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RESUMO

O debate sobre os limites da modelagem macroeconémica neoclassica tornou
crescente o interesse em modelo cuja estrutura contemple a complexidade das
economias reais, flexibilizando hipéteses, como: equilibrio constante, agentes
racionais e comportamentos otimizadores. Uma das abordagens que se
destacou pela capacidade de representacdo de interacbes complexas foi a
modelagem baseada em agentes (ABM). Neste trabalho, propde-se uma
adaptacado das simulagdes realizadas por Dosi, Fagiolo e Roventini (2010),
buscando integrar sobre o desempenho do setor de bens finais a possibilidade
de taxa de mark-up endogena, sendo fungao da taxa de desemprego. Apesar da
robustez do modelo, as extensdes ndo ofereceram resultados significativos no
que tange a comparagdo com o modelo original, sendo esse fato atribuido a
estrutura de mercado adotada na elaboracdo do modelo. Essencialmente, o
impulso gerado pela taxa de desemprego sobre a taxa de mark-up é

contrabalanceado pelos movimentos do market-share.

Palavras-chave: Modelo baseado em agentes, Mark-up, Macroeconomia



ABSTRACT

The debate about the limits of neoclassical macroeconomic modeling has
increased the interest in a model whose structure contemplates the complexity of
real economies, easing hypotheses, such as: constant balance, rational agents
and optimizing sector. One of the approaches that stood out for its ability to
represent complex interactions for an agent-based modeling (ABM). In this work,
we propose an adaptation of the simulations performed by Dosi, Fagiolo and
Roventini (2010), seeking to integrate an endogenous mark-up rate on the
performance of the final goods sector, depending on the unemployment rate.
Despite the robustness of the model, the results did not offer results obtained in
terms of comparison with the original model, having this fact attributed to the
market structure adopted in the elaboration of the model. Essentially, the
momentum generated by the unemployment rate over the mark-up rate is offset

by movements in the market-share.

Keyword: Agent-based model, Mark-up, Macroeconomics
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1 — INTRODUCAO

Os modelos de equilibrio geral dindmico estocastico (Dynamic Stochastic
General Equilibrium ou DSGE) sao compostos por um sistema de equacdes de
diferengas, com termos aleatorios, nos quais as regras de decisdo dos agentes
procuram maximizar uma fung&o objetivo sujeita as restricdes reais e financeiras
do modelo (Caiani et al. 2016). Em linhas gerais, um DSGE é composto por
agentes representativos, como familias, firmas e governo com horizonte de vida
infinito e fungbes objetivas e restricdbes intertemporais especificas, mas
interdependentes. Para definir a trajetéria de decisdo 6tima, as condi¢cdes de
primeira e de segunda ordem de otimizagao atribuem ao modelo um estado de
planejamento as variaveis de escolha dos agentes representativos, podendo
assim fazer previsdes que permitam ter um futuro alinhado com as expectativas
racionais dos agentes. A hipotese de expectativas racionais € assumida com
base na premissa de que os agentes representativos ndo cometem erros
sistematicos e conhecem o “verdadeiro modelo” da economia. Nesta situacao,
cada agente pode elaborar e seguir um plano ideal de resposta a choques

exdgenos que tirem a economia de sua trajetéria esperada.

Assim, a metodologia DSGE é amplamente popular e utilizada por
diversos bancos centrais, tendo como objetivo verificar o comportamento dos
agentes em funcdo de determinados choques. No Brasil, o Banco Central
também utiliza esse tipo de modelagem com especificagdes proprias para
representar a estrutura econdmica do pais. O modelo chamado de SAMBA
(Stochastic Analytical Model with a Bayesian Approach) de Minella et al (2011) &

utilizado para simulagdes de possiveis cenarios no pais.

Apesar de sua popularidade, a crise financeira de 2008, conhecida como
crise do Subprime, originaria nas economias centrais, gerou grandes duvidas
sobre a qualidade de predi¢cao de modelos DGSE, uma vez que tais construgoes
nao apresentaram medidas e politicas eficazes para impedir ou suavizar grandes
turbuléncias apds choques econémicos de grande magnitude (Caiani, 2016). Em
outras palavras, a incapacidade de os modelos DSGE em lidar com né&o
linearidade e grandes desvios em relagao ao equilibrio acentua suas limitagdes
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de predi¢ao e explicita sua inadequacao para caracterizar comportamentos do

mundo real e da dindmica econdmica.

Dessa forma, apdés o advento da crise de 2008, mesmo
macroeconomistas adeptos do DSGE passaram a revisar ideias que nortearam
suas pesquisas ao logo de suas vidas. Por exemplo, na opinido dos autores
como Blanchard e Summers (2017), a crise impds algumas licbes sobre a
complexidade do setor financeiro e a importancia da compreensdo de sua
evolucdo dentro do sistema econbmico, reforcando questionamentos de
algumas crengas, tais como a presungao de que as expectativas nao sao
autorrealizaveis e de que choques temporarios ndao afetam a economia de modo

permanente.

Ainda em contraposi¢do aos modelos DSGE, Fagiolo e Roventini (2012)
argumentam que o principal problema metodologico deste tipo de abordagem é
0 uso de agentes representativos que inibem a complexidade da interagdo local
entre os diferente tipos de agentes da economia e propéem uma abordagem
tedrica diferente ao mainstream macroecondémico ortodoxo que represente
melhor a realidade e a dindmica da econ6mica. Como alternativa, Fagiolo e
Roventini (2012) desenvolveram um “modelo baseado em agentes” (Agent-
Based Model ou ABM) como forma de adicionar agentes heterogéneos na
analise econbmica, partindo do contexto microeconbmico para o

macroecondmico.

Com isso, parte da imprecisao de modelos DSGE deriva de crises
econdmicas que sao exogenas a sua estrutura formal. Em modelos ABM isso
nao ocorre, pois existe uma dindmica enddgena fora do equilibrio, além de a
metodologia ABM considerar intera¢des diretas entre agentes com racionalidade

limitada.

Corroborando a opinido de Fagiolo e Roventini (2012), Melo, Possas e
Dweck (2016) utilizam os trabalhos de Dosi (1988) e Storper (1996) para
exemplificar como os modelos ABM tém, em sua construcido, aprendizado e
interacdo local entre os agentes, bem como este tipo de estrutura é central para
a compressao de sistemas complexos. Segundo os autores, & impossivel

compreender a dindmica competitiva e as mudancas estruturais e tecnologicas
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da economia somente com base em modelos puramente analiticos, com
pressupostos de equilibrio e que geram resultados simplesmente
maximizadores. Ao contrario disso, € necessario ter uma compreensao do
sistema como um processo continuo capaz de gerar mudangas entre os agentes

econdmicos ao longo do tempo.

Este trabalho tem por objetivo analisar um modelo ABM de crescimento
endogeno e ciclos de negdcios, com taxa de mark-up enddgena para o setor de
bens finais. O modelo basico utilizado como referéncia foi desenvolvido por Dosi,
Fagiolo e Roventini (2010) e apresenta trés questdes principais correlacionadas

entre si, quais sejam:

1) O processo pelo o qual a inovagdes tecnolégicas sdo geradas e
impactam varidveis macroecondmicas, como taxa de desemprego, e

no longo prazo, taxas de crescimento, sob uma 6tica “Shumpeteriana”.

2) O impacto de mudangas macroeconémicas, como variagbes da
demanda agregada, sobre o impacto de efeito das inovagdes
tecnoldgicas, quantidade de pesquisa e a sua relagdo com o grau de
exploragdo das oportunidades de inovagdes, sob uma Otica

“Keynesiana”.

3) As relacgdes de longo prazo entre inovagdes e demanda agregada, isto
€, se o crescimento a longo prazo € impulsionado apenas por
mudangas tecnoldgicas, ou se as variagdbes na demanda agregada

podem impactar a dindmica futura.

Neste trabalho, propde-se uma adaptacido das simulagdes realizadas por
Dosi, Fagiolo e Roventini (2010), buscando integrar a possibilidade de taxa de
mark-up enddgena - uma fungcédo da taxa de desemprego - no desempenho do
setor de bens finais. A justificativa para tal exercicio reside na possibilidade de
as empresas optarem por ndo repassar aos precos redugdes de custos

decorrentes de quedas salariais.

