MODELOS MACROECONOMICOS DE
ECONOMIAS CERRADAS Y ABIERTAS

Modelos macroeconomicos estaticos: establecen el
funcionamiento agregado de la economia y discuten las
posibilidades y consecuencias de distintas acciones de
politica macroecondmica. Son modelos estaticos porque se
desarrollan en una plazo suficientemente corto como para que
algunas variables, como el stock de capital, puedan variar.

Un modelo macroeconémico permite establecer relacione
logicas entre supuestos acerca de aspectos basicos de la
economia y proposiciones acerca del funcionamiento de la
misma o sobre las consecuencias de politica econdmica.

Existen tantos modelos macroeconémicos como conjuntos d
supuestos se formulen.

Construir un modelo macroecondmico implica especificar

supuestos sobre:

1) Los agentes, los productos y los mercados existentes
en la economia.

i) Los criterios de decision de los agentes.

iii)  Las caracteristicas de los mercados.

La solucion de modelos estaticos se realiza mediante la
estatica comparativa: es la comparacién de dos situaciones
de equilibrio diferenciadas por distintos valores de alguna/s
variable/s exdgenas o de algun/os parametro/s. Estas
proposiciones tienen un caracter atemporal.

La discusion que presentamos gira en torno a dos
proposiciones:

1) Las fluctuaciones que observamos en la evolucion
del PIB y el empleo, ;se deben a fluctuaciones en la
demanda o en la oferta?

ii) Si se instrumentan politicas de demanda, ;pueden
estas politicas alterar los niveles de producto y
empleo?



e Los modelos se suceden alterando los supuestos sobre el
caracter flexible o rigido de los precios que se determinan en
los distintos mercados.

e  Precio flexible: el precio varia, aumentando cuando
existe exceso de demanda y disminuyendo cuando existe
exceso de oferta.

e  Precio rigido: no sigue la logica de la variacion
mencionada porque responde a otros factores o porque
aunque varia segun la logica antes descrita no lo hace lo
suficientemente como para que el mercado se equilibre de
forma instantanea. (IMP.: no confundir precio rigido con
precio constante).

e [.os modelos:

1) Modelo macroecondmico estatico con precios y
salarios flexibles.

i) Modelo macroecondmico estatico con salario nominal
rigido.

ili)  Modelo macroecondmico estatico con salario real
rigido y constante.

iv)  Modelo macroecondmico estatico con precios finales
rigidos.

V) Modelo con dos factores variables.

vi)  Economia abierta sin movimientos de capitales.
Modelos con tipo de cambio fijo y flexible

vil) Economia abierta con movimiento de capitales.
Modelos con tipo de cambio fijo y flexible
Modelos con precios rigidos y flexibles



a)

b)

FORMULACION DEL MODELO
Agentes de la economia

1) Consumidores. Decisiones:
i)  Decisién consumo-ahorro
il)  Decisiones de cartera
ii1) Decisidn de oferta de trabajo

2) Las empresas. Decisiones:

i)  Oferta de bienes
i1)  Demanda de factores
iil1) Demanda de inversion

3) El gobierno. Decisiones:

1) Demanda de bienes y servicios: gasto publico
i) Nivel y tipo de impuestos

iii)  Cantidad de dinero

iv)  Cantidad de bonos

Productos y mercados de la economia
i)  Mercados de bienes

i1)  Mercados de factores

ii1) Cantidad de dinero

iv) Cantidad de bonos

Caracteristicas de los mercados

1) Precios flexibles en todos los mercados.

i1) No existe un mercado de segunda mano del capital, por
lo que la cantidad de capital de las empresas solo
puede ser alterada por procesos de inversion.

d) Decisiones de los agentes



d.1) Decisiones de los consumidores

De la maximizacion de la utilidad sujeto a su restriccion
presupuestaria, los agentes DECIDEN su DEMANDA DE
CONSUMO:

1+
C=u, C(Yd,—rj,cl >0,c,<0
1+7°

M, . variable aleatoria con E(u,) =1
Y, : renta disponible

r: tipo de interes nominal

¢ . tasa de inflacion esperada

1+r

1+7°
Y, =(1-1)Y, donde Y eslarentay ¢ es el tipo impositivo proporcional sobre

: tipo de interes real

la renta. Salvo que se diga lo contrario, esta sera la unica forma de imposicior

en la economia.

