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Introducao

* Ao longo da ultima década, a modelagem Stock-Flow Consistent (SFC) se tornou a
abordagem dominante na escola de modelos macro heterodoxos.

* Essa abordagem ja se provou bastante bem sucedida em formular interacoes
complexas entre a esfera financeira e a esfera real da economia.

* A abordagem SFC tem sua origem nos trabalhos de James Tobin (Yale “Old
School”) e no Cambridge Economic Policy Group dirigido por Wynne Godley. O
primeiro ¢ o mentor do rigor SFC em modelos e o segundo fo1 o pioneiro em utilizar
essa abordagem para avaliar a estrutura da economia americana e do inglesa dos anos

70 e 80.



Introducao

* No momento, ha muitas pesquisas sendo realizadas no campo dos modelos SFC
teoricos. Isso, em parte, ¢ explicado pelo fato de que modelos SFC sao
caracterizados por uma alta flexibilidade que os permite serem utilizados para
investigar um amplo espectro de temas.

* Também ha pesquisa sendo feita em modelos SFC empiricos. Todavia, até o
momento, esse ramo da literatura SFC encontra muito menos desenvolvido do que o
ramo teorico.

* Os modelos SFC sao no momento atual vistos como uma alternativa aos modelos
DSGE (especialmente quando combinados com estruturas “Agent-Based”).



Introducao

Os objetivos desse minicurso entao sao:

* Introduzir as caracteristicas e a metodologia dos modelos SFC. A énfase, em
particular, sera dada nos procedimentos necessarios para a resolucao e simulacao de

modelos SFC.

* Para apresentar esses tOpicos, passaremos por uma miscelanea de assuntos que vao
desde onde ¢ possivel obter dados reais com a finalidade de simular um modelo, a
resolucao de estado estacionario e a simulacao de modelos tedricos apresentados no
livro “Monetary Economics™




Caracteristicas dos Modelos SFC

1. Nao ha buracos negros.

“T'udo que vem de algum lugar deve ir para algum lugar”. Isso é garantido através do
uso de duas matrizes: (a) O balanco patrimonial dos setores e (b) a matriz de fluxos de
transacoes.

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

Seguindo a tradicao pos-keynesiana da nao neutralidade da moeda e das finangas, os
modelos SFC formulam de forma clara varios canais entre o lado real e o lado
financeiro da economia.

3. As equagOes comportamentais sao baseadas em premissas Pos-keynesianas.

As equagoes comportamentais sao construidas seguindo as teorias pos-keynesinas.



Caracteristicas dos Modelos SFC

1. Nao ha buracos negros.

Matriz do Balanco Patrimonial dos Setores:

Table 4.1 Balance sheet of Model PC

Households Production Government Central Bank X

Money +H —H 0

Bills +Bp —B +Bp 0

Balance (net worth) -V +V 0

b3 0 0 0 0
Fonte: Godley e Lavoie (2007)



Caracteristicas dos Modelos SFC

1.

N3ao ha buracos negros.

Matriz de Fluxos e Transacoes

Table 4.2 Transactions-flow matrix of Model PC

Central bank

Households Production Government Current Capital X
Consumption —C +C 0
Government
expenditures +G -G 0
Income = GDP +Y -Y 0
Interest payments +r_1- By_4 —r_1-B_4 +r_1 - Bep_q 0
Central bank profits +r_1-Bsp-1 —T-1-Bep-1 0
Taxes -T +T 0
Change in money —AH +AH 0
Change in bills —ABp +AB —ABy, O
z 0 0 0 0 0 0
Fonte: Godley e Lavoie (2007)



Caracteristicas dos Modelos SFC

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

* Os modelos SFC-PK integram o lado real com o lado financeiro da economia.

* Todos os modelos SFC possuem ao menos um ativo/passivo financeiro.

* A moeda ¢ introduzida tanto como um estoque como uma variavel fluxo.

* Dois exemplos de interligacoes do setor real e financeiro:

a) Financiamento do Investimento das Empresas (via empréstimos e IPO).

b) Os precos dos ativos afetam o consumo e o investimento.



Caracteristicas dos Modelos SFC

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

* Considere por exemplo que o financiamento dos investimentos das empresas ocorra via
empréstimos.

* Nos podemos usar o principio de entrada quadrupla de Copeland e a matriz de fluxos de
transacoes com o objetivo de mostrar como isso toma forma.

* No6s consideramos duas fases. Na primeira fase, as empresas demandam fundos de
financiamento e como consequéncia empréstimos e depositos sao criados pelos bancos. Na
segunda fase, os depositos das empresas sao transferidos para os trabalhadores para esses
fornecam seu trabalho para as empresas.
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Caracteristicas dos Modelos SFC

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

Passo 1....
Households Firos Commercial banks Tkl
Current Capital

Consumption 0
Investment in working capital 0
Wages 0
Change in deposits -AM; +AM 0
Change in loans +AL -AL 0
Total 0 0 0 0 0

As empresas demandam empréstimos e os recebem. Na sequéncia elas depositam nos bancos.
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Caracteristicas dos Modelos SFC

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

Passo 2....
Households Frms Commercial banks To
Current Capital

Consumption 0
Investment in working capital +1 -1 0
Wages +W -W 0
Change in deposits -AM;, +AM 0
Change in loans +AL -AL 0
Total 0 0 0 0 0

Utilizando os seus depositos, elas investem e pagam seus funcionarios.



Caracteristicas dos Modelos SFC

2. As esferas reais e financeiras sao integradas.

* A escolha de portfélio (1sto é, a alocacao da riqueza das familias entre os ativos
financeiros) é determinada pelas taxas de retorno (esperadas) e pela preferéncia pela
liquidez.

* A escolha de portfolio pode ser afetada pelo preco dos ativos financeiros (exemplo:
titulos publicos e acoes) tendo efeitos de feedback no consumo (desde que a riqueza
seja incorporada na funcao consumo) e investimento (se, por exemplo, o Q) de Tobin
for incluido na funcao de investimento).
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Caracteristicas dos Modelos SFC

3. As equagOes comportamentais sao baseadas em premissas Pos-keynesianas.

* O mercado de trabalho e o mercado de bens nao se equilibram via variagcoes nos
salarios e nos precos (como em modelos neoclassicos). De maneira distinta, eles se
equilibram ajustando a oferta a demanda.

* O mecanismo de preco s6 possul finalidade de equilibrar os mercados quando
estamos lidando com mercados financeiros.

* Embora os modelos PK-SFC sejam primeiramente “Demand-led”, temos que ¢
possivel introduzir efeitos no lado da oferta (Por exemplo, incluindo uma curva de
Phillips ou Moratoria no Crédito).
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Caracteristicas dos Modelos SFC

3. As equagOes comportamentais sao baseadas em premissas Pos-keynesianas.

* As decisoes das familias sao formuladas utilizando o processo de decisao de
Davidson de duas etapas: 1* Etapa é a decisao sobre o quando da renda deve ser
gasta e o quanto poupada. A 2* Etapa se refere a forma que a poupanca sera alocada
entre os varios ativos (escolha de portfolio).