Nesse ambito, o trabalho esta dividido em quatro capitulos, além desta
introdugédo. Sendo que, o capitulo dois faz uma revisdo de referencial teérico

sobre ABM, focada na evolugdo da teoria macroeconbémica que levou a
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introducdo desse ferramental. Ja no capitulo trés, apresentam-se o modelo
basico e as modificagcbes necessarias para tornar o mark-up endégeno. Em
seguida, no capitulo quatro, apresentam-se os resultados das simulagdes
realizadas. Por conseguinte, no capitulo cinco, conclui-se a analise com um

resumo do sentido econdmico dos resultados das simula¢gées do modelo.

2 — DA MACROECONOMIA AS ESTRUTURAS MICROFUNDAMENTADAS

O crescente interesse pela modelagem baseada em agentes em
estruturas keynesiana e pés-keynesianas deve-se a evolugdo da abordagem
macroecondmica, a qual se originou com os escritos de John Maynard Keynes
no inicio do século XX. Todavia, o arranjo analitico agregado apresentado por
Keynes, impossibilitou a compreensao de algumas interagdes em nivel
individual, e assim sofreu criticas que incitaram a evolugao em direcdo a modelos

desagregados construidos sob hipoteses microeconémicas.

Nesse contexto, a macroeconomia alinhou-se a teoria neoclassica,
desconsiderando elementos presentes na teoria keynesiana. Entretanto, a
capacidade de explicagdo de comportamentos observados empiricamente dos
modelos macroecondmicos microfundamentados passaram a ser questionados,
principalmente apés a crise de 2008 por nao terem sido capazes de prevé-la ou
de possuirem ferramentas que a resolvesse. A simplificacdo demasiada de
realidade nesses modelos desconsidera a complexidade oriunda das acgdes
simultaneas e da possibilidade de racionalidade limitada dos agentes, fazendo
parte do universo de criticas a respeito desta modelagem. Esta secéo, portanto,
sera dedicada a consideracdo da evolugdao da macroeconomia em direcdo a

microfundamentacao da estrutura analitica.
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2.1 O SURGIMENTO DA MACROECONOMIA

A ruptura representada pela abordagem de Keynes (1936) em seu livro
General Theory of Employment, Interest and Money esteve baseada na relagcédo
estabelecida entre a poupanga, o investimento, a taxa de juros e a renda
nacional. Segundo Blaug (1997), em trabalhos anteriores, inclusive em escritos
de Keynes, a determinagéo do prec¢o, ou seja, da taxa de juros, era o foco ao se
analisar a interagao entre poupanga e investimento. O ponto de inflexdo presente
no trabalho de Keynes esteve centrado, primeiramente, em uma mudanga do
preco para o produto real como variavel central e, em segundo lugar, a
identificacdo da renda real como termo de ajustamento entre poupanca e
investimento, diferentemente das abordagens anteriores que atribuiam a taxa de

juros esse papel.

Entretanto, a inovagao tedrica proposta, segundo Blaug (1997), recebeu
o titulo de Revolugdo Keynesiana em virtude de se afirmar que o produto
agregado necessario a igualar poupanca e investimento ndo necessitaria ser tal

que permitisse atingir o nivel de pleno emprego.

Nesse viés, a abordagem keynesiana, portanto, encerrou com a
confianga nos mecanismos de auto ajustamento do mercado, atribuindo ao
Estado papel relevante em periodos de recessao via politicas monetarias e
fiscais. A Grande Depressdao da década de 1930 ofereceu evidéncias que
fragilizavam a argumentacéo ortodoxa, haja vista a persisténcia do desemprego
involuntario ao mesmo tempo, e que os salarios reais eram reduzidos. Nesse
sentido, a prosperidade da teoria keynesiana se deu em virtude do receituario

oferecido em termos de politicas econdmicas.

Nesse sentido, ao destacar as inovagdes de Keynes para o estudo da
economia, Blaug (1997) creditou parte a estrutura agregada, reduzindo a
economia inteira a quatro mercados correlacionados: de bens, de trabalho,
monetario e de titulo. Contudo, a simplificacdo permitida também foi alvo de
criticas no tocante a capacidade de explicar os mecanismos que causam tais
relagdes e as implicagdes para o sistema. Nesse contexto, a evolugdo do modelo

da macroeconomia encaminhou-se para a consideracdo de parametros livres,
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empregando modelos de otimizagdo a fim de explicar os comportamentos
descritos pelas fungdes keynesiana. Dessa forma, as primeiras propostas
objetivavam manter as premissas keynesianas, capturando comportamentos

que amparassem a dindmica agregada descrita.

Assim sendo, em meados da década de 1960, a busca pela reavaliagao
da teoria keynesiana tornou necessario repensar a estrutura microeconémica
que amparasse a economia delineada por Keynes. Blaug (1997) argumenta que
Robert Clower, em artigo de 1965, propés interpretar o processo de escolhas
dos agentes por meio de uma Teoria de Decisdo Dual, considerando que,
inicialmente, a funcdo preferéncia € maximizada, sujeita a restricdo
orcamentaria. Caso a renda realizada e a planejada sejam diferentes, no entanto,
0 processo de maximizagao devera passar por uma segunda rodada, na qual a
restricdo orcamentaria modificada pelas novas informagcdes sao tomadas WU
(2017). Nessa situagao, os agentes passam a enfrentar uma restricdo adicional,
limitando a quantidade de ofertada, e 0 consumo passa a depender do trabalho

realizado.

2.2 A MICROFUNDAMENTAGCAO DA MACROECONOMIA

Como mencionado anteriormente, a explicacao para a ocorréncia de
desemprego involuntario, segundo a teoria keynesiana, assegurava as politicas
fiscais e monetarias a capacidade de direcionar a economia para um ponto de
equilibrio mais desejavel, porém, conferindo menor relevancia a politica
monetaria. Backhouse e Boianovsky (2012) destacaram que economistas
alinhados ao pensamento keynesiano dedicados ao estudo da demanda por
moeda nao estabeleciam, por exemplo, relacao clara entre a oferta monetaria e

o nivel de precos.

Nessa perspectiva, o trabalho de Phillips (1958) contribuiu para a
discussdo do periodo por identificar uma relacdo empirica entre inflacdo e
desemprego, tendo esse sinal negativo, ou seja, aumentos no nivel de inflagdo

sdo compativeis com redug¢des no nivel de desemprego, o que ficou conhecida
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como “a curva de Phillips”. Inicialmente, Phillips (1958) avaliou o desemprego
contra o nivel salarial nominal, sendo necessario descontar a elevacdo da
produtividade do trabalho para isolar o efeito da inflagdo. O trade off entre
inflacdo e desemprego pode ser interpretado como um elemento que justifica a
atuacao governamental na elevagdo no nivel do emprego, o que se alinha ao
argumento keynesiano. Por outro lado, destaca o papel da politica monetaria,
em especial os impactos dos movimentos do nivel de precos, contrariando

previsdes keynesianas.

Contudo, no decorrer da década de 1970 o frade off entre inflacdo e
desemprego passou a ser questionado devido a ocorréncia de elevados niveis
de inflacdo e desemprego concomitantemente. Uma das respostas que
influenciou o debate foi oferecida por Friedman (1968). O autor destacou que as
politicas voltadas para manter baixas as taxas de juros no periodo do pés-guerra
foram responsaveis pelos desequilibrios observados. Fundamentalmente, o
receituario construido atribuia a capacidade de compensar a insuficiéncia do
investimento publico aos gastos do governo, enquanto a politica monetaria foi
entendida como pouco eficiente, manipulada apenas para manter a taxa de juros
baixa. Friedman (1968), diferentemente de Keynes cuja abordagem atrelou a
moeda carater ndo neutro tanto no curto quanto no longo prazo, salientou que a
politica monetaria pode incitar flutuagdes na taxa de juros e no emprego apenas

por um breve periodo, sendo esse um movimento de ajuste de curto prazo.

Nesse contexto, a interpretacdo do resultado obtido baseou-se no
descompasso entre a percepgao entre empresas (demandantes de trabalho),
trabalhadores e ocorréncia de ilusdo monetaria, por meio da qual os agentes
identificam aumento real nos salarios, embora o nivel de pregos também tenha
sido elevado. Para o autor, esses descompassos sao ajustados pelas
percepcgdes dos agentes, de forma que somente elevagdes cada vez maiores da
inflacdo poderiam impactar sobre o desemprego. Tal movimento ocorrereria
devido a percepcao equivocada dos trabalhadores quanto ao real movimento do
poder de compra da renda do trabalho, caracterizando a presenca de iluséo
monetaria. Contudo, apos os trabalhadores incorporarem o aumento da taxa de
inflacdo, a concepg¢ao sobre aumento dos salarios reais desaparece e a

economia retorna a taxa natural de desequilibrio orientada por uma expectativa
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de inflagdo mais alta, configurando o deslocamento para a direita da curva de
Phillips.

