azaz a racionalitas,
kevesebb hangsily keriilt a szereplék viselkedésének megértésére, és tobb az egyszer,
matematikai szempontboél hasznos feltevések modellezésére.

Azonban a 20. szazad masodik felében tobb kozgazdéasz (George Katona, Harvey Le-
ibenstein, Tibor Scitovsky, Herbert Simon) mutatott rd a racionalitas korlataira, és a
pszichologia szerepének fontossagara. Ekkor kezdett tjra virdgozni a viselkedési gazda-
sagtan.Elfogadotta valtak olyan elméletek, amik hozzésegitettek a viselkedés gazdasagtan
elterjedéséhez (a varhato hasznossag elmélet Neumann and Morgenstern [1944], expo-
nencidlisan diszkontalt hasznossag Samuelson [1938]) Kisérletek sokasdgaban mutatnak
ellenpéldakat a korabbi megkotésekre,alternativ modelleket dolgoznak ki (a legfontosabb
talan Kahneman and Tversky [1979]). Mig végiil 1997-ben 6nallo szamot szentelnek a

la klasszikus kdzgazdasagtani iskola eszménye, a gazdalkodé ember, aki a sajat érdekeit koveti, melye-
ket 6 ismer legjobban, tevékenységében a gazdaséagi elvnek megfelelGen racionélisan jar el, vagyis a leheté
legkisebb aldozat aran a lehets legnagyobb haszonra torekszik. - Onérdekét kovetve a lehetd legjobban
szolgalja a kozOsség javat is. Amikor arra torekszik, hogy a termelési koltségek és a haszon kozott a lehetd
legjobb arany &lljon els, a termelési koltségek és a fogyasztok igényei kielégitése kozott isa lehets legjobb

viszony megteremtésén faradozik.



Quarterly Journal of Economicsban a viselkedés gazdasagtannak.

2.2. F6bb iranyzatok

Fontosnak tartom bemutatni a viselkedési gazdasagtan legnépszeriibb irdnyzatait, am
csupan madartavlatbol. Dolgozatomnak nem képezi mind szerves részét, ezért kisebb
hangsilyt fektetek ra, azonban nem szeretném elhagyni, sziikségesnek érzem elhelyezni
a kutatasom f§ targyat a kiillonb6z6 iranyzatok kozott. Természetesen nem torekszem
teljességre, nem is tudnék teljességre torekedni, a dolgozat formai keretei ezt nem teszik
lehet6vé, megmaradok a felsorolas, emlités szintjén. Ezt mind C.F. Camerer [2004] alapjan

teszem.

2.2.1. Nem sztenderd preferenciak

Az els6, egyik legfontosabb irdnyzat. Eszerint a fogyasztok preferenciait nem lehet a
szokasos modon megkdozeliteni, vannak olyan momentumok, amiket nem lehet megkeriilni.
Onkontroll-problémak

Ezen feltevés szerint a fogyasztok hasznossiga idében konzisztens, tehat a vart hasz-
nossag mertéke fiiggetlen attol, hogy éppen mikor kérdezziik meg ket (Példaul ma ugyan-
annyira nem szeretnénk elmenni fogorvoshoz jové hét kedden, mint jové hét hétfon - ez

nyilvanvaléan nem igaz) O’Donoghue and Rabin; Loewenstein et al.

Referenciafiiggbség

A megszokott feltételezés, feltevés az, hogy a szereplSk preferenciai az adott joszagot
illetGen fiiggetlenek attol, hogy éppen aktualisan milyen joszag van a birtokdban (jelesen:
a holnapi fogyasztas értékelése teljesen fiiggetlen attol, hogy ma mennyit fogyasztunk).

Ezt a feltevést bontja meg a referenciafiiggéség. Készegi and Rabin.

Veszteségaverzio

A loss aversion elmélete szerint jobban faj az szamunkra (nagyobb hasznossagveszte-
séggel jar) adott meértékid veszteség, mint amennyire oriiliink ugyanakkora nyereségnek.
Kahneman and Tversky [1979].

Szocialis kontextusbél fakad6é preferenciatorzulasok

Ezen elmélet szerint torzulhatnak a preferencidink, attol fiiggéen, hogy a kornyeze-

tiinkkel mi torténik. Példaul szeretnénk ellenségeinknek rosszat, vagy baratainaknak jot.
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2.2.2. Torzulas a dontéshozatali folyamat soran

A mésik legfontosabb irdnyzat nem a preferencidkat vizsgalja, hanem a dontéshozatali

folyamatot.

Egyszertisités, heurisztikak

Ezesetben azt feltételezziik, hogy a szerepl6k nem az elvart modon hozzék meg donté-
seiket, egyszertsitéseket alkalmaznak, hogy cstkkentsék faradalmaikat, hiivelykujjszaba-

lyokat alkalmaznak.

Korlatozott figyelmi kapacitas

Eszerint a szereplék figyelme korlatos, nem képesek az Osszes elérheté informaéaciot

begytjteni, és feldolgozni hatékonyan.

Tarsas nyoméas hatasai

A szerepld dontését befolyasolja kornyezete, szocidlis helyzete, stb.

2.2.3. Nem sztenderd varakozasok

A nem sztrenderd varakozasok teret enged a racionalis varakozasok feltevésének elha-

gyasahoz, atalakitasahoz.

Tilzott magabiztossag

Eszerint a szereplSk tulsidgosan biznak sajat képességeikben, vagy szerencséjiikben,
nem veszik figyelembe, hogy rajuk is ugyanazok a valdszintiségi értékek vonatkoznak. A

"velem ez tgysem torténhet meg" tipikus esete.

Bayesianus tanulas megsértése

Egész egyszertien a szerepl6k nem ismerik a valészintiségszamitas alapjait, nem tudjak
helyesen képezni az egyes eseményekhez rendelhet valdszintségeket. A leggyakrabban
bemutatott példa, mikor valasztanunk kell harom ajt6 koziil (vajon melyik mogott lehet a
nyeremény ), majd kinyitnak egyet, amely mogott biztos, hogy nincs, érdemes a maradék
két ajto koziil a masikat valasztani, Bayes tétele alapjan, legtébben azonban mégsem

teszik.



Adaptiv tanulas

Dolgozatom kozponti témaja. Az adaptiv tanulds szerint a szereplék nem raciondli-
san alakitjak ki varakozasaikat, hanem a mult eseményeib6l meritenek, ebbdl probalnak
joslatokat kialakitani a jovére nézve. Ezzel a témaval behatoan foglalkozott tébbek ko-
z6tt Evans és Honkapohja (Evans and Honkapohja [2005]), kiknek munkéssagabol sokat

meritettem a dolgozatom elkészitése soran.



3. fejezet

A tanulas modellezése

Az adaptiv tanulas modellezésénél a kovetkez6 utat fogom bejarni:

El6szor a kozismert OLG modell két variansat! vizsgalom meg, majd felépitek egy RBC
modellt, kiegészitve az adaptiv varakozasok feltevésével. ElGszor azonban az tisztdzom
a dolgozat megértéséhez mindenképpen sziikséges alapfogalmakat, majd ismertetem a
"basic" OLG, és RBC modell megfontolésait.

Mindharom modell futasat sajat készitésti MATLAB programkod segitségével oldom
meg, amik megtalalhatoak a Fiiggelekben (A.3, A.4, A.5), majd ezen futésokat értékelem.

3.1. Fogalmak, Alapvetések

Indulasképpen mindenképp szeretném tisztazni, a kézgazdasagtan mely fogalmai, meg-
fontolasai jatszanak nagy szerepet a dolgozatomban. Torekszem a pontos megfogalma-
zasra, ellentmondasmentességre, kozérhetGségre, Aam nem asom bele magam olyan részle-
tekbe, amelyek mar nem feltétleniil sziikségesek a munkam megértéséhez. Ha esetleg az
Olvaso6 talal olyan fogalmat, amihez sziikség lenne mélyebb értelmezésre, &m nem talalja
ebben a részben, ajanlom a Williamson [2009], Mankiw [2005] tankényveket makro6kono-
mia, Hunyadi and Vita [2008], Maddala [2009] tankonyveket pedig statisztikai téméaban.

