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RESUMEN
Racionalizamos una tabla input-output de 2 sectores utilizando un modelo de una economia formada
por hogares y empresas. Los hogares, que estan dotados con capital y trabajo, demandan bienes
finales (de consumo e inversién) y ofertan a las empresas de cada sector parte de sus dotaciones de
capital y trabajo. Las empresas de cada sector, que utilizan consumos intermedios, ofertan bienes
que venden para obtener las rentas (del trabajo y del capital) con los que remuneran a los hogares
por el uso de los factores. En este curso, aprenderemos a: uno, definir el equilibrio de esta economia;
dos, a calibrar el modelos para reproducir la tabla input-output que resume la contabilidad sectorial
(pagos e ingresos de los sectores) y agregada (PIB por el lado de la demanda y valor anadido por
el lado del ingreso) de la economia; tres, a escribir y resolver un cédigo que obtener el equilibrio de
la economia que permite reproducir los datos de la tabla input-output; y, finalmente, a utilizar el
programa para generar experimentos (cuyo resultado conocemos previamente) para comprobar el
correcto funcionamiento del modelo.
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Table 1: Ofertas y Demandas

Sectores Demanda final
Prim Man | Consumo Inver. | Total
Primario 2 3 8 2 15
Manufacturas 4 5 11 3 23
Sueldos y Salarios 5 11 0 0 16
Ingresos por Capital 4 4 0 0 8
Total 15 23 19 5

La fuente de datos es una matriz Input-Output. Esta matriz presenta el valor de todas las transac-
ciones reales realizadas en la economia durante un ano. Las columnas muestran los gastos realizados
por un sector y las filas muestran los ingresos. A partir de estas tablas es posible obtener las cuentas
nacionales:

Table 2: PIB

Demanda Ingreso
Consumo 19 | Sueldos y Salarios 16
Inversion 5 | Ingresos por Capital 8
PIB 24 | PIB 24

1 Modelo

La economia esta formada por 3 tipo de agentes: empresa de bienes, instituciones de inversion
y consumidores. Las empresas utilizan las dotaciones de capital, k y trabajo [ para generar valor
anadido, rk + wl y (el valor) de los bienes intermedios p > ; %ij, Los conumidores demandan los
bienes finales, de consumo, ¢; e inversiéom i;. Finalmente, la inversion , ¢;,, es poducida ensamblando
bienes de ambos sectores.

1.1 Consumidores

Los consumidores son los propietarios las dotaciones de capital, K y trabajo L y utilizan la rentas
obtenidas 7K + wL para comprar bienes (de consumo e inversion).

1. Preferencias: reproducen la canasta de bienes de consumo (los consumidores destinan una
fraccién constante de su renta a comprar bienes) y una tasa de ahorro (gasto de inversion
sobre ingreso) constante. Formalmente:

epri 108; Cpri + eman log Cman + einv log Cinv
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2. Los ingresos del consumidor, Y, sumidor, SON la suma de ingresos de capital, rk, trabajo,
wl.

)/consumidor = rk + wl
3. El consumidor paga los bienes de consumo y de inversion a precios, p;
PpriCpri + PmanCman + PinvCinv

4. Las condiciones de primer orden de este problema son

Y218

}/;onsumidor

92‘:

1.2 Empresas
Utiliza capital y trabajo para generar valor anadido y la demanda bienes intermedios, z;.

1. Tecnologia para generar valor anadido: rendimientos constantes a escala. Las empresas
(de cada sector) combinan capital y trabajo para producir y; unidades del bien .

vi = Bk

y utiliza bienes intermedios (con una tencnologia Leontieff)

Torii T i o
. pri,i man,i a; 1(1—ay)
Y; = min 9 7ﬁzkz Zli

apri,i aman,i
La demanda de bienes intermedios es

Tprig = QpriiYi

Lman,i = Oman,iYi

2. La empresa minimiza los costes de producir de valor anadido con una unidad del factor

compuesto
. . a; (l—al)
minrk; + wl; s.a. 1y, = k;'l,

La solucion de este problema es igual a:

L — 1 ;W 1o .
po (),
Bi ;W

Tprii =  QpriglYi

Tman,i = OAman,iYi
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RESUMEN

El lagrangiano se escribe
L = rki+wl = A | Bikga{ ) — i
y las c.p.o. son:
ro= Akl
w o= A1 —a;)kd
Ly = KO0

Multiplicando la (1) por k; y (1) por ;

Q5
ki = A—1, 1
S (1)
(1 - Oti)
i = X 1a 2
w b @)
y sustituyendo en (1) obtenemos
1

A=

(%)ai 11—\
r w

por tanto las demanda total de factores de cada sector se escribe

ko — 1 ke e ,
(3 - /82 (1 _ az)r yd,l
1 /(1 —a))r\“
l; = <()> Yd,i

Bi W

. La empresa paga los bienes intermedios y vende a precios, p; 4. Sus beneficios son:

Ti,d = Pi,dYi,d — Ppri¥priyi — PmanTman,i — Tki - U)lz =0.