También, de la maximizacion de la utilidad, el consumidor/
trabajador DECIDE su OFERTA DE TRABAJO:

N® = N(KJ, N'>0
P

donde w: salario nominal

P: nivel de precios



También el consumidor/ahorrador DECIDE sobre los activos

alternativos de que dispone. Es lo que denominaremos su
DECISION DE CARTERA.

La demanda de cada activo depende del stock de riqueza W, del
rendimiento relativo de los activos financieros distintos del
dinero, y de la renta.

So6lo consideramos un activo financiero distinto del dinero:
B (bonos o deuda) que proporciona una rentabilidad positiva: 7. Al
dinero lo denotamos por M. Por tanto,

W:%+£+K
P P

M d
Fj :m(Wayal-l'r):mW >OﬂmY>O’mr<0

d

Si suponemos que el stock de capital es una variable exégena y
que no varia, de la identidad de la riqueza se tiene,
diferenciandola, que:

d d
dw = d[?+d(%j +d(£j
P P
=(b.dr +b,dW +b,dY )+ (m.dr + m,dW + m,dY)
= 0=(b, +m )dr+ (b, + m,)dY + (b, + m, —1)dW

Esta igualdad se mantiene para todos los valores de
dr, dY, dW siy solo si:

b, +m, =0

b, +m, =0

by, +my, =1



DECISIONES DEL CONSUMIDOR

Max Inc + fBlnc, +j/ln( ]
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DECISIONES DEL CONSUMIDOR

{Mc}zjx}lncl + flnc, +En(1-n)
sujeto a:
c,tb=y,(1-1)+wyn

¢, =(1+R)b+y,(1-1)
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d.2) DECISIONES DE LAS EMPRESAS
SUPONEMOS UNA FUNCION DE PRODUCCION NEOCLASICA:

Y=7-Y(N,K), Y,,Y,>0, Yy, e <0, Y, >0
Z : variable aleatoria (shock en productividad) con E(Z)=1

Habitualmente supondremos: ¥ = ZN“K*“, 0<¢, + o, <1, o;,c, >0

De la maximizacidn de beneficios se obtiene la demanda de trabajo:

w_ oV _y
P ON

que, particularizada para la funcion de produccion Cobb-Douglas:

Y
Lo ZNTK = o —
P N

Las empresas solo pueden incrementar su stock de capital mediante
procesos de inversidn; sin embargo, suponemos que dicho aumento no estara
disponible durante el periodo de andlisis considerado en el modelo:

[Zﬂll((l+r)(l+§)], I
(1+7%)

coste de uso del capital

(1+7r)1+9)
(1+7°)

MU, . perturbacion aleatoria con E(u,) =1

Notar que: ln£ j:r+§—7ze



d.3) DECISIONES DEL GOBIERNO

El gobierno decide exdgenamente:

i) el gasto publico, G
ii) el tipo impositivo, ¢

Ademas realiza operaciones de mercado abierto (compra de bonos con

dinero o venta de bonos por dinero), para regular la cantidad de dinero
M, B dados.

d.4) DEMANDA AGREGADA
Y'=C+1,+G

o Suponemos que en esta economia el gobierno no lleva a cabo ningiin
proceso de inversion.

e  Dada la flexibilidad de precios, todos los mercados se equilibran:
Mercado de trabajo: N = N°

Mercado de bienes: Y =C+1+0K+G

7 d
Mercado de dinero: EM = (Mj
P P

€ : variable aleatoria (error en el control monetario), con E(€) =1

= d
Mercado de bonos: E = (Ej
P P



Como el stock de riqueza estd dado exdgenamente:
7-R+ed, B
P P

y ademas:
d d
W =K+ (% + (gj =

d — d =
Si [%j =& M , por la Ley de Walras: 5 = 5 :
P P P P

Esto implica que ambos mercados (de dinero y de bonos)

pueden caracterizarse mediante una sola condicion de

equilibrio.



