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Лекция 6(b)
Модель неплатежей Калво-Коричелли (Calvo- Coricelli).

Стимулом для построения модели послужило исследование кризиса неплатежей в Польше. Модель предельно упрощена, чтобы избежать технических трудностей при демонстрации основного эффекта, ее цель описать равновесие в условиях неплатежей.

Описание модели: В экономике два типа фирм (A, B) с одинаковыми технологиями. Фирма А потребляет продукцию, произведенную фирмой В,  и наоборот. Труд и капитал, используемые каждой фирмой,  фиксированы. Модель динамическая, время дискретно.

В период t фирма А затрачивает на производство ресурс xt, цена которого Pt. Из этого ресурса производится  продукция в количестве ((xt). Часть ее образует конечный продукт сt, цена этой части продукта равна q. Конечный продукт потребляется работниками и государством.  На рынке конечной продукции нет неплатежей. 

Другая часть продукции yt продается фирме В по цене Pt. Фирма В производит продукцию по аналогичной технологии ((yt). Часть произведенного, сt, oна продает на рынке конечной продукции по цене q, а остальное, xt, продает фирме А по цене Pt. Из идентичности фирм следует, что величины xt  и yt  должны быть равны. В равновесии, как будет показано ниже, это равенство действительно выполняется. 
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 Считаем, что фирма не может использовать произведенный ею продукт для своего производства и должна купить сырье у другой фирмы. Это  предположение позволяет не вводить в модель две разные фирмы и два разных продукта, тем самым анализ модели сильно упрощается. 

Цены q и Pt различны, так как в системе имеются неплатежи. Оплачивается лишь доля продукции  (t (одинаковая для обеих фирм). Таким образом, фирма А уплачивает за ресурс  хt  сумму (t хt Pt.

Часть выпуска фирмы В -это ресурсы  хt, другая часть- конечная продукция сt. В равновесии оба направления продаж должны быть равновыгодны для фирмы В, иначе она поставляла бы все фирме А и ничего на рынок готовой продукции,  либо наоборот. Отсюда следует, что в равновесии Pt= 
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Задача репрезентативной фирмы.

Будем считать вначале, что q =1;  ниже будет указано, как найти q. Доход фирмы А равен (t Pt yt + ct, где yt= ((xt) – ct. Поскольку в равновесии (tPt=1,  равновесный доход фирмы равен ((xt). 

В каждый момент времени фирма располагает определенным количеством денег Mt.  Зная, что будет оплачена лишь определенная доля ее  продукции, она выбирает свою стратегию оплаты. За недоплату фирма штрафуется. 

Если фирма имеет достаточное количество денег на счету, то оплачивает ресурсы полностью и ее издержки равны:


 Costs =    Pt xt     +      wt                                                     если     Pt  xt  (  Mt

В принципе нужно было бы рассмотреть лаг между поступлением ресурсов и выпуском продукции, но мы упрощаем модель и предполагаем, что ресурсы закупаются из имеющихся денег, а зарплата выплачивается из прибыли и лаг не учитываем.

Если фирма не может полностью оплатить ресурсы, тогда ее издержки равны
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Здесь k((t) – это функция штрафа, который фирма выплачивает из прибыли. Предполагается, что 
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[image: image4.wmf]t

q

. Поэтому, выбрав стратегию недоплаты, фирма уплатит все количество денег, которое в данный момент имеется у нее на счету. Из прибыли она должна будет выплатить не только заработную плату, но и сумму штрафа, пропорциональную неплатежу. Коэффициент пропорциональности kt((t)  назначается властями. Функция kt монотонно возрастает: чем больше принятая в системе доля оплачиваемой продукции (t, тем сильнее наказывается агент за недоплату. Это объясняется тем, что в ситуации, когда неплатежи являются нормой поведения,  вероятность быть пойманным и наказанным мала. Вероятность наказания возрастает по мере того, как неплатеж становится все более редким явлением..

На проверки затрачивается определенная доля всех ресурсов  (((t)xt. Государственные органы закупают эти ресурсы на рынке готовой продукции. Ресурсы, отвлекаемые на проверку неплатежеспособности, входят в конечный продукт, включающий также частное потребление, численно равное 
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: ct= wt+Г(()xt.  Объем ресурсов на проверку определяется размерами штрафов за неплатежи и влияет на решения фирмы.

Предполагаем, что репрезентативная фирма максимизирует дисконтированную на бесконечном промежутке времени  заработную плату работников:  
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Такое предположение принято, чтобы не рассматривать процесс наращивания капитала и таким образом предельно упростить модель.

