dr tukasz Wozny, Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie

NBP, Marzec 2011
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@ Metody rozwiazywania modeli DSGE

(@ Rozszerzenia: heterogenicznosé podmiotéw
(3 Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem

(@ Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej
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@ Metody rozwiazywania modeli DSGE

2) Rozszerzenia: heterogeniczno$¢ podmiotéw

3) Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem

4) Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwarte;j
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@ réwnowaga w modelu teoretycznym: konstruktywne i

niekonstruktywne metody dowodzenia istnienia réwnowagi
(SLP, roz. 17-18).

@ teoretyczne metody numeryczne (Atkinson, Han 2000,
Kindaid, Cheney 2006)

® praktyczne metody obliczania réwnowag (Judd 1998, Canova
2007, roz 2)
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Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Teoretyczne rozwigzywanie gospodarek

@ Gospodarki optymalne. 1 i 2gie twierdzenie ekonomii dobrobytu.

o Gospodarki nieoptymalne. Twierdzenie Banacha (kontrakcja),
Twierdzenia Tarskiego (operator rosnacy), Twierdzenia Guo, Cho, Zhu
(operator rosnacy lub malejacy). Zastosowanie: Coleman (1991), Datta,
Reffett (2006), Metoda Abreau, Pearce, Stachetti (1990)/Kydland,
Prescott (1980)

Kilka wybranych metod do rozwigzywania gospodarek nieoptymalnych

1) Coleman (1991): metoda operatoréw monotonicznych dla gospodarki ze
stopa podatkowa 7(k, z) zalezna od globalnego dochodu. Jezeli
(1 — 7(k,z))f{(k, z) jest malejace z k. Réwnanie Eulera
u'(c(k,z)) = BE(L — 7(f(k,z) — c(k,z), Z)H (f(k,z) —
c(k,z),z')u'(c(f(k,z) — c(k,z),z")) Operator zdefiniowany uwiktfanie na
réwnaniu v’ (Ac(k, z)) = BE(L — 7(f(k, z) — Ac(k, ), 2 ) (f(k,z) —
Ac(k, z),Z")u'(c(f(k, z) — Ac(k, z),Z")) jest rosnacy. Istnienie (Tarski) i
zbieznos¢ (Amann). Uwaga jezeli zatozenie o 7 nie jest spetnione
kontrprzyktad Santosa (2002) na istnienie ciagtej rekursywnej réwnowagi
Markowa.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Teoretyczne rozwigzywanie gospodarek

2) Podobnie operatory mieszanie monotonicznie dla gospodarek
heterogenicznych podmiotéw (Balbus, Reffett, Wozny 2011)

3) metoda APS/KP poszukiwania réwnowag sekwencyjnych
zastosowana w DSGE przez Feng, Miao, Peralta-Alva, Santos
(2009). Przyktad réwnanie Eulera F(ct, k¢, z¢, Emey1) =0,
gdzie m¢+1 = h(cet1, ke+1, Ze+1) to mnozniki Lagranga.
Iteracja (z goéry) operatora na zbiorze wszystkich odwzorowan
((c, k,z) = m) spéjnych z réwnaniem F(-) = 0. Znajdujemy
réwnowagowe odwzorowanie, z ktérego kazda selekcja
prowadzi do réwnowagowej polityki.

t. Wozny DSGE



Log-linearyzacja

Log-linearyzacja (aproksymacja logarytmiczno-liniowa) wokét stanu ustalonego.

Metoda lokalna

o Dla zmiennej z: wprowadzamy 2: = In(Z&). W warunkach koniecznych
T(z1t, - - -, zke, ) = 0 na réwnowage podstawiamy z; = z exp®
@ Przyblizamy tak zmienione réwnanie (warunek konieczny) metoda Taylora

1-go rzedu T (21, ..., 2k:) = 0 wokét 0 tzn:
T0,...,00+ X%, T/(0,...,0)(2 — 0) =0
O rozwigzujemy liniowe réwnania réznicowe
Przydatne zaleznosci:
0 exp ~ 1+ 2,
0 (142) =1+ a2,
0 21:25¢ ~ 0.
Stad np: z&* = (2°°)% exp®® ~ (z°°)%(1 + a2:)
0 oraz z{iz, = (28°)(25°)° (1 + a1e + B21e).

©

Uhlig: http://www2.wiwi.hu-berlin.de/institute/wpol/html/toolkit.htm

Dynare: http://www.dynare.org/
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Parametryzowane

Marcet 1989, Marcet, Lorenzoni 1999.
@ Metoda globalna, a wiec moze dziata¢ poza stanem ustalonym.
o Ograniczenia moga by¢ zadane nieréwnosciami.

