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1. Introduccion

1.1. Primeras Palabras

Afortunadamente para nuestros propésitos, el titulo del tema que nos ocupa es bastante descriptivo.

Cuando hablamos de “Estatica Comparativa” estamos comparando dos situaciones estaticas, es
)
decir, dos equilibrios, uno inicial y uno final.

Entendamos esto, imaginemos que un objeto de la naturaleza, una situacién politica o social o
el resultado de las conductas de las personas en un mercado econémico dado (por citar solo algunos
ejemplos) se encuentran en equilibrio en cierto momento inicial.

Asumamos luego que aparece alguna nueva fuerza (o se modifica una existente) que perturba este
equilibrio inicial de manera que la situacion previa deja de ser un equilibrio.

Si le creemos a Aristoteles!, el estado natural de las cosas es el reposo, por lo que deberemos asumir
que con el nuevo estado de fuerzas se arriba a un nuevo equilibrio.

La técnica de la estatica comparativa justamente trata de encontrar este nuevo equilibrio y com-
pararlo con la situacion inicial.

El objetivo es predecir qué sucederd si ocurre tal otra cosa, que caracteristicas tendré el nuevo
equilibrio. Por ejemplo, si el mercado de cierto bien estd en equilibrio pero una fuerza externa lo
perturba, ;Qué sucedera con los precios? ;Qué pasara con las cantidades vendidas?

De esto nos ocuparemos en este trabajo.

1.2. La Nocién de Equilibrio
1.2.1. Equilibrio vs Movimiento

En la vida cotidiana solemos identificar el concepto de equilibrio con la ausencia de movimiento,
con la quietud. Algo estd en equilibrio si no se mueve.

Sin embargo, esta idea tan til en nuestra cotidianeidad no se ve reflejada en las ciencias. Por
ejemplo, en fisica® se considera que algo estd en equilibrio no solo cuando no se mueve sino también
cuando se mueve a velocidad constante.

Si nos centramos en la economia, que un mercado este en equilibrio no implica la ausencia de
movimiento. Después de todo los consumidores y las empresas se “mueven” al comprar y vender
bienes, al producirlos, al tomar decisiones econémicas, etc.

Esta aparente contradiccién entre equilibrio y movimiento se debe a que cuando hablamos de
equilibrio nos referimos a un sistema y no a los elementos del mismo. El sistema “mercado” estd en
equilibrio, esta quieto, no los consumidores y oferentes.

Asi, es mucho mas preciso hablar de ausencia de cambio en las conductas que de ausencia de
movimiento, es decir de quietud, en los agentes.

Por esto, necesitamos darle una definicién precisa al concepto de equilibrio. Esto lo haremos en la
siguiente seccidn.

No lo hacemos, la filosoffa, la fisica y la economia han avanzado mucho desde Aristételes, pero de momento tomemos
esta idea como valida.
2Al menos en la mecanica clésica.



1.2.2. El Concepto de Equilibrio

Para introducir el concepto de equilibrio tenemos dos caminos. El primero consiste en recurrir a

algun paper o libro y buscar una definicién formal. Asi, podemos encontrar por ejemplo la siguiente
o3
cita”:

Un equilibrio es un conjunto de variables seleccionadas e interrelacionadas, tan ajustadas
entre si que ninguna tendencia inherente a cambiar prevalece en el modelo que constituyen.

Sin desmenuzar la definicién dada, podemos simplificarla en la idea de que un equilibrio es una
situacién que una vez alcanzada tiende a perpetuarse a menos que una nueva fuerza externa la perturbe.

Sin embargo, es preferible usar el segundo camino y adoptar una definicién més apta para fines
operativos.

A lo largo del trabajo diremos que un equilibrio se da cuando el valor de las variables internas
del modelo no cambia?. Por razones obvias esto implica que no esta actuando ninguna influencia que
altere su valor®.

Esta definicion es particularmente conveniente, si los valores de las variables en dos situaciones de
equilibrio distintas estan fijos, entonces podemos conocer cuanto valian en la situacion inicial y en la
final y comparar ambos nimeros.

Por ejemplo, si en un modelo tenemos que el “producto bruto interno” y la “tasa de interés”
resultan ser valores de equilibrio y se produce una perturbaciéon que modifica dichos valores arribando
de esta manera a un nuevo equilibrio, entonces podemos comparar la situacién inicial y la final puesto
que en ambas los valores del PBI y de la tasa de interés son conocidos.

1.2.3. Equilibrios Estables e Inestables

Equilibrios Estables

Imagine que ponemos una pelota de futbol en el medio de una pista de skate como en el siguiente
diagrama:

Ahora suponga que pateamos la pelota de manera que ruede hasta la siguiente posicién:

3Fritz Machlup, “Equilibrium and Disequilibrium: Misplaced Concreteness and Disguised Politics”, en Economic
Journal, marzo de 1958, pagina 9.

4Mas adelante veremos que a estas variables internas se las llama “Variables Endégenas”.