* Em muitas equagdes comportamentais, os agentes economicos tem metas de
estoque/fluxos (exemplo: razdo riqueza-renda, divida-renda, estoques-venda) e
reagem ao desequilibrio de forma a alcancar esse niveis de meta.

* Nio ha maximizacao de utilidade.



FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SFC (Dafermos e Nikolaidi, 2018)

Passo a passo do Desenvolvimento:

1° Passo: Construir a Matriz do Balanco Patrimonial entre os Setores.
2° Passo: Construir a Matriz de Transacoes e Fluxos.

3° Passo: Escrever as identidades da Matriz de Transacoes e Fluxos. Use as colunas (as
quats refletem as restricoes orcamentarias) e as linhas com mais de duas entradas.
Identifique as variaveis “buffer” nas identidades.

4° Passo: Identifique as variavels que precisam ser determinadas através das equacgoes
comportamentais. Selecione as suas equacoes comportamentais.

5° Passo: Coloque junto as identidades e as equacoes comportamentais.
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Suponha que nos tenhamos um modelo com as seguintes caracteristicas:

Ha 4 setores: As empresas, as familias, os bancos e o banco central.

As empresas realizam investimentos utilizando os seus lucros retidos, empréstimos e acoes.
Uma parte dos lucros das empresas € distribuido para as familias.

As tamilias acumulam sua poupanca na forma de depositos e acoes.

Os bancos fornecem empréstimos para as empresas € essas depositam nos bancos.

Banco Central fornece liquidez via empréstimos para os bancos. Logo seu ativo contém esses
empréstimos (Advances) e a base monetaria ou High-Powered Money (HPM) no lado do passivo.

Esse ¢ um modelo tanto com moeda bancaria e moeda via BACEN.

* Modelo SFC desenvolvido por Dafermos e Nikolaidi (2018).
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 1 — Construir o Balango Patrimonial

Households Firms Commercial banks Central bank Total
Deposits +M -M 0
Loans -L +L 0
Equities +p.e -pe€ 0
Capital +K +K
High-powered money +HPM -HPM 0
Advances -A +A 0

Total (net worth) +Vi +Vi 0 +Va +K




FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 2 — Construir a Matriz de Fluxos de Transag¢odes

T Firms Commercial banks Central bank Total
Current Capital Current Capital Current Capital
Consumption -C +C 0
Investment +1 -1 0
Wages +W -W 0
Firms' profits +DP -TP +RP 0
Banks' profits +BP -BP 0
Central bank's profits -CBP +CBP 0
Interest on deposits +1, M4 -1, M4 0
Interest on loans -nL 4 +nl 4 0
Interest on advances A4 +rapA g 0
Change in deposits -AM +AM 0
Change in loans +AL -AL 0
Change in equities -ple +p.de 0
Change in high-powered money -AHPM +AHPM 0
Change in advances +AA -AA 0
Total 0 0 0 0 0 0 0 0




FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 3 — Escrever as identidades do fluxo de transag¢des. Usar as colunas (que refletem as restrigdes
or¢amentarias) e as linhas com mais de duas entradas. Identificar as variaveis “buffer” nas identidades.

Firms Commercial banks Central bank Total
Households
Current Capital Current Capital Current Capital
Consumption -C +C 0
Investment +1 -1 0
Wages +W -W 0
Firms' profits +DP -TP +RP 0
Banks' profits +BP -BP 0
Central bank's profits -CBP +CBP 0
Interest on deposits +r,, M 4 1M 4 0
Interest on loans -nL4 +nl 4 0
Interest on advances TpA 1 +r,A 0
Change in deposits -AM +AM 0
Change in loans +AL -AL 0
Change in equities -pAe +pAe 0
Change in high-powered money -AHPM +AHPM 0
Change in advances +AA -AA 0
Total 0 0 0 0 0 0 0 0
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 3 — Escrever as identidades do fluxo de transagdes. Usar as colunas (que refletem as restri¢des
or¢amentarias) e as linhas com mais de duas entradas. Identificar as variaveis “buffer” nas identidades.

e M=M_;+Yd—C—np,.Ae

e TP=Y-W —1_1.L_4

e L=L_4+1—RP—p,.Ae

* BP=7r_4.L_{—Ty_ 1. M_q{ —T,p_1.A_4
e A=A_4+AHPM + AL — AM

* (BP=r1y_, A4

 A=A_;+AHPM + CBP

 DP=TP —RP
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 4 — Identificar as variaveis que precisam ser determinadas através das equagdes comportamentais.

« W [Salarios] e L Empréstimos] (Identidade)
* YD [Renda Disponivel] e e Numero de Ac¢oes]

e ( [Consumo das Familias] * P, Preco das Acoes]

* I, [Riqueza] (Identidade) | BP  [Lucro Bancario] (Identidade)
* M [Depbsitos] (Identidade) |* HPM [Base Monetaria]

* Y [Produto/Renda] e A [Redesconto] (Identidade)
* TP [Lucro Total] * CBP [Lucros do Banco Central]

* RP [Lucro Retido] (Identidade) (Identidade)
* DP [Lucro Distribuido] (Identidade)

* | [Investimento]

* K [Estoque de Capital] .




FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 4 — Identificar as variaveis que precisam ser determinadas através das equagdes comportamentais.

s W =s,.Y Salarios]
* C=c¢.YD_q{+c,. V1 [Consumo das Familias]
* RP =s7.TP [Lucros Retidos]
e [ =g,.K_4 Investimento]
c K=K {+1 Estoque de Capital]
 HPM = h. M Base Monetaria]
e [ = [/10 + /11. Te—1 + Az. m + 13. (Yd_l)] . Vh—l
Vh-1

[Acoes no Portfolio das familias]
e e=e_;+ x;;l Numero de Ac¢oes]
e p.=E/e Preco das a¢oes] .




FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 5 — Juntar as identidades e as equagdes comportamentais.

Familias

s W =s,.Y

« YD=W +DP+BP +7,.M_,

¢ C — Cl'YD—l + C2.Vh_1

¢ Vh=M+pe.€

o E=|do+ Ay Tomy + Ag T + As.

e M=M_1+YD—C —p,.Ae

Yd_,
Vh-1

)| Vs

Salarios]

Renda Disponivel]
Consumo das Familias]
Riqueza] (Identidade)

Valor das Acoes]

Depositos]  (Identidade)
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 5 — Juntar as identidades e as equagdes comportamentais.

pe_l-e—l

Empresas

e Y=C+1

e TP=Y—-W —n1.L_4

* RP=57TP

« DP=TP —RP

* =gk K4

e K=K {+1

e L=L_1+1—RP—p,.Ae
. e=e_1+x;;1

- DP _l_Ape

[Produto]
[Lucro Total da Empresa] (Identidade)
[Lucros Retidos]

[Lucros Distribuidos] (Identidade)
[Investimento]

[Estoque de Capital]

[Empréstimos] (Identidade)
[Numero de Acoes]

[Taxa de Retorno das Empresas]




FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Passo 5 — Juntar as identidades e as equagdes comportamentais.