RESUMEN DE LAS ECUACIONES QUE FORMAN EL SISTEMA

1+r
1+ 7°

D) C=u C(Y(l—t), j — c=Inyu +cy(l-t)—c,(r—-z°)

D I=u, I (+7)1+9) — i=lnyu —-y(r-z°)+i,
(1+7°)

w
3)NS:N(;j — n=n(w-p)
4)%:Z-YN(N,IZ) — w-p=InZ+hha -(-a)n+ak
5)Y=ZY(N,K) — y=InZ+an+ak
6) 8%:m(Y,r) — Ine+m—-p=m,y—m.r
NY=C+I+5K+G — y=c+itg

Sustituyendo las ecuaciones 1) y 2) en la ecuacion 7) se tiene el
sistema:



El modelo con precios y salarios flexibles

1)

y=on+o,k+z_,

%) i a+o,k+z —(w-p)

(funcion de produccion)

(demanda de empleo)

1-¢,
3) n=n(w-p), (ofertade trabajo)
4) y=cy(l-t)-c,(r-z7)+i,—y(r—-z°)+g+u,
(equilibrio en el mercado de bienes)
5) m—p+é& =my—myr, (equilibrioen el mercado de dinero)

dondea=he,, u,=lhu +Iny,

L 1 0 0 0
-«
-n 1 0 0 0
0 -a, 1 0
0 0 1 _Gtr
l-c/(1-1)
0 0 m, —m, 1

w—-p

1

1—c,(1-1)

Variables endogenas: {w— p, n, y,r, p} junto con {c, i}

Variables exogenas: {k, t, g, m, ﬂe}

Variables aleatorias: {z_,u,, &}

N

Parametros: {0{1,az,a,n,}/,cl,cz,my,mr,io}

a+oLk+z,
-«
0
oLk +z,

[(c2 + Y7t +i, +§+ud]

m+ &€

N




Las ecuaciones (1), (2) y (3) constituyen el sub-modelo de
oferta, que determina los niveles de produccion y empleo, asi como
el salario real, con independencia del resto de las ecuaciones y
variables. La flexibilidad de salarios hace que la oferta de bienes sea
independiente del nivel de precios p . Dada la flexibilidad de los
precios, cualquier alteracion de las condiciones de demanda se
traducira en una variacion de los precios que, al afectar al salario real,
desequilibrard el mercado de trabajo, lo que inducird, dada la
flexibilidad del salario nominal, a un ajuste de éste hasta que el salario
real vuelva a su nivel de equilibrio inicial. Por tanto, el empleo y la
produccion no resultaran afectados por cambios en las condiciones de
demanda. Esta independencia de las variables de oferta respecto de las
condiciones de demanda, se conoce como dicotomia cldsica. 1os
niveles de empleo y renta estaran determinados por las ecuaciones:

) (a+a,k +zs)

_n¥ =
P = e (©)
LE n@+a,k+z)
l+n(1-a)
(7)
;ana ok vz (1 +m) .
Y l+n(1-a) ©)

Hay que observar, en primer lugar, que en (6)-(8), todas las
variables que aparecen a la derecha de cada igualdad son exdgenas, o
perturbaciones aleatorias; no aparece ninguna variable endogena. Esto
es necesario para que podamos pensar que tales ecuaciones son la
solucion al modelo.