Przyktad: réwnanie uv'(c:) = BE(1 — 8§ + zey1fu(ker1))u' (Ces1)

@ Wybierz parametry, wylosuj szoki, wybierz posta¢ funkcji aproksymacji
h(kt, Zt, 00)

@ wstaw h zamiast prawej strony réwnania i oblicz sciezke {c:, k:}

@ uzywajac np. NLLS policz parametry g regresji danych {ct, k:} na
BE(1 =6 + zerafi(ker1))u'(cesn)

@ policz btad O pomiedzy wektorami
® 01 :=(1—p)bo+ phsO

® iteruj 2-5 do matych zmian btedéw O lub parametréw 6. Ewentualnie
zmien postac h.

Problemy ze zbieznoscia algorytmu.
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Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Metody projekgcji

Problem przyblizenia funkcji f rozwiazujacej (Vx € X) T(f)(x) = 0.
o Postulowana rodzina funkcji np. wielomianéw f(x) = SN angn(x)
o funkcja btedow O(a, x) = T(f)(x)
@ minimalizacja funkcji btedu O po wektorze . Rézne funkcje btedu
@ w metodzie kolokacji wymagamy (Vi =1,..., N)O(a, x;) =0
Przyktad réwnanie Eulera F(ct, ke, Ceq1, ke1) = O rekursywnie
F(c(k), k, c(g(k, c(k))), g(k, c(k))) = 0, gdzie szukamy c, a g to réwnanie
ruchu kapitatu.
@ wyznacz wezty kolokacji zawierajace stan ustalony np. wezty Czebyszewa

@ dla zadanych parametréw « obliczamy wartosé konsumpcji € zadana np.
wielomianami Czebyszewa

@ sprawdzamy btedy na weztach i wybieramy a* w taki sposéb by btedy na
weztach byty zerowe

@ rozwiagzaniem jest & dla o

Metoda kolokacji w praktyce: Klima, Materiaty i Studia nr 201, Miranda,

Fackler 2001.
t. Wozny DSGE
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Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Woprowadzenie do heterogenicznosci podmiotéw

o heterogenicznos¢ strukturalna: skonczona liczb r6znych
podmiotéw (Becker, Zilcha 1997); nieskonczona liczba réznych
podmiotéw (np. OLG, por. De la Croix, Michel 2002)

o heterogenicznos¢ losowa: ex ante jednostki sa identyczne, ex
post moga by¢ rézne. Heterogenicznos¢ po stronie firm
(Hopenhayn 1992) lub gospodarstwa domowych (Hugget
1993, Aiyagari 1994, Krusell, Smith 1998, Miao 2006).
Zazwyczaj nieskonczona liczba gospodarstwa domowych:
modele Bewleya.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Heterogenicznos¢ gospodarstw domowych (Becker,Zilcha)

o Becker 1980 pokazat, ze w deterministycznym modelu ze
skonczona liczba heterogenicznych podmiotéw w stanie
ustalonym tylko najbardziej cierpliwe gospodarstwa posiadaja
zasoby kapitatu.

o Becker, Zilcha 1997 analizuja model z / réznych (rézne (3; oraz
u;) gospodarstw domowych i indywidualnym i zagregowanym
szokiem.

o Dowodza, zZe istnieje réwnowaga stacjonarna

o Pokazuja, ze wynik Beckera nie przechodzi w modelu
stochastycznym.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Hipoteza permanentnego dochodu: PIH

Problem samoubezpieczenia od stochastycznych dochodéw.

Budowanie intuicji. Zat: u rosnace i ostro wkleste.
o S oBtu(ce) pw. ¢t + arp1 = ar(1 +r) + y; i zadanym
{r}i2o @ > 0.
o Niech g = ﬁ wtedy: A = const, ¢* = const. Hipoteza
permanentnego dochodu (PIH). Réwnowaznos¢ sformutowania
AD i sekwencyjnego. Bewley

o Podobny problem, ale {y:}2°, jest losowe = 0 lub 2 z réwnym
prawdopodobiefistwem. Czy PIH? Ograniczenie budzetowe
ag — Tc* + 2n§0. Nie ma szans na staty A;. Nie ma
reprezentacji AD