Por meio dessa formulagao, a inclinagdo negativa da curva de Phillips
devera ser notada apenas no curto prazo, quando os agentes, ao serem
interpretados como formadores de expectativas adaptativas, realizam leituras
equivocadas sobre a real situagdo de seu poder de compra. No longo prazo,
argumenta Friedman (1968), a curva de Phillips sera vertical, posicionada sobre
a taxa natural de desemprego. A hipétese de permanente relagdo inversa entre
inflacdo e desemprego, para o autor, é fruto de uma confusao entre o nivel e a
aceleracao do nivel de precos, haja vista que séo alteragdes da inflagédo, e ndo

o nivel em si, que causam ilusdo monetaria.

Apesar da abordagem apresentada por Friedman ter dado énfase ao
papel das expectativas, ela considerou apenas experiéncias passadas como
significativas para a formulagdo das expectativas.

Nesse sentido, a hipétese de expectativas racionais permitiu tratar os
agentes como capazes de aprender com suas experiéncias passadas, bem
como utilizar informagdes disponiveis a fim de formular perspectivas futuras
Taylor (1983). Isso posto, destaca-se a série de artigos publicados por Robert
Lucas (LUCAS, 1972a; LUCAS, 1972b; LUCAS, 1973), sendo que em
“Expectations and the Neutrality of Money”, aplicou a hipétese de expectativas
racionais a uma variagao da curva de Phillips, obtendo estrutura que elimina a

ilusdo monetaria.

Assim, expectativas racionais sao fundamentadas em informacdes
igualmente distribuidas entre todos os agentes da economia, tanto privados
quanto publicos. Dessa maneira, qualquer tentativa de intervencdo é
neutralizada, haja vista que os agentes antecipam os efeitos da politica e tomam
providéncias para nado serem prejudicados. A conclusdo obtida a partir do
trabalho de Lucas (1972b) indica que somente movimentos estocasticos na
quantidade de moeda podem induzir flutuacées no produto. Assim sendo, as
autoridades monetarias necessitam surpreender o mercado com politicas

inesperadas a fim de produzir ajustamentos no nivel de desemprego.
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Nesse viés, a introdugcdo dessa hipdtese exige que o modelo seja
consideravelmente detalhado, especificando o modo pelo qual as expectativas
sdo formadas e as respostas a cada evento. Taylor (1983) evidenciou que o
modelo de Lucas foi mais explicito do que as constru¢des anteriores no tocante
a descricao das razdes pelas quais o frade off possa ser observado no curto
prazo. A hipotese de expectativas racionais passou a integrar o escopo da
macroeconomia como a sendo a regra nos desenvolvimentos teoricos, ela traz
consigo outras hipoteses tais como perfeitas flexibilidades de pregos, mercados
competitivos, dificultando o teste das predicdes como correlacionadas a hipotese
de expectativas racionais (Blaug, 1997). Esse conjunto de hipéteses justifica o
afastamento das conclusdes keynesiana, principalmente no que tange ao papel
da demanda agregada como determinante da renda e ocorréncia de equilibrio
abaixo do pleno emprego.

Backhouse (2014) classificou a ascensao das expectativas racionais
como uma revolugcdo dentro da macroeconomia, sendo de fundamental
importancia salientar que a aceitacdo de tal hipétese n&o implica
necessariamente na abordagem Novo Classica, visto que economistas ligados
a vertente keynesiana também a aceitam. Ademais, o autor frisou que a
revolucdo das expectativas racionais teve inicio com os trabalhos de Robert
Lucas do inicio da década de 1970, conduzindo a macroeconomia a pautar-se
na no¢ao de otimizacao individual sem abandonar a estrutura competitiva e o
axioma que determina equilibrio continuo, ou seja, oferta e demanda em perfeito
alinhamento. Por tras desse resultado reside a alegacdo de que, sendo os
agentes maximizadores sob a hipotese de expectativas racionais, desequilibrios
entre os mercados ndo poderiam existir. Esse ponto reforcou conclusdes sobre
a neutralidade da moeda e a influéncia apenas de variaveis reais sobre as
flutuagbes econémicas dando origem a linha de Real Business Cycle (RBC) e,
posteriormente, Dynamic Stochastic General Equilibrium (DSGE).

Nesse sentido, a teoria contida nos modelos RBC atribui flutuagdes
econdmicas a choques reais na economia, sendo esses exdgenos. Por essa
abordagem, o choque n&o representa uma falha do mercado, apenas
perturbacdes contornadas pela constante busca pelo caminho mais eficientes.

Segundo Romer (2016), a estrutura RBC baseia-se na considerag¢ao de choques
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de produtividade mensurados pela diferenca entre a variagdo do produto e a
variagdo dos fatores. Contudo, choques negativos de produtividade nao sao
movimentos compativeis com observagbes empiricas, tampouco ha
interpretacdes tedricas microeconémicas sobre a ocorréncia de tais choques

adversos.

Por outro lado, os modelos DSGE, segundo Romer (2016), atribuem
flutuacdes a choques aleatdrios que podem recair sobre diversas variaveis, tais
como salarios, aversao ao risco e escolhas entre lazer e emprego. Entretanto,
tal estrutura também conclui pela inocuidade de fendmenos monetarios,
delegando a essa variavel apenas carater residual, oferecendo impacto sobre a

inflac&o e pouco significativo ao sistema como um todo.

23 A CRITICA A ABORDAGEM MICROFUNDAMENTDADA
NEOCLASSICA

Como Arthur (2010) ressalta, agentes econdmicos estao continuamente
ajustando seus movimentos de mercado, decisbes de compra, pregos e
previsbes. De modo que os comportamentos individuais criam um produto
agregado, sob o qual os agentes reagirdo. Resumidamente, comportamentos

criam padrdes, ao mesmo tempo em que padrdes influenciam comportamentos.

Naturalmente, a influéncia dos padrbes criados a partir das decisdes
individuais incitou economistas tedricos. Porém, a complexidade da tarefa tornou
necessaria simplificacbes a fim de tornar a analise operacional, com isso o
interesse voltou-se a investigacdo das situagdes em que incentivos para
mudangas de comportamentos ndo sdo encontrados. Isto é, buscaram-se

padroes para situacdes de equilibrio.

Friedman (1953), ao discutir questdes metodologicas, preconizou ser
primordial que uma teoria possua capacidade de predi¢gdo agugada, atribuindo
aos pressupostos papel auxiliar na formulagdo das teorias. Segundo Blaug
(1992), empregando esse tratamento, a verificagdo empirica dos resultados

ganha destaque colocando o realismo do modelo em segundo plano.
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Assim, a metodologia prescrita por Friedman (1953) para a construgao
das premissas pode ser resumida pela expressio “como se”, indicando o carater
simplificador do resultado correlacionado ao suposto. Dessa maneira, ao se
considerar que o agente opere maximizando uma funcao de utilidade sujeita a
restricdes impostas pelo mercado, tendo como pano de fundo as expectativas
racionais, nao se afirma que este seja de fato o comportamento do agente real.
Porém, assinalam-se os individuos que, muito embora possam adotar
estratégias subdtimas em determinados momentos, irdo corrigir suas estratégias
em direcdo a obtengdo do ponto 6timo, assim sendo, irdo convergir para um
comportamento maximizador. Segundo o autor, devido a coeréncia dessa
colocacao e a verificacdo empirica, os modelos poderao ser construidos a partir
da hipétese de maximizagdo sem que seja necessario explicitar a trajetéria de

ajustamento ao comportamento limite.

Os modelos construidos sob as hipoteses de racionalidade perfeita e
mercados auto realizaveis, portanto, ndo consideram que essas sejam
representacdes fiéis das atitudes tomadas pelos individuos, todavia, assumem
que sejam boas representagdes das agdes no longo prazo. Ainda seguindo a
argumentagao de Friedman (1953), uma teoria tem sua forgca respaldada na
verificagdo empirica de seus resultados. Nessa linha de pensamento, a critica
direcionada aos modelos macroecondmicos microfundamentados com
arcabougo neoclassico ganhou destaque e passou a exigir reformulacdes a partir
do ponto em que seu poder de predicao foi questionado. Para isso, contribuiu a
falacia dos modelos DSGE em prever e explicar a crise de 2008, a qual teve sua
origem na falha de coordenag¢do do mercado financeiro CAIANI et al. (2016).