Сумма денег на счетах у предприятий изменяется по правилу:
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где 
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. В условии (2) учтено, что равновесный доход фирмы равен 

(tPtyt + ct = ((xt). Если сумма денег 
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на счету достаточна, чтобы расплатиться с поставщиками, тогда первая скобка обнуляется, предприятие расплачивается за ресурсы полностью. Если денег не достаточно, первая скобка принимает положительное значение, т.е. предприятие штрафуют на величину, пропорциональную размеру неплатежа.

В формулируемой задаче величины 
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 выбираются предприятием. Выше было отмечено, что, решив недоплатить, предприятие истратит все имеющиеся у него деньги, поскольку  дополнительный  штраф ему не выгоден. Но избытка денег при оптимальной политике не будет и в том случае, когда ресурсы оплачиваются полностью. При положительной норме дисконта r  хранить деньги для увеличения зарплаты в будущем нерационально
. Поэтому наличие резерва свидетельствовало бы о том, что в предыдущем периоде фирма действовала не оптимально, ибо резерв мог бы быть истрачен на увеличение зарплаты.  Значит,   предпоследнее слагаемое в (2) в равновесии равно нулю при любом t  (кроме, быть может, нулевого периода).

Итак, максимизируя критерий (1), фирма в каждом периоде  будет держать на счету ровно столько денег,  сколько она собирается уплатить за сырье. В дальнейшем будем считать заданным минимальный допустимый уровень платежа
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. Условие того, что фирма должна заплатить хотя бы долю
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Теперь уместно вспомнить, что мы положили цену конечной продукции q =1.  Выписанные выше соотношения  согласуются с этим допущением, если считать, что величины  
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  даны в реальном выражении, т.е. представляют собой отношения соответствующих номинальных величин к цене q. 

Для нулевого момента времени необходимо учесть соотношение
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где
[image: image17.wmf]0
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- начальная сумма на счету предприятия (в номинальном выражении). 

Определение: Последовательность {(t*}- долей оплаченной продукции и цена  - 
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[image: image19.wmf]t

P

 = 
[image: image20.wmf]*

1

t

q

,                                                                                                                                     (5) 

и решение задачи (1)- (4) удовлетворяет условиям:
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        В дальнейшем рассматриваем только случай постоянного во времени (t* = (*.

Из (5) и (6) фактически следует, что в равновесии должно выполняться равенство xt= Mt (см ниже). Выбор фирмы должен быть таков, что в равновесии она оплачивает долю (t* приобретаемого сырья: зная, какую долю ей не заплатят в равновесии, она сама  будет недоплачивать в той же пропорции.

Отметим, что в равновесии должно также выполняться условие  материального баланса 
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где последнее слагаемое представляет собой издержки на контроль неплатежей. В (8)  учтено, что фирмы A и B затрачивают одинаковое количество ресурсов, так что 
[image: image26.wmf]t

t

y

x

=

.    

.  Ниже будет показано,  что (8) действительно выполнено в равновесии, если принять
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Это соотношение обеспечивает выполнение бюджетного ограничения для контролирующего органа: его затраты на мониторинг равны доходу от штрафов.     

Предполагаем, что функция f строго вогнутая, гладкая и имеет бесконечную производную в нуле. 

Рассмотрим возможные равновесия.

1) (*=1, Pt*= 1

Выясним, при каких условиях эта точка является равновесием.  В решении невозможно xt< Mt, так как на лишние деньги можно увеличить зарплату рабочим в текущем периоде. Сохранять деньги для увеличения зарплаты в следующем периоде невыгодно из-за дисконта. Штраф в рассматриваемой ситуации не выплачивается, так как  (*=1, и  из (3) следует, что xt= Mt. Поэтому и в силу (2), имеем:

wt = f(xt) – xt+1 , (9)

следовательно, максимизируемый критерий (1) приобретает вид
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Отсюда следует первое условие оптимальности:     

f’ (xt)= 
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где ( =
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 , r- норма временных предпочтений. Таким образом, оптимальная траектория стационарна и (9) совпадает с (8), поскольку Г(1) = 0. Второе условие оптимальности следует из невыгодности неполной оплаты, т. е. выбора Mt < xt. При выполнении этого неравенства и (*=1  равенство (2) превращается в соотношение
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Подставляя его в (1), после дифференцирования по 
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(При xt= Mt  производная критерия (1) по 
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 положительна, поэтому 
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 не выгодно уменьшать.)