®Del mismo modo que en la nota anterior, veremos que a estas influencias externas se las llama “Variables exdgenas”.



No hace falta mucho esfuerzo para notar que la pelota volvera “sola” al lugar en el que estaba
antes de patearla:

/

Usamos la palabra “sola” entre comillas porque en realidad son la “fuerza de gravedad” y la
“fuerza normal” las que estdn actuando de manera de restaurar el equilibrio previo. Es decir que la
perturbacién que implica patear la pelota se ve neutralizada por las fuerzas mencionadas de manera
que se vuelve al equilibrio inicial.

Este tipo de situaciones ejemplifican lo que llamaremos equilibrios estables. Por mas que se los
perturbe existen mecanismos que lo restauran.

Légicamente esta idea tiene limites, si pateamos la pelota con tal violencia que la pelota se sale
del perimetro de la pista de skate el equilibrio inicial no se recuperara.

Ahora pensemos en un ejemplo mas ligado a la economia. Imagine que el mercado de cierto bien
estd en equilibrio, pero que este bien se importa cada 6 meses Unicamente por barco debido a su
tamano y peso. Suponga que el barco encalla en su trayecto a destino por lo que la mercaderia no
llega a puerto.

Resulta obvio que se producird un desabastecimiento que hard aumentar los precios y disminuir las
cantidades de equilibrio. Pero este accidente fortuito no altera los fundamentos del mercado, los costos
de los oferentes y las preferencias de los consumidores seguirdn siendo las mismas en un futuro. Dado
esto, tarde o temprano se regularizard la situacién y se volverd a los precios y cantidades de equilibrio
iniciales. Es decir que, con respecto a una situacién como la descripta, el equilibrio es estable.

Es claro que los equilibrios estables no son de interés para la estatica comparativa. Esto es asi
puesto que la situacién inicial y la final son la misma ya que la perturbacién es transitoria y termina
neutralizada.

Equilibrios Inestables

En contraposicién, para la estatica comparativa importan los equilibrios inestables. Los mismos
son aquellos equilibrios que cuando pierden su condicién de tales no son restaurados y por ende se llega
a un nuevo equilibrio distinto del anterior. La existencia de un equilibrio inicial y uno final diferentes
permite la comparacién e inviste de sentido a la estatica comparativa.

Por ejemplo, imagine una pelota en equilibrio apoyada sobre un pedestal. Si la misma se cae por
una perturbacién, no hay ninguna fuerza que la restaure a su lugar, una vez que cae al piso encuentra
su nuevo equilibrio en el:



También podriamos proseguir con el ejemplo de la pista de skate y la pelota de futbol. Suponga
que hay dos pistas, una a continuacién de la otra:

Si pateamos la pelota con suficiente fuerza de manera que termina en la segunda pista, tendremos
que encontrara su nuevo equilibrio en ella como se muestra en el siguiente diagramas:

De esta manera tenemos que, ante la perturbacion ocurrida, el equilibrio inicial fue inestable.

En economia un ejemplo de equilibrio inestable se da en el mercado de bienes cuando el estado
decide modificar la tasa impositiva promedio o el nivel de gasto publico. Cuando esto sucede la
perturbacién modifica las cantidades de equilibrio a la baja en el caso de subida de impuestos y al
alza en el caso de aumento del gasto. Y este nuevo equilibrio es permanente.

A lo largo de este trabajo siempre trabajaremos con equilibrios inestables.

1.2.4. Equilibrios Deseables y No Deseables

La existencia de equilibrio normalmente es percibida como algo positivo. Pero ya establecimos que
el equilibrio implica una ausencia de cambio con respecto a una situacion.

En ningin momento hemos dicho nada sobre las caracteristicas de ese estado. Dicha situacién
podria perfectamente ser indeseable o incluso perjudicial.

Por ejemplo, algunos autores sostienen una interpretacién sobre la teoria Keynesiana en la que
puede haber equilibrio en el mercado de trabajo con altos niveles de desempleo. En esta vision existe
equilibrio, pero el mismo conlleva una caracteristica altamente perjudicial socialmente hablando.

La existencia de equilibrios indeseables potencia la importancia de la estatica comparativa como
una herramienta que nos sirve para intervenir y lograr cambiar un equilibrio indeseable por uno
deseablef.

5Después de todo, las herramientas se crean para ser usadas y las ciencias existen para poder mejorar el mundo
material en el que vivimos.



1.2.5. Existencia del Nuevo Equilibrio

Hasta aqui hemos hablado constantemente de equilibrio inicial y final. Pero por mas que demos por
buena la idea de que el mercado estd en equilibrio en un inicio, no es seguro que una vez perturbado
se arribe a un nuevo equilibrio.

Para que esto ocurra tiene que haber mecanismos de transmision que nos hagan llegar al nuevo
equilibrio y ausencia de rigideces que impidan el ajuste de las variables econémicas.