Dessa forma, as principais criticas atreladas aos modelos DSGE estao
ligadas a desconsideragdo do mercado financeiro como elemento de
perturbagao dentro do sistema, o que impossibilitou a construgdo de argumentos
que explicassem e oferecessem medida de estabilizagado CAIANI et al. (2016).
Seguindo nessa linha, Fagiolo e Roventini (2012) argumentam que outra
fragilidade do modelo estda na consideragdo de agentes representativos,
obscurecendo a interagcéo entre agentes heterogéneos e sua influéncia sobre a
dindmica econémica. Os modelos DSGE atrelam as flutuagdes econdmicas a

choques exogenos, os quais se dissipam apods certo numero de periodos,
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recolocando a economia em uma trajetéria de equilibrio. Fagiolo e Roventini
(2012) destacam que a propria interagédo entre agentes heterogéneos, podendo
citar distingbes quando o poder de mercado, acesso a informacdes, posi¢cao na
cadeia de dispersdo de informacdes, podem produzir dindmicas instaveis e
suscetiveis a flutuagdes, crises e rupturas do sistema econémico corrente. Essas
criticas nao foram somente construidas por tedricos alinhados a vertentes
heterodoxas, sendo discutida também por economistas ortodoxos, tal como em
Blanchard e Summers (2017b), os autores apontam problemas na formulagao
da macroeconomia classica e incitam a reformulagcéo da abordagem DSGE a fim
de incorporar elementos que incorporem falhas de mercado, estruturas distintas
a concorréncia e racionalidade limitada, elementos ligados a crengas, habito e

status.

2.5 MODELOS BASEADOS EM AGENTES E COMPLEXIDADE

Longe de ser uma novidade na economia e em outras ciéncias, o uso da
complexidade permite avaliar mudancas através da uma perspectiva estrutural
que possibilita a compreensao do sistema como um todo e particularmente das
suas implicagdes para a macroeconomia. Segundo Dosi (2019), existe uma
complexa relagao entre os individuos na economia, o que torna a formulagéo
desses a partir da ideia de um agente representativo um tanto quanto falaciosa,
pois segundo os autores a evolugdo da macroeconomia deveria ser entendida
como um sistema complexo e adaptativo repleto de agentes heterogéneos,

mesmo que ainda fora de um determinado ponto de equilibrio.

Para Gatti. et al. (2011), a complexidade surge devido as interagbes
dispersas, e nao lineares oriundas de grandes numeros de agentes
independentes e heterogéneos. Mesmo que se possa observar e medir
resultados a nivel macro. Embora seja possivel medir resultados a nivel macro,
como, por exemplo, quantidade de bens, precos e taxas de crescimento
agregadas, este método n&o poderia ser deduzido diretamente da uma analise
do comportamento de um individuo isoladamente Gatti. et al. (2011). Por fim,

Dosi e Roventini (2019) argumentam que para cada nivel de complexidade do
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sistema, existe uma agregacéo distinta que pode gerar dinamicas alternativas,
novas regularidades estatisticas e novas estruturas, tais como organizagao de
mercados e instituicdes. Ainda retratando um pouco sobre a definicdo de
complexidade Oliveira (2018) argumenta com base em Olivia (2016), que mesmo
existindo diversas definigées para o tema, ha um certo consenso sobre algumas
delas, tais como: a existéncia de multiplos agentes interagindo simultaneamente;
evoluir de forma néao trivial;, os agentes serem afetados por algum tipo de
memodria ou determinado acontecimento entre outras definicdes. Isso porque,
para Johnson (2009), a complexidade pode ser vista como uma ciéncia que
estuda fendbmenos oriundos de uma colegcdo de objetos em suas multiplas

interacdes.

Ainda sobre o estudo da complexidade, Oliveira (2018), com base Ajzental
(2015), argumenta que o foco da pesquisa esta em termos qualitativos, pois
raramente o estudo deste estudo de fenbmenos complexos tende a ter solucdes
analiticas. Entretanto, esta aparente falta de imprecisdo ndo pode ser
interpretada como uma falta de ganhos em termo de insights com relagdo ao
desenvolvimento dos fendmenos e seus padroes, pois segundo Oliveira (2018),
o foco passa a ser a explicacado e o entendimento dos fendmenos, € ndo mais a
previsdo de seus resultados. O autor conclui que a aparente a despretensao da
complexidade em alcancar previsdes exatas e quantitativas, pode ser pouco
sedutora em um mundo em que firmas, governos e bancos competem para
encontrar os melhores preditores quantitativos para as principais variaveis

macroecondmicas.

Nesse contexto, caso a complexidade do sistema econbmico seja
encarada seriamente, os modelos DSGE devem ser descartados. De acordo
com Dosi (2019), um candidato a substitui-lo sGdo os modelos baseados em
agentes (Agent-based Model - ABM). Portanto, estruturas ABM abordam o
sistema econémico como adaptativo e complexo. Para Caiani et al. (2016), as
contribuicdes dentro desta literatura perpassam pela adocao de micro-
comportamentos econbémicos que podem levar a propriedades sistémicas
complexas devido as externalidades e outros efeitos estruturais decorrentes da
interacdo entre agentes. Os autores explicam que tais modelos se mostraram

adequados para explicar o surgimento de fragilidade financeira.



23

A fim de compreender como a aplicagdo desses modelos se dao, toma-
se CAIANI et al. (2016) como um exemplo. Na economia descrita estédo
presentes cinco tipo de agentes, familias, empresas, autoridade monetaria,
bancos e o governo. Cada agente possui direitos e deveres para com os demais,
tal como o caso do governo, responsavel por coletar tributos e realizar
transferéncias para aqueles em condicdo de desemprego. Esse encadeamento
de fluxos gera uma rede de conexdes complexas entre os agentes, destacando
o papel do setor bancario como fornecedor de crédito. Portanto, estdo
interagindo cinco mercados distintos: Mercado de bens de consumo; Mercado
de bens de capital; Mercado de trabalho; Mercado de crédito; Mercado de

depositos.

Além da estrutura em ABM, o modelo emprega um segundo instrumental
para a derivagao Oliveira (2018), da interagao entre fluxos e estoques, originario
do trabalho de Godley (2012) e Godley (2006). Esse tipo de abordagem possui
matrizes especificas de contabilidade nacional, o que garante que todos os fluxos
de pagamentos sejam registrados. Assim sendo, esses modelos exigem a
consideracao da moeda e da estrutura de crédito, tornando fundamental o

conhecimento da inter-relagcéo entre o setor bancario e a esfera produtiva.

Nesse sentido, a associagdo entre os dois instrumentais permite o
mapeamento da origem de dispersdo de perturbagdes no sistema econdémico,
tornando relevante o papel do crédito e dos bancos, alinhando-se a questbes

levantadas por Keynes.

Logo podemos resumir os aspectos gerais dos modelos ABM, conforme

0 quadro a seguir:
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e Em modelos ABM a carga computacional ndo é afetada
quando existem diferentes valores para as caracteristicas
relevantes dos individuos como por exemplo, preferéncias,
dotagdes, localizagdo, contato social e habilidades, estas

Heterogeneidade hipoteses sdo especificadas para individuos diferentes.

e Se constréi um ABM atribuindo uma distribuicdo para cada
caracteristica adicionando um ndmero limitado de
parametros ao modelo.

* A ideia de espago explicito seria uma comprovagdo da

heterogeneidade, pois os individuos possuem caracteristicas
Espago explicito diferentes de acordo com o espago fisico que estdo
localizados ou na fronteira do espago onde surge a interacdo
com outros individuos.

¢ 0Os modelos ABM acomodam facilmente uma variedade de
estruturas de interagdo alternativas diferentemente dos
modelos convencionais como nos mercados walrasianos que
Interagdo local se limitam a um arranjo de interagdo local muito simples. Os
modelos ABM sdo particularmente adequados para analisar
casos de uso direto.

* Nos modelos ABM a racionalidade limitada atua ao longo de
duas dimensdes: a informagdo é privada e limita, e os agentes

Racionalidade limitada possuem uma capacidade computacional finita.

e A Dindmica de ndo equilibrio presente nos modelos ABM

passa por um sistema dindmico recursivo, onde o estado do
Dindmica de ndo equilibrio tempo em t+1 € calculado a partir do estado no tempo em t
o que permite observar o comportamento do modelo
durante o percurso da simulagdo e ndo somente no inicio e
no final da trajetoria.