Ezt a részt ezen négy tankonyv alapjan készitettem.

3.1.1. Regresszié

Ha adott egy adatsorunk, mit kezdiink vele? Hogyan sztirtink le belSle informaciot?
Milyen utat kinal szamunkra a matematika nagy mennyiségii adat feldolgozasara? Ezekre

a kérdésekre vilasz lehet a regresszioszamités, dolgozatom kulcsfontossdgii momentuma.

lvarians: zenében gyakran hasznélatos kifejezés, jelenti egy momentum atalakitasat oly moédon, hogy

az alapvetéseket nem valtoztatjuk meg, igy a kiindulépont felismerheté marad
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Manapsag elterjedt, mindenki szaméra relative kénnyen hozzarférheté matematikai koz-
gazdasagi instrumentum.

A regresszi6 a valtozok kozti kapcesolat elemzésének eszkoze. Alapesteben azt vizsgélja,
hogy egy Kkitlintetett, a vizsgilat targyat kepezd valtozo, amelyet eredményvaltozonak
neveziink, hogyan fiigg egy vagy tobb tigynevezett magyarazo valtozotol.?

Altalanos alakban felirhato igy:

Y =BX+¢ (3.1)

Ahol Y a magyarazott valtoz6, X a magyarazoé valtozok vektora, B a regresszios ko-
efficiensek vektora, € pedig a rezidualis valtozo.

Lineéaris regresszionak nevezziik a paramétereiben linearis regresszidkat.

OLS-becslés

A legkisebb négyzetek modszere (Ordinary Least Squares - OLS) feltételez egy is-
meretlen paraméterrel rendelkezd modellt, és a paraméterek értékét tigy hatarozza meg,
hogy azok mellet a modellbdl szamitott eredmények a és megfigyelések eltérésének négy-

zetOsszege minimalis legyen. Legegyszertibb szamitasi modja a kdvetkezs:
B = (X'X)" X'y (3.2)

Ahol X a kiilonb6z6 megfigyelésekbdl képzett, magyarazo valtozok értékeinek matrixa, y
pedig a kiilonb6z6 megfigyelésekbdl képzett magyarazott valtozok értékeinek vektora. Igy
kapjuk meg a regresszié becsiilt paramétereit.

Fontos kiemelnem, az OLS-becslés elvégzéséhez nagyon erds feltevéseknek kell telje-

siilni, &m ezekre a dolgozat keretei miatt nem szeretnék kitérni.

AR(p) folyamat tulajdonsagai

Azt a folyamatot, amely felirhaté a kovetkezd formaban

Y=+ PrYi—1 + Qa2+ -+ PplYi—p + € (3.3)

p rendii AR, azaz autoregressziv folyamatnak nevezziik. Jelesen, olyan valdszintiségi val-
tozo alakulasat irjuk le, amit csak az adott valoszintségi valtozé megelézG értékei (p
darab), és egy fehér zaj befolyasol.

Ha OLS-becslést alkalmazva vizsgalunk egy AR(p) folyamatot, a kbvetkezs egyenlethez
jutunk

G = &+ Prie—1 + Gotha + - + épytfp (3.4)

2a valtozok legtobbszor adatsorunk kiilonbozé ismérvei



Jelesen, olyan lineéris regressziot becsiiliink, ahol a modelliink magyarazé valtozoi a
magyarazott valtozo késleltetett értékei.

Erdemes a késobbiek miatt szot ejteni az AR(1) folyamat varhato értékérdl.

Ely] = — (3.5)

3.1.2. Neoklasszikus modell

A neoklasszikus megkozelités kulcsszerepet jatszik a dolgozatomban. Nem célom azon-
ban részletekbemend&en ismertetni az dsszes fontos, alapvets tulajdonsagokat, gondolato-
kat, amelyek a neoklasszikus megkozelitést jellemzik, ha az Olvasé célja az elmélyiilés
ebben a témakorben, ajanlom példaul Mankiw [2005] konyvét!

A neoklasszikus modellek legtobbjében fellelhetGek kiilonb6z6 formaban a kdvetkezs
Osszefiiggések. Tekintve, hogy mindharom modellemben kulcsszerepet jatszanak, emellett
ugyanolyan formaban is hasznalom &ket, a kivetkezetesség fenntartisa érdekében, fontos-
nak tartom kiemelni 6ket, végiggondolni az intuitiv értelmezésiiket.

Formalisan mind levezethetd a kiilonb6z6 modellek esetében a célfiiggvény (életpélya-
hasznossag) adott korlat/korlatok melletti (k6ltségvetési korlat) maximalizalasabol. Ekkor

altaldban Lagrange-modszert alkalmazunk.?

A fogyaszt6 oldala

Hasznossagi fliggvény:

Eszerint a fogyaszto t id6pontbeli hasznossagat két tényezd befolyéasolja, méghozza az
adott id6pontbeli fogyasztasa, és az adott id6pontbeli munkaval toltott ideje. Lathato,
hogy mig a fogyasztas szerinti parcidlis derivélt pozitiv, azaz a fogyasztasban bekdvetkezd
novekedés minden esetben pozitivan befolyasolja hasznossagunkat, addig a munka szerinti
parc. derivalt negativ, hasznossagveszteséget okoz szamunkra a munka. A fogyaszt6 eko-
zOtt a két tevékenység kozott keresi az Osszhangot, egyensulyt. Dolgozatomban végig a
fent bemutatott fiiggvénytipust fogom alkalmazni.

Eletpalyahasznossag:

U=> p""u(C, L) (3.7)

SRBC modell esetén méar nem elegends a Lagrange modszer, mas megoldast kell keresniink, ilyen

példaul az Uhlig-algoritmus, vagy sajatérték-sajatvektor dekompozici6 Marimon and Scott [1999]



Az adott t id6pontok hasznossagi fiiggvényének S paraméterrel torténd stulyozasa, majd
ezek Osszegzése utan kapjuk az életpalyahasznossagot. Fogyasztonk célja ennek maxima-
lizalasa. A B paraméter tiirelmetlenséget jelol, megmutatja, mennyivel tobbre értékeli a
mai fogyasztasat, mint a holnapit. Konvenciok alapjan ez a paraméter 0 < 5 < 1.

Euler-egyenlet:
Ou(cy, Ly) _ Qu(cri1, Liya)
oC; OCii1

Talan a legfontosabb Gsszefiiggés. Megmutatja, hogy a fogyasztonk hogyan osztja el két

Bl +7) (3.8)

periodus kozott a fogyasztasat. A t id6pontbeli fogyasztas hatarhasznossaganak (marginal
utility - MU), meg kell egyezni a t + 1 id6pontbeli fogyasztas hatarhasznossagénak realka-
mattal felnévelt (ennyivel tobbet fogyaszthatna jovére, ha most eggyel kevesebb egységet
fogyasztana), és tiirelmetlenséggel stilyozott (ennyivel értékeli kevesebbre) értékével.

Munkakinalat:
8u(ct, Lt) . aU(Ct, Lt)

Yo, T T oL,

A fenti egyenlet megfelel6 atrendezése utan kapjuk a munkakinalati fliggvényt. Mutatja,

(3.9)

hogy a fogyasztd ismét csak egyensilyt keres a fogyasztas hatarhaszna, és a munka ha-
tarhaszna kozott.

Tokekindlat /arbitrazsmentességi feltétel:

rip =0 =T (3.10)
Az implicit t6kekinalati fiiggvény mutatja, hogy a t&ke redlbérleti dijanak amortiza-
cioval korrigalt értékének meg kell egyeznie a redlkamatlabbal, ugyanis, ha ez nem &allna
fenn, arbitrazsra lenne lehetGség.
Fogyaszt6 intertemporélis koltségvetési korlatja:

(147)B) + PV(Y) = PV(C) + PV(I) + PV(G) + lim ﬂftﬁ (3.11)

Az egyenlet bal oldala mutatja a fogyaszté élete soran megszerzett jovedelmének jelenérté-
két, kiegészitve az induld vagyonnal, bal oldala pedig egész életének kiadasait. A transzver-
zalitasi feltételnek koszonhetGen a hatéarértéknek 0-val kell egyenlének lenni (a fogyasztd
nem halmozhat fel betét vagy addssagélloméanyt a végtelen idShorizonton. Emellett a mo-
delljeim egyikében sem fogok kormanyzati kiadasokkal foglalkozni, PV (G) = 0 minden

esetben.