Por ejemplo, es ampliamente conocida la idea de que los precios son inflexibles a la baja. Veamos
esto graficamente con un sencillo modelo de oferta y demanda que en un inicio esta en equilibrio como
se muestra a continuacion:

P,
O(p)

P*
Dp)
Q" Q

Ahora suponga que hay un shock que mueve la curva de demanda hacia la izquierda:

P,
O(p)
|
P
Dpy
Dpy
o' @ Q

Como se observa en el grafico, la cantidad intercambiada y el precio deben disminuir para alcanzar el
nuevo equilibrio. Pero, ;Que sucede si no hay un mecanismo de transmisién’ que haga que los oferentes
perciban el cambio de la demanda? o ;Que ocurre si algiin mecanismo psicolégico, las expectativas o
su estructura de costos lleva a los oferentes a no bajar los precios?

"En economia, un mecanismo de transmisién consiste en las sefales que son percibidas por los agentes y que los llevan
a variar su conducta.

En el ejemplo que dimos, tenemos que en condiciones normales el mecanismo por excelencia es la variacion de los stocks.
Cuando un oferente nota que su stock estd aumentando, lo percibe como una sefial de que la demanda ha modificado su
comportamiento y esto lo lleva a una reaccién que consiste en disminuir su produccién.

Loégicamente estos mecanismos podrian estar ausentes o fallar por alguna circunstancia, y es a esto a lo que apunta la
pregunta del cuerpo del texto.



La respuesta es que habra un desequilibrio permanente y tendriamos una situacion en la que a los
precios vigentes se demanda menos de lo que los oferentes estan intentando vender como se muestra
en el siguiente grafico:

P
O(p)

P'f’

Q? Q° Q

La cantidad de situaciones que se pueden dar en la realidad son innumerables y existe abundante
literatura al respecto. Esta seccién simplemente es un recordatorio de que la realidad no siempre se
comporta como los modelos predicen por mas sofisticados mateméaticamente que estos sean.

En lo que a nosotros respecta, siempre supondremos que existen los mecanismos de transmisién y
que no hay rigideces que impidan los ajustes. Dado esto, daremos por hecho que se alcanza un nuevo
equilibrio.

1.2.6. Velocidad del Ajuste

Aun suponiendo que se alcanzara un nuevo equilibrio cuando una fuerza perturbe las condiciones
iniciales, subyace la pregunta de qué tan réapido se alcanza dicho nuevo equilibrio.

Expresando esta idea de otra forma, decimos que una vez afectado el equilibrio inicial, tenemos
que analizar cuanto tiempo tardan en actuar los mecanismos de transmisién de manera de arribar a
un nuevo equilibrio.

Esto no es trivial en economia. Por ejemplo, por mas que un mercado de trabajo alcance un nuevo
equilibrio ante una perturbacion, tenemos que contemplar el hecho de que quizd dicho equilibrio se
alcance en periodos muy largos de tiempo. Si en el lapso intermedio los trabajadores sufren condiciones
socialmente perjudiciales no podemos simplemente contentarnos con que eventualmente el equilibrio
volverd a aparecer en el mercado.

Hecha la advertencia, en lo que respecta al presente escrito supondremos que los mercados ajustan
de manera instantdnea y dejaremos el levantamiento de este supuesto para cuando el lector deba
aprender modelos dindmicos.

1.2.7. Forma del Ajuste

Muy ligado a lo anterior tenemos la teméatica de como ajustan los mercados. Observen los siguientes
dos casos de estatica comparativa en donde los equilibrios inicial y final son los mismos pero el recorrido
que realizan las variables hasta alcanzar la situacién final son distintos:



El caso del diagrama de la izquierda se corresponde con una situacién en la que los oferentes fijan
precio en base a su costo unitario. Cuando las unidades vendidas caen, su primer instinto es dividir
su costo fijo por una cantidad menor de unidades vendidas lo que los lleva a aumentar los precios®.
Légicamente esto agrava el desequilibrio hasta que eventualmente a los oferentes no les queda mas

remedio que disminuir los precios hasta alcanzar el nuevo equilibrio.

En el segundo diagrama lo que se observa es que los oferentes son aprensivos a la acumulacién
de stock lo que los lleva a bajar los precios y disminuir la produccién. Sin embargo, no lo hacen en
suficiente cuantia de manera de que coincidan con el nuevo equilibrio. Es decir que no logran visualizar
de manera perfecta lo que esta sucediendo en el mercado y por ende siguen acumulando stocks hasta
que finalmente mediante sucesivos ajustes se arriba al nuevo equilibrio.

La trayectoria de los ajustes cuenta una historia sobre lo que estd pasando en el mercado, sobre
como funcionan los mecanismos de transmisién. Y si ademds el alcanzar el nuevo equilibrio lleva
tiempos prolongados de tiempo? tenemos que dicha historia no es otra cosa que la realidad misma en
las que viven las personas.

Tanto la cuestién de la “Velocidad del Ajuste” como la de la “Forma del Ajuste” entran en el
terreno de los modelos dindmicos. En este trabajo lamentablemente deberemos prescindir de estos
valiosos analisis.