Quadro 1 — Fonte: Gatti. et al. (2011, p. 20;21). Elaboragéo propria baseada em Macroeconomics from the Bottom-up

Gatti. et al. (2011) afirmam que o ABM é construido através de um
conjunto de equagdes em diferencgas, ou seja, o modelo esta em tempo discreto
para descrever a evolucdo das variaveis de estado que caracterizam cada
agente. Os autores ressaltam que o esse sistema ndo poder ser resolvido
manualmente, pois ndo existem condi¢des para agregacdo em um agente
representativo, logo o modelo deve ser simulado computacionalmente. Na
construcdo do modelo inicialmente, escolhem-se os valores dos parametros e
das condi¢des para variaveis de estado, o tamanho e caracteristicas das
populagdes. Assim, a escolha dos parametros precisa passar pela validagao
empirica do modelo, o que significa a capacidade do modelo de reproduzir
alguns fatos estilizados tanto no nivel micro quanto no macro. A evidéncia
empirica equivale aos critérios segundo os quais o0 modelo é avaliado de modo
que seja possivel replicar tecnicamente um conjunto de fatos estilizados
selecionados. Portanto, para Gatti. et al. (2011), o processo para a validagao tem
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como objetivo investigar o quao acurado € o modelo as evidéncias empiricas,
nao existindo, porém, resposta unica, sendo dependente do critério de avaliacado

utilizado pelo pesquisador.

3. DESCRICAO DO MODELO

O modelo de Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) € composto de quatro tipos
de agentes: firmas produtoras de bens de capital, firmas produtoras de bens de
consumo, consumidores e governo. Nao ha producéo de insumos intermediarios.
Bens de capital e bens de consumo s&o produzidos apenas com a utilizagdo de

capital e trabalho. A l6gica do modelo é a seguinte:

o Existem F; firma de bens de capital e F, firmas de bens de
consumo.
. As firmas de bens de capital investem em pesquisa e

desenvolvimento (P&D) e utilizam bens de capital e trabalho para produzir
bens de capital para as firmas de bens de consumo.

. As firmas de bens de consumo combinam bens de capital e
trabalho para produzir bens de consumo.

. Os trabalhadores podem ser contratados para P&D no setor de
bens de capital, producdo de bens de capital ou produgado de bens de
consumo. Os trés tipos de trabalho pagam a mesma remuneracgao.

. O governo tributa a produgéo dos dois bens e utiliza os recursos,
juntamente com emissdo de divida publica, para pagar seguro
desemprego para quem ndo conseguiu trabalho nas trés atividades
disponiveis.

Nesse contexto, mais detalhadamente, as firmas de bens de capital
empregam trabalhadores para produzirem maquinas e equipamentos
heterogéneos. Esses também s&o contratados para atuarem em P&D, com o
objetivo de descobrir novos produtos e técnicas de produgao mais eficientes e
imitar a tecnologia e os produtos de seus concorrentes. Caso uma firma de bens
de capital tenha sucesso na inovagao, seu investimento em P&D melhorara a
capacidade produtiva dos bens de capital produzidos de t+1 e assim por diante.

Com isso, € importante ressaltar que neste modelo as inovagdes sdo enddgenas,
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pois impactam a economia através da reducdo dos custos de producdo em
ambos os setores. As firmas de bens de capital anunciam suas maquinas para
uma lista de produtores de bens de consumo ja conhecidos e para novos
possiveis clientes. Essas pagaram impostos para o Governo com base nos seus
lucros (tributacdo direta).

No caso das firmas do setor de bens de consumo, as empresas combinam
mao-de-obra proveniente do mercado de trabalho com maquinas e
equipamentos adquiridos do setor de bens de capital para atender a demanda
dos seus consumidores. A decisdo de investir em bens de capital e quantos
trabalhadores empregar em sua producgao € baseada no seu histérico de vendas.
O mercado de bens de consumo € imperfeito e a variagao da parcela de mercado
(market share), isto €, a competitividade de seus precos, determina a sua

permanéncia ou ndo da empresa no mercado.

Dessa forma, se a decisdo de investimento das firmas de bens de
consumo for positiva, elas escolhem seus fornecedores e fazem seus pedidos.
As maquinas encomendadas no inicio do periodo t sdo entregues e se tornam
parte do estoque de capital do setor de bens de consumo no periodo t+1. Além
disso, as empresas de bens de consumo também pagam impostos diretos ao

Governo.

Nesse viés, existe um grupo de trabalhadores/consumidores, que ofertam
seu trabalho para as firmas de bens de consumo e de capital, em troca de
salarios. A contratacado desses nos dois setores depende do plano de producao
de cada firma. Para os trabalhadores desempregados o Governo paga uma
renda que em parte € financiada pelos impostos cobrados das empresas. Assim,
o papel do Governo nesse modelo é coletar impostos diretos e pagar beneficios
aos trabalhadores desempregados de cada periodo, de modo que todos tenham

alguma renda.

Por conseguinte, o PIB, o emprego e as demais variaveis agregadas sao
obtidas ao final de cada periodo, somando as variaveis microecondmicas

correspondentes.
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3.1 O SETOR DE BENS DE CAPITAL

Nesta secao, inicia-se apresentando as equagdes que compdem o setor
de bens de capital. O custo unitario c;(t) de produgdo de bens de capital € a
razao entre o salario pago aos trabalhadores e sua produtividade B}. A equagao

do custo unitario da firma i de bens de capital é, portanto:

¢ () = 2O (1)

T
B;

O parametro t representa a tecnologia dos bens de capital produzidos na
“safra” t ou "current technology vintage". O sentido é que cada processo de

inovacgao t altera a produtividade no préprio setor de bens de capital.

Nessa perspectiva, o processo de inovacdo também altera a
produtividade no setor de bens de consumo B{, de modo que Dosi, Fagiolo e
Roventini (2010) representam a tecnologia das firmas de bens de capital por dois
parametros: um para sua propria produtividade e outro para seu efeito na
produtividade do setor de bens de consumo. O custo unitario da producao de

bens de consumo associado com cada bem de capital da safra t é:

(A7, t) = 2O (2)

T
Aj

Assim, para formar os pregos, as firmas utilizam uma regra de mark-up
sobre os seus custos unitarios de produgdo. No modelo de Dosi, Fagiolo e

Roventini (2010), o markup u, € constante para todas as firmas, de modo que:

pi(t) = (1 + p)ci(t) 3)

Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) utilizaram estudos sobre empresas da
Uniao Europeia (Fabiani et al 2006) como referéncia para fixar o mark-up em 0.4
durante todas suas simulag¢des. Neste trabalho, altera-se esta hipétese mais a

frente, tornando o mark-up endogeno.

Desse modo, as vendas da firma de bens de capital i (S;) séo

simplesmente o resultado da multiplicagéo de sua produgao Q; pelo seu prego:

Si(t) = pi(®)Q;(t) (4)
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A préxima hipdtese diz que as firmas de bens de capital investem uma
parcela fixa 0 <v <1 de seu faturamento no periodo anterior em P&D.

Formalmente:
RDi = 'USi(t - 1) (5)

Como a atividade de P&D envolve apenas trabalho, o parametro v também indica

quanto do faturamento € destinado a pagar salarios de trabalhadores em P&D.

Antes de prosseguir cabe um esclarecimento sobre o valor constante do
faturamento dedicado a P&D. Seguindo os trabalhos de Paviitt (1984), Dosi
(1988) e Klevorick et al (1995), Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) os quais
assumem que as firmas produtoras de bens de capital em geral sdo idénticas em
sua propensao a investir em pesquisa e desenvolvimento, pois a peculiaridade

do setor em si determina a necessidade de P&D para industria como um todo.

Prosseguindo com o processo de inovagao, as firmas de bens de capital
dividem seus gastos de P&D entre inovagdo e imitagdo. A parcela de
investimento em inovagao € dada por outra fragao fixa 0 < ¢ < 1, de modo que

0 gasto inovador € uma fungao do linear sem intercepto do gasto total em P&D:
IN;(t) = §RD;(). (6)
Por residuo, o gasto em imitagdo € dado por:

IM;(t) = (1 = §)RDy(t). (7)

Para Dosi, Fagiolo e Roventini (2010), as empresas que estdo na fronteira
tecnolégica, onde nado existe ninguém para imitar suas maquinas e
equipamentos investem todo o seu orgamento de P&D em inovagdes, (¢ = 1).

Caso contrario, ha diversificagao para imitar produtos concorrentes.