A vallalati oldal

Termelési fiiggvény:

Y, = a;, KL (3.12)
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A modelljeim alapfeltevése, hogy a termelt mennyiséget (Y') harom tényez6 befolyasolja,
a termelékenységi paraméter (a), a tGke mennyisége (K'), és a munka mennyisége (L).
A fenti fliggvényforma tgynevezett Cobb-Douglas, mely nevezetes tulajdonsagai miatt
kiilonosen kozkedvelt a modellez6k kozt (elséfokon homogén, konstans rugalmassag, stb.)

T6kekereslet:
Y (Ky, Ly) K

oK,

A termelési fliggvény téke szerinti parcialis derivaltjanak, azaz a t6ke hatarhozaméanak

(3.13)

meg kell egyeznie a téke draval, azaz a t6ke realbérleti dijaval (ri)

Munkakereslet:
Y (Ky, Ly)

oL,

A termelési fliiggvény munka szerinti parcialis derivaltjanak, azaz a munka hatarterméke-

— w, (3.14)

nek meg kell egyeznie a munka araval, azaz a redlbérrel (w;)

Megkotések

Tovabbé alkalmazok olyan megkdtéseket, amely megkonnyiti a szamolast, a kdzponti
kérdésem szempontjabol teljesen irrelevans, hogy bevezetem-e 6ket, vagy sem.

Mindharom vizsgalt modellemben feltételezem, hogy kis nyitott gazdasagokrol van
sz60. Ez praktikusan nem jelent mést, mint hogy a realkamatlabat az orszaghan zajlo
gazdasagi események nem tudjik befolyasolni, azaz a modellben meghatirozott, exogén

valtozo, kiils6 adottsag.

1
6_14—7“

Jelesen, a tiirelmetlenség mértéke pont reciproka az éves redlkamatnak. Ennek, és a 3.8.

(3.15)

egyenletnek koszonhetSen konstans fogyasztasi palya elérésére fog torekedni a fogyasztonk.

a; = al € (3.16)

Mindharom modellem sztochasztikus jellegét a fent leirt Gsszefiiggés adja. Eszerint a ter-
melékenységi paraméter egy AR(1) folyamat szerint valtozik, megspékelve egy fehér zaj
transzformalt alakjaval.(e ~ N(0,1) egy 0 varhato értékd, 1 varianciaji normalis eloszlasi
valtozo). A logaritmalasra sziikség van, igy ktom meg, hogy az a; paraméter csak pozitiv

értéket vehessen fel.

3.1.3. Varakozas

A dolgozatom kozponti kérdése, hogy vajon kiilonb6z6 varakozasi struktirak mentén

is kialakulhat-e ugyanolyan gazdasagi mechanizmus, pl. egyensily, vagy adott esetben
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egyenstlytalansag. Tekintsiik végig a dolgozatom szempontjabol fontos varakozasi struk-

turakat.

Racionalis varakozas

A raciondlis varakozasok hipotézise szerint a gazdasag szereplGi az Osszes informaciot
hatékonyan felhasznaljak, igy tévedéseikben nem lehetnek el6re jelezhets szabalyszertisé-
gek. Ezen megfontolas fontossagat Lucas [1976] hagsilyozta, birdlta azokat a modelleket,

ahol ezt a feltételezést nem alkalmazzak, innen a név, Lucas-kritika.

Visszatekintd tanulas

Dolgozatomban a fent emlitett Racionalis varakozasok feltételét modositom. Modell-
jeimben a fogyasztok, agensek nem racionalis médon alakitjak ki jovérsl alkotott képiiket,
hanem a visszatekint§ tanulds modszerét alkalmazzak, amely véleményem szerint valami-
lyen szinten kozelebb hozhatja a modellbeli szereplSk gondolkodasi modjat a valosagban
végbemend folyamatokhoz.

Rengeteg tampontot nyertem a Evans and Honkapohja [2001],Mitra et al. [2012] m-
helytanulmanyokbol, dolgozatom legfébb forrasai ezek voltak. Az adaptiv tanulas egy
nagyon pontos leirdsa megtalalhato Mitra et al. [2011]-ban.

Az adott modellparaméterekhez tartozé varhato értéket a fogyasztok tehat a kovetke-

z6képp alakitjak ki (termelékenységi paraméterre pl.):

Elay] = & + Ba_y (3.17)

Jelesen, ismerik a multban kialakult 0sszes paraméter értékét, ezeket szamitasba ve-
szik, és ahol sziikséges a jovGbeli modellparaméter varhato értéke, ott a korabbi, kézismert
értékeket felhasznaljak egy AR(1) (lasd a 3.3 egyenletet) regresszio becsléséhez, amit a
fent ismertett OLS modszerrel végeznek. Ahol sziikséges nem csak a paraméter t-edik pe-
riodusbeli varhato értéke, hanem a (¢ + i)-edik is, ott eléreiteraljak a becslést, méghozza
dinamikus moédon, felhasznalva a becsiilt értékeket is.

Fontos megemliteni, hogy ezt a becslést minden periédusban elvégzik. Ez adja a tanulas
lényegét. Magyarul, az AR folyamatot minden periédusban djra lefuttatjak, kibévitve a
magyaraz6 és magyarazott valtozok vektorat az Gjonnan megismert értékekkel. Ez adja
a modell egyfajta mozgasat, valtozasat, igy mondhatjuk, hogy beleveszik szamitasba a
kordbban elkovetett el6rejelzési hibaikat, tévedéseiket, haladnak az idével, egyre jobban,
vagy esetleg rosszabbul ismerik meg a gazdasagot, azaz a modell paramétereit.

A programozhatosag érdekében azonban sziikséges egy kezdeti idGszak, (az én mo-

delljeimben t = 1,2, 3 ilyenek) ahol tulajdonképpen tetszéleges adatokat, megfigyeléseket
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adunk meg, hogy a fogyasztonk életének mar az els§ idgszakaban (ekkor a harom kezdeti
idGszak miatt ez ¢ = 4) rendelkezésére alljon egy kiindulé adatsor, aminek segitségével
elvégezheti az el6rejelzését. Természetesen a kezdeti értékek eljesen érdektelenek, a lé-
nyeg az, hogy a kés6bbi adatok beolvasztasaval kdzelebb keriil-e az egyensilyi allapothoz.

Enélkiil nem indulna a modell, a fogyasztdé nem tudna mire alapozni.

3.1.4. A kulonbo6zd modellfutiashoz tartozé abrak értelmezése

Minden mondellem futésat szemléltettem egy grafikonon, kiilonb6z6 paraméterek ki-
emelésével, kirajzolasaval.

Amit érdemes megjegyeznem, minden abréira igaz egységesen:

e ahol két gorbe talalhaté egy diagramon, ott a piros gorbe jelzi az adott érdék tény-
legesen kialakult értékeit, a kék pedig az ezekre korabbi iddszakokban kialakitott

varakozasokat

e ahol egy gorbe talalhato egy diagramon, ott értelemszertien a ténylegesen kialakult
értékeket abrazoltam, méghozzé kék gorbével, a fogyaszto nem alkotott varakozéso-

kat ezekkel a valtozokkal kapcsolatban

e minden futas 100 idGszakot abrazol (kivétel természetesen, ahol jelolve van az ettdl

torténd eltérés)

e minden futas els6 10 idGszaka az tigynevezett "bemelegedés" rész, ahol a fogyasztonk

még csak'"ismerkedik a modellel", ezeket érdemes figyelmen kiviil hagyni

3.2. OLG

Az Overlapping Generations, azaz Egyiittél6 nemzedékek modellje egy a neoklasszi-
kus modellcsalad tagjai koziil. Lényege, hogy végtelen idGszakig él6 egy reprezentativ
fogyaszto helyett véges idGszakig €16, am végtelen szami fogyasztot feltételez. Az alapmo-
periddusban sziiletik egy 14j nemzedék, pontosan akkora létszdmmal, mint a megel6z6
nemzedék (igy akar tekinthetSk egységnyinek). A fiatal nemzedék vagyon nélkiil sziiletik,
dolgozik, konstans munkakinalat mellett, &m megvasarolja az idds nemzedéktdl a tGke-
allomanyt. Az idGs nemzedék megkapja a beruhdzasinak hozamat, azaz a befektetett
t6kemennyiség utan jaré téke realbérleti dijat. Mindkét nemzedék fogyaszt. Természe-
tesen a transzverzalitasi feltételnek koszonhetGen az idGs nemzedék nem halmozhat fel

adossagallomanyt.?