Bancos Comerciais

¢ BP — rl'L—l — Tm-M—l - er'A—l
 HPM =h.M
e A=HPM+L-M

Banco Central

® CBP — er'A—l
« A=A_,+AHPM + CBP

[Lucro dos Bancos] (Identidade)
[Base Monetaria]
[Redesconto] (Identidade)

[Lucro do Banco Central] (Identidade)
[Redesconto] (Identidade)
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Dicas Uteis
Como a finalidade ¢ deixar o modelo consistente, devemos nos certificar que:

1. No periodo inicial, todos os estoques do modelo devem satisfazer as restricoes da
matriz de balanco patrimonial.

2. As identidades das matrizes de transacdes e do balango patrimonial devem estar
corretamente escritas.

3. As restrigdes verticais e horizontais do portfolio devem ser respeitadas.
Se o modelo for consistente, a equacao redundante estara satisfeita (podendo ser omitida).
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Dicas Uteis — Riqueza e Ganhos de Capital

Depositos sao determinados pela seguinte identidade:
M=M_,+Yd—-C—p.Ale

A equagio (1) pode ser reescrita como:

AM +p..Ae =Yd —C

A riqueza das familias obtida do balan¢o patrimonial é dado por:
V, =M+ p,.e

Dessa forma, a variacao da riqueza é dada por:

AV, = AM + p,.Ae + e_;. Ap,

Através de (2) e (4), temos que:

V,=Vy_1+e_1.0p, +Yd—C

(D

(2)

(3)

()

(5)
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Dicas Uteis — Mercado de Acdes

Equacoes para a Escolha de Portfélio:

E=[Ag+A1.Tec; +Ai5.1p + A43. 1, + A14. (YD_1 /V_)].V_4
B=[A0+A51.Tocq1 +As0.7y + Ay3. 5y + A0 YD_1 /V_1)].V_4

M = [A30 + A31.Te—1 + A32. T + Az3. Ty + A3s. (YD_1 /V_1)].V_4



FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Dicas Uteis — Mercado de Acdes

No mercado de agoes, nés assumimos o equilibrio:

E
e — —
Pe
- ~ : o xl_ ~ .
Utilizando a equagao para a quantidade de agoes, e = e_; + pel, na equagao anterior, temos:
xl_ E
€_1 + L=—
pe Pe
Reorganizando os termos, temos que o preco obtido através do equilibrio de mercados é:
E—Xl_l

Pe =

€—1



FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Dicas Uteis — Estado Estacionario do Modelo.

No estado estacionario, todos as razoes fluxo/estoques, estoques/fluxos, fluxos/fluxos e
estoques/estoques deve ser constante.

Por exemplo:

(Y) Y Y., Y Y_1.(l+gr) AY—-gpY_, AY Y  gg
K K o

K K K K (1+gy)

K K_,

Como, por definicao, Y /K deve ser constante no EE, temos que A (g) = 0. Logo:

AY . Ik
Y (1+gk)
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Procedimentos para Simular um modelo SFC.

* Os modelos SFC podem ser simulados através de diferentes softwares (Eviews, R,
Excel, Matlab, Octave).

* Os modelos SFC podem ser tanto construidos em modelos de tempo discreto
quanto tempo continuo.

* Quando os modelos sao pequenos, nés podemos resolvé-los de maneira analitica
(encontrando o estado estacionario e fazendo analise de estabilidade).

* Quando os modelos sio grandes, na maioria dos casos, somos obrigados a realizar
simulacoes numéricas.



FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Procedimentos para Simular um modelo SFC.

* Passo 1: Identificar as variaveis endégenas do modelo (assim como as variaveis auxiliares).

* Passo 2: Identificar o cenario base e selecionar o valor do parametros (veja a tabela abaixo).

Categoria

Descricao

(A)
(B)
(B.1)
(B.2)
(B.3)
©)
(C.1)
(C2)

Parametros Estimados Econometricamente.
Parametros Calibrados de Forma Direta.

Baseado nos Dados.

Baseado nos Estudos Prévios.

Selecionados dentro de um espectro razoavel de valores.
Parametros Indiretamente Calibrados.

Calibrados de Maneira que o Modelo se ajuste aos Dados.

Calibrado de Maneira que o modelo gere o Cenario Base Desejado.
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FEtapas no Desenvolvimento de um Modelo

SEC

Procedimentos para Simular um modelo SFC.

* Passo 3: Selecionar os valores 1niciais usando dados da “economia que sera retratada” ou as equagoes
do modelo.

* Passo 4: Escrever as equacdes e rodar o modelo.
* Passo 5: Reportar os resultados através de tabelas e/ou graficos.

* Passo 6: Validar o modelo usando o seu cenario base. A validagao pode ser feita, por exemplo, através
da estimacao da volatilidade, autocorrelacao e correlagao cruzada para algumas variaveis chave.

* Passo 7: Simular novamente o modelo através de wvariacoes nos parametros chave (analise de

sensibilidade).

* Passo 8: Simular novamente modificando os parametros que correspondem a politicas ou estruturas
institucionais.
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Topicos em Modelagem SFC.

* Atividade de Shadow Banking.

* Distribuicao e Heterogeneidade entre as Familias.
* Macroeconomia Ecoldgica.

* Politica Fiscal e Monetaria.

* Instabilidade Financeira (Modelos Minskyanos).

* Economias Abertas.

* Racionamento de Crédito e Desalavancagem.

* Microfundamentacao via ABM.
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Topicos em Modelagem SFC.

Atividade de Shadow Banking

* A maioria dos modelos SFC assume um setor bancario simples.

* Entretanto, uma formulacao mais real do sistema bancario moderno precisa incluir
atividades de shadow banking.

* Temos algumas tentativas recentes de analise atividade Shadow Banking através de

modelos SFC:

Eastwell ez a/, 2008; Pilkington, 2008; Lavoie, 2014; Bhadurt ef a/, 2015; Nikolaidi, 2015;
Botta et a/, 20160.
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Topicos em Modelagem SFC.

Instabilidade Financeira

* Estudo dos canais entre o lado financeiro e o lado real que permitem criar
instabilidade endogenamente.

* Analise de Processos de Desalavancagem.

* Criacao de estruturas Hedge-Especulativas-Ponzi ao longo do ciclo.
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ma breve introducao ao MATLAB...