Agora a parte mais importante do modelo, Dosi, Fagiolo e Roventini (2010)
modelam a inovagdo como um processo sequencial de dois eventos aleatorios.
Em primeiro lugar, um sorteio define se a firma tem ou n&o acesso a inovagéo.
A probabilidade de sucesso nesta fase € modelada como uma distribuicio de

Bernoulli:

OiN(t) =1 — e aNi® (8)
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em que o parametro 0 < ¢; < 1 relaciona o volume de investimento em inovagéo
com a probabilidade de sucesso. Quanto maior o valor, maior a probabilidade de

SuUCesso.

Em segundo lugar, caso a empresa tenha sucesso em seu investimento
em inovagéao, essa pode projetar uma nova maquina ou equipamento que gera
produtividade B!" na produgéo de bens de capital e A!" na produgéo de bens de
consumo. Os dois coeficientes de produtividade sédo obtidos de outro processo

aleatorio, qual seja:
AN = A®N + X ®)] 9)
BN (t) = By()[1 + xF (B)], (10)

em que os termos y;(t) e x? (t) sdo duas variaveis aleatorias que seguem

uma distribuicdo Beta, com parédmetros a, e 3; e regido de variagao [x;, x1] para

x1() e xB(t). As variaveis de suporte indicam o intervalo de variagéo da fungéo
com yx; € [—1,0] e ¥; € [0,1]. Em outras palavras, as variaveis Xie ¥1 indicam

que a chance de sucesso pode variar de zero a 100%. Nesse contexto, o formato
da distribuicdo Beta determina conjuntamente com os valores de suporte dentro
do intervalo da funcdo a probabilidade de sucesso ou de fracasso do
investimento em pesquisa. Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) assumem que este
ambiente alinhado a teoria Schumpeteriana possui um alta probabilidade de
sucesso das inovagodes, e assim, escolhem valores de a; e B; que permitam
elevadas chances de sucesso. Assim dado que ocorra inovacao nesta economia
a mesma sera incorporada as tecnologias de produgcdo ja existentes
A;(t) e B;(t). Observando as equagdes (9) e (10) é possivel notar que estas
variaveis A;(t) e B;(t) também fazem parte do processo de inovacgao das firmas,
ou seja, elas estdo endogenizadas no modelo de modo que a inovagéo presente
sera indutora de uma possivel nova inovacao futura. Este mecanismo € o que

caracteriza o modelo de crescimento enddégeno impulsionado pela inovagéao.
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Assim, o processo de imitacdo é modelado da mesma forma que o
processo de inovacgao, isto €, um processo de duas etapas aleatérias. A

probabilidade de sucesso segue outra distribuicao de Bernoulli:
OM(t) =1 — e~ S2IMi® (11)

em que 0 < {, < 1. E caso a firma obtenha sucesso, a firma em questdo pode
copiar a tecnologia de um de seus concorrentes dada pelos coeficientes A/ (t)
e B/N(t) acima. Para selecionar quem sera copiado, Dosi, Fagiolo e Roventini
(2010) assumem que firmas sé conseguem copiar quem esta tecnologicamente
proximo delas, de modo que uma funcdo de distancia Euclidiana entre os
coeficientes de produtividade é usada para definir as probabilidades de copia de

cada firma no setor de bens de capital.

Assim, uma vez completado o processo de inovacéao, as firmas de bens
de capital escolhem fabricar ou ndo o bem de capital com base na avaliagéo de
seu preco e eficiéncia. Mais especificamente, as firmas de bens de capital sabem
que as firmas de bens de consumo decidirdo comprar bens de capital de acordo
com o periodo de retorno do investimento (payback period). Desta forma, o bem
de capital a ser produzido é selecionado para minimizar a soma de seu preco de
produgdo com seu impacto na produtividade do setor de bens de consumo,
sendo o segundo termo multiplicado por um parametro de payback a ser

detalhado na préxima secéao.

Formalmente, as firmas de bens de capital selecionam a maquina ou

equipamento a ser produzido a partir da minimizagédo da seguinte fungao:
Z = [pl(©) + b (A}, 0)], (12)

para h = t, IN e IM. Antes de prosseguir, cabe destacar que a firma pode decidir
nao produzir o resultado na inovacao ou imitagdo, caso seu impacto no preco e

produtividade seja inferior a tecnologia existente t.

Completado a escolha de qual maquina ou equipamento produzir, as
empresas de bem de capital enviam uma tabela, contendo os precos e
produtividade de cada tipo de produto para seus clientes, representados por HC;,
e uma amostra de novos clientes, representados por NC;, cujo tamanho é

proporcional ao numero de clientes existentes:
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NC;(t) = yHG(D) , (13)

onde0 <y < 1.

3.2 - INDUSTRIA DE BENS FINAL

O setor de bens de consumo € formado por firmas F, que fabricam bens
homogéneos e utilizam capital e mao-de-obra em seu processo produtivo. As
firmas F, planejam sua produgdo @; com base em suas expectativas de

demanda adaptativas D]-e definida pela equagao a seguir:

Df(t) = f(D;(t—1),D_j(t —2),...,D;(t — h)), (14)

em que D;(t — 1) é a demanda que a empresa j enfrenta no momento t, sendo h
um numero inteiro e positivo. Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) argumentam que
em Dosi et al. (2006a), os autores verificaram a robustez dos resultados da
simulacgao aplicando regras mais sofisticadas de formagao de expectativas. Dosi
et al. (2006a) descobriram que o aumento das capacidades computacionais das
firmas n&o tem significancia nas taxas médias de crescimentos ou na
estabilidade econb6mica. Estas propriedades s&o mantidas em Dosi, Fagiolo e
Roventini (2010). No modelo, existe um nivel de producédo desejado Q;’l que é

funcdo da demanda esperada, do nivel de estoque desejado de e do estoque

real Ny:
Qf(t) = Df +NF(t) — Ni(t — 1) (15)

com de(t), t€ [0,1] . A producado das empresas de bens de consumo esta
limitada pelo seu nivel atual de estoque de capital K;. Porém, se o nivel de
producao desejado for maior que a capacidade de produgao de seu estoque de
capital atual, a firma desejara elevar o nivel de estoque de capital KC{ para

atender a sua expectativa de producéo, o que leva a firma de bens de consumo

a investir:
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EL(6) = K7'(6) — K;(t) (16)

Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) argumentam com base nos trabalhos de
Doms e Dunne, 1998, que a taxa de crescimento de capital da firma nao pode
exceder uma variavel limite “threshold”. Assim, com base nos resultados
empiricos destes trabalhos, Dosi, Fagiolo e Roventini (2010) utilizam essa
dindmica para determinar o comportamento dos bens de capital no modelo.

Nesse viés, o estoque de capital das empresas € uma composicao de
novas tecnologias e de técnicas ja existentes, sendo que a escolha pela
aquisicdo de novas tecnologias dependera do preco das novas maquinas e da
obsolescéncia daquelas ja instalados:

RS;(t) = {AT € 5(t): —22 ___} < b} (17)

c(4;T)—c*(t)

Na equagéo acima, E;(t) indica o conjunto de maquinas e ferramentas ja

estabelecidas, enquanto p* e c¢*sao o prego e o custo unitario de produgao com
novas maquinas. Logo, tecnologias obsoletas sao substituidas quando a raz&o
entre pre¢co das novas maquinas e a diferenga entre custo de produgdo com
tecnologia antiga e nova for inferior a taxa de payback. De acordo com Dosi,
Fagiolo e Roventini (2010), conforme Feldstein e Foot, (1971); Eisner, (1972);
Goolsbee, (1998), a equagado explica que quando o pre¢co de uma nova
tecnologia for baixo em comparagdo a redugdo no custo de produgao pela

adocao de equipamentos mais produtivos, a substituicdo da maquina ocorre.

Nesse sentido, o mercado de bens de consumo € caracterizado por
informagdes imperfeitas, de modo que os consumidores ndo mudam
instantaneamente para novos produtos introduzidos no mercado pelas
empresas. Neste contexto, os precos € um dos determinantes do nivel de

competitividade E; das firmas, assim também como a demanda n&o atendida por
elas [; herdada do periodo anterior. A equagao do nivel de competitividade da

firma pode ser descrita como:
Ej(t) = —wpj(t) — w,l;(t) (18)

Em E;(t) os parametros w;, w, medem, respectivamente, a sensibilidade

da competitividade em relacdo ao preco e a demanda ndo atendida. Uma
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elevagao nos precos e/ou na demanda n&o atendida diminui a competitividade

das firmas. Da definicdo de E;(t) pode-se determinar a competividade média da

firma E (t) através da seguinte equacao:
E(t) = $2,E@f (t—1) (19)

Para Santoro (2020), a demanda nao atendida € uma variavel relevante
para a determinacao da dindmica do market-share da firma que acaba gerando
uma relacao entre nivel de estoques e precos. Assim, o market-share das firmas

neste modelo evoluiu da seguinte forma:

Ej()-E (t)

fi@®) = fiE=-D(1 +x —55) (20)
com y > 0.