4Vincze Janos Tanar Ur el6adasa alapjan
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3.3. OLG" L

Sajat készitésii OLG modellem tulajdonképpen demonstralo jellegti, bemutatom, ho-
gyan is miikodik a tanulas egy egyszeri modellen keresztiil. Lényege a kovetkezG: Egy
fogaszto 2 idGszakig él és tevékenykedik. Az els6 idGszakban meghatarozza, mennyit dol-
gozik, ezért az idGszak végén megkapja a realbért (fiatal stadium). Mas jovedelme csak
az el6z6 fogyasztonktol atmentett vagyonabol szarmazik (lasd a 3.23. egynelet). Az elsg
és mésodik idgszakban is fogyaszt, az elsG idGszak végén megtakarit.

A tanulas id6zitését ebben a modellemben kicsit érdekesnek lehet nevezni, célom in-
kabb volt a tanulas bemutatasa, mint a minél szavatosabb modellmegfogalmazas.

Feltételezem, hogy az adott t idGszakban a fogyasztdé nem ismeri az adott idGszaki
realbér értékét, csak becslést tud ra késziteni. Tudja, hogy a vallalat optimalisan dént (1asd
a 3.24. egyenlet), ezért a realbér értékének meg kell egyezni a termelékenységi paraméter
értékével. Am modellem legfontosabb feltevése, hogy a fogyaszto ezt az értéket nem ismeri,
ezért az a feladata, hogy megbecsiilje . idGszakban a t-edik id&szaki termelékenységi
paramétert. Ezt a fent leirt modon teszi. A vallalat azonban méar ismeri t-edik idészakban
ezt a paramétert, ez alapjan hatarozza meg a realbért.

A kovetkezSkben egy adott fogyasztd életének els§ periodusat t = 1-el, masodik peri-

o6dusat t = 2-vel fogom jeldlni.

Y1 = a1L1 (318)

Tekintve, hogy a modellben nincs téke, a termelési fliggvény jelen esetben csak a terme-

lékenységtol, és a munkatol fiigg, méghozza linearisan.

uw(Cy, L) = InCy+1In(1— Ly) (3.19)
U = Y B 7E[u(C, L) (3.20)

Az életpalyahasznossagi fiiggvény két idGszak hasznossagat (fiatal- és idgskor) Osszegzi,

fogyasztonk célja ennek maximalizalasa.

1 1
a = E[Cg}ﬁu +7) (3.21)
w1 B 1
a = 1L (3.22)

Ebben a konkrét esetben igy néz ki az egyetlen Euler-egyenlet, és a munkakinélati fiigg-

vény.
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E[Cy]  E[Bs]
+
1+7r 1+r

A koltségvetési korlat is relative egszert, csak egy idészakban szerez jovedelmet, és csak

(1+7)B,+E[Y}] = Ci+ (3.23)

fogyasztasra koltheti. Erdemes szot ejteni a megtakaritas értékeirsl (B és Bs). Az alap
OLG modell feltevései szerint a transzverzalitasi feltétel érvényben van, nem keletkezhet
megtakaritas, vagy hitel a fogyaszto élete végén. Ezt a fogyasztonak, (és a modellezének)
kénny( betartania, a racionélis varakozasok révén pontosan tgy alakitja varakozasait,
ahogy azok be fognak kdvetkezni, igy nem torténhet meg, hogy elszamitja magat, és mégis
sziikségszerd hitelt vagy betétet hatrahagynia. Am az én modelljeimben erre nem mindig
van lehet&ség, ugyanis kozelsem biztos, hogy tugy fog alakulni a jovs, ahogy a fogyasztod
varakozasait alakitja. Ezért két at kindlkozott szamomra. Az elsG szerint ha extra, nem
vart jovedelme képz6dik a méasodik peribdusban, azt fogyasztasra kolti, ha pedig tilsago-
san eladosodott, egész egyszertien nem tudja visszafizetni a kolcsont, eladésodva hal meg,
a hitelintézet cs6dbe megy. A masodik megoldas szerint ezt a felhalmozott vagyont vagy
hitelt 6rokli a kovetkezé nemzedék. En a masodik alternativat valasztottam. Igy ha az

els6 nemzedék felhalmoz/eladésodik, akkor a harmadik nemzedék jar jol/porul.

wp = ap (324)

A termelési fliiggvény konrét alakjanak koészonhetGen az adott idGszaki realbér pontosan

meg fog egyezni a termelékenységi paraméter értékével.

E[C] | E[Bs]
By+ Ela|L; = C 3.25
o+ Elai] Ly 1+1—{—r+1+r (3.25)
Igy az intertemporalis korlat is atirhato ebbe a formaba. ¢
i
1 B, +FE 1-——) = (1 C 3.26
B+ Bl (1- 5] = (148G (3.20)

Mar csak egyetlen feladat maradt, a fenti egyenlet megoldasa, ahol az egyetlen ismeretlen
a (' paraméter értéke. Feltételezziik, hogy a fogyaszté arra torekszik, hogy élete végén,
ha nem sziikségszeri, nem akar eladésodni/megtakaritani, ugy alakitja dontését, hogy a

B3 paraméter értéke 0 legyen.

3.3.1. A modell lefutasa

Elgszor lasd a 3.1.4. részt.

"Megjegyzés: Az els és a masodik nemzedék 0 kezdeti vagyonnal indul.
6Itt fontos megjegyeznem, hogy E|w;L;] # Elw|E[L;], csak ha cov(w;L;) = 0. Ezt természetesen

nem allitom, am a fogyasztorol feltett korlatozott racionalitds hipotézisébe ez belefér, emellett nagyban

leegyszerisiti a szamitas, s6t talan jobban meg is ragadja a valésagot.
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termelekenyseégi paraméter Munka

= 1
0.8
0.6
0.4 :
o a0 100
Fogyasztas Budget
2 3
1.5 1 2
1 1
0.4 1]
0 ; -1 .
o a0 100 o a0 100

3.1. d4bra. OLGY L. modell egy lefutésa

A futasbél leszirt kovetkeztetések:

A fogyaszto megtanulja a termelékenységi paraméter alakulésat

A Budget paraméter értéke lecseng 0-hoz, ez kvazi teljesiti a transzverzalitési felté-
telt

e a munka és a fogyasztas is beall egy értékre, Am elsg latasra zajosnak tiinik

a tapasztalatok biztatoak, gy tiinik nem olyan rossz megkozelités az adaptiv tanulas

3.4. OLGV II.

OLGY II. modellem sokban hasonlit az el6z6 részben megismert OLG" 1. modellemhez,
ezért inkabb csak a kiilonbségekre helyezem a hangsilyt. A két periodusig €16 fogyasztom
méar nem csak az els¢ idgszakban szerez jovedelmet, hanem megorokli az el6z6 nemze-
dék maradék tékeallomanyat (amortizacioval korrigalva természetesen) is, amihez az els6
idGszakban befejtetéseket eszkozolhet, majd a masodik idészakban ezt bérbeadhatja a

véllalatnak.
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Ebben a modellben mar nevezhetd jobbnak is az id6zités, relative kévetkezetesebb az
el6z6 részben megismertnél, ugyanis itt mar a fogyaszté minden valtoz6 korabbi értékét
ismeri, és az aktudlis id6szaki termelékenységi paramétert is, igy végez becslést a jovore
nézve.