Current Folder

Workspace

[ Name « Name «

< [T »

Command History ®

~Cap6é_REG Monetary Ecc*
-100

~open Capé REG Moneta:
~Cap6_REG_Monetary Ecc
~100

“$—- 12/11/2015 12:35 —-
Select a file to view details ~Capé_REG_Monetary Ecc
100

~1000

»

=
$-- 17/11/2015 16:18 —-~
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Funcoes Basicas - MATLAB

* Pode ser usado como uma calculadora

E Preferences

[ FLE ! VARIABLE e . CODE: | SIMULINK | ENVIRONMENT

L P = ﬁ . » C b Users » Jrl;lrliror > GorqgrlerDrive » Documentos Julio » MATLAB » Macroeconomia > SFchadelsr -
Current Folder Workspace

[1 Name = >> 2+14 Name « Value

#) Cap3_Sim_Monetary_Economic... -H ans 15.7080
ﬁ Cap3_Simex_Monetary_Econom... 20

X
ﬁ Cap3_Simexf_Monetary_Econo... EE y 30
E:] Cap4_PC_Monetary_Economics.... 16 z
a Cap5_LP_Model.m
@ Cap6_REG_Monetary_Economic... >> 25/3
a Capb_REG_Monetary_Economic...

600

&) Gauss_Setdel_AIgontmo_Tste.m
) 1S_LM_SFC.m
# IS_LM_SFC_Choques.m

%) Simulacao_Godley_1999.m ) ‘ il
E:] Simulacao_MarceloOPassos.m >>.pi%s <:| -

= : Command History
a Testem -~ 3grt(4)

#) Teste GS.m
Cap10_Insout_Model.m (Script)
15.7080 ~exp (4)

s
fx >> | x=20
=30

clear all, clc .
i
2414
~25/3
~pi*5
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Funcoes Basicas - MATLAB

* Outras funcoes matematicas que podem ser utilizadas

Funcoes matematicas no MATLAB

abs(x) acos(x) acosh(x) angle(x)

atan(x) atan2(x) atanh(x) ceil(x)
cosh(x)  exp(x) fix (x) log(x)
rem(x) round(x) sign(x) sin(x)

tan(x) tanh(x)

asin(x)  asinh(x)
cos(x) cosd(x)
logl0(x) sqrt(x)
sind(x)  sinh(x)
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Funcoes Basicas - MATLAB

* Pode ser usado para o calculo expressoes

- . el
4\ MATLAB R2013b EENEER )
HOME o 2 2)| Search Documentation b

BE 1, New Variable E 5T Preferen Community
.&Dﬁmm&- %wm ‘ L@Egeng
i FILE [ VARIABLE . CODE. | SIMULINK'| ~ ENVIRONMENT b _RESOURCES —-
¢l S EE L » C» Users » Julio » GoogleDnve » Documentos Julio » MATLAB » Macroeconomia » SFC Models ) '7,01
Current Folder (OGN Command Window (ON Workspace ®
[ Name « >> x=20 <:| Name Value
#) Cap3_Sim_Monetary_Economic... & H ans 54,5982
a Cap3_Simex_Monetary_Econom... x = HH x 20
a Cap3_Simexf_Monetary_Econo... EB y 30
ﬂ Cap4_PC_Monetary_Economics.... 20 EE 2 600
%) Cap5_LP_Model.m
a Cap6_REG_Monetary_Economic... >> y=30 <:|
a Cap6_REG_Monetary_Economic...
e - = : = o
&) Gauss_Seidel_Algoritmo_Teste.m
) 15_LM_SFC.m 20
#) 15_LM_SFC_Choques.m
1| Simulacao_Godley_1999.m - ; <:| < T »
: ZTXTY
a Simulacao_MarceloOPassos.m Command History ®
aTeste.m — i
= qre (4) -~
#) Teste GS.m ¥ z o T0}
Cap10_Insout_Model.m (Script) v g
600 ~exp~4
=clc
fx >> - 3qrt (4)
--1og (10)
- exXp (4)
- x=20
y=30 L
z=xry =

nm.
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. Notag;ﬁo Vetorial

D=l '3 ﬁ L r G Users 4 Jullo 4 GoogIeDnve 4 Documentosjullo 4 MATLAB 4 Macroeconomla » SFC Models

Current Folder ® Workspace
[ Name = =[1358 9] Name ~ Value
#) Cap3_Sim_Monetary_Economic... = FH x [13589]
) Cap3_Simex_Monetary_Econom... H ans [1:3:5:8:9]
E:I Cap3_Simexf_Monetary_Econo...
B Cap4_PC_Monetary_Economics....
#) Cap5_LP_Model.m
ﬁ Cap6_REG_Monetary_Economic...
ﬁ Cap6_REG_Monetary_Economic...

& Gauss_Seidel_Algoritmo_Teste.m

) 15_LM_SFC.m

# IS_LM_SFC_Choques.m

=) Simulacac_Godley_1999.m 4 I

@ Simulacao_MarceloOPassos.m

a Testem

#) Teste GS.m
Cap10_Insout_Model.m (Script)

Command History
—y=30
TZEX*Y

S Y
- 2+14

203

~~clc

clear

igle

=X =[1 3 58 9]
X
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Gerando vetores com intervalos definidos:

4\ MATLABR2013b
HOME PLOTS S =
of () Find Files |
43 B = ﬁ j » C: » Users » Jullo 4 Google Drive » Documentos Julic » MATLAB » Macroeconomia » SFC Models ) v pol
Current Folder Workspace ®
[ Name « Name « Value
a Cap3_Sim_Monetary_Economic... & E-E X [0 0.1000 0.2000
ﬂ Cap3_Simex_Monetary_Econom... X= H ans [1:3:5:8:9]
ﬁ Cap3_Simexf_Monetary_Econo...
# Cap4_PC_Monetary_Economics.... 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
#) Cap5_LP_Model.m
ﬁ Cap6_REG_Monetary_Economic... >> X=1:-1:-10 <:|
E‘j Cap6_REG_Monetary_Economic...
2 Cap r _Modelm 3 X =
&) Gauss_Seidel_Algoritmo_Teste.m
) 15_LM_SFC.m
SR 1 0 -1 =2 =3 -4 -5 -6 =7 -8 ) -10
# 15_LM_SFC_Choques.m
a Simulacao_Godley_1999.m s g 1 i L2
g iimulacao_MarceIoOPassos.m 2202012026 <:| Command History ®
este.m —
= ~X=1:-1:-12 -
#) Teste GS.m ¥ X = -0
Cap10_Insout_Model.m (Script) v
0 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000 0.6000 ~X=1:1:12
~X=1:-1:-10
Jx >> ~X=1:0.1:1
~X=0:0.1:1
‘X=0:0.1:0.61
ot
eX=121012
=X=1:-1:-10 i |
—
~X=0:0.1:0.6 -

m.
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Gerando Graficos Através de Vetores.

ﬁ Cap6_REG_Monetary_Economic...
netary_Economic...