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Niezupetne rynki i modele Bewleya 1977, 1986

o Dodajemy ograniczenie kredytowe

o Problem deterministyczny, T = oo, u/(cf) < A, wiec
limi—o0 € = T = sup, x¢, gdzie x; = ﬁ Zj’it(l +r)ty;

o T =o00ilosowe {y:}, B(1+r)=1. Wtedy:
V(a) = maxgzcsolu() + B, mV((L+ )@ — ) + )}, co
daje: '(c) = B(L+r)3;mV((L+r)(a—c)+y)+A a
wige V'(a) > B(1+r) > mV'(d). Jezeli B(1+r) =12z
Twierdzenia o supermartyngatach V/(a) musi mie¢ granice. Z
(sekwencyjnego) ograniczenie budzetowego wiemy, ze musi by¢
to zero, a wiec a* — oo.

o T =o00ilosowe {y;}, B(1+r) <1 Wtedy: A\ = const, wiec
PIH oraz Ec() = Ey()

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem

Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Heterogenicznos¢ gospodarstw domowych (Hugget,
Aiyagari)

Gospodarka wymiany: Hugget; gospodarka z produkcja: Aiyagari.

Qo
Qo

Zbiér gospodarstw domowych o mierze jeden.

Losowy rozktad dochodéw z pracy [ey, ..., €] z
prawdopodobiefistwem 7; kazdy (iid wzgledem czasu i
gospodarstw),

o Ograniczenia ptynnosci a; > —b.

©

© 06 0 o

Zadany rozkfad (tacznie na aktywach a i szoku e) poczatkowy
Ho

Zagregowana zmienna stanu fi;.

Rozktad niezmienniczy p* taki, ze jezeli py = p* to prp1 = .
Prawo Wielkich Liczb i interpretacja p*.

Czy rozktad niezmienniczy istnieje i czy jest jedyny (Futia
1982, Hopenhayn, Prescott 1992)?

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Definition (Aiyagari)
RCE s3 funkcje V,a', A, k, | oraz ceny r, w:
o (Va,e,pu)V(a,e,u) =

maxg {u((1+r(u))a+w(p)e—a)+B3 7 m V(a6 A(u))}

pw. (14 r(u))a+we —3a >0, a > —boraz d(a, e, u)
rozwiazuje prawa strone réwnania
o (V) k(u), I(n) rozwiazujg maxy ; F(k, ) — w(p)l — r(u)k,
o (Vi) iy [, adu(a, &) = k(u), X7 mjej = I(n),
21 L[+ r(p)a + w(p)e — 3'(a, e)] du(a, e) =
F(k(p), (1))
o (V1) A(1)(3,8) = St fosar (o oy 13 €) Pr(Eley).

Rozszerzenia: 1. ogdlniejszy szok Q(€'|e), 2. elastyczna podaz
pracy, itp.

t. Wozny DSGE




@ Wybierze liczbe r, policz w

@ Zaktadajac ry = const. = r i wy = const. = w rozwiaz
problem gospodarstwa domowego i znajdz a'(a, €)

® Uzywajac a'(a, e) i policz rozktad niezmienniczy (punkt staty
funkcji A w przestrzeni nieskonczenie wymiarowej)

@ Sprawdz czy rynek sie czysci
® Jezeli nie zmien r

® lteruj az osiagniesz punkt staty r*

40> «F»r «=)» <« Q>
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o egzogeniczne ograniczenie kredytowe a; > —b,

o endogeniczne ograniczenie kredytowe (no Ponzi game)
ar+ Y eoo(14 r)*wepserys > 0 stad ap > —*emin,
o tacznie a; > — min {b, ¥min}

o asymptota %

Rysunek Aiyagari

«0>» «Fr «=)r «=)» = Q>



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Uproszczenie modelu: Krusell, Smith 1988

@ Czy konsumenci moga bazowa¢ swoje decyzje tylko na kilku
momentach rozktadu p (problem skonczenie wymiarowy), czy
tez potrzebuja catej wiedzy o rozktadzie (problem
nieskoficzenie wymiarowy).

@ Innymi stowy, czy istnieje punkt staty projekcji P operatora A
na skonczenie wymiarowa przestrzen rozciggnieta np. m
momentami rozkfadu Ay, tzn. PA: R™ — R™. Algorytm jak
wyzej dla modelu Aiyagari, ale prostszy.

® Jednoczesnie sprawdzamy jak dobra jest to projekcja

@ Alternatywnie: upros¢émy model i zat6zmy od razy, ze
konsumenci obserwuja tylko momenty rozktadu. Pomijamy
wiec problem punktu 3.

