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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Vamos a resolver numéricamante el modelo suponiendo que L = 1.
En este caso la economia estaria compuesta por las siguientes siete

ecuaciones:
Cit1=B[Rey1+1-9]C (1)
R: = oc:é = ”‘A}Z{g‘ — aAKE ! 2)
We=(1—-a)Y;=(1—a)AK} (3)
Ye = AcKY (4)
Kiy1 = (1—=0)Ke + I; (5)
G+l =Y; (6)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ El sistema dindmico: A continuacién, vamos a reducir el sistema
anterior a un sistema de dos ecuaciones dindmicas, una para el
consumo y otra para el stock de capital (mds la determinacién de la
PTF). Sustituyendo la expresién para el tipo de interés (2) en la
ecuacion dindmica del consumo (1) obtenemos:

C _
= BleA K +1 -] (7)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Por otra parte, sustituyendo el precio relativo de los factores
productivos en la restriccién presupuestaria del individuo obtenemos:

Co+ Kir1 — Ki — (@AKET 0Ky — (1 — ) AKE =0
0 equivalentemente:
G+ Kip1 — Ke — 0 A K + 0K — ALK + 0 ALK =0
y operando llegamos finalmente a:
G+ K1 — (1=K — AKE =0 (8)

expresion que nos indica el proceso de acumulacién de capital a lo
largo del tiempo, en la que el capital en el préximo periodo es igual a
lo que se produce hoy, menos lo que se consume, mas el capital de
hoy menos su depreciacién.
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Por tanto, la solucién competitiva viene determinada por dos
ecuaciones en diferencias:

Ciy1=p [“At+1 Kfill +1-— (5] G 9)

Kt_l,_]_ - (1 - 5)Kt + AthI,x - Ct (10)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

o Estado Estacionario: A continuacién calculamos el estado
estacionario. Para ello partimos de la ecuacién que determina la
senda éptima de consumo, que viene dada por:

Cit1=B[Rey1+1-9]C (11)

Eliminando los subindices de tiempo de la senda éptima de consumo
obtenemos que:

1=B(R+1-90) (12)
a partir de la cual obtenemos el valor de estado estacionario para el
tipo de interés, tal que:

1-B+pBo

"="%

(13)

José L. Torres (Universidad de Mdlaga) Clase 15: Resolucién numérica DGE Macroeconomia Avanzada 6 /30



15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Por otra parte, el tipo de interés real es igual a la productividad
marginal del capital, por lo que la ecuacién de la senda éptima de
consumo en estado estacionario podemos también definirla como:

C = BaAK" ' +1-4)C (14)
Operando, resulta: B
,B(uc:Jrl—(S) —1 (15)

Despejando el estado estacionario del stock de capital como funcién del
nivel de produccién en estado estacionario, resulta:

- a‘B _
K= pips" (16)

José L. Torres (Universidad de Mdlaga) Clase 15: Resolucién numérica DGE Macroeconomia Avanzada 7 /30



15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ De la ecuacién de acumulacién en estado estacionario obtenemos:
K=(1-86)K+1 (17)
por lo que operando resulta:
T=0K (18)
y utilizando la expresién (16) por lo que podemos escribir:

xpo v

=1 vm

(19)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ A su vez, de la restriccion de factibilidad de la economia, obtenemos
que en estado estacionario:

— + 5 _1-B+po—apé-
C=Y-T= e e (20)

Finalmente, el nivel de produccién en estado estacionario viene dado por:
Y = AK" (21)

por lo que utilizando la expresién (16) obtenemos:
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Una vez, obtenido el valor de la produccién en estado estacionario,
ahora podemos sustituir en las expresiones anteriores y obtener los
valores de estado estacionario para las restantes variables. Asi, si
sustituimos la expresion (22) en (16), resulta que el valor del stock de
capital en estado estacionario viene dado por:

Ko b Asa[( 2 }@:Cl—ﬁwé))ﬁ

1-B+pBo 1— B+ o) aAp
(23)
Alternativamente, el stock de capital en estado estacionario lo
podemos calcular como:
_ 1 1—
R—l 145 12PTOP (24)

p p
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Por otra parte de la condicién de primer orden de la empresa respecto
al stock de capital tenemos que:

0

JAK 1-p+9B

p

Despejando el stock de capital de estado estacionario resulta:

(5

ToR= (25)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Reglas de log-linearizacion:
@ Cada una de las variables pueden definirse como:
xp A Xpexp(Xe) = Xt (1+ %) (27)
@ Cuando dos variables estén multiplicando, entonces:
xeze R Xt (1 +%)Z: (1 4+ 2¢) = X:Ze (L + X + Z¢) (28)

esto, es, suponemos que el producto de dos desviaciones con respecto
a sus estados estacionarios, X;Z;, es un nimero muy pequefio y
aproximadamente igual a cero.

© La tercera regla hace referencia a las potencias, tal que:

x§ X (1+%)? = X7 (14 ax;) (29)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Log-linearizacion de la funcién de produccién:
Y, = AKY (30)

Aplicando la primera de las reglas descritas anteriormente al lado izquierdo
de la funcién de produccidn, resulta que:

Por su parte, aplicando la tercera regla al lado derecho de la funcién de
produccién, resulta que:

AtKY =~ AK" (14 k) ~ AK" (1 + aky) (32)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Por tanto, la ecuacién log-linearizada para el nivel de produccién es:
Y(1+7:) = AK" (1 + aky) (33)

y operando:
Y + Yy = AK" + AK" ak: (34)
Utilizando la funcién de produccién en estado estacionario y cancelando
términos, resulta:
Yy = AK" ak, (35)
Por lo que resulta que la aproximacién lineal a la funcién de produccién no
lineal (en términos de desviaciones respecto al estado estacionario) viene
dada por:
Vi = ake (36)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

@ Log-linearizacién de la ecuacién dindmica para el stock de capital:
Ct + Kt+]_ - (]_ - (S)Kt - Yt (37)

Aplicando las reglas descritas anteriormente obtenemos:

CA+e)+K(1+ki1) = (1=0)K(1+k) =Y(1+7)  (38)

Por su parte, esta ecuacién en estado estacionario viene dada por:

C+K—-(1-6)K=Y (39)
Operando, resulta que,
Cé + Kkeyr — (1— 8)Kke = Y (40)
resultando: 7 o
C ~ ~ Y
7 t t+1 ( ) t Kyt ( )
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Para continuar con la linearizacién, necesitamos obtener el valor de las

ratios de estado estacionario que aparecen en la expresidn anterior. Estas
ratios de estado estacionario son:

17/3+,3157a/857

C_"upp) " _1-B+Pi—aps
K Y “f
Y_ Y  (1-B+p)
K oY “p

Sustituyendo las ratios de estado estacionario resulta:

R N
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Sustituyendo la desviacién del nivel de produccién respecto a su valor de
estado estacionario obtenida anteriormente (y; = ak;) resulta:

1-p +£5 P ke = (1— Ok + (1_5/;;;5); (43)

Finalmente, definiendo AE = EH — E, llegamos a la siguiente ecuacion
en diferencias para el stock de capital:

e [LBEE L )
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Log-linearizacién de la ecuacién dindmica del consumo:

Ciy1 ( Yit1 )
=B +1-6 45
¢ Pk (45)

Aplicando las reglas descritas anteriormente obtenemos:

C . N Y R ~
?(1 +Cry1 —Ct) = 06,3?(1 + Ver1 — ker1) + B(1 —6) (46)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Operando resulta que,

. . Y ~ Y
l4+cr—¢ = aﬁ?()’t—i—l — ke+1) + “5? +p(1-9) (47)
A partir de la definicién de estado estacionario obtenemos que:

Y 1-B+ps
[T (48)

Sustituyendo la expresion anterior, resulta que:

1+ i1 — G = (1= B+ B6) (Jer1 — ke1) + (1 — B+ BS) + B(1— )
(49)
y operando resulta:

Ce1— G = (1= B+ BO)(Fes1 — kes1) (50)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Utilizando la aproximacién lineal para el nivel de produccién obtenida
anteriormente (y;1+1 = aky4+1) y sustituyendo, obtenemos:

1 —C = (L= B+ po)(a — Dkeia (51)

Por otra parte, a partir de la expresién (43) obtenida anteriormente resulta
que:

~ 1~ 1—-B+pB0—aBd..
kiv1 = ke — 'B ﬁ 'BCt

B 2B (52)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Sustituyendo en la expresion anterior obtenemos que:

Cr1—C=(1-B+Bo)(a—1) <;Et -1=F +0535 - “ﬁ‘sa> (53)

Definiendo A¢; = ¢;1+1 — ¢;, podemos escribirla como:

o (L= BHpO)(@—1), (1= p+p8)(x—1)(1—p+ o —upd)_
t ‘B t DCIB t

donde las variaciones en el consumo dependen negativamente de las
desviaciones del stock de capital respecto a su estado estacionario (el
coeficiente que multiplica a las desviaciones del stock de capital es
negativo) y positivamente de las desviaciones del consumo respecto al
estado estacionario (dado que el coeficiente asociado es positivo).

(54)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Log-linearizacién de la ecuacién de inversion:

lt - Yt - Ct (55)
por lo que aplicando las reglas de log-linearizacién resulta:

I:(1+7) =Y(1+7) - C(1+¢) (56)

o equivalentemente,
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

En estado estacionario resulta que:

1=V -G, (58)
por lo que la expresién anterior podemos simplificarla a:
Ty = Yy — C& (59)

y despejando las deviaciones de la inversidn respecto a su valor de estado
estacionario resulta:

t (60)
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general
dindmico

Utilizando las definiciones de estado estacionario resulta que
Y _1-B+ps
T aBé
C_1-B+p5—aps
T s

Sustituyendo llegamos a que:

- _ 1—ﬁ+ﬁcsy _1-B+BI—aps,
! aps 7t wBo ‘
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Sistema log-linearizado discreto. Para simplificar nuestro anilisis vamos a
agrupar pardmetros tal que:

QO = 1-B+p85 (62)
O = 1-f+(1—a)ps (63)

Por tanto, el sistema log-linearizado en términos de desviaciones respecto
al estado estacionario queda, en notacién matricial como:

—~ —-1)Qd -1 ~
I R N Ct (64)
Ak | — _ % (1;3) ke
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Anilisis de estabilidad. Para ello calculamos:

v
s g
2P A

Det = (65)

_@-noe ) (@-10 ]
B

A partir del sistema anterior obtenemos la siguiente ecuacién de segundo
grado:

() () () ()

o equivalentemente:

(a—l)ﬂ@—zx(l—ﬁ)A+

M P P
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Resolviendo obtenemos las siguientes raices:

_ (a=1)Qd—a(1-B) (@-1)0P-a(1-p)\? _ , (a=1)Qd
«p + \/( ap ) 4 ap

A1, Ay = (68)

2

siendo una raiz positiva y la otra negativa.
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Senda estable: Una vez hemos calculado los valores propios, definiendo A;
como el valor propio que cumple que |A; + 1| < 1, el sistema puede

escribirse como:
ATy _ Cr
[ Nk } =M [ ki ] (©9)

a partir del cual obtenemos las trayectorias matemdticas para ambas
variables que nos llevan al estado estacionario.
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

Reajuste instantdneo en el nivel de consumo:
La ecuaciéon dindmica obtenida anteriormente para el consumo es:

N (a —1)QD
NG = —
Ct B ¢+ B

Por otra parte, la senda estable viene definida por la trayectoria:

(IX — I)Q/l;t

A/C\t - AlEt
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15. Resoluciéon numérica del modelo de equilibrio general

dindamico

lgualando ambas expresiones resulta:

_ (CK _oj;Qq)a + (a _ﬁl)ﬂj(\t = MG (72)

Despejando, obtenemos el valor que tiene que tomar el consumo (en
términos de desviaciones respecto al estado estacionario) para que esté
situado en la senda estable viene dado por:

N ala—1)Q0
Ct = kt
(0 — 1)QP + afMy

(73)

expresion que es equivalente a la variaciéon que tiene que experimentar en
el momento de la perturbacién, dado que la desviacién inicial es nula
(estado estacionario).

José L. Torres (Universidad de Mdlaga) Clase 15: Resolucién numérica DGE Macroeconomia Avanzada 30 / 30



	Clase 15