1.3. Tipos de Variables

En los modelos que trabajemos siempre distinguiremos tres tipos de variables, las exdgenas, las
enddgenas y los parametros.

Las variables exdgenas son aquellas que se determinan fuera del modelo que estamos analizando.
Por ejemplo, en el contexto del modelo IS-LM, el gasto ptublico lo determina el estado nacional de

manera externa al modelo y por ende su valor no surge de una condicién de equilibrio en el mismo'°.

En contraposicion, las variables enddgenas se determinan dentro del modelo como parte del proceso
de equilibrio del mismo. En un modelo de oferta y demanda como los que hemos mostrado graficamente
en secciones anteriores tenemos que el precio y la cantidad son variables endégenas puesto que sus
valores quedan fijados cuando el modelo esta en equilibrio.

Por dltimo, los parametros son casos especiales de variables exdgenas. Son exdégenos en el sentido

8Gréficamente esto se observa en el hecho de que la linea punteada roja inicia su recorrido en direccién hacia arriba.

90 peor ain, las rigideces hacen que no se alcance.

Note que la definicién de variable exégena hace referencia a un modelo en especifico. Asf como el gasto ptblico es
exo6geno en el modelo IS-LM, hay otros modelos més relacionados a las finanzas publicas o a las ciencias politicas donde
no es exégeno puesto que sus niveles se determinan dentro del mismo modelo.



de que sus valores también vienen dados por fuera del modelo, pero tienen la caracteristica particular
de que a corto plazo estan fijos y solo pueden cambiar con el transcurso del tiempo. Por ejemplo,
la propensién marginal a consumir, es decir la proporcién del ingreso que las personas destinan a
consumo, depende de la cultura, de las costumbres de una poblacién. Dado que la cultura no cambia
a corto plazo, este parametro estara fijo, se requeririan tiempos prolongados para que su valor se
modifique.

1.4. La cldusula “Ceteris Paribus”

La expresion “Ceteris Paribus” que se usa en las ciencias tiene su origen en el latin. “Ceteris”
significa “el resto, lo demas” y “Paribus” significa “igual”. Su conjuncién se traduciria como “Todo lo
demads permanece constante” y esta es la acepcién que utilizaremos.

Cuando decimos que se cumple la clausula “Ceteris Paribus”, lo que estamos expresando es que si
se modifica una variable exégena no se modificara ninguna otra variable exégena.

Por ejemplo, cuando en el modelo IS-LM el estado cambia el nivel de gasto piblico tenemos que
por la clausula “Ceteris Paribus” no se modifica ninguna otra variable exégena como pueden ser los
impuestos, el consumo auténomo o las exportaciones.

Observe que es una obviedad que la clausula no impide que se modifiquen las variables enddgenas.
Esto es asi ya que el cambio en la variable exdgena lleva a un nuevo equilibrio que obligatoriamente
implicara una modificacion de las variables enddgenas que se determinan en el equilibrio.

2. Aspectos Matematicos

Desde la teoria, la estatica comparativa consiste en encontrar como dependen funcionalmente las
variables enddgenas de las variables exdgenas. Lo anterior equivale a decir que la estatica comparativa
trata de encontrar como se ven afectadas las variables de equilibrio (variables endégenas) cuando hay
un shock (es decir una modificacién en las variables exégenas) que las afecta.

Dicha relaciéon funcional normalmente esta definida a través de un sistema de ecuaciones implici-
tas'!,

[199%2) (19980

Por ejemplo, si tenemos que las variables endégenas son la renta “y” y la tasa de interés “r
mientras que las variables exdgenas son el gasto ptblico “G” y el consumo auténomo “C,” tendremos

que el siguiente sistema de ecuaciones'?:

F(?/» r, G, Ca)
H(y7 r, G7 Ca)

0
0

define como dependen “y” y “r” de “G” y “C,”:

Y= f(Ga Ca)
r = h(G,C,)

1E] Jector probablemente se pregunte porque complicarse con ecuaciones implicitas en vez de trabajar de manera més
sencilla con ecuaciones explicitas. La respuesta es que la mayoria de las veces sucede que en los modelos econémicos
la forma funcional no permite una formulacién explicita. También, y ain méds importante, es que las mismas variables
endégenas suelen aparecer en varias o en todas las ecuaciones de un modelo. Esto dificulta al extremo trabajar con
funciones explicitas. Dado esto, aun en la remota posibilidad de que el modelo pueda ser reformulado para no tener que
trabajarlo implicitamente, conviene unificar la forma de trabajo.

120bserve que en los modelos econémicos a las variables endégenas se las suele simbolizar con mintsculas y a las
variables exdgenas mediante mayusculas.

10



. ’ ’ ’ ’ , ..
A su vez, las derivadas “y5”, “yo,”, “rg” v “rg,” dardn cuenta de como las variaciones de las
variables exdgenas afectan a las variables enddgenas.