Itt mar nem elég a termelékenységi paraméterre elGrejeleznie, az igazi problémajat
a 2. idgszaki t6ke mennyiségének eldontése jelenti. Az aktudlis idGszaki kinalt munka-
mennyiségérél konnyen dont majd, ha ismerni fogja a tGkéért jard varhato jovedelmét,
am elGszor ezt kell kiszamolnia. Tudja, hogy a vallalat optimalisan fog donteni, ezért ér-
demes kikalkulalnia a varhato keresett tGkemennyiséget a masodik idGszakra, és ekkora
t6kemennyiséget érdemes felhalmoznia. Az egyetlen probléméat a tékekeresleti fiiggvény
t = 2 idGszaki forméaja okozza, ugyanis megjelenik benne nem csak az akkori termelékeny-
ségi paraméter, hanem a munkamennyiség is. Tehat adott a fogyaszt6 feladata, a sajat,
varhato kinalt munkamennyiségét kell elérejeleznie, a korabbi kinalt munkamennyiségei
alapjan. Ez adja a modell fiiszerét, a sajat jovébeli cselekvésére fog becslést hozni.

A korabbiakhoz a hasonléan a fogyasztom életének elsé periddusat fogom ¢t = 1-el, a

méasodikat pedig t = 2-vel jeldlni.

Bi+Liwy = Ci+Ky+ (1=K, + By (3.27)
(14+7)E[By] + E[rf¥ K] = E[Cy] + E[Bs] (3.28)

Az intratemporalis koltségvetési korlatban megjelenik immaron a beruhazas, majd pedig

a bezsebelt téke redlbérleti dij is.

Elr} K]
14r

E[Bs]
147

By + Lywy + = 1+8)C+Ky—(1—0)K; + (3.29)

Az intertemporalis koltségvetési korlat. Mar kozel jarunk a megoldashoz. Itt is az el6z6
modell feltevéseit alkalmazom (lasd a 3.26. egyenlet, a megtakaritas értékével kapcsolat-
ban).

aay Ky Ly = ry (3.30)
(1—a)a K{L7Y = wy (3.31)

A vallalat két optimalis dontését irja le a fenti két egyenlet.

aBlay) Ky *E[Ly)' ™ = r¥ (3.32)
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A fogyaszt6 ily moédon képez varakozasokat, majd helyettesiti be azokat a t&kekeresleti
egyenletbe. Ez alapjan hatdrozza meg a kovetkez§ idGszakra sziikséges tGke mennyiségét.

A t6ke redlbérleti dija az arbitrazsmentességi feltételnek koszonhetGen ismert.

(1—-a)a K¥Ly" 1

C . (3.33)

Ez utdn mar nincs méas dolgunk, mint atirni a fogyaszté6 munkakeresleti fiiggvényét a
fent lathato formaba, hogy végiil behelyettesithessiik azt az intertemporéalis koltségvetési
korlatba.

asa KLY ™

B 1 —a)KoLt—
1 —I— al( Q{) 1 1 + 1 _|_ r

(14+8)Cy + Ky — (1 = 6)K; (3.34)

Ha mindent jol csinaltunk, itt is mér csak egyetlen ismeretlen marad (a fogyasztas és a
munkamennyiség kifejezheté egymaéssal, én a MATLAB programkod futtatasakor a mun-

kamennyiségre oldottam meg a fenti egyenletet).

3.4.1. A modell lefutasa

ElGszor lasd a 3.1.4. részt.

termelékenyséni pararmeéter Munka

Téke

500

3.2. abra. OLGV II. modell egy lefutisa

A futasbél lesziirt kovetkeztetések:
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A fogyaszto megtanulja a termelékenységi paraméter alakulésat

A fogyasztoé megtanulja a munka értékének alakulasat is, jol jelzi elére

A t6kemennyiség és a felhalmozott betétmennyiség is a kezdeti ingadozéasok ellenére

lecseng, beall egy egyenstlyinak tiinG allapotra

e Fontos kiemelni, hogy a termelékenységi paraméter itt relative zajos, mégis relative

korén, és szépen lecsengenek a kiugrasok, ez egy jo jel

e a betétmennyiség értéke 0-hoz cseng le, ezt tulajdonképpen tekinthetjiik a transzer-

verzalitasi feltétel "kvazi" teljesiilésének

e Ugy tlinik, hogy az altalam vizsgalt tanulas alternativajat képezheti a racionalis

varakozas feltevésének OLG modellek esetében.

3.5. Az alap RBC modell

Az RBC (Real Business Cycles - real iizleti ciklusok modellje) a neoklasszikus modell-
csalad egyik gyongyszeme, igen széles korben alkalmazzak kiilénbo6zé forméit a gazdasagi
folyamatok elemzésére, magyarazasa. A modell sziilGatyjai, Kydland és Prescott 2004.-ben
Kozgazdasagi Nobel-dijat kaptak munkassagukért. Kydland and Prescott

A modell egyensiilyi ciklusmodell, allitasa szerint a gazdasdg magjat jelents reprezenta-
tiv fogyaszto életpalyaja végtelen hosszi, eszerint is optimalizal. A varakozasait racionali-
san alakitja, ezért csupan a gazdasag realvaltozoiban bekdvetkezs sokkok befolyasolhatjak
a gazdaséagi folyamatokat, ciklusokat, a nomindlis valtozok (pl. pénzmennyiség) nem.

Dolgozatomban az RBC modell egy valtozatat fogom létrehozni, és vizsgalni rajta az

adaptiv tanulas viselkedését.

3.6. Végtelen id6szakos életciklus - RBCY modell

Végiil, de nem utols6 sorban, megcsindltam az RBC modell egy varidnsat, ahol a
racionalis varakozéas feltételét lecseréltem adaptiv tanulasra. Ennek hatésara tobbek kozt a
modell megoldasa is leegyszertisodik, nem sziikséges differencidlegyenlettekkel dolgozunk,
elég, ha a kordbban megismert utat jarjuk, egy miniméalis valtoztatassal. A varakozés
lecserélésén kiviil minden feltétel az alap RBC modell feltevései szerint alakul.

[tt szeretném megjegyezni, hogy a jelolt esetektdl (konkrétan a fogyasztéasra és a téke-
mennyiségre vonatkozo paramétereken kiviil minden paraméterre) eltekintve a fogyasztod
a t-edik periddusban az Osszes késGbbi, ¢ 4+ 1, ¢ + 2, stb. periddus értékére varakozast

képez, elérejelzést készit, tehat a sziikséges jeldlés, ahogy kordbban is alkalmaztam az
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E[X;41], stb. lenne, ahol az X egy tetszdleges valtozo. Ettdl szeretnék eltekinteni, mi-
vel jelen esetben a dolgozat szempontjabol fontosabb a képletek relativ atlathatosaga,
mint ez a szakszert jelolés. Természetesen a jelolés hidnya ellenére ezek az értékek mind

varakozasok a valtozo jovibeli értékére.

A vallalat problémaéi:

Y, = a KL (3.35)
aa KL = of (3.36)
(1— )KL = wy (3.37)

A vallalati termelést az adott idGszaki téke, a munka, és a termelékenységi paraméter

értéke hatarozza meg. A vallalat ezekrdl a 3.13, és a 3.14. egyenletek szerint dont.

A fogyaszto problémai:

U = Y B, L) (3.39)
t=1
b = — (3.40)
14 )
L L 5147 (3.41)
— = T .
Cy Cii1
Wt 1
L _ 42
C, 1 -1 (3.42)
rip =0 = rip (3.43)

A gazdasagban egy fogyaszto él, méghozza végtelen ideig, eszerint maximalizalja életpalya-
hasznossagét, amit a kiilonb6z6 idgszakokban térténs fogyasztas, és munka befolyasol, a
fent leirt médon. Az Euler egyenlet, és a 3.15. megkotés miatt tokéletesen simitja fogyasz-
tasi palyajat, minden periddusban ugyanannyit szerente fogyasztani. A munkakinélati és

az arbitrazsmentességi feltétel a szokasos modon alakul.