= auss_idel_lritmo_ste.m

) 15_LM_SFC.m

# IS_LM_SFC_Choques.m

E:l Simulacao_Godley_1999.m

E] Simulacao_MarceloOPassos.m
ﬁ Testem

#) Teste GS.m

1

Cap10_Insout_Model.m (Script)

nn
-

‘ File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

~ 7 T ™
4\ MATLAB R2013b =@ % ]
HOME 0 = B 2)| Search Documentation P-
New Variable | & Analyze Code o Preferences Comtmnty
L3 G & L g~ u-@@ Q@‘
FILE ¢ i CODE suuum ENVIRONMENT - |1 RESOURCES al
Q:l B 5 ﬁ . » C » Users » Julio » Google Drive » Documentos Julio » MATLAB » Macroeconomia » SFC Models "v,o
Current Folder ® | Command Window ® | | Workspace ®
[ Name = >> x=0:0.1:10; s Name & Value
#) Cap3_Sim_Monetary_Economic... - >> y=cos (x): I m po rta N Cla d (0] [0.0.1000 0.2000
ﬁ Cap3_Simex_Monetary_Econom... >> plot(x,V) ans [1:3:5:8:9]
ﬂ Cap3_Simexf_Monetary_Econo... fzg >> 1x101 double
E:l Cap4_PC_Monetary_Economics.... 1x101 double
#) Cap5_LP_Model.m

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

e 2 2 2 wm=

AU DEL- G| 0EH| D

MEae |k REDEL- B 0H| D

25

2+

151

1|

051

051

At
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Gerando Graficos Através de Vetores.

~ ™\

HOME PLOTS APPS £ & ', : 12 _ o o] =
New Variable | & Analyze Code OE Preferen
@ EFE E @anu & @ g L2 L= @ gs‘a
Open Variable v & Set Path
St RE R a i Paraliel ~
LD EH ﬁ . » C » Users » Julio » Google Drive » Documentos Julic » MATLAB » Macroeconomia » SFC Models v QP
Current Folder (OBl Command Window Ml Workspace ®
] Name = >> y=cos (log(x)): = ( ( )) Name ~ Value
#) Cap3_Sim_Monetary_Economic... & >> plot(x,V) F un ga 0 Co m pOSta f g X [0 0.1000 0.2000
#) Cap3_Simex_Monetary_Econom... fx >> -+ ans [1:3:5:8:9]
#) Cap3_Simexf_Monetary_Econo... HH x 1x101 double
) Cap4_PC_Monetary_Economics.... Hy 1x101 double
%) Cap5_LP_Model.m .
§ et el @i = =
ﬁ Cap6_REG_Monetary_Economic... e File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help O de ‘ N ‘ RO =] ‘ =0
: - NEHL R ARUDRA- /08| D b
&) Gauss_SeldeI_AIgorltmo_Teste.m
#)15.LM_SFC.m ... !
a IS_LM_SFC_Choques.m o | 08 g
%) Simulacao_Godley_1999.m ' " |
a Simulacao_MarceloOPassos.m 06
) Testen £ oal Y=COS(LN(X)) 04 Y=COS(LN(X)) i
#) Teste GS.m ¥, 02 g
Cap10_Insout_Model.m (Script) M & ol |
ol
02t E
0.2
04t :
04 il |
AU 08} -
08 s . : : : : S o ; \ \ . . . 1
e 2w @ e W i il 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
~ x4 A=l WA~ I o B = -
“-plot (X, V) -

nn
-
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e Trabalhando com Matrizes.

| 5 ﬁ _L, » C» Users » th‘J»Iior » GogélerDrive » Documentos;lbulio » MATLAé » Macroeconomia » VSIV:CNMt»:;deIsA '8{
®

Current Folder

[7 Name «

a Cap3_Sim_Monetary_Economic...
ﬁ Cap3_Simex_Monetary_Econom...
ﬂ Cap3_Simexf_Monetary_Econo...
a Cap4_PC_Monetary_Economics....
Cap5_LP_Model.m

Q Cap6_REG_Monetary_Economic...

Cap6_REG_Monetary_Economic...

&) Gauss_Seidel_Algoritmo_Teste.m
) 15_LM_SFC.m

# 15_LM_SFC_Choques.m

ﬁ Simulacac_Godley_1999.m

a Simulacao_MarceloOPassos.m
ﬂ Testem

#) Teste GS.m

Cap10_Insout_Model.m (Script)

-0.3000
0.5000
0.1000

>> det (A)

60.0000

Jx >>

0.1667
-0.3333
0.1667

< 11

Value
[123525741]
[L100;010;001]
60.0000

»

Command History

O]

A
~B = eye(3)
=clc

2

~inv (A)
eig(R)
ool

~BR = [12 3; 5§25 7 a

47



Funcoes Basicas - MATLAB

e Trabalhando com Matrizes.

Current Folder Command Window

[ Name « Value
‘EJ Cap3_Sim_Monetary_Economic... [1234]
a Cap3_Simex_Monetary_Econom... [3:4:5:6]
@ Cap3_Simexf_Monetary_Econo... 50
a Cap4_PC_Monetary_Economics....
Cap5_LP_Model.m
Cap6_REG_Monetary_Economic... >> B = [3; 4; 5; 6]
Capb_REG_Monetary_Economic...
I~H s
& Gauss_Seidel_Algoritmo_Teste.m

) 1S_LM_SFC.m

%) 15_LM_SFC_Choques.m

a Simulacao_Godley_1999.m 4 Ul

Simulacao_MarceloOPassos.m !

a Testem

#) Teste GS.m
Cap10_Insout_Model.m (Script)

| Command History
~RA.*B

—clc

~A =[1 2 3 4]
=B [3x 4% 52
~10%A

~cle

~RA =[1 2 3 4]
=h = [B= 4= Sz
fxo5s - [50 30]*A

>> [50 30]*A
Error using _¥*
Inner matrix dimensions must agree.




Funcoes Basicas - MATLAB

* Qutras funcoes com Matrizes.

QOutras funcoes

det() diag() magic() eye() ones() zeros()
inv() sum() triu () tril () rand() toeplitz()
transp() mnorm() kron() pascal() pinv()
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* Problema envolvendo sistema linear.

Equacoes Forma Matricial
x1+4.x,+3.x3 =16
—x; — 2., = —12 - —2 0 =
2.X1+2.x,+3.x3 =18

Encontrar solugao para x4, x, e x3.

-

Xx=A"L1b
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* Problema envolvendo sistema linear.

S5 A=[1 4 3 .—1. 22 022 8]

4=
1 4 3
-1 -2 0
2 2 3

>> b=[16;-12;18]
b=

16

-12

is8
>> inv (&) *b
ans =

7.0000

2.5000
-0.3333

|

Forma Matricial

1 4 31[* 16
-1 -2 O0[.|xX2]|=(-12
2 2 311Xs3 18

Encontrar solugao para x4, x, e x3.

¥=A"1b
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* Problema envolvendo sistema linear.

2.x1+x2=1 2
3.1+ 2.x, =2 3
X1+x2=3 1

Command Window

>> A=[2 1:3 2;1 1]

>> inv (A) *b
Error using inv
Matrix must be square.

fx >>

Forma Matricial

Jer-f

3 Equacoes, 2 Incognitas (x1,x2)

Que solucao entao podemos tomar?

A solucao passa a ser encontrar o vetor de X
mais proximo possivel para que se torne
verdadeiro A. X = B.

Nos resta como op¢ao encontrar o vetor X cujo
erro do sistema seja o menor possivel ao
quadrado. Dessa forma, usaremos o MQO.
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* Problema envolvendo sistema linear.