Todo lo anterior requiere que se cumplan una serie de condiciones para que efectivamente las
variables endégenas sean funcién de las exdgenas. Las condiciones varian de acuerdo al caso particular
que estemos trabajando (una, dos, tres, cuatro, etc variables endégenas, una, dos, tres, cuatro, etc
variables exégenas) por lo que presentaremos las mismas en cada ocasién. Sin embargo, adelantamos
que las mismas estan muy relacionadas con el teorema de Cauchy-Dini.

Desde lo operativo tendremos que las herramientas practicas fundamentales que usaremos para
llevar adelante el ejercicio de la estatica comparativa son la diferenciacién de funciones, las operaciones
algebraicas v la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales'®.

A continuacién iremos presentando diferentes escenarios, cada uno de los cuales se adapta luego
en la practica a diferentes modelos econémicos.

2.1. Una Variable Endégena y Una Variable Exégena

Llamemos “y” a una variable endégena y “z” a una variable exégena en cierto modelo genérico.

La relacién funcional entre ellas se puede expresar, si se cumplen ciertas condiciones, de manera
implicita. Asi, tendremos que la relacién entre estas dos variables vendrd dada por:

F(y;z) =0
Si diferenciamos ambos miembros de la igualdad obtendremos:
F?; dy + F{; dr =0
Y si reordenamos llegaremos a: , ,
F,dy=—-F, dx

Finalmente, reordenando nuevamente, tendremos que la expresién que da cuenta de como se ve
“,

afectada la variable endégena “y” (es decir “dy”) cuando se modifica la variable exégena “x” (es decir
“dxz”) viene dada por:

/

dy _ _F

- /

dz F,

Lo anterior no es otra cosa que la derivada, en este caso total, de “y” con respecto a “z”, es decir
«, ' »14.

Y ¢ )
P
T dx E,

Esto significa que cuando aprendimos y calculdbamos derivadas totales ya estamos realizando un
ejercicio de estatica comparativa. Esto es asi puesto que como ya hemos mencionado, la estatica
comparativa consiste en hallar como varian las variables endégenas cuando se modifican las variables
exogenas. Y esta situacién es plenamente consistente con el concepto de derivada el cual relaciona
como varia una variable dependiente cuando se modifica una variable independiente.

Si bien por conveniencia operativa siempre optaremos por diferenciar la ecuacién del modelo,
observe que el resultado anterior lo podriamos haber obtenido con el teorema de Cauchy-Dini para
funciones que van de “R” a “R” el cual sostenia que:

!3En particular se recomienda al lector dominar el uso de la “Regla de Cramer”
14 Aqui hemos cometido un error de notacién al utilizar la simbologia de las derivadas parciales en una derivada total.

73}

Lo hemos hecho con el objetivo de reforzar la idea de que las variaciones de “x” afectan al valor de “y”

11



» En todo punto (yo; o) que satisfaga la ecuaciéon F(y;x) = 0 y que tenga un entorno en donde
la funcién “F” sea diferenciable hasta segundo grado, tendremos que se verificara que en dicho

[1P% [Pl

entorno “y” es una funcién de “z” (y = f(z)) y la derivada de “y” con respecto a “z” vendra

dada por la expresién y; = ——= siendo que F; debe ser distinta de 0.

Fy

Es decir que el resultado previo obtenido por diferenciacién no es otra cosa que la férmula para
calcular la derivada total de una funcién que va de “R” a “R” definida de manera implicita.

Desde ya, lo anterior implica que el ejercicio de estitica comparativa serd valido en tanto y en
cuanto se verifiquen las hipétesis del teorema.

2.2. Una Variable Endégena y Dos Variables Exégenas

Ahora suponga que tenemos una variable endégena “y” y dos variables exdgenas “r1” y “zs”.

[19))

Bajo ciertas condiciones, “y” serd una funcién de “z1” y “x2” (y = f(x1;22)) y dicha funcién
podré ser expresada de manera implicita de la siguiente forma:

F(y;z1;22) =0

Si queremos hallar como se ve afectada “y” ante cambios en “x1” o en “xs” deberemos diferenciar
a “F”:
! ’ ’
F,dy+F, dri+ F,, dzo =0

Llegado este punto debemos bifurcar el desarrollo segtin cudl de las variables exégenas este varian-

do.