Na equacéo acima, a variacdo do market-share depende de um parametro
x do grau de competitividade da firma E;(t) em relagdo a meédia do mercado
E (t). E;(t) é fungédo do prego e de uma variavel que mede a demanda no

atendida pela firma.

Para a determinagdo dos pregos p;(t) ,as firmas utilizam os custos

unitarios c;(t) de produgdo compostos pelos salarios w(t) e a produtividade A;.

pi(t) = (1 + 1,®)G® (21)

Nessa formulagéo, a dinamica do mark-up u; € fungdo do market-share

da firma f;(t) e do parametro 0 < v < 1:

fit-D-1;(t-2)

w0 = O =1 @ +v 2L

) (22)

Fagiolo e Roventini (2010) assumem com base nos trabalhos de Phelps
e Winter (1970); Klemperer (1987); Farrel e Shapiro (1988) que nesse modelo
existem informacgdes imperfeitas no mercado de bens finais, o que implicaria
dizer que os consumidores ndo podem consumir instantaneamente novos
produtos fabricados por empresas mais competitivas. Por fim Fagiolo e Roventini

(2010) com base em Rotemberg (2008), que os o preco p; sdo um determinantes
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da competitividade E;(t) das firmas de bens finais, atrelado a outro componente

de demanda n&o atendida [;.

Podemos agora determinar o lucro da empresa de bens de consumo Ii;:

I1; (t) = S; (t) — ¢c;(£)Q(t) — rDeb;(t) (23)

O Lucro na equagéo acima & determinado pelas vendas S;(t) menos os
custos unitarios ¢;(t) multiplicados pela quantidade produzida Q;(t). A empresa

de bens de consumo fara empréstimo sempre que necessario para financiar os

seus investimentos, formando assim um estoque de débitos Deb;(t), r € a taxa

de juros determinada pelo Banco Central.

Assim, os lucros das empresas e as suas opg¢des de investimento

determinam os estoques de ativos liquidos NW;(t):
NW;(t) = NW;(t — 1) + II; (t)cl;(t) (24)

em que cl;(t) € o quanto a empresa j utiliza de fundos internos para financiar os

seus investimentos.

3.3 O MERCADO DE TRABALHO

A demanda total de mao de obra desta economia L? é a soma dos dois
setores sua oferta de mao de obra LS é exdgena e inelastica, de modo que o
emprego agregado neste modelo L sera o minimo entre a demanda L? e a oferta
L’ de trabalho.

Para a determinagao dos salarios nesse modelo Dosi, Fagiolo e Roventini

(2010) usaram a seguinte equagao:

_ _ AAB Acpi(t) AU(t)
W(t) - W(t 1) + (1 + lpl AB(t—1) + lpz cpi(t—1) + l/)3 U(t-1) ) (25)

Onde AB ¢é a produtividade média do trabalho, cpi é o preco do bem de consumo
e u é a taxa de desemprego. A estrutura do mercado de trabalho define os

parametros ¥, ¥, e Y5.
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3.4 - CONSUMO, TRIBUTOS E GASTOS PUBLICOS

O setor publico cobra impostos sobre o salario de trabalhadores ou
apenas sobre lucros e paga para os desempregados um subsidio w, que

representa uma fragdo do salario de mercado atual i.e.,w*(t) = ¢ w(t), com
o € (0,1).

Dessa forma, o consumo agregado € a soma dos rendimentos dos

trabalhadores empregados e desempregados.
C(t) = w(®)LP(t) + w*(L® — LP (1)) (26)

Sendo assim, o modelo satisfaz as identidades padroes da conta nacional:
a soma do valor adicionado das firmas de bens de capital e consumo Y é igual a
sua produgao agregada, pois nessa economia simplificada ndo existem bens
intermediarios, de modo que o valor adicionado coincide com a soma de
agregado de consumo, investimento e variagao de estoques AN Dosi, Fagiolo e
Roventini (2010):

YL Qi) + 202, Qi) =Y (6) = C(t) + I(t) + AN(2) (27)

No proximo capitulo serdo analisados os resultados das simulacdes

propostas para este trabalho.

4 - MODIFICAGAO NA DINAMICA DO MARK-UP DA INDUSTRIA DE BENS
FINAL

Apods apresentar o modelo original algumas consideragdes a respeito da
dindmica do mark-up no setor de bens finais podem ser feitas. Seguindo a
argumentagao de Para Santoro (2020), a variagdo do mark-up individual € uma
funcdo do nivel do progresso técnico que a firma incorpora ao seu processo
produtivo, o que nos leva a entender que existe uma correlagao entre a inovacao

e o crescimento das firmas neste modelo. Santoro (2020), ainda explica que caso
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a firma seja bem sucedida em seu processo de modernizagao de sua capacidade
produtiva, a firma sera capaz de aumentar a produtividade média do tralho no
periodo t, acarretando uma reducdo do seu preco. A redugdao do preco
proporciona a esta firma o aumento de sua competitividade e 0 aumento do seu
market-share. Mais adiante no periodo t+1, a expansdo do market-share se
concretiza em aumento do mark-up de acordo com o parametrov e o prego da
firma aumenta. Ainda em t+1, o resto das firmas estabelecidas no mercado, que
perderam market-share, diminuem o mark-up e os precos de seus produtos. Por
fim, a firma introduz a inovagado acaba com um maior mark-up e um maior market-

share, o que acarreta uma redugao do pre¢co medio do mercado Santoro (2020).

Santoro (2020), aponta algumas criticas pertinentes com relagédo a
formulacdo do modelo K + S aqui descrito que levam em consideragao a forte
circularidade existente entre as equagdes e o seu efeito ambiguo que resulta no
modelo. Ainda do ponto emt+ 1, a subida do preco da firma inovadora
consequéncia da subida do mark-up individual reduz a sua competitividade e,
consequentemente, o seu market-share obtido no periodo anterior. Este
processo gera um resultado de baixa no mark-up e, consequentemente, sobre o
preco da firma em t + 2. Porém, o contrario também ocorrera com as demais
firmas do mercado. Quando comparado t + 1, o prego médio do mercadoemt +

2 aumenta, mesmo que em proporgdes menores Santoro (2020),
Na tentativa de resolver a o problema da circularidade e da ambiguidade
aportada, a equagao do markup pode ser rescrita como:

AU(t)
U(t-1)

w® = OC-DA+v(PE-D-PE-1))+ it-D—ft-2D+ ) (23)

Desse modo, a taxa de desemprego é adicionada a equagdo como uma
componente da formagao do mark-up. Neste modelo, como salarios sdo um
componente dos custos, ao ocorrer uma redugao nos salarios, o custo cai e,
consequentemente, o preco também. Porém, ao adicionar a taxa de desemprego
como componente endogeno do mark-up, a hipétese subjacente é de que a
empresa nao reduz seus precos mesmo tendo reducao de custos, isso porque
em uma situagdo na qual o desemprego esteja aumentando possivelmente
algumas empresas estédo fechando esta economia e as empresas sobreviventes

nao reduzirdo seus pregos.
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5 - SIMULACOES

Apresentado o modelo K+S original de Dosi, Fagiolo e Roventini (2010),
algumas sugestdes a partir de trabalhos Oliveira (2020), Santoro (2020) e Dosi
et al. (2015) foram incorporados na constru¢gao do modelo original para eventuais
simulagdes a fim de se observar o comportamento do modelo. A primeira
modificagao foi a dinamica do mark-up no setor de bens de consumo com base
na equagao usada por Oliveira (2020) e ainda a introdugdo da variagdo do
desemprego na equacgao, buscando anular o efeito de eventuais quedas de
salarios e dos custos, o que segundo o modelo de Dosi, Fagiolo e Roventini
(2010) acarretaria uma redugado dos pregos. Outro ponto modificado no modelo
foi a equacao de salarios de Dosi, Fagiolo e Roventini (2010), na qual a relagao
com o desemprego € positiva, nesse sentido foi utilizado o trabalho de Dosi et
al. (2015) em que tal relagdo € descrita com negativa, sendo essa uma
observacao em conformidade com aspetos empiricos. Para este exercicio foram
mantidos os valores originais dos parametros de Dosi, Fagiolo e Roventini