Por tanto los precios se obtienen substituyendo las demandas de factores y de bienes inter-
medios

N N 1 a;w tad N 1 /(1—a)r\™
i = riQpri,i man@man,i r— T N w— -
b PpriCpr, b ' Bi (1 - Oéz‘)T Bi ;W

es decir

ns

+ Zpkak,i
k=1




1.3 Instituciones de inversion

1. Tecnologia para generar inversion: tencnologia Leontieff

y — min |:-Tpri7inv xman,invi|
inv —

)
Gpriinv Gman,inv

La demanda de bienes intermedios generada por el gasto en inversion es igual a:

Zpri,inv. =  Qpri,invYinv

LTman,inv = OGman,invYinv
2. La empresa hace beneficios cero

Tinv = Pinv¥inv — PpriLpriinv — PmanLman,inv = 0.

Por tanto los precios de inversion se obtienen substituyendo las demandas de factores y
de bienes intermedios, es decir

Pinv = Pprilopri,inv + PmanQman,inv

Table 3: Representacion matricial de la economia

Ingresos
Bienes intermedios Bienes Finales
Primarios Manufacturas Consumo Inversion Total

Primarios PpriLpri.pri PpriZpri,man PpriCpri PpriZopriinv Yy riy ri

prilpri,p prifpri, priCp prilpri, prilYp
MaDUfa’Ctura’S pman$man,pri pmanxman,man pman Cman pmanxman,inv pmanyman
Rentas del trabajo Wy Wnan wl
Rentas del capital T Kpri Tkman rk
Total PpriYpri Pman¥Yman C I



Figure 1: Flujo circular de la renta

max U(e,1—1) ( Hogares ) T ( Empresas ) rr;%pr —wlL

s.a. pc<wl+m s.a. Y < f(L)

l(w,p) L(w, p)

c(w, p) Y (w,p)




1.4 Definicion de equilibrio:

Un equiibrio es una lista de precios (Ppri Pman Pinv T W), planes de produccén de las esmpresas de
bienes primarios (Upri Tpripri Tmanpri lpri kpri), de bienes de manufacturas (Yman Tpriman Tman.man
Lam l%m,m) de bienes de inversion (Yiny Zpriine Tman,iny) ¥ demanda de bienes finales (¢ri Cman Cser
Cinv) tales que:

e Optimalidad: Dados los precios p;, las cantidades totales, y;, salarios w, rendimiento del
capital, r,

— Empresas minimizan costes y hacen beneficios cero

1 r\% w (1—aq) 2
Di = E (a—z) (—(1_%)) +Zpkak,i

b — 1 oW 1-a ‘

Y B\ —ay)r v

L (e
Bi Q;w

Tprii =  QprigYe
Tman,i = OAman,ili
Tiinv — Qi invCns+1

— Consumidores demandan bienes de consum y realizan inversiones maximizando su utili-

dad
Di

[

e Factibilidad:

— Planes de produccion son mutamente compatibles (la demanda iguala la oferta de bienes)
Yi = C; — Tinv — Z Tk
k

— Los mercados de factores se vacian

o~

lpri + lman =
kpri + kman = E



2 Calibracion

Para realizar una buena caliracion es precios obtener los parametros utilizando el modelo y poste-
riormente, probar que el modelo genera los datos cuando se utilizan los parametros calibrados.

2.1 Parametros

Paso 1 Nomalizar precios (dado que las funciones de exceso de demanda son homogéneas de
grado 0)
Ppri = Pman =W =T = 1

Ello permite calibrar la economia base utilizando los valores de los intercambios registrados
en la representacion matricial de la economia. Es decir,

Table 4: Datos y modelo

Datos
Sectores Demanda final
Prim Man | Consumo Inver. | Total
Primario 2 3 8 2 15
Manufacturas 4 5 11 3 23
Sueldos y Salarios 5 11 0 0 16
Ingresos por Capital 4 4 0 0 8
Total 15 23 19 5
Modelo base
Sectores Demanda final
Prim Man | Consumo Inver. | Total
Primarios L pri,pri Lpri,man Cpri Lpri,inv Ypri
Manufacturas Tmanpri  Lman,man Cman  Tmaninv | Yman
Rentas del trabajo lpri lman 1
Rentas del capital Epri Kran k
Total Ypri Yman C I

Paso 2 Recolectar de los problemas que resuelven los agentes de la economia los parametros
que debemos calibrar para que el modelo reproduzca los datos. La tabla muestra que en
nuestro ejemplo tenemos que calibrar 15 pardmetros: 2 parametros son las dotaciones de la
economia; 3 para medir la composicion de la canasta de los bienes de consumo de la economia
y la tasa de ahorro; 2 participaciones del capital y 2 parametros de escala; y, finalmente 6,
coeficientes técnicos de Leontief.