Forma Matricial

2.x1 + xz == 1
1
3., + 2.x, =2 g %.lxllz 7
X1 + Xy = 3 1 1 X2 3
3 Equacodes, 2 Incognitas (x1,x2)
Exemplo:

reta de regressdo linear bt Reta que mais se
aproxima dos
pontos amostrados MQO

Solugao:

® ::.o° * 3

\

. Os residuos dessa
- diferenca sdo os
5| & menores possiveis
ET quando elevados ao

quadrado.
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* Problema envolvendo sistema linear.

Forma Matricial

2.x1 +x, =1
{3.x1 +2.x, =2 F %] [xll _ ;]

— 1x,]

X1 +x, =3 1 1|2 3

Seja:

Ax =B
AT.AX = AT.B
gAT.A)‘l. (AT.Alf =(AT.A)~1.A".B

Ident'idade1
x=(AT.4) .A".B

Command Window

>> A=[2 1;3 2:1 1]

>> x=inv (A'*A) *A'*b
x =

-2.0000
4.3333

fx >>
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Parte 2 — Resolucao de Modelos
Simulac¢ao de Modelos SFC.

O Problema?
Sao modelos representados em sistemas de equagoes simultaneas, podendo ser em tempo discreto (equagoes
a diferenca) ou tempo continuo (equagoes diferenciais).

Como solucionar?
Se o modelo for pequeno, tenta-se a sua redugao para buscar a solucao analitica e analise de estabilidade.
Se o modelo for grande, utiliza-se dos métodos de simulacao numérica. Sendo que:

- Se for tempo discreto e linear, utiliza-se do algoritmo de Gauss-Seidel.
- Se for tempo discreto e nao-linear, utiliza-se do algoritmo de Newton-Raphson.
- Se for tempo continuo, utiliza-se do método de Runge-Kutta para simulacao de EDO’s.
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A Resolug¢ao de Modelos SFC

“Da mesma forma que os estoques no inicio do periodo afetam o fluxo da renda, também
¢ verdade que os fluxos poupados e ganhos de capital necessariamente afetam os estoques

ao fim do periodo, que também de fato, afetarao os fluxos no proximo periodo” (Zezza e
dos Santos, 2007).

Na maioria dos casos pode ser considerado um sistema de n equacoes simultaneas que

possuem n variavels a serem resolvidas, sendo portanto um sistema determinado.
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A Resolucao de Modelos SFC

Solucao Analitica:

- Pros: Elegancia, Estudo das Propriedades do Sistema.
- Contras: Exige algum grau de simplicidade do Modelo.

Solucao Numétrica:

- Pros: Permite o trabalho com modelos pesados (complexos).
- Contras: Pouco conhecimento das propriedades gerais do Modelo.
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A Resolucao de Modelos SFC

Fase 1: Fornecer os parametros e os estoques
existentes e pré-alocar as varidveis enddgenas

¥

Looping no Tempo

M

Equagdes do Armazena as variaveis
Modelo sendo em t para ser o chute em
Resolvidas por GS t+1

¥

Sai do looping GS
guando o erro for
menor que o toleravel
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A Resolugao de Modelos SFC

Gauss-Seidel (Exposi¢ao Matricial)
x*+D) = (D + L)71 (U.x® + b)

Onde A =D + L + U. As matrizes D, L e U representam a diagonal, a triangular estritamente inferior e a
triangular estritamente superior. k é o contador de iteragoes.

Entrada por entrada, toma a seguinte forma:

1
xi(kﬂ) = a—. <bi — Z al-j.xj(kﬂ) — Z al-j.xj(k)>,i =12, ..,n
ii

j<i J>i
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A Resolugao de Modelos SFC

Gauss-Jacobi (Exposi¢ao Matricial)

Se a escolha for pelo algoritmo de Gauss-Jacobi, a entrada tem a seguinte forma:

n
(k+1) _ 1 @\ . _
X; = b; — jj. X ,i=12,..,n
i j=1,j#i

O lado ruim do algoritmo € que sua convergéncia ¢ mais lenta.
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A Resolucao de Modelos SFC

l

SRR

Condicao p/
Convergéncia:

la;| > Zlaijl

j#i

|

0,50
2,18
-1,10
1,62

]z=2

1,038
| 1778

i —0,819‘ [
] g=2

X1 1
X21_ |11
x3| |1
x4 1 z=1

0,919

1
2
=4

.

XZ_ZX3+6
10
x1+x3—3x4+25
11
—=2%y X+ x5—11
10
—3x2 +X3+15
8

x1=

Xa =

X3 =

Xg =

Converg8ncia Gauss-Sei

del
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A Resolucao de Modelos SFC

10 =1 2 0] P4
—% 3% —1 3| *2
2 =1 10 =i|"Ps
0 3 =% B ixs

6
25
-11
15

xz—‘ZX3+'6
15" 10
Xy +x3—3x5+25
¢ 11
—211*'X2+'X4"11
e 10
—3x24-x3+-15
X4 ==-——————§———————

W o ;e Ww N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

clear all; clc; El
n = input('Numero de Iteragdes ? = ');

x1(1)=1;
x2(1)=1;
x3(1)=1;
x4 (1)=1;

[l for z=2:n
x1l(z) =
x2(z)
x3(z) =
x4(z) =

x2(z-1)/10 - x3(z-1)/5 + 3/5: —

= x1(z-1)/11 + x3(z-1)/11 - (3*x4(z-1))/11 + 25/11; -

-x1(z-1)/5 + x2(z-1)/10 + x4(z-1)/10 - 11/10; o
-(3*x2(z-1))/8 + x3(z-1)/8 + 15/8; -

if abs(x1(z)-x1(z-1))/x1(z)<0.00000001

break
end
end

plot (x1, 'LineWidch',1.5) shold all;plot (x2, 'LineWidth'’,1.5);

plot (%3, 'LineWidth',1.5) ;plot (x4, 'LineWidth',1.5) shold off;

xlabel ('Iteragdes');ylabel ('Valor de "x"');
itle('Convergéncia Gauss-Seidel’):;

[ script (ln 22 Col 1
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A Resolucao de Modelos s Aleorimo Gauss - Seldel
75 ¥¥Fx
3
70
65
} l
60
T - —%— |teracdes para Convergéncia
851
*

50 1

45

40

35 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

O Algoritmo de Gauss-Seidel (método para determinacado de sistemas lineares via
iteracdo) nos permite resolver problemas com varias equagdes simultaneas sem ter

que realizar um trabalho algébrico pesado para o calculo do produto de curto prazo.
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A Resolug¢ao de Modelos SFC

Partes do Codigo:

Limpeza de Variaveis e Tela.

Declaracao do Horizonte da Simulag¢ao na Dimensao Tempo, t, e na Gauss-Seidel, z.
Declaracao dos Valores dos Parametros como Variaveis Escalares.

Declaracao das Matrizes das Variaveis Endégenas de Tamanho (T, 2).

i =

Declaracao dos Estoques Iniciais (caso nao seja nulo) e as Variaveis Exogenas.