Kalibrujemy momenty rozktadu do danych.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Heterogenicznos¢ firm

Woprowadzenie. Pytanie: Jak uzyskaé niezdegenerowany rozktad popytu na
prace?
O State korzysci skali (CRS) i jednakowe A, tj: y; = Al;7 Nie, bo brak
restrykcji na rozktady
0 CRS irdzne A, tj: yj = A;jl;?7 Nie, bo rozktad zdegenerowany w
najefektywniejszej firmie
0 Malejace korzysci (DRS) y; = f(/;)? Nie, bo wszystkie firmy zatrudniaja/
produkuja tyle samo i kluczowe znaczenie ma liczba J firm na rynku
o Wiec: y; = A;f(l;) i DRS. Przyktadowo: f(/) = 1%, a wiec

w_

max; Ajf (I;) — wl; daje popyt: [ = (3%-)7-% co daje
J

log I = const + 52 log A;
Model: masa J firm z technologia DRS i indywidualnym szokiem Aj;: zadanym
rozktadem Q(A’|A), iid pomiedzy firmami. Kapitat przeptywa swobodnie
pomiedzy firmami. Konsument nie ma ryzyka.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pieniadzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Heterogenicznos¢ firm

Definition
RCE sa funkcje V, k', I, k, 1T, K zyski M oraz ceny w, r tz:
o V(k,K,p) = maxp {u(w(K,p)l+ r(K,p)k + (1 + d)k +
I_I(Knu) - kl? 1- /) + /BV(/(,, K/(k7 M)v/\(u))}i gdZie
I(k, K, i), k'(k, K, i) rozwiazuja ten problem,
o k(A K, 1), IT(A, K, 1) rozwiazuja
maxy j Af (k, 1) — w(K, u)l — r(K, p)k a zyski:
N(K, 1) = [Tr(A K, 1)lu(dA)
o K'(k,p) =k(K,K, ), | n(dA) = J, a A jest zadane Q
o K= [K'(A K, m)u(dA), I(K, K, ) = [ I*(A K, p)u(dA)

Uwaga: w modelu Hopenhayna 1992 firmy zachowuja sie
niestrategicznie. Aktualnie bardzo owocne wyniki w zakresie tzw.
Markow Perfect Industry Dynamics (np. Doraszelski, Pakes 2007)

t. Wozny DSGE



o Uwaga na mierzalnos¢ "wszystkiego" (Judd 1985)

o Potrzeba odpowiedniego Prawa Wielkich Liczb (Judd 1985)
o Liczba réwnowag i zbieznos¢ iteracji
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Metody rozwigzywania modeli DSGE

2) Rozszerzenia: heterogeniczno$¢ podmiotéw

(3 Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem

4) Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwarte;j
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o pieniadz w funkgji uzytecznosci (Sidrauski 1967)
o model cash-in-advance

o modele konkurencji monopolistycznej i dyspersja cen: Taylor
(1979), ceny ustalane z géry, losowe pozwolenie na
dostosowanie ceny: Calvo (1983),
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o Gospodarstwo > ;2 ffu(ct, m;), gdzie m; to realne zasoby
pieniadza.

o Ograniczenie budzetowe + no-Ponzi game

me_1+ by
r;‘kt—i- T:+(1—5)kt+% =ct+kt+1+mt+qut,
t

o warunek konieczny + TVC (k, m):

Btuy(ce, me) = Ae

1
Yubh(ce, me) = A\t — A1
Btuy(c, my) t t+11+77t+1
>\t(1—6+r:)=)\t_1
1
MA@ = Apaq
tq: t+11_+_71_;<+1
«0>» «Fr «=)r «=)»
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Ué(Ct, mt) + IB

1+t Ui(Ct+1, Mey1) = U:’L(Cn me)

Ué(cb mf) _

1
—1-qi=1-—
Ul (ce, me) o L6+ + )
/
ul(chmf) *
=1-6+r
Bui(ces1, Mer1) et
. 1
1-6+r =

q;_1(1+7)

Warunki wewnetrznego rozwigzania i istnienie ss (separowalnos¢ uzytecznosci +

Inada lub uj(-, M) < 0 dla duzego m). Jezeli mi = m¢ oraz panstwo oddaje
zysk emisyjny to T; = m{ — =L

1+7y
Reguta Friedmana

neutralnos¢ i superneutralnos¢ pieniadza.