Tan importante como esto es el hecho de que ninguno de los dos
niveles se ve afectado por las variables exdgenas de demanda: g, m°,
t, m, sino tan sOlo por las variables exdgenas de oferta. Es importante
hacer notar, sin embargo, que la dicoromia no es bidireccional, sino
unidireccional: variaciones en las condiciones de demanda no afectan
a la oferta de bienes, pero cambios en los determinantes de la oferta si
que afectan al nivel de precios y a la demanda.

CALCULO DE LA DEMANDA AGREGADA

De las ecuaciones (4) y (5) se tienen la curva IS y la curva LM:

I, tg+u (e, +y) 1-c(1-1)
7= _

v, IS
Y Y
m-p+e. m
r=- P7s Yy, LM
m, m,

Si igualamos ambas ecuaciones y despejamos la renta en funcion del
precio obtenemos la curva de demanda agregada (equilibrio conjunto
en el mercado de bienes y de dinero):

m.oro_ , ) rﬁ+es 1
= 1.+9+U +T(C,+ + - —
Y J(c,+y)t? &% 2Y J J
1-c (1-1)

C, Y

p, DA

donde J = m,+m,



Para obtener el tipo de interés de equilibrio basta con sustituir en
la IS la produccion o renta de equilibrio (8):

) I, tg+u (e, +y)  1-c(1-1)

Gy Gy

ane, +a,k(1+n)+z (1+n)
l+n(l-a))

rE

Para obtener los precios de equilibrio: a partir de la demanda
agregada, si despejamos los precios y sustituimos la produccion de
equilibrio (8) se llega a:

mn — — ano, +(o,k+z )(1+
pE= i sgeu rme(e, )] + (ve) - J |t (ayk+z)(d+n)
™Y 1+n(1-a,)
CONCLUSIONES:

. las politicas de demanda no son efectivas para regular el nivel
de produccion y empleo; tampoco las fluctuaciones de la
demanda explican las fluctuaciones ciclicas de la produccion
y el empleo.

. existe neutralidad monetaria: la cantidad de dinero produce
una variacion proporcional en los precios y no afecta a
ninguna otra variable del modelo.



EL MODELO CON SALARIO NOMINAL RiGIDO

1) y=a,n+ak+z,  (funcion de produccion)

a+ok+z. —(w-
) nd=—2 1 s (©P) (demanda de empleo)

1 .. -
Ry |~y I (e, )T g g | (IS)

4) m-p re=my-mr  (LM)

1, 0 0 -1 | a+ofrz o
o, 1 0 o|" oz,
@7 |- b e eyymeei g
Teoan || [Teeapt> 7 o8
0 m -m 1 . _ me,

De las ecuaciones (1) y (2) se puede derivar la curva de oferta
agregada, que reflejara el nivel de oferta de bienes para cada nivel de
precios:

o a+o,k+z — w+o,p
y = — 2w " (curva de oferta)
l-a

que representa una curva con pendiente positiva y finita, lo que va a
implicar la desaparicion de la dicotomia clasica.

En este modelo todas las variable endOgenas se determinan
simultaneamente. En consecuencia, no hay dicotomia ni neutralidad del
dinero.



Igualando las curvas de oferta y demanda:

(1-a)y = aa+ok+z —aw+ap =

_ _ I, +g+u,
= oa+rok+z —owro, | -Jy+(m+e) + ——m_+m 1°
Cy+Y
se determina el nivel de renta de equilibrio:
[ +g+U m+e. m o, k+z W
E _ 08 dmr+ S e Tl 2 s+aW
(c,+y)H H H o, H H

1-a
donde:H = J+ !

oy

, €S Positivo.