A fogyaszto intertemporalis koltségvetési korlatja:

B, +PV(Y) = PV(C)+ PV(I) (3.44)

A termelés, azaz a fogyaszt6 bevételeinek jelenértékét atirhatjuk a téke bérbeadasabol
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szarmazo, és a munkaerd felajanlasabol szarmazo jovedelmek jelenértékére. 7

Bl + PV (rf Kpa) + PV(w L) = m +PV(Kp — (1-0)K,)  (3.45)
’I“KKQ ’I“KKg
PV Ke) = ikt 04 (13+ r)?
-y el (3.46)
o (L)
wo L ws L
PV(wLy) = wili+ 22 378 4.

IL+r (147r)

1—auK* VLK,
_ 4
2:: (1+r)t-t (3:47)
Ky — (1 - 0K
PV(I) = Ky—(1—-0)K +— 1(+T) 2 4+
Ki—(1-6)K;
4
(1+47r)? (348)

A fent leirt Osszefiiggések adjak a fogyaszto korlatjak. Ennek tudataban van, eszerint
optimalizal. Varakozasait a kovetkez6 szabdly szerint alakitja, ha a t-edik periédusban

vizsgaljuk a fogyasztot:

e minden t-edik periodust megel6z6 periddus valtozoinak kialakult értékeit ismeri
(munkabér, t6kemennyiség, stb.), és ismeri a t-edik id@szaki termelékenységi pa-

ramétert is.

e minden t-edik periddus utani valtozok értékére a korabban bemutatott médon eld-

rejelzést készit

e a t idGszakot kovets idGszakok kinalt munkamennyiségét sem dontési valtozoként

kezeli, ezekrdl is elGrejelzést készit
Ezek alapjan a fogyaszo feladata:

e Mivel tudja, hogy a vallalat optimalisan hozza meg dontéseit, t-edik periddusban
dontenie kell a K1, Kiyo, Kiy3,... értékeirSl, a varakozasai, és a a 3.13. egyen-
let alapjan. Ezt természetesen minden periodusban tjra elvégzi, ismeretei frissitése

utan.®

Itt fontos megjegyeznem, hogy E|w;L;] # Elw|E[L;], csak ha cov(w;L;) = 0. Ezt természetesen
nem allitom, &m a fogyasztordl feltett korlatozott racionalitas hipotézisébe ez belefér, emellett nagyban

leegyszeriisiti a szamitas, s6t talan jobban meg is ragadja a valésagot.
8Megjegyzés: természetesen erre is készithetne elérejelzést, mint ahogy a késébbi L értékekre is teszi,

de kézenfekvonek tiinik inkdbb dontenie errdl, ha elérejelzései vannak mér a munka és a termelékenységi

paraméterre, ezeket mar csak vissza kell helyettesitenie a tékekeresleti egyenletbe.
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e Ezutan fel kell épitenie a koltségvetési korlatjak, ahol a jovedelmei, és a kiadéasai
szerepelnek. Ha minden késébbi paraméter varhato értékét veszi, a kés6bbi téke-
mennyiségekrél mar meghozta dontését, akkor az Euler-egyenlet miatt mar csak két
dontési valtozoja maradt, az aktualis idGszaki fogyasztéis, és az aktualis idGszaki

munka mennyisége.

e Fkkor mér nincs mas feladata, mint az aktualis id6szaki munkakinalati fiiggvény
(lasd a 3.9. egyenlet) alapjan helyettesiteni a két valtozo koziil az egyiket (és ekkor

ismét egy egyismeretlenes egyenlethez jutunk)

Azt még nem tisztaztam, hogyan kezelem numerikusan a végtelen idészak probléma-
jat. Két megoldas kinalkozott. Az elsé szerint a fogyaszé praktikusan végtelen idGszakra
elére becsiil, amit a gyakorlatban egy kell6en nagy szdmmal helyettesitek, példaul 1000.
Ekkor az ezutani jovedelmek és kiadasok jelenértéke annyira elenyész6, hogy érdemben
nem okozunk nagy torzitast a végtelen id6szak hipotézisének. Végiil nem ezt a megoldast
valasztottam (igaz MATLAB programkodomban két sor modositasaval ez a megoldas is
elérhetéve valik, igaz ekkor ugraszszertien megné a program lefutasahoz sziikséges idg,
tekintve, hogy minden peridédusban 2 % 1000 darab elSrejelzést kell elvégeznie. Ehelyett a

kovetkezd megoldast alkalmaztam.

Itt szeretném bevezetni azt a jelolésrendszert, mely szerint a fogyaszto t-edik, aktua-
lis periodusat, amikor meghozza dontését, fogom ¢t = 1-el jeldlni, a kovetkezd periodust
t = 2-vel, stb. Ezutan a kiilonb6z6 periddusok jelolésére érdemes lenne a t index helyett
egy masikat talalni, ett6l most eltekintek. A fogyasztom m idGszakra készit elGrejelzést,
méghozza a fent részletezett modon. Igy képezi a varhato értékét a t = 2,3,...m + 1
periodusokhoz tartozé valtozoknak (természetesen ahol sziikséges). Es hogy teljes legyen
a kép: az m + 2-edik idGszaktol kezdve veszi a folyamatok varhato értékét (lasd a 3.5.
egyenlet), ez lesz a t = m + 2...00 Osszes tObbi idészak valtozoira képzett elérejelzése.
Ez kézenfekvonek tiinik, az AR modellel torténd elérejelzést csak rovidtavra szoktak ja-
vallani, ezért nem tiinik rossz gondolatnak az, hogy a fogvasztd ezutan &altalanosit, és
csak a folyamat lényegével, a varhato értékével térédik. Ennek kovetkeztében az @, K, L
konstansok lesznek a t = m + 2 — oo idGhorizonton. Ezért a konstans r redlkamatlab

kovetkeztében alkalmazhato a végtelen mértani sor képlete a kovetkezd értékekre.
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R AR
- (1+i§n+2—11_1$ (3.49)
e .
PV(WL)is e — t:;niﬂ (1 _(fff;tiftla
e -

Ezutan mar csak 6sszegezni kell a fent lathato PV (I),1200, PV (reK)mi2—00, PV (WL)miosoo
értekeket a PV (1)1 mi1, PV (reK)1mi1, PV (wL)o mi1? értékekkel, és meg is kaptuk
az ahitott koltségvetési korlat azon forméjat, ahol csupan két ismeretlen, a t-edik idé-
szaki fogyasztas, és a t-edik idGszaki munka marad. . Ezekre természetesen az eltérd ay,
L; elorejelzések miatt zart képlet nem adhaté, ellenben MATLAB programmal kénnyen

Osszegezhetd.

3.6.1. A modell lefutasa

Elgszor lasd a 3.1.4. részt.

A futasbol lesziirt kovetkeztetések:

A fogyaszt6 megtanulja a termelékenységi paraméter alakulasat

A fogyaszt6é megtanulja a munka és a tGke (igaz erre nem keészit el6rejelzést, csak
dont a kés6bbi értékérsl, az dbra ezt mutatja, hogy az el6rejelzett dontés, és a

tényleges milyen kozel esnek egymashoz) értékének alakulasat is, jol jelzi ket elGre

A termelés, a fogyasztas, és a felhalmozott betétmennyiség is a kezdeti ingadozasok

ellenére lecseng, beall egy egyenstlyinak tiinG allapotra

Fontos kiemelni, hogy a termelékenységi paraméter itt relative zajos, mégis relative

korén, és szépen lecsengenek a kiugrasok, ez egy jo jel

a betétmennyiség értéke 0-hoz cseng le, ezt tulajdonképpen tekinthetjiik a transzer-

verzalitasi feltétel "kvazi" teljesiilésének

9 (fontos kiemelni, hogy itt az értéket csak a 2. idészaktol indulva szabad Gsszegezni, ugyanis az 1.
idGszaki munkajarol a fogyasztd nem készit elérejelzést, hanem dont réla, ezért L, a fogyaszté dontési

valtozoja)
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40 20 100
30
10 1 a
20
a 1 -100
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o -10 : -200 :
o a0 100 a a0 100 a a0 100

3.3. abra. RBCY modell egy lefutasa

e lgy tiinik els6 latasra, hogy az altalam vizsgélt tanulds alternativajat képezheti a

racionélis varakozas feltevésének.