«0>» «Fr «E»r» «E>» Q>



o Gospodarstwo Y 220 Bfu(ce, 1 — 1)

O pw. rike+ wile+ Ty + (1 — 8)ke + Tesitber

oraz ¢ < T¢

Tinr > ¢t + keyr + me + gy by,
+ no Ponzi.

o warunek konieczny + TVC:

Brui(ce,1 =) = Xe + pe

,BtUQ(Ct, 1-— It) = W:)\t
At

t+1

=1-350+r

)\t+1 *
Aty
L4+ e
A = )\t+1 Mt+1

t— 1 * 1 *
+ T + T

«0O» «F»r « [ R > Q>



1 e 1— |
(o4 r)ttme ___alel=h)

T4 mepr Bui(cey1, 1 — let1)

my—1
uy(ee, 1 — 1) 1 14+ 7F
e e =1t )
U2(Ct,1 — 1) qi_ Wt

t
+ stochastyka Cooley, Hansen 1989
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N réznych débr, kazde produkowane przez jedna firme (Dixit
Stiglitz).

N
max [Z C()]%
{C' i=1 j—=1
pwW. Z,{\Izlfici =w+ Y=Y,
FOC: [.... TIC{’_l T pid @ wiec a=1g
Y = Zp,-c,' =1C1P1 p[Z: 1P, ]
Stad: &1 = py " —Y—— =
Zl’"lpp !

- d(pl? Ia Y)
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Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Obecne badania nad pienigdzem

Definition
Symetryczna réwnowaga z konkurencja monopolistyczna sa
c*, I*, p*, w*, I* oraz funkcja d*(-,-,-) takie, ze:
o I, ci = c* rozwiazuje max; v >N, cf)]%, pW.
Zf\lzl p*ci = w*l + NIN* oraz d* jest funkcja popytu (jak na
poprzednim slajdzie)
o biorac d*() jako dane, p* rozwiazuja:
max, d*(p, Np*’ﬁ, w* + NIM*)(p — WT*) oraz
M* = d*(p*, Np"7°1)(p* — %)
o Al* = Nd*(p*, Np*’ﬁ7 w* + NIT*).

1
Zauwazmy, ze dla np. d*(p; B) = Bpr-t optymalna cena w FM
wynosi: p* = %WT* > MC.

t. Wozny DSGE



Metody rozwigzywania modeli DSGE
Rozszerzenia: heterogeniczno$é podmiotéw
Rozszerzenia: modele DSGE z pienigdzem
Rozszerzenia: modele DSGE gospodarki otwartej

Obecne badania

o Christiano, Eichenbaum, Evans (2005), Smets, Wouters
(2003). Konkurencja monopolistyczna i schematy ustalania
cel. Rola dla polityki pienieznej

o Frykcje finansowe. Kiyotaki, Moore (1997) (heterogenicznosé¢
podmiotéw (3;), ograniczenie kredytowe, dwie stopy
procentowe)

Bernanke, Gertler, Gilchrist (1999) (kosztowna weryfikacja
zdolnosci kredytowej)

o Zastosowanie:

Brzoza-Brzezina, Makarski (2010): Credit crunch in a small
open economy

Brzoza-Brzezina, Kolasa, Makarski (2010): The anatomy of
financial frictions in DSGE models

Brzoza-Brzezina, Jacquinot, Kolasa, (2010): Can we prevent

boom-bust cycles during euro area accession?
t. Wozny DSGE
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Gospodarka ot

Backus, Kehoe, Kydland (1992), International real business cycles?
Obstfeld, Rogoff (1995), Exchange rate dynamics redux
o dwa kraje

o modelowanie TofT, bilansu obrotéw biezacych

o niepetna substytucyjnos¢ débr krajowych i zagranicznych
Polskie badania: Kolasa, (2009). Structural heterogeneity or

asymmetric shocks? Poland and the euro area through the lens of a
two-country DSGE model

RN Ge




Gospodarka o

max Y ;oo u(ce) pw. ograniczenia zasobowego dla matej otwarte;
gospodarki:
O yr = Cr+ it +x¢ — Qex{"
o car=xt — Qux{" + ferf =fep1 — f;
o stad yr = ct + kev1 — (1 — O)ke + fei1 — (1 +1f)
FOC dla rozwiazania optymalnego.
u'(ce)

14 =15+ (k
5U/(Ct+1) t+1 ( t+1)

W dtugim okresie ca; = 0, f; = fo. Domkniecie modelu:
Schmitt-Grohe, Uribe (2003). Modyfikacja: dobra handlowe
niehandlowe max > 2%, u(c/, clV), krajowe i zagraniczne.
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