El precio de equilibrio, que puede obtenerse sustituyendo el nivel
de renta bien sea en la funcion de oferta o en la funcién de demanda
agregadas, es:

m i +g+u, m+e +m.7mt _
pf=_120 &%, ' —(a,k +z,ra-w)a, -1
D c¢,+y D D

con




EL MODELO CON SALARIO REAL RiGIDO

2) n¢=

1-c,(1-1)

1) y=a,n+a,k+z,  (funcion de produccion)

a+o.k+z —(w
K2, ~(0p) (demanda de empleo)

l—oc1

(e, Y)r+(c,+y)me+igrg+uy| (US)
2 2 0 d

4) m-p re=my-mr  (LM)

0 of a-+o,k+z ~w,

o o oz,

C,TY y = 1

2 - e.,.: -
= 0||r]| |, +y) i rg+u
1-¢,(1-1) ¢, (1-nt v

4 _
-m, 1 M+€

Supongamos ahora que existe un salario real w, constante y, por

tanto, rigido, socialmente aceptado por empresas y trabajadores.
Seguimos suponiendo que el precio del bien producido es flexible. El
salario nominal es rigido, pero varia con el nivel de precios, para
mantener el salario real constante; aunque rigido, el salario nominal es
enddgeno, ya que varia con una variable endogena, el nivel de precios:

W =Wy +Pp

donde w, es el salario real defendido y aceptado.



Sustituyendo el salario real w, en la ecuacion de oferta del modelo

anterior, aun valida, obtenemos la produccién de equilibrio:
p eatok+z o0,

y =

l—oc1

Vuelven a producirse en este modelo los resultados de la
dicotomia clasica y de la neutralidad del dinero

A partir de la IS, el tipo de interés vendra dado por:

N _l—cl(l—t) oc1a+oczk+zs+ o, l—cl(l—t)a)

Cy+Y C,+Y l-a, l-a;,  c,+y

R

que no depende de la oferta monetaria .

En este modelo puede haber paro de tipo clasico. El paro clasico
es la consecuencia de una inadecuacion entre el salario real y la
capacidad productiva. La demanda de empleo y, por tanto, el nivel de
empleo, es:
a+o,k+z —wpg

nkt =

l—oc1

Vemos por tanto, que sin necesidad de que se suponga perfecta
flexibilidad de precios y salarios se obtienen los resultados de
dicotomia clasica y neutralidad del dinero.



EL MODELO CON PRECIOS FINALES RIGIDOS

1) y=a,n+a,k+z,  (funcion de produccion)

1 .. =
R e ey I e(ey )T g rg | (IS)

4) n_1—]7+es=myy -mr  (LM)

—Q 1 0 __ - - (xzk+zs
C,+Y " 1
0 2 ' _|———(c,+y)Te+i g +u
I-c(1-0|”| | 1-,1-n" oo
r _
0 m, -m, || m-p+e€,

Mantenemos el supuesto de salario real rigido y constante y
suponemos ahora que los precios de los productos fabricados son
rigidos. Se puede presentar, en este contexto, una situacion de exceso
de oferta de bienes en cuyo caso, las empresas estarian, entonces,
racionadas por la demanda de bienes



En ausencia de restricciones de demanda, el plan Optimo de
produccion y empleo de las empresas habria venido dado por:
o,a+0,k+z, -0 0w,

yt =

l—oc1

LE a+o,k+z,-wy

l—oc1

Como en modelos anteriores, la oferta de trabajo sera:
= an
mientras que la demanda de bienes viene dada por:

yi = Lnve)-Lpe Tt Gy rgruy o
J YT T, ty) J

Bajo una restriccion de demanda, que suponemos a partir de
ahora que se produce, las empresas estan fuera de su curva de
demanda de trabajo, pues al estar racionadas en el mercado de bienes,
no pueden realizar su plan Optimo. El empleo se determina en funcion
de la demanda del bien final, y no en términos de la maximizacion de
beneficios. Las variables endogenas del modelo son, en este caso: el
empleo n, el tipo de interés r, y el nivel de renta y; las variables
exdgenas son: el nivel de precios p,, la cantidad de dinero m, el stock

del capital k, las expectativas de inflacién n°, el salario real w,, y el
gasto publico g.



