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Resolucao dos exercicios da terceira lista da disciplinas de Macroeconomia II.

Aiyagari (1994) com 3 choques

(a) Escreva uma versao do modelo de Aiyagari (1994) com trés choques de produtividade
(21, 22, 23), onde 21 < 29 < z3. Defina o espago de estados, as fungoes valor e politica,
e o equilibrio estacionario.

(b) Use os seguintes valores para os parametros:

e Taxa de desconto: S = 0.96
e Coeficiente de aversao ao risco: o = 2
e Funcao de produgao agregada: F(K,L) = K*L'™ a = 0.36

e Matriz de transicao dos choques de produtividade:

0.7 02 0.1
M= (02 0.6 0.1
0.1 0.2 0.1

(c¢) Resolva numericamente o modelo e encontre a distribuigao estacionaria de capital dos
agentes.

(d) Compute e analise a desigualdade de renda, consumo e riqueza dos agentes, utilizando
medidas como o coeficiente de Gini (ou pelo menos a variancia, também pode usar a
soma dos ganhos dos 10% mais ricos sobre os 10% mais pobres, etc).



Solution

Para esse modelo Consideramos nosso vetor de estados V:

0.1
N =110
1.1

Aqui em baixo temos codigos que resolvem esse modelo em:

e MATLAB

e Python
Poucas diferengas nos scripts acima foram feitas em relagao ao modelo de Aiyagari (1994).
Com uma tunica diferenca sendo que modificamos os scripts relacionados a:

Abaixo um resumo dos resultados:

Parameter Values

Calibrated

15} 0.96
vy 2

0 0.05
« 0.36
Estimated

r 0.0388
w 1.4064

Table 1: Parametros Calibrados e Resultados
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Figure 2: Distribuigoes

Abaixo Segue a curva de Lorenz e o coeficiente de GINI Associado, para os parametros
selecionados chegamos em um coeficiente de



Proporgdo do Capital Acumulada

1.0 A

0.8 1

0.6 -

0.4 A

0.0 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Proporgdo Populagdo Acumulada

Figure 3: Curva de Lorenz

GINI = 0.38413
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Modelo de Aiyagari com Oferta de Trabalho Endégena

(a) Refaga o exercicio anterior, agora considerando oferta de trabalho endégena. Especi-
fique a utilidade como:

Cl—a ll—l—n
1) = —0

Onde ¢ é o consumo, [ é a oferta de trabalho e 6 e n > 0 sao parametros.
(b) Use os mesmos parametros do exercicio 1, e adote § =1 e n = 1.5.

(c) Compare os resultados deste modelo com os do modelo do exercicio 1. Como a oferta
de trabalho enddgena afeta a distribui ¢ ao de renda, consumo e riqueza?

Solution

Para esse modelo modificagoes sao necessarias em nos scripts Compute_policy.m e vfi.py,
e novos objetos como por exemplo um grid de trabalho sao necesséarios. Para nossa situagoes
discretizamos um grid de 11 pontos de modo que:

1grid = {0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9, 1}

Ou seja, temos ao todo 11 possibilidades de alocagao de trabalho. Com base nesse grid
e na iteracao da funcao valor temos funcoes politica do trabalho distintas.

A modificacao dentro da parte de iteracao da funcao valor deve ser feita com cuidado,
algumas dimensoes podem mudar ao realiza-la, além disso é bom pensar em uma forma
eficiente de implementa-la uma vez que se implementada com um [loop diretamente pode
acarretar em uma grande elevacao dos tempos de calculo. Para caso deseje fazer em Python,
recomendamos que utilize o pacote numba de forma que consiga compilar a iteracao da funcao
valor de forma mais rapida

Abaixo um resumo dos resultados, os repositérios com os codigos em MATLAB e Python,
podem ser encontrados no site da monitoria.



Parameter Values

Calibrated

15} 0.96
¥ 2

0 0.05
o 0.36
0 1

i 1.5
Estimated

r 0.0380
w 1.4134

Table 2: Parametros Calibrados e Resultados
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Figure 6: Distribuigoes

O GINI estimado para essa inclusao de trabalho acaba aumentando em relacao ao iltimo
exemplo:
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Figure 7: Curva de Lorenz

GINI = 0.47464

Mudancgas: Com a implementacao dessas mudancas temos algumas modificacoes no
modelo, a primeira delas é o aumento da desigualdade medida pelo coeficiente de GINI,
os retornos do capital r ficaram ligeiramente menores, enquanto os salarios w ligeiramente
melhores.