Az Olvaso figyelmébe ajanlom a fiiggelékben taldlhaté masik harom RBCY modell
lefutésat abrazolé diagramokat, érdemes tanulmanyozni Gket. Az els§ harom a fentihez
hasonlo, relative zajos termelékenységi paraméter mellett késziilt, a negyedik pedig prak-

tikusan a determinisztikus eset (minimalis zajjal). Lasd B.1, B.2, B.3 abrakat.

3.7. Kitekintés

Természetesen érzem, hogy dolgozatom csak a felszint viszgalta meg, még témérdek
kutatasi lehetdség kinalkozik ebben a témaban.

Véleményem szerint a kialakitott modelljeimet két iranybol érdemes elkezdeni meg-
valtoztatni, bonyolitani.

Egyrészt a sztochasztikus jelleg bonyolitasaval érdekes lehet probalkozni, meg lehet
vizsgalni, mi van, ha a termelékenységi paraméter nem egy egyszert AR(1)-es folyamatot
kovet, hanem valami bonyolultabb sinusos ingadozas, vagy ARMA (p,q) folyamat szerint
alakul
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Masrészt érdekes lehet a fogyasztod tanulasi struktirajaba uj valtozokat is bevonni,
megvizsgalni, mi torténik, ha egy paramétert nem csak énmaga korabbi értékeivel, hanem
més, megismert valtozok értékeivel is magyaraz.

Harmadrészt érdemes lenne megvizsgalni, hogy miért alakult ki az RBC modellemen
beliil egyenstlyi allapot, mikozben a racionalis varakozas feltételezése mellett ilyen nem
létezik kis nyitott gazdasag esetén.

Es ezen kiviil is természetesen a lehetGségek tarhaza végtelen, ugy érzem, érdemes

ezzel a témaval hossza orakat eltolteni.
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4. fejezet
ésszegzés

Dolgozatom koézponti témaja tehat a viselkedési gazdasagtan egyik, racionalistol eltérd
varakozasi struktrurdk vizsgalatéaval foglalkozo dgédnak modellezése volt.

A munkamat egy rovid elméleti dsszefoglaloval kezdtem, ahol végigtekintettem a visel-
kedési gazdasagtan kialakuldsanak kulcsfontossagi allomasait, és legfontosabb iranyzatait.

Ezutan a sziikséges fogalmak tisztazésa utan részletekbemenGen megvizsgaltam a ra-
ciondlis varakozasok alternativajat képezd adaptiv tanulas elméletét, majd az elméletet
atiiltettem a gyakorlatba, és harom modellt (két OLG és egy RBC) alkottam, méghozza,
adaptiv tanulast feltételezve.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy abban a feltételrendszerben, amit én alkalmaz-
tam, a fogyaszto igen gyorsan képes megtanulni a gazdasag paramétereit, és valami, ra-
cionalis varakozashoz kozeli egyensilyi allapotba keriil ezaltal a gazdasag. Ezen feltételek

mellett tehat az adaptiv tanulést helyettesitGje lehet a racionalis varakozasoknak.
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A. Fuggelék

Matlab programkodok

A.1. OLS figgvény

function [ B ] = OLSsajat( Y, X )
$OLSSAJAT sajat keszitesu OLS regresszio

% Input Y magyarazott valtozo megyfigyet ertekeinek vektora

o

Input X magyarazott valtozok megyfigyelt ertekeinek matrixa
% Kiszamitja a B regresszios koefficiens wvektort

B= inv (X'*X) * (X'xY);

end

A.2. "a" paramétert general6 folyamat

function GenerateData (fi, sigmaa)
$"a" parameter sztochasztikus AR(1l) folyamatat generalo fv.

Q

% logaritmalt forma a pozitiv ertekek miatt

[

% tartalmaz 0 varhato erteku, szigma varianciaju sokkokat

a=ones (1000,1);
for i=2:1000;
a(i)=exp(randn(l) rsigmaa)*xa (i—1)"fi;

end

save data a;

A.3. OLGTY
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clear all;

%$indulo adatok
%a parameter

load datal;
$hany ev

N=100;

$tobbi modellparameter
Y=ones (N, 1) ;
C=ones (N, 1);
L=ones (N, 1);

Budget=zeros (N, 1);

Ew=ones (N, 1) ;

Ea=ones (N, 1);

r=0.1;
R=1+r;
beta=1/R;

%$ciklus, hogy minden generaciora vegigfusson az ols,

%problemamegoldas

for i = 4:N
t=1i

%0LS1
%$AR (1) folyamatot regresszal
%$ahol a(t)—t

$magyarazza a(t—1)

RY=ones (t—2,1);
for i=1l:t—2
RY (1i)=a (i+1);

end

RX=ones (t—2,2);

for i=1l:t—-2
RX(i,2)=a(i);

end

betahat=0LSsajat (RY, RX) ;
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%$elorejelzes

Ea (t)=betahat (1) +tbetahat (2) xa (t—1);

$problemamegoldas (a fogyaszto szerinti 1. i1l 2. periodus)
Ew(t)=Ea(t);

cl = fsolve (Q(cl) Budget (t)*R+Ea(t)*(l—cl/Ew(t))—(l+beta)*cl , 0.9);
C(t)=cl;

c2velt=R#* (l+beta) xcl;

L(t)=1—-cl/Ew(t);

$fontos, hogy itt mar tenyleges a parameter szerint termel a
svallalat

Y(t)=L(t)*xal(t);

Budget (t+1)=Y (t)—cl;

end

subplot (2,2,1),plot (a(l:N))

hold all

subplot (2,2,1),plot (Ea)

title ('termelekenysegl parameter')
subplot (2,2,2),plot (L)

title ('Munka')

subplot (2,2,3),plot (C)

title ('Fogyasztas')

subplot (2,2,4) ,plot (Budget (1:N))
title ('Budget')

A.4. OLG I1V

clear all;

%$indulo adatok
%a parameter

load datal;
$hany ev

N=100;

$tobbi modellparameter

Y=ones (N, 1) ;
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L=ones (N, 1);
L(2)=2;

L(3)=3;
K=ones (N, 1) *x28;
C=ones (N, 1);

Budget=zeros (N, 1);

alfa=0.5;
delta=0.05;

EL=ones (N, 1) ;

Ea=ones (N, 1);

r=0.1;
R=1+r;
beta=1/R;

%$ciklus, hogy minden generaciora vegigfusson

$problemamegoldas

for i = 15:N

t=1i;

$0LS1
%$AR (1) folyamatot regresszal
%$ahol a(t+1)—t

$magyarazza a(t)

RY=ones (t—1,1);
for i=1l:t—1
RY (i)=a (i+1);

end
RX=ones (t—1,2);
for i=1l:t—1

RX (i, 2)=a(i);
end

betahat=0LSsajat (RY, RX) ;

%$elorejelzes
Ea (t+1)=betahat (1) +tbetahat (2) xa (t) ;

%0LS2
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%$AR (1) folyamatot regresszal

%$ahol L(t+1l)—t

$magyarazza L(t)

%$itt mar az aktualis idoszaki munkara is elorejelzes kell, hogy

$tovabbiteralhasson

RY=ones (t—2,1);
for i=1:t-2
RY (i)=L(1i+1);

end

RX=ones (t—2,2);
for i=1:t-2
RX(i,2)=L(1);

end

betahat=0LSsajat (RY, RX) ;

%$elorejelzes
EL (t)=betahat (1) +tbetahat (2) xL(t—1);
EL(t+1)=betahat (1) + betahat (2) *EL(t) ;

$problemamegoldas (a fogyaszto szerinti 1. i1l 2. periodus)
k2= fsolve (@ (k2) alfa*Ea(t+1l)+*k2”"(alfa—1)+EL(t+1)"(l—alfa)—r—delta, 0.9);
K(t+1l)=k2;