= Si queremos calcular como se ve afectada “y” ante cambios en “xi” deberemos recurrir a la
clausula “Ceteris Paribus” y sostener que el valor de “x2” no se modifica y por ende se cumple
que “drg = 07. Asi, la expresion anterior quedara:

F,dy+F, dry+F,,0=0
F,dy+F, dz; =0

Reordenando obtendremos:

/
dy Iy
- /
dl’l Fy
Que no es otra cosa que la expresion de la derivada parcial de “y” con respecto a “x1”, es decir
w ! »15.
yazl °
/
! dy le
y = — = —
o dl’l FZ;
15 . ody . ) 0y .
Observe que en este caso no deberiamos usar la notacién Tl sino la méas adecuada PP Sin embargo, optaremos
x T1

1
por mantener la primera para enfatizar que el resultado se obtiene a partir de un proceso de diferenciacién.
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= Si en cambio queremos calcular como cambia “y” cuando se modifica “xs” tendremos que por

la cldusula “Ceteris Paribus” “x1” no cambia por lo que se da que “dx; = 0”. Asi, la expresién

del diferencial de “F” se reducird a:
Fy dy+F,, 0+ F,, dr;1 =0
F,dy+ F,, dzo =0

Reordenando obtendremos:
F,dy =—F,, dz;

!

dy _ Py
d.Z‘Q F/

)

Que nuevamente es la expresién de una derivada parcial, mas especificamente la de “y” con

o 9 sLow, ) 916,
respecto a Ty, es decir ya:g : ,
! dy sz
Yoy = 7 = —
*2 dCL‘Q F,

Y

Estos dos resultados que dan cuenta de como se ve afectada la variable endégena cuando se mueven
las variables exdgenas:

g = -t
r1 F/
4

Y, Fy
T 7
2 Fy

refuerzan la idea de que las derivadas, en este caso parciales, son un tipo de estatica comparativa.

Al igual que en la seccién anterior tenemos que estos resultados, en vez de diferenciar “F” y aplicar
la clausula “Ceteris Paribus”, podriamos haberlos obtenido a partir del teorema de Cauchy-Dini, solo
que aplicado a funciones que van de “R?” a “R”. El mismo formula que:

» En todo punto (zp;xo;yo) que satisfaga la ecuacién F'(z;x;y) = 0 y que tenga un entorno en
donde F Z/, F; y F?; existan y sean continuas, tendremos que se verificara que en dicho entorno

(1Pl

2" es una funcién de “z” y de “y”(z = f(z;y)) y que las derivadas de “2” con respecto a “z”

/

/
7R < : I FLE I Fy : /
y con respecto a “y’ vendran dadas por las expresiones z, = Y= T siendo que F,
z z

debe ser distinta de 0.

Como observamos, los resultados de la estatica comparativa con dos variables exdgenas y una
enddgena son exactamente iguales a los de las féormulas de derivacion implicita para funciones que
van de “R?” a “R” y por ende se deben cumplir las hipétesis del teorema independientemente de que
método elijamos.

. . . dy . 0
16 A1 ijgual que en la nota anterior no deberfamos usar Y sino 2

dxo 0 x2

. Por razones pedagdgicas nos seguiremos tomando
dicha licencia.
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2.3. Una Variable Endégena y “n” Variable Exd6genas

Los resultados de las dos secciones precedentes pueden ser generalizados a cuando tenemos “n”
variables ex6genas:

F(y;x1;x9;..52,) =0
Si diferenciamos esta funcién tendremos que:

F, dy + F,, dz\+ F,, dvs+ ...+ F, dz, =0

Y si aplicamos la clausula “Ceteris Paribus” sucesivamente obtendremos las derivadas:

cada una de las cuales da cuenta de como se modifica la variable endégena cuando varia la variable
exogena respectiva.

Légicamente lo anterior solo serd valido cuando se cumpla el teorema de Cauchy-Dini para funciones
que van de “R™ a “R”.

2.4. Dos Variables Endégenas y Una o Mas Variables Exdégenas

Denominemos “y1” e “yo” a dos variables endégenas y “x1”, “xs”, ..., “x,” alas variables exdgenas.

Para que los cambios en las variables enddgenas cuando se modifica una variable exdgena sean
Unicos, es decir para que el sistema sea compatible determinado, necesitamos que haya dos ecuaciones
linealmente independientes en el modelo.

Asi, la relacién funcional entre las variables enddgenas y exdgenas vendra dada por el siguiente
sistema de ecuaciones implicitas:

F(yl, Y2, L1, L2y vy xn) =0
G(y1,y2, 21,22, ..., Tp) =0
Lo anterior serd valido en tanto y en cuanto en un entorno de un punto que cumpla el sistema

: : : . : 78 RS nUSCIREINTS nUNETRENNTS AUNEY
de ecuaciones se verifique que existen y son continuas las derivadas “F, 7, “F, ", “F, 7, “F_ ", ..

/ /

F

' w w wrY o w oy wy wy o : . : Y1 Y2
BT CGY T CGY,T (G G, s Gy 7y que el determinante jacobiano e es

Y1 Y2

distinto de 0.

Si esto sucede tendremos que el sistema de ecuaciones define como dependen “y;” e “yo” de las
variables exogenas“x1”, “xo”, ..., “xp”:

Y1 = f(IL‘l, Ly eeey :L‘n)

Y2 = g(xla Z2, ... :En)

14



. / / / /
Y tendremos que las expresiones “y1,.”, “Yor, 75 Yz, 5 “Y2u,

/ /
s Y1z, ‘Y2, dan cuenta de
como varian las variables endégenas cuando se modifican las exdgenas.