Modelo de Aiyagari com Governo e Taxacao

Considere agora que o governo possui um gasto exégeno G = 0.2Y, onde Y é o PIB da
economia computada no exercicio 1. O governo financia esse gasto via taxacao sobre o
salario ou a renda do capital. Use os parametros do exercicio 1, com o = 0.36, 5 = 0.96, e
G=0.2Y.

(a) Resolva o modelo e compute o steady state em duas situagoes:

e Aliquota 7, sobre os salarios que equilibra o orcamento do governo.

e Aliquota 7 sobre a renda do capital que equilibra o orcamento do governo.

(b) (desafio) Calcule e analise a transigao dinamica entre os dois steady states.

Solution

Para esse exemplo temos que primeiro:

e Usar a taxagao apenas sobre os salarios w e depois sobre o capital r para computar o
equilibrio

e Com o objetivo de simplificar o tempo de calculo e interpretagao aqui utilizaremos
como base um modelo de Aiyagari sem escolha de trabalho, ou seja, individuos tem
individualmente [ = 1 e de forma agregada L =1

e Usar 20% da economia do primeiro exercicio nos traz um gasto exogeno de cerca de
0.42, porém com 0.42 podemos ter problemas de convergéncia quando taxamos somente
o capital, portanto recomendamos para garantir alguma convergéncia usar um G = 0.1.

Abaixo temos os resultados para essas duas Economias sem escolha de trabalho e com
gasto exdégeno mostrando os equilibrios.

Varidvel/Tributagao | k| | | kel |
r 4.09% |4.21% | 4.17%
w 1.39 1.37 1.38
T 33.34% | 8.41% | 6.66%

Table 3: Caption

Funcoes Valores.
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Funcoes Politicas.
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Distribuicao de ativos.
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Figure 10: Distribuicao de ativos

Para resolver esse exercicio existem duas opgoes de algoritmo, uma resolve
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Modelo de Aiyagari com Empreendedores

Considere uma extensao do modelo de Aiyagari (1994) em que os agentes, a cada periodo, es-
colhem entre duas ocupagoes: ser um trabalhador ou ser um empreendedor. Empreendedores
gerenciam seus proprios negocios, enquanto trabalhadores oferecem sua forga de trabalho no
mercado. Empreendedores combinam sua habilidade empresarial €, capital k, e trabalho n
em um projeto. Cada pessoa faz a escolha ocupacional para t + 1, de modo que nao conhece
perfeitamente sua produtividade como trabalhado s;;; ou sua habilidade empresarial ¢, .
Ele sabe apenas que estes objetos seguem cadeias de Markov distintas.

Assuma que os empreendedores tém acesso a uma tecnologia de retornos decrescentes a
escala (DRS), representada por uma fungao de producao f(k,n,€), que produz output dado
(k,n,€). Os lucros m(a, s, €) dos empreendedores sao dados por:

7(a,s,e) =max {f(k,n,e) + (1 —0)k — (1 +r)(k —a) — wmax {n — s,0}}

,n

Sujeito a restricao de que o capital emprestado (k — a) ndo pode exceder uma fragdo ¢
da riqueza total do empreendedor (¢a).

(a) Denote V¥(a,s,€) o valor de ser um trabalhador com riqueza a, produtividade do tra-
balho s, e habilidade empresarial . Denote V¢(a, s, €) o valor de ser um empreendedor.
Escreva o problema de escolha ocupacional e de consumo dos agentes, assumindo uma
taxa de juros r e um salario w dados.

(b) Defina formalmente o equilibrio competitivo recursivo estacionério do modelo.

(c) Descreva os passos de um algoritmo numérico que possa ser utilizado para computar o
equilibrio estacionario do modelo, levando em conta a heterogeneidade dos agentes em
termos de riqueza, produtividade do trabalho, e habilidade empresarial.