11 = fsolve (@ (1l1l) Budget (t)*R+11"(l—alfa)*«K(t)*alfax(l—alfa)~*a(t)+
+(alfa*xEa (t+1)*K(t+1) "alfa*EL(t+1)"(l—alfa))/R—
—(l+beta) x ((1—alfa) xa(t) *K(t) "alfaxll”(—-alfa)—
—(l—alfa)*a(t)«K(t) *alfa*xll”(l—alfa))—K(t+l)+(l—delta)*K(t) , 0.9);
L(t)=11;

cl=(l—alfa)*xa(t)«K(t)ralfaxL(t)"(—alfa)—(1l—alfa)~*a(t)*K(t)"alfaxL(t)"(l—alfa);
C(t)=cl;
$fontos, hogy itt mar tenyleges a parameter szerint termel a
Svallalat
Y(t)=a(t)*«K(t)ralfaxL(t)"(l—alfa);
Budget (t+1)=Y (t)—-C(t)—K(t+1l)+(1l—delta) *K(t);

end

subplot (2,2,1),plot (a(l:N))
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hold all
subplot (2,2,1),plot (Ea(l:N))

title ('termelekenysegi parameter')
subplot (2,2,2),plot (L(1:N))
hold all

subplot (2,2,2),plot (EL(1:N))
title ('Munka')

subplot (2,2,3),plot (K(1:N))
title ('Toke')

subplot (2,2,4),plot (Budget (1l:N))
title ('Budget')

A.5. RBCY

clear all;

%$indulo adatok
%a parameter

load datal;
%hany ev

N=100;

%$hany evre elore becsul
m=4;

%$indulo adatok
alfa=0.5;

delta=0.05;

$tobbi modellparameter

Y=ones (N, 1);

L=ones (N, 1);

L(2)=2;

L(3)=3;

I=zeros (N, 1);

K=ones (N, 1) ;

C=ones (N, 1);
Budget=zeros (N, 1);

$minden fogyaszto elorejelzesehez szukseges vektorok
Ea=ones (m+2,1);
EL=ones (m+2,1);

EK=ones (m+2,1);

34



$minden fogyaszto varakozasail adott parameterekre,

%$lentebb megadott idoszakra elore, vektorba gyujtve

EEa=ones (N, 1) ;
EEL=ones (N, 1) ;
EEK=ones (N, 1) ;

r=0.1;
R=1+r;
beta=1/R;

%$ciklus, hogy minden generaciora vegigfusson az OLS,

$problemamegoldas

for i = 4:N

t=1i;

$0LS1
%$AR (1) folyamatot regresszal
%ahol a(t+m)-—t

smagyarazza a(t)

RY=ones (t—1,1);
for i=1l:t—1
RY (1)=a (i+1);

end

RX=ones (t—1,2);
for i=1l:t—1
RX (1i,2)=a(i);

end

betahat=0LSsajat (RY, RX) ;

%$elorejelzes
Ea(l)=a(t);
Ea (2)=betahat (1) +betahat (2) xa (t) ;
for i=3:m+l
Ea (i)=betahat (1) + betahat (2) *Ea (i—1);

end

Ea (m+2)=betahat (1) / (1-betahat (2)) ;
EEa (t+1l)=Ea(2);
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$OLS2
$AR (1) folyamatot regresszal
$ahol L(t)—t

%$magyarazza L (t—1)

RY=ones (t—2,1);
for i=1:t—2
RY (i)=L(1i+1);

end

RX=ones (t—2,2);
for i=1l:t—-2
RX(i,2)=L(1);

end

betahat=0LSsajat (RY, RX) ;

%$elorejelzes
EL (1)=betahat (1) +tbetahat (2) *xL (t—1);
for i=2:m+1
EL (i)=betahat (1) + betahat (2) *EL (i—-1);

end

EL (m+2)=betahat (1) / (1—betahat (2)) ;
EEL (t+1)=EL (2) ;

%$problemamegoldas vegtelen idoszakra

for i=2:m+2

k = fsolve (Q@(k) alfaxEa(i)*k”(alfa—1)+*EL(i)"(l—alfa)—r—delta, 0.9);
EK (i)=k;

end

EEK (t+2)=EK(3);

K (t+1)=EK (2) ;
I(t)=K(t+l)— (l—delta) +K(t);

PVrK2=alfaxEa (m+2) *EK (m+2) *alfa*EL (m+2) "~ (1—alfa) /R (m+1) / (1—-1/R);
PVI2=delta*EK (m+2) /R* (m+1)/ (1—1/R) ;

PVwlL2=(l—alfa) *Ea (m+2) *EK (m+2) "alfa*xEL (m+2) ~ (1—alfa) /R" (m+1)/ (1-1/R);

PVrK1=0;
PVrK1=PVrK1+K (t) * (r+delta) ;
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for i=2:m+1
PVrKl=alfaxEa (i) *EK (i) "alfa*xEL (i)~ (1l—alfa)/R*(i—1);

end

PVI1=0;
PVI1=PVI1+K (t+1l)—(l—delta) K (t);
for i=2:m+l
PVI1=PVI1l+(EK (i+l)—(1l—delta)+EK (1)) /R"(i-1);

end

PVwL1=0;
for i=2:m+1
PVwLl=(l—alfa)*Ea (i) *EK (i) "alfaxEL(i)"(l—alfa)/R*(1i—-1);

end

11 = fsolve (@(11l) RxBudget (t)+PVrKI1+PVrK2+PVwL1+PVwL2+
+(l—alfa) *a(t) «xK(t)"alfaxll”(l—alfa)—
—((l—alfa)*a(t)*K(t)~alfaxll”(—alfa)—
—(1l—alfa)xa(t) *K(t)~alfax1ll1"(l—alfa))/ (l1—beta)—PVI1-PVI2, 0.9);
L(t)=11;
cl=(l—alfa)+*a(t)*K(t)"alfaxL(t)"(—alfa)—(l—alfa)~*a(t)*K(t)~alfaxL(t)"(l—alfa);
C(t)=cl;

$fontos, hogy itt mar tenyleges parameterek, es nem a
$varakozasok szerint termel a
svallalat
Y(t)=a(t)*«K(t)alfaxL(t)"(l—alfa);
Budget (t+1)=Y (t)—C(t)—I(t);

end

subplot (2,3,1),plot (a(l:N))
hold all

subplot (2,3,1),plot (EEa(l:N))
title ('termelekenysegil parameter')
subplot (2,3,2),plot (K(1:N))
hold all

subplot (2,3,2),plot (EEK(1:N))
title ('Toke')

subplot (2,3,3),plot (L(1:N))
hold all

subplot (2,3,3),plot (EEL(1:N))

37



title ('Munka')
subplot (2,3,4),plot
title ('Termeles')
subplot (2,3,5),plot
title ('Fogyasztas')
subplot (2,3,6),plot
title ('Budget')

(Y)

(C(1:N))

(Budget (1:N))
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B. Fuggelék

Kulonbozd modellek lefutasai

B.1. RBC modell masodik futasa - nagy zajjal

termelékenységi parameter Tdke hunka
200 B
150
4 4
100
2 1 2 1
a0 1
a : a a b A
a 100 200 a 100 200 a 100 200
Termelés Fogyasztas Budget
40 20 100
30 1
10 . 1] r\b»—'-«v—“——
20 1
a 1 -100
10
a -10 : -200 :
a 100 200 a 100 200 a 100 200

B.1. abra. RBCY modell egy alternativ futisa
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B.2. RBC modell harmadik futasa - nagy zajjal

termelékenységi paraméter Tike Munka
il 5]
1.5 1 20 1 4
| ) MMM 2
0.5 : akt : a :
a a0 100 a a0 100 a a0 100
Termelés Fogyasztas Budget
4 4 20
3 3
a
2 2
=20
1 1
a : a : =400 :
a a0 100 a a0 100 a a0 100

B.2. 4bra. RBCY modell egy alternativ futasa
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B.3. RBC modell harmadik futasa - kis zajjal

termelekenységi parameéter Tiike hunka
1.15 : a0 5]
1.1 1 B0
4
1.05 1 40
2
1 20 1
0.95 0- - 0 .
a a0 100 a a0 100 a a0 100
Termelés Fogyasztas Budget
g A0
B B
a
4 4
-0
2 1 2 Lw
a : a -ll : -100 :
a a0 100 a a0 100 a a0 100

B.3. 4bra. RBCY modell egy alternativ futasa
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