Из  (11), получаем необходимое и достаточное условие существования равновесия полного платежа : 

                                                     k(1) 
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Рассмотрим теперь второй случай.

2)  (*= 
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  ,  Pt*= 
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Установим, при каких условиях это равновесие. В силу (6) 
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 Продукция оплачивается  неполностью, и чтобы не было стремления уменьшить xt , должно иметь место неравенство f’(xt)
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.  Рассмотрим задачу (1), (2) при xt= Mt. Функционал преобразуется так: 
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Условие оптимальности имеет вид :

f ‘(Mt) 
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А поскольку f ’(Mt) 
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                                                                   k(
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      Согласно (13),  равновесные значения Мt, а значит, и xt не зависят от времени. Поскольку рассмотренные нами условия первого порядка являются также и достаточными, то условие (14) необходимо и достаточно для существования равновесия с минимальными платежами.

  Отметим, что и в этом случае  условие (2)  в равновесии совпадает с материальным балансом  (8).

   Если выполняются неравенства 

k(
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то существуют равновесия обоих типов.

   В обоих случаях равновесная цена q подбирается так, чтобы отношение 
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 совпадало с  соответствующим равновесным значением 
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 Подчеркнем, что в задаче фирмы (1)-(4) доли неплатежей (t  считаются заданными. Подобно ценам на конкурентном рынке, они устанавливаются в процессе взаимодействия фирм (которое в модели не отражено).

 Выше мы показали, что выбор равновесного (, возможен двумя способами, существует еще одна возможность.

3)  
[image: image60.wmf]-

q

 < 
[image: image61.wmf]t

q

<1.

Если такое равновесие существует, то xt= Mt, но при этом фирма не доплачивает долю (1-
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). В этом случае (3) выполнено как строгое неравенство, и его можно не рассматривать. Условия первого порядка по xt и Mt .имеют вид:

f’(xt)= 
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Из второго равенства получим соотношение, определяющее промежуточное 

равновесие:   
k((t)= 1+r.
Есть основания считать, что это равновесие неустойчиво. Для того, чтобы говорить об устойчивости или неустойчивости, следует определить, как назначается коэффициент штрафа k в неравновесных состояниях, когда доли оплачиваемой продукции для разных фирм могут не совпадать. Будем считать, что k является возрастающей функцией средней доли оплаченной продукции и что фирм много, так что каждая из них не осознает своего влияния на коэффициент штрафа.   Предположим, что одна из фирм решит отклониться от равновесия и увеличить долю оплаченной продукции. Тогда k возрастет и станет больше 
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. Но тогда всем  участникам окажется выгодным оплачивать большую часть приобретаемого сырья, вся система сдвинется в  равновесие полного платежа.
    Важно отметить, что неплатежи являются источником неэффективности, поскольку их контроль требует издержек. В самом деле,  из (10) и (13) следует, что 
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- равновесие без неплатежей, а 
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- равновесие с неплатежами. Значит, 
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. Таким образом, равновесие с неплатежами неэффективно и устойчиво, значит, является институциональной ловушкой.

 В заключение сделаем два важных замечания.

 1) Величина штрафа равна    
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Таким образом, между  функцией штрафа и функцией Г((), определяющей долю ресурсов на проверку платежа, имеется простая связь.

Для случая Г(() =const = (,  получаем:  
[image: image72.wmf]q
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, следовательно, k(.) – возрастающая функция, как и предполагалось выше (эту формулу нельзя использовать в 1, так что в ее окрестности штрафной кээффициент следует доопределить.

2) Предположим, что цены конечного продукта растут с постоянным темпом 
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. Как нетрудно проверить, наличие инфляции в данной модели эквивалентно изменению коэффициента дисконтирования. В этом случае условие существования двух устойчивых равновесий модифицируется: 
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. Если инфляция в какой-то момент настолько велика, что 
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, то не будет существовать равновесия полных платежей. При последующем снижении инфляции  до прежнего уровня, система  останется в равновесии минимального платежа. Этот эффект гистерезиса объясняет возникновение ловушки  неплатежей в результате скачка инфляции. Как отмечалось выше, гистерезис характерен и для других институциональных ловушек.

Задача. Рассмотреть подробно случай, когда цены на рынке конечной продукции растут- в экономике наблюдается инфляция. (Тогда в (2) вместо 
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, где (- темп роста цен). 
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Затраты на ресурсы





Затраты на  заработную плату





доход предприятия





деньги на счету предприятия





� EMBED Equation.3  ���











� Предполагается, что у фирмы нет лучших возможностей для вложений денежных средств, чем у частных лиц.
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