Paso 3 Las dotaciones son inmediatas:



Table 5: Pardametros

Parametro Estadistico

Dotaciones
k, capital total de la economia
[ trabajo total de la economia

Preferencias
Opri fraccién del gasto del consumidor en b. prim.
Oman fraccion del gasto del consumidor en manu.
O tasa de ahorro

Tecnologia
Olpri, Oman fraccién del VA destinado a rentas del capital
Bpris Bman escala (ajuste de unidades)
Qpri priy Qpri;man; Gpri,inv, coeficientes técnicos (matriz inversa de Leontieff)

CLpri,malu Aman,man;, @man,inv-

o~

16

=
|
o0

Paso 4 La tasa de ahorro y la composicién de la canasta de los bienes de consumo de la
economia, se obtienes de las demandas de los bienes finales. En la economia base

- Qpri (Z + E) . Cpri . 8
CpI‘l - 1 = eprl - (Z + E) - 24
Oman(l + K en 11
Cman — ﬁ :> Hman — _C — e
1 (I+Fk) 24
B ) S
1 (I+k) 24

Dado que los parametros 6 miden la composicion del gasto final de la economia, deben sumar

la unidad. Comprobamos,
8 N 11 n 5 1
24 24 24
Paso 5 Las participaciones del capital en el valor agergado se obtinen de las c.p.o. del

problema de minimizacién de costes de las empresas. De las ecuaciones (1) y (2) obtenemos que



la participacion del capital de cada sector es proporcional a la intensidad de uso. Formalmente

kpri Qpri Qlpri 4 % 4
lpri (1 - apri) (1 - apri) 5 P 1+ % 9
kman Oman _ Oman 4 N % 4
= = — aman = = —
lonan (1 — aman) (1 — aman) 11 1+ 14—1 15

Paso 6 Los parametros de escala, se obtinenen de las demanda de trabajo

Qpri i Qpri 4/9
= (YT T (e} 15 (5
o /Bpri Qlpri b i lpri Qpri by 4

1 1 o man Oman — 1 _ man Oman 23 11 4/15
lman = (( e >> yman = 5man = Yman <( Qma >) = <_>

ﬁman Qman l man Qman - ﬁ 4

Paso 7 Los coeficientes técnicos de Leontief. se obtienen de las demandas de bienes interme-

dios
Lpri,pri =  Apri,priYpri
Lpriman —  QprimanYman
Tman,pri  — Gman,prilYpri
Tmanman — @man,manYman
por tanto

2 3

QAnri pri Qpri = 92
pri,pri priman | _ |75 9

23

Gman,pri  @man,man 15

Paso 8 Los coeficientes técnicos de la tecnologia del bien de inversion.

Tpri,inv. =  ApriinvYinv

Tman,inv = OGman,invYinv

Qprijinv |
Aman,inv

por tanto

[SA[SS N

Deben sumar la unidad. Comprobamos,
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3 Reproducir los datos: algoritmo
Utiliza el siguiente algoritmo para reproducir la datos de la economia con los parametros calibrados

e Paso 1: semilla

=t () ()

Paso 3: demandas de factores

1 aw O\ 1 ((1—a;)r\%
ki=— | ——-— gl =—(—"727 P
B; ((1 - Oéj)r> YT ( ajw ) &

Paso 4: precio de la inversion

Paso 2: precios

i=1

Pinv = Qpri inviPpri + Gman invPman

e Paso 5: demanda de bienes finales
0;(wl + k) Oin (Wl + 1)
=" Cpp=—
pj Pinv

Paso 6: demanda bienes intermedios

Tprig = QpriilY; Tman,i = AmanilY; Liinv = AiinvCns+1

Paso 7: evaluar el equilibrio. 5 variables (w, Ppri, Pmans Ypris Yman)

1. Los mercados de factores se vacian (recuerda que debido a la Ley de Walras, usaremos
w = 1 como nimerario y, por ello, solo utilizaremos un mercado de factores)

(1) =1-> ()
j=1
2. Los precios y cantidades verifican

ff(24+2+j) =p; —p; Vj = pri, man.

ff(2+j) = 7; — Z z;i(.) = Tjinp VJ = pri, man.

i=1
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