(Gauss-Seidel) - Conjunto de Equagdes do Modelo
Etapa 1 - Looping no tempo.

Etapa 2 — Recalculo do Chute Inicial.

Etapa 3 — Looping de Solucao.

(volta para etapa 1).
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Modelo 1 - “Modelo SIM — Cap. 3 GL2007”

Balanco Patrimonial do Modelo SIM

1. Households

2. Production 3. Government X

Money stock

+H

0

—H 0

Matriz de Transacoes do Modelo SIM

1. Households 2. Production 3. Government X
1. Consumption =] 6 0
2. Govt. expenditures +G -G 0
3. [Output] [Y]
4. Factor income
(wages) +WRB —WB 0
5. Taxes -T +T
6. Change in the stock
of money —AH +AH 0
z 0 0 0 0

Premissas do Modelo:

* A produto usa apenas o trabalho como fator
de produgao.

* Nao ha titulos financeiros, apenas moeda.

* O Déficit publico ¢ financiado com a
emissao de moeda.

* Os precos sao fixos.

* Economia Fechada.

* Naio ha restricoes de mao-de-obra.
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Modelo 1 - “Modelo SIM — Cap. 3 GL2007”

Equacdes do Modelo

Dados para Simulag¢io do Modelo

Cs = Cq
Gs = Gg
Is =Ty
Ns = Ny

YD =W.Ns; — T

T,=0.W.Ng,, 6<1
Ca=a..YD+a,.H_4, O0<a,<a;<1
AHg = Hy —Hs_q1 = Gq — Tg

AH, = H, —Hp_1 =YD —(y4

Y =C, + G

Ny =+

Equacao Redundante (ou omitida):

AH, = AH,

Parametros, Variaveis Exogenas:

G =20
a; =0,6
a, =04
6 =0,2
wWw=1
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Parte 2 — Resolucao de Modelos

Modelo 1 - “Modelo SIM — Cap. 3 GL2007”

Solug¢do do Modelo

Dados para Simulag¢io do Modelo

Equilibrio de Curto Prazo:

Y=C+G

Y == al. (1 - 9) Y + az.Hh_l
1

Y = [l—ay.(1-0)] (G + az.Hh_l)

No estado estacionario, temos que:

G=T" [Orcamento Equilibrado]
Logo, temos:
G=6.Y"

Portanto, temos:

Y*=G/6

Parametros, Variaveis Exogenas:

G =20
a; =0,6
a, =04
6 =0,2
wWw=1
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I Modelo_SIM_Cap_3.m "’l Modelo_PC Cap_4.m Xl 'l'l
- 1= clear all; clc; close all;
2
MOdClO 1 - “MOdClO SIM - 3= T = 100; %input('Horizonte Temporal = 2?2 ');
4 — Zz = 500; %input('HLorizonte Gauss-Seidel = 2 ');
Cap. 3 GL2007” 5 -
6 % Parametros
7= G = 20;
8 — alpha 1 = 0.6;
9 — alpha 2 = 0.4; —
10 — theta = 0.2;
2B el W =1.0;
12 B
i3 % Variavel Exdgena
14 — G = 25;
285
16 % Pré Alocagdo de Variaveis Enddgenas n
ol = C s = zeros(T,2);
4B = C d = zeros(T,2);
40— T s = zeros(T,Z);
20i= T d = zeros(T,2);
48 N s = zeros(T,Z):
20— N d = zeros(T,Z): B
23 = YD = zeros(T,Z):;
24 — H s = zeros(T,Z);
D5 H h = zeros(T,Z);
26 = Y = zeros(T,Z):
) d H s = zeros(T,1);
28 — d Hh = zeros(T,1); -
29 o 68
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Modelo 1 - “Modelo SIM —

Cap. 3 GL2007”

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
S0
ek
52
53
54
55
56
57
58

EZ Editor - D:\Google Drive\Documentos Julio\MATLAB\Macroeconomia\SFC Models\Mini_curso_UnB\Modelo_SIH

end
% Equagdes C
C s(t,z) =
T s(t,z)
N s(t,z)
YD (t,z)
T d(t,z)
C d(t,z)
H s(t,z)
H h(t,z)
Y (t,z)
N d(t,z)
: end
d H s(t,1)
d H h(t,1)

| Modelo_SIM_Cap_3m* | Modelo_PC_Cap.4m * | + |_
= ﬁ]for t=2:T »
= for z=2:2
= if z== )
= C s(t,z-1) = C s(t-1,end);
= C d(t,z-1) = C d(t-1,end);
= T s(t,z-1) = T s(t-1,end);
= T d(t,z-1) = T d(t-1,end);
= N s(t,z-1) = N s(t-1,end);
= N d(t,z-1) = N d(t-1,end);
= YD (t,z-1) = YD (t-1,end);
= H s(t,z-1) = H s(t-1,end)’
= H h(t,z-1) = H h(t-1,end);
= Y (t,z-1) =Y (t-1,end);
= C s(t,z-1) = C s(t-1,end)’

omportamentais e Identidades
C d(t,z-1);

= T d(t,z-1);
= N d(t,z-1);

W.*N s(t,z-1) - T s(t,z-1);
theta.*W.*N s(t,z-1);

H s(t-1,end) + G - T_d(t,z-1);

hamd

H h(t-1,end) + ¥YD(t,z-1) - C_d(t,z-1);
= C s(t,z-1) + G;

Y(t,z-1)./wW;

H s(t,end) - H s(t-1,end);
H h(t,end) - H h(t-1,end);
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61 %% De Matriz para Vetores e Tabela
62
e Cs =C s(:,end); —
64 — Ts =T s(:,end);
B65i= N s =N d(:,end);
66 — YD = ¥YD (:,end);
ki = Td =Td(:,end);
68 — Cd =C.d(:,end); -
= Hs =Hs(:,end);
= Hh =Hh(:,end);
= Y, =Y (:,end);
72 — Nd =Y (:,end);
73 — —_
PAas  Nomes = ML e Ve @ W0 E ST Y AN TH 8T, BT 8T, N AT, SRS, TaRR T
FE= Tempo = 1:T;
76 = Tabela = [Nomes; num2cell([Tempo' C s Cd YDT s TdH s HhYNsNddHSsdHh]I];
Tl = xlswrite('Tabela SIM Cap 3.xls',Tabela);
78
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%% Plot das Figuras
clc;

figure
plot(l:T,Y,"'-0r',1:7,6G6.*o0nes(7,1), '-ok',1:7,C s, '-om")
grid on

title('Produto, Gasto Publico e Consumo')

xlabel ('Tempo')

ylabel ('Unidades Monetarias')

legend('Produto', 'Gasto Publico', 'Consumo das Familias', 'location', 'best')
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Simulag¢des
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Simulag¢des
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Simulag¢des
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Parte 2 — Resolucao de Modelos

Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”
Balanco Patrimonial do Modelo SIM

Table 4.1 Balance sheet of Model PC

Matriz de Transagées do Modelo SIM

Table 4.2 Transactions-flow matrix of Model PC

Households Production Government Central Bank X

Central bank

Money +H —-H 0 Households Production Government Current Capital X
+Bh —-B +BCb 0
Balance (net worth) -V +V 0 : 2 =
Consumption —C +C 0
0 0 0 0 Government
expenditures +G -G 0
. Income = GDP +Y -Y 0
Premissas do Modelo: Interest payments +r_1- Bh_4 —-r_1-B_4 +r_1 - Bp_1 0
Central bank profits +r_1-Bsp_1 —r_1-Bep_1 0
Taxes -T +T 0
Ha titulos publicos de CP e moeda.
P AT , . -~ Change in money —AH +AH 0
O déficit publico ¢ financiado com a emissao de Change in bills _ABy e _ABy 0O
moeda e venda de titulos as familias.
T 0 0 0 0 0 0

Os precos sao fixos.
Economia Fechada.