Para hallar estas derivadas debemos diferenciar el sistema:
F, dy + F,,dy, + F, dv; + F, dvs +.+ F, do,=0
G;ﬂ dy1 + G;Q dys + G;,l dri1 + G;Q dry +..+ G;,n dr, =0

Segin que derivadas estemos tratando de calcular deberemos aplicar la cldusula “Ceteris Paribus”
adecuada.

. . . / !
Por ejemplo, si queremos calcular las derivadas “y1,,”7, “y2,,” tendremos que postular que “zs”,
“x3”, ..., “z,” permanecen constantes y por ende se cumple que “dxry = 0", “drs =07, ..., “dz, = 0.

Asi, el sistema de ecuaciones precedente se verd reducido a:
Fz;1 dy1  + Fz;2 dy2 + Fg;l dr1 =0
Gy dyi + Gy dy + G dry =0

Si dividimos todos los términos de ambas ecuaciones por “dri” llegaremos a que:

/ dyl ’ dyQ ’ dxl 0
F —-= F == F, —=——
& d:El + 2 d$1 + 1 dxl d.l‘l
’ dyl ’ dyy ’ dl’l 0
G, — 4} q 4 2
n dl’l + y2 d.%'l + o dZL‘l dl’l

Simplificando y reordenando nos quedara que:

/ dyl / dy2 /
Fyldixl FdeTcl:_FIl
’ dyl / dyy ’
. . . . , . 3 w ! . dyl 5 « ! - dy2 ”
Este es un sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas (“y1,, = To € Y2 = - ),
T X

1
por lo que podemos aplicar cualquier método de resolucién como ser sustitucién, igualacién, Gauss,
Gauss-Jordan, etc.

En particular nosotros optaremos por la “Regla de Cramer” por lo que para hallar como se ven
afectadas las variables endégenas cuando varia la variable exégena “x;” tendremos que plantear:

_Fm Fyz Fyl _F£E1

Z/ll _ dy _ _G961 GyQ Z/Q, _ % _ Gyl _Ga?l
Yodme | FOF, Yodn | Ry OF,
Gyl Gy2 G G

Y1 Y2
El procedimiento para hallar las derivadas de las variables enddgenas con respecto al resto de

las variables exdgenas es exactamente el mismo, solo deberemos aplicar la clausula “Ceteris Paribus”
respectiva y operar y resolver el sistema de ecuaciones resultante.
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P44

. w, !y ’ . . « _
Para reforzar, si queremos calcular “y1,.”, “y2,,” tendremos que la cldusula implica que “dr; = 07,
“drs =07, ..., “dr, = 07 por lo que el sistema de ecuaciones quedara:
3 ) 5 n

Fydyi + F,dyy + F,, dza=0
G, dy + Gy dyy + G, dry=0

Y al reordenar y aplicar Cramer llegaremos a:

—F z2 Fy2 Fy1 —F T2
yll = @ — —_ze Gy2 y2/ — @ = —Gyl _GxQ
“Tan T [, ““in " 5, 7,

Gyl Gyz Gyl Gyz

En general, las expresiones que nos daran el valor de las derivadas con respecto a la variable
exégena “x;” con i =1,2,...,n seran:

—F z; Fy2 Fyl —F x;

yll _ @ _ 7G$i Gy2 yzl _ @ _ Gyl 7G1’i
T TE E T n
Gyl GyQ Gyl Gy2

2.5. Tres Variables Endégenas y Una o Mas Variables Exdgenas

De manera similar a la secciéon anterior, tendremos que si tenemos tres variables endégenas nece-
sitaremos tres ecuaciones linealmente independientes para poder encontrar una relacién funcional.

Si llamamos“y,”, “yo” e “y3” a las variables endégenas y “x1”, “xo”, ..., “x,” a las variables

exégenas y si se cumplen ciertas condiciones tendremos que la relacion entre las variables vendra dada

i

por el sistema implicito:

F(y17 y27 y37x17x27 "'7'%.1’7,) == 0
G(y1,Y2,Y3, 1, T2, ..., Tp) = 0
H(y17 Y2,Y3,T1,T2, 7xn) =0

Las condiciones antedichas seran que dado un punto que satisfaga el sistema de ecuaciones nece-
sitaremos que en un entorno de él existan y sean continuas las derivadas:

7 ! / / ! !