Supongamos que el nivel de demanda de bienes es y,, inferior a
la cantidad producida y, con ello, la economia se halla en situacion de
exceso de oferta en el mercado de bienes:

yE >y?=y,

en tal caso el nivel de produccidon y con €1, el empleo estaran
determinados por el lado corto del mercado de bienes, la demanda:

—_ 1 ’
m+e)-—p,+

. - mr e
yO :yd: (lo+g+ud)+_n

1
J J(c,+Y) J

y4-ok-z,

n0:

0y

Diremos que en esta situaciOn las empresas se encuentran
racionadas por la demanda de bienes.

Paro clasico y paro keynesiano

El paro total, en este contexto de rigidez de precios y de salario
real, puede descomponerse en dos componentes (ver Figura 2.11):

Paro clasico: n'-n
Paro Keynesiano: n-n,
Paro total: n’-n, = Paro clasico + Paro keynesiano

El paro keynesiano es la consecuencia de una insuficiencia de la
demanda final, lo que no ocurre con el componente clasico del
desempleo, que es producto de la rigidez del salario real.



MODELO CON DOS FACTORES VARIABLES

Supongamos que junto al trabajo se utiliza otro factor variable,
la energia:

Y = Z-Y(N,K,E)

Mediante un razonamiento analogo al de las secciones anteriores
es facil ver que las ecuaciones de oferta del producto y de demanda de
factores seran ahora:

y = 0 nto,k+ro,e+z O0<o,+o,+a<1
a +tok+z +o.e-(w-p)
n=—-+=2 5 3 donde: 4, = Inq,
1 -o,
a,+o,k+z +o.n-(p,-p)
e = 3 2 s 1 e a3 - 11'1063

1—063

siendo p, el logaritmo del precio de la energia.



La demanda de empleo es, en este modelo, funcidn de los precios
relativos de ambos factores, w-p y p,p, entrando ambos precios
reales con signo negativo:

a,o 0,k +2Z,

nd - g 3, 3%3 _

1
1—063—061 1—063—061 1—061—063

Si se produce un aumento en el precio real de la energia, P,./P,
se producird una reduccion del empleo. Por tanto, hay efectos cruzados
entre mercados: si se encarece la energia, se resiente el mercado de
trabajo, pues la curva de demanda de trabajo se desplaza hacia la
izquierda. Si el salario real es rigido, y no se ajusta a esta menor
demanda de empleo, el efecto contractivo sera mayor.

Si la energia es importada, el equilibrio en el mercado de bienes
es:

yzcly(l _t) _Cz(r_ne) +ud+i0 _'Y(r_ﬂ:e) +g—+m1 (pe—p+tc) —7712}7

Y la demanda agregada sera:

( ) i (0, p10)]+ e
=—(m+e€)-—p+ I+ +u+m -p+Ic)|+—T
y= Jp Jie,- )[ 8t 1My (p,pHO) |+ —



Oferta agregada:

Suponiendo salarios reales flexibles y que la oferta de empleo sigue
siendo la especificada para el primero de los modelos estudiados, los
niveles de equilibiro de empleo y salarios son:

nE- n
(I-a)+n(1-o,-cy)

|a,(1-a) + 0,0+ (2, +0,k) - 0s(p, )|

1
(1 —063) +TI(1 0y —063)

((*) _p)E: [Cll(l —063)+oc3a3+(zs+062k)—oc3(pe—p)]

Sustituyendo el empleo de equilibrio y la ecuacion de la demanda
de energia en la funcion de produccion obtenemos la produccion de
equilibrio y por tanto, la oferta agregada:

o o o
yE- U nEi(ofiz)— 2 g - (p p)
1 o, l—oc3 l—oc3 1—063

Por tanto, un aumento en el precio de la energia desplaza la oferta
agregada hacia la izquierda.

Este modelo explicaria como el aumento en el precio del petroleo
puede tener consecuencias negativas sobre la produccion, el empleo,
y sobre todo, en los precios.