Nao ha restri¢oes ao produto e nao ha investimento.

BC ¢ o provedor em ultima instancia.
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Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”

Equagdes do Modelo Dados para Simulag¢io do Modelo
Y=C+G Parametros, Variaveis Ex6genas:
YD=Y—-T+r_41.By_4
T=60.Y+r_,.By,_1), 6<1 6 =0,2
V=V_i+{D-0C) a; = 0,6
C=a..YD+ a,.V_1, 0<a, <a; <1 a, =04
H, =V —By, (Redundante) Ao =0,1
Bn _ (1 1, =07
v Ao + A1 Az.(v) N o
v (1_/10)—/11-7‘4‘/12-(7) r = 0,05
AB; =B, —Bs_ 1 =(G+1_1.Be_y) — (T +71_1.Bop_1) G =20
AHs; = Hg — Hg_y = ABgy
Bcp = Bs — By,
r=r
H, = Hy (Redundante)




Parte 2 — Resolucao de Modelos

Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”
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Simulacgdes
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Simulag¢des
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Parte 2 — Resolucao de Modelos

Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”

Estado Estacionario

Solucio de Estado Estacionario:

1. O orcamento publico deve estar equilibrado, por definicao:
T"+r".B,=G+71r".B;

Fazendo as devidas substituicoes, temos:

0.(Y*+7r*.By) =G+1r*.(B; — B}})

Y*=(1/6).(G+ (1 —-86).r".Bp)

Y*=Gpnr /0 [Gasto Publico + Juros livre de Impostos]

Todavia, ha um problema.... By, é endégeno!
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Parte 2 — Resolucao de Modelos

Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”

Estado Estacionario

Solucio de Estado Estacionario:

2. A dinamica da riqueza no Estado Estacionario, nos diz que:
V*=V*+(YD*—-C")

Logo, temos que:

C*=YD"

Ap06s algum algebrismo necessario, obtemos que:

¢ =267 + r.Bj]

Todavia, ainda incorremos no problema de ter uma funcio que dependa de By, (varidvel endogena).
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Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”

Estado Estacionario

Solucio de Estado Estacionario:

3. Ainda sobre a dinamica da riqueza no Estado Estacionario, temos que:

YD* =C*

YD* = a.YD* + ay. V*
v* _ (1—a1) _

YyD* a, 3

Sabemos que:
B = |0+ A1 = 25. (5 )| v

B} = [/10+/11.r*—/12].2—: > Bp=[Ag+ A" —A,].YD"
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Modelo 2 — “Modelo PC — Cap. 4 GL2007”

Estado Estacionario

Solucio de Estado Estacionario:

4. Como ja sabemos que:

YD* = C* =20 [G" + 1. B;]
G*

[(1 9)]_ (Z3 (/10+/11 7‘) /12]

Temos também que:
B

v A3 = las. (A + A1.7) — A;]

YD* =

Fazendo uso da equacao anterior, temos que:

Fazendo a devida substituigao, temos que:
G*
YD* =

[(1 9)] - a3

Se chamarmos o total de juros pago do governo
r B

sobre seus passivos de: 7 =

) R h—
[(1_6)]—053.7‘
Sabendo que no EE, Y* =YD* + G*, temos:

x __ 1—053(1—6)7\’,' %
Y* = 9—a3.(1—9).1"G [Produto de E.E.]

, temos:
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Modelo 3 — “Modelo LP — Cap. 5 GL2007”

Balango Patrimonial do Modelo SIM Matriz de Transagoes do Modelo SIM
Table 5.1 Balance sheet of Model LP Table 5.2 Transactions flow matrix of Model LP
Households Production Government Central bank X Central bank
Money +H T 0 Households Production Government Current Capital b
Bills +Bp, -B +Bp 0
Bonds +BL - pp1. —BL - pp1. 0 Consumption —C +C 0
Balance (net worth) -V +V 0 0 Government expenditures +G =G 0
Income =GDP +Y =¥ 0
> 0 0 0 0 Interest payments on bills +rp_1-Bh-1 =qeBey +rp—1 - Beb-1 0
Interest payments on bonds +BL_4 —BL_4 0
. Central bank profits +p—1 - Bep—1 —Ip—1 - Beb—1 0
Premissas do Modelo: Taxes ' +T
- Ha titulos de longo e curto prazo. T _AH CAH
B . P, Change in bills —ABy, +AB —ABgp
Titulos de longo sofrem variacao de prego. = ol " " -
- Havendo AP nos ativos, ha ganhos/perdas de capital.
. . 1. z 0 0 0 0 0
- Demais premissas seguem validas. Memo: Capital gains B T R
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Modelo 3 — “Modelo LP — Cap. 5 GL2007”

Equagdes do Modelo

Y=C+G

M

YDT. =Y-T+ rb—l'Bh—l + BLh—l (2)
T =26. (Y + T'b_l.Bh_l + BLh_l), <1 (3)
V=V_,+ (YD, —C) +CG %
CG = Appr-BLp—1 ©)
C = al.YDf + az.V_l, 0< a < aq <1 (6)
Ve =V_1— By —ppr-BLy (7)
Hp =V — Bp = ppr-BLp, (®)
Hd =V®—Byg —ppr-BLg ©)
YDE
Ve = AlO + /112 4} + 113 ERTbL + 114 (V ) (10)
B YDE
V_Z /120 + /122 Ty + /123 ERTbL + Az4 (V ) (11)
BL YDE
% = /130 + /132 Ty + 133 ERT'bL + 2,34, ( )(12)

Bh = Bd

BLh == BLd

ABy =By —Bs_1=(G+71p_1.Bg_1 + BLs_y) — (T +
Tp—1.Bep—1) — ABLg.ppy,

AHs = Hy — Hg—y = ABgy

Bcb - BS - Bh

BL; = BLy,
ERmy, =1y, + X. (Phy=Pot)

DbL

"o = 1/Db1
PbL = PbL
CG® = x.(pp, — Pur)-BLy,
YD =YD,_,
Tp = Tp
PvL = PbL
Hg = Hy

(13)
(14)

(15)
(16)
(17)
(18)

(19)

(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(20)