(2010), conforme o quadro abaixo:

D escricio Simbole Valor
MNiimero de empresas - bens de capital iy 50
Miamoro de empresas - bons finais o D200
Propensao a investir em PED o [URwE |
Alocagiao de FPE) para pesquisa inovativa £ k=0
Parimetiro para a capacidade de pesguisa da firma CrsCa 030
FParfimetros de distribuiciao bota {oey. ) 3.5
Suporte da distribuicao bota -0 [-0.15.0.15]
Parfmmetro de amostra para novos clientes ¥ k.50
Reosra doe mark-up para a firma de bons de capital fig [ERwE
MNive de estoque descjados [ .10
Fayback do periodo L 3
Depreciacio do capital fisico T3 20
Clocficionte de mark-up ) [N E
Peosos para a competitividade afq - Cfon 1
Coocficionte do replicador dinGmico X 1 |
Reoelacao divida / vendas M D
Faxa de juros - k03
Supwortes de distribuicio uniformes [drs. Pa| [O_ 10,0 90
Suportes de distribuigio uniformes [z, Tal [O. 10, O D
Farimetros de distribonicao beta fora, Aa) (2, 43
Fesos M AR e 1
Fosos L U (0
Posos drn

tributacao £ 10
Faxa de subsidio acs desompregados o 40

Quadro 2 — Parametros

Para tanto, os testes foram realizados com o software Laboratério e

Desenvolvimento de Simulagdes (LSD) desenvolvido por Marco Valente da
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Universidade dellAquila e Marcelo Pereira da Universidade de Campinas.
Assim, a utilizacdo do LSD se justifica em virtude da capacidade de resolugao
rapida oferecida aos modelos baseados em agentes (ABM), considerando que

esses sao construidos com arcabouco hierarquico com estrutura em arvore.

5.1 - PRODUTO

Nesse viés, a estratégia adotada foi de simular dois cenarios, um cenario
base (Modelo — original) no qual o modelo ndo sofreria alteragbes em sua
estrutura e um outro cenario alternativo (Modelo — Extensédo), em que foram
feitas alteracdes na estrutura do modelo para verificar avaliar o comportamento

das séries.

GDP, investment and consumption ( all experiments )

= Modelo — Original —_— GDP
= Modelo — Extensio = = Imvesiment
+  Consumpticn

14.5
1

Logs

140
1

T T T T T
0 100 200 300 400

Time
{MC runs =10)

Figura 1 — Produto, Investimento, Consumo

De todo modo, ao simular o modelo as alteragdes feitas parecem nao terem
surtido efeitos tdo expressivos na série. Mesmo alterando alguns parametros e
valores iniciais no mercado de trabalho, o modelo parece nédo corresponder a
estas alteragbes. Ainda assim, algumas variaveis do modelo podem ser
analisadas como forma de entender como se comportam tais variaveis durante

a simulagdo. O mecanismo que conduz a tal resultado ocorre por meio da
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interacdo entre empresas com precos distintos, isso porque ao nao repassar
para os precos a reducao de custo observada, os precos de tais empresas se
tornam menos competitivo, o que reduz o market-share. No limite, as empresas
menos competitivas saem do mercado, sendo substituidas por novas empresas
entrantes. Uma possivel extens&o no trabalho realizado seria a modificagado do
mecanismo de entrada e saida de firmas no qual ndo teriamos uma substituicao

de novas firmas neste mercado.

Algumas variaveis como: PIB (GDP); o mark —up (_mu2) da firma do
setor de bens de consumo; os precos (_p2) do setor do de bens de consumo e
os salarios (W2) do setor de bens de consumo foram avaliadas para identificar
semelhangas entre o comportamento das simulagdes apresentadas neste

trabalho e daquela apresentada por Dosi, Fagiolo e Roventini (2010).

O mark-up da simulagao nos primeiros periodos cresce exponencial, mas
logo se estabiliza e tem uma trajetéria suave de crescimento até o final da

simulacao.

0.129

0.121 o

0.114

0.107

19 139 259 379 500

Figura 2 — Mark-up

O comportamento do mark-up influencia diretamente os precos, que por
sua vez tém uma trajetdria de “montanha russa” que pode ser atribuida ao efeito
de ajustamento de pregos pelos seus canais de transmissdo, o que sinaliza
existir um efeito de ambiguidade com o market-share da firma de bens de

consumo e a entrada e saida de novas firmas.
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1.33 o

1.07 o

19 139 259 379 500

Figura 3 - Pregos

Os salarios na simulagcdo no setor de bens de consumo crescem até o
primeiro quarto da simulagdo no mesmo ritmo do produto, o que garante um

comportamento proé-ciclico dos salarios estando de acordo com observacoes

empiricas.

3. 49e+06

2. 67e+06 —

1. 85e+06 —

1. 02e+06 —

2. 03e+05 . . .
1 125 250 375 500

we_F_1_1_1

Figura 4 — Salarios

Na tabela a seguir, temos os valores médios para o PIB (GDP); o
markup (\_mu2) da firma do setor de bens de consumo; os precos (\_p2) do

setor do de bens de consumo e os salarios (W2) do setor de bens de consumo.
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Variable | Average | Std.Dev. | Var. Min. Max.
GDP 2e+06 |6.33e+05| 4de+1l |2.06e+05] 3.05e+06
_mu2 | 0.122 | 0.00378 | 1.43e-05 0.1 0.128
_p2 1.05 0.127 0.016 0.806 1.85
CPI 1.27 0.0901 | 0.00811 1.07 1.53
W2 | 2.36e+06 | 7.95e+05| 6.31e+11| 2.05e+05 | 3.46e+06

Quadro 3

Essa simulacdo realizada ndao apresentou diferenca com relacdo ao
cenario base por conta da estrutura de mercado que é flexivel a entrada e a
saida de firmas, sem que haja explicagao para a origem da liquidez atribuida as
empresas entrantes, como argumentado por Oliveira (2020). Com isso, é
possivel realizar, em trabalhos futuros, uma extensdo do modelo, a fim de
garantir maior robustez, modificando a estrutura das regras para entrada de

novas empresas.

6. CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo revisar a literatura de modelos baseados
em agentes e apresentar simulagdes sobre “Schumpeter meeting Keynes: A
policy-friendly model of endogenous growth and business cycles” de Giovanni
Dosi, Giorgio Fagiolo, Andrea Roventini (2010), considerando formulag&o
alternativa a taxa de mark-up do setor de bens finais. A motivacdo para este
trabalho nasce da tentativa de encontrar métodos de modelagem mais
fidedignos a fatos estilizados e que sirvam como um norte para politicas publicas,
fiscais e monetarias. Entende-se que as ferramentas convencionais da ortodoxia
negligenciam hipo6teses importantes presentes nas relagbes sociais entre os
agentes e que influenciam na trajetoria econémica. A principal vantagem dos
modelos ABM ¢é a de poder simular possiveis trajetérias da economia dado o seu
estagio inicial, o que permite fazer ajustes no percorrer da trajetoria. Deste modo,

foi feita uma revisdo de literatura a fim de avaliar a evolucdo da macroeconomia
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no que considera os modelos que mais influenciaram o pensamento econémico
dentro da macroeconomia nos ultimos tempos. Depois da revisao de literatura
foi apresentada a estrutura matematica do modelo a fim de entender o
comportamento das variaveis principais do modelo e seus parametros. Apos a
apresentacado da estrutura matematica do modelo foi feita simulagbes para a
introdugéo da taxa de desemprego como variavel a influenciar a taxa de mark-

up do setor de bens finais.

Apesar da robustez do modelo, as extensdes nao ofereceram resultado
nas diferengas significativas no que tange a comparagao com o modelo original,
sendo esse fato atribuido a estrutura de mercado adotada na elaboracdo do
modelo. Essencialmente, o impulso gerado pela taxa de desemprego sobre a
taxa de mark-up é contrabalanceado pelos movimentos do market-share. Uma
possivel alteracdo a fim de aproximar o modelo de uma estrutura mais

concentrada seria a reducao do numero de empresas entrantes no mercado.

Para trabalhos futuros, pretende-se replicar a estrutura de simulacao para
outras linguagens mais flexiveis e empregar testes para estruturas proximas a

brasileira.
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