Solution

Vamos primeiro ao problema geral que se mostra como:

V(a,s,€e) = max {V¥(a,s),Va,s,e)}

Ou seja, cada individuo deve escolher em cada periodo, se prefere o
Problema do trabalhador:

V¥(a,s) = IEI/&CXZ {u(e,1) + BE[V (d', ¢, €)]}

Sujeito a:

c+dad <(1+4r)a+ wsl
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Problema do Empreendedor:

Ve(a,s,e) = max {m(a,s,e) + BE[V(d, s €)]}

Aonde:
m(a,s,e) = f(k,l,e) — (1 +r)(k —a) —w max {l — 5,0}
Sujeito a:
k—a< ¢a
k>0
n>0

(b) Um equilibrio competitivo recursivo estacionario para esta economia sera composto
por:

1. Duas fungoes valor V¢ V*, fungoes politica g;°, g=’ e g;’ para o trabalhador e ¢¢, g5 g7,
gy, para o empreendedor

2. Precos r e w
3. Distribuicoes dos agentes dentro de ¥(s,a) e ®(s, w)

4. Agregados de Capital K e L
Tais que:
1. Dados precos r e w, V" é solu¢ao para o problema do trabalhador com g, g e

gy fungoes politicas associadas a resposta étima, e V¢ é solucao para o problema do
empreendedor e g¢, g5 g7, g fungoes politicas associadas a resposta étima.

2. Sera que incluimos isso? Semelhante a firma.

r = fk(K, L)

l - fl(K7 L)

3. Consisténcia:
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e U(s,a) distribuigao estacionaria consistente com as fungoes politicas g%

e O(e,a) distribuigao estacionaria consistente com as fungoes politicas g5

4. Agregacao:

Z/k‘d@k‘e: /ad\I/as
A
Z/gla,s,eedq)ke: /glwassd‘llas)

A

Demanda por trabalho e capital dos empreendedores e oferta de trabalho e capital dos

trabalhadores devem se igualar (equilibrio)

(c) Passos para a computagao do algoritmo:

Para computar o equilibrio desse tipo de modelo basta usar a definicao de equilibrio

colocada acima, temos duas etapas aqui para achar o equilibrio, a primeira se trata de
computar a fungao politica dos trabalhadores e empreendedores, nessa etapa, para dados

parametros apenas computamos as decisoes 6timas.
Dada as decisoes 6timas agregamos a oferta e a demanda tanto de Capital produtivo

quando de trabalho e checamos se temos um excesso de oferta ou de demanda de cada um

dos insumos e a partir disso atualizamos os parametros de juros e salarios.

1. Parametrizacao da Economia:

e Definicao da funcao de Utilidade;
e Definicao da fungao de Producao

e Definir parametros como (5, a, 0 e 0;

2. Definicao dos chutes iniciais da taxa de juros r e dos salarios w, aqui devemos chutar
um valor alto e baixo tanto de taxa de juros ( um rg e r7) quanto de saldrios ( um wgy

e wy) para a realizacao da bissec¢ao
3. Definicao dos parametros de tolerancia € e maximo de iteracoes max_it
4. Computar as fungoes politica e Valor dos empreendedores e trabalhadores

5. Computar a distribuicao estacionaria dos trabalhadores e dos empreendedores.

6. Computar oferta de Capital e oferta de Trabalho usando a distribuicao estacionaria

dos trabalhadores e as fungoes politicas dos trabalhadores

7. Computar demanda de Capital e demanda de Trabalho usando a distribuicao esta-

cionaria dos trabalhadores e fungoes politicas dos empreendedores
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8. Computar as distancias:

diStL = Ld — LS
distg = Kgq — K,

e Caso |dist| > €, atualizamos os parametros usando a bisse¢ao e voltamos ao passo
4.

e (Caso contrario Encerramos e retornamos as funcoes politicas, funcoes valor e taxas
de juros e salarios de equilibrio

Note que para esse algoritmo funcionar temos que fazer uma bisse¢ao dentro de uma
bissecao, entao por exemplos a primeira bissecao usando a taxa de juros, e bus-
camos zerar a distancia distg, e depois de zerada essa distancia vamos atualizando o
parametro de salario w até que a demanda por trabalho também zere, isso é um proced-
imento computacionalmente bem intensivo, pois para cada atualizacao de parametro
de w temos que realizar uma bissecao em r
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