Y1 y2’ Y3 T o) Tn?
! ! / / / !
Gy Gy, Gy, Gy Gy oo Gy
/ ! ! ! / /
Hyl’ Hy2’ Hya? Hypy Hyyy ooy Hy,
/ / !
Fyl Fyz Fys
’ . . . . ! ! !/ . .
Ademas necesitamos que el determinante jacobiano G, G, G, |seadistinto de 0.
/ ! !
Hyl HyQ Hy3
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13

Verificado lo anterior, tendremos que el sistema de ecuaciones implicitas define como dependen

Y17, “y2” e “y3” de las variables exégenas“z1”, “zo”, ..., “z,”:
y1 = f(z1,22,..., Tpn)
Yo = g(1, 22, ..., 7p)
Yz = h(l‘l, Ty euny ﬂjn)

. !/ ’
Nuevamente’ laS derlvadas 44y1x1777 ((y2x177 13 ” ” 0w bR N1 &

) y&;l ) yl;g ) y2/a:2 ) y3;:2”7 ceey “yllxn ) yﬂ;n ) y3/zn”
nos daran como informacién como varian las variables endégenas cuando se modifican las exégenas.
Para hallar los valores de estas, debemos diferenciar el sistema:
F, dy, +F,, dy, +F,, dys +F, du1 +F,, drs +.+ F, dv,=0
G, dyr +Gy, dys +G,, dys +G, do1 +G,, dvy +.+ G, dzn,=0
Hy dyy +H, dy, +H, dys +H, dvy +H,, dzy +.+ H, dz,=0

Y utilizar la clausula “Ceteris Paribus” segtin cual de las variables exdgenas este variando mientras
que las demés permanecen constantes.

A modo de ejemplo suponga que la variable que se altera es
“dro =07, “des =07, ..., “dx, = 0”. Asi, el sistema nos quedara:

x1” por lo que se cumplird que
F, dyi +F,, dy, +F,, dys +F, dz1=0
G, dyy +Gy, dys +G,, dys +G,, dz1 =0
H;l dyp +H;2 dys +HZ//3 dys —l—H;l dr; =0

Dividiendo todos los términos por “dx; = 0” llegaremos a:

( ’ dyl ; dyQ / dy3 / d:lfl 0
F, — F,— F, — F, —=—
v dl‘l + v2 d:ﬂl + ¥3 d.’El + o dl‘l d:El
’ dyl / dy2 / dy3 / diUl 0
G, — G, — G, — G, — =—
Y day TG, dzq R dxy o, dry dz1
;o d , o d r o d , o d 0
dye g e e dys e e 0
9 da:l y2 d.’L‘1 Y3 dwl ! dl‘l dl’l
Simplificando y reordenando obtenemos el sistema definitivo:
( ’ dyl / dy2 / dy3 !
F, — F,— F, — =-F
Y1 dl’l + Y2 dml + Y3 dacl 1
,dyy o dys o dys '
G, — G, — G, — =-G
Y1 dxy oy, dx, o dxy e
. dyr » dys + dys /
— +H,— +H, — =-H
Y1 df];l + Y2 dml + Y3 dwl 1
Si a este sistema de ecuaciones le aplicamos la “Regla de Cramer” para hallar las incégnitas
«,, dyl w oo, Y2, w . 3 1 .. de 1 iabl dé
1, = dz; 2y = 30, = p veremos que las variaciones de las variables endogenas

cuando se modifica “x;” tendran los siguientes valores:

17



1 Y2 Y3 Y1 x1 Y3 1 Y2 x1

_G;&l G;n G;B G;Jl _G;h G;/za G;h G;/2 _G;n

dy, ~-H, H, H, dys H, -H, H, dys H, H, -H,
dey | F, F, F, dey | F, F, F, dey | B, F, F,
Gy Gy Gy, Gy Gy Gy, Gy Gy, Gy,

Hy, Hy, Hy, H, H, H, H,, H, H,

El célculo de las demés derivadas sigue exactamente la misma operatividad, lo inico que cambia
es cuales son los diferenciales que se hacen 0 de acuerdo a la cldusula “Ceteris Paribus”.

Por mera muestra, las expresiones genéricas que nos dicen el valor de las derivadas de las variables

enddgenas con respecto a la variable exdgena “x;” seran:
/ / ! / / / / / !
I, Fyz Fyz Fyl —I, Fys Fy1 Fyz — I,
/ ! ! / ! / / / /
_Gu’vi Gyz Gys Gy1 _Gl‘z‘ Gy3 Gyl Gy2 _Gxi
Hl H/ H/ H/ Hl H/ Hl Hl Hl
dyy _ T Y2 Y3 dya _ vy~ tw Hys dys _ Y1 y2 My
dx i ! ! / d[]} . / / / da:‘ ! / /
t Fyl Fyz E Y3 ¢ Fy1 Fy2 Fy3 ’ Fyl Fy2 Y3
! ! ! ! ! ! ! / /
n Gy Gy n G Gy Gy, Gy, Y3
/ / ! ! ! / ! / !/
oy Hy, Hy, H, H, H, Hy, Hy, Y3

coni=1,2,..,n.

2.6. Generalizacién a “m” Variables Endégenas y “n” Variables Exdgenas

Siguiendo las légicas de las anteriores secciones no hay mayor dificultad en generalizar los resultados
a “m” variables enddégenas.

Tendremos el sistema de ecuaciones implicitas compuesto por “m” ecuaciones:

Fl(yl,yg, cees Ym,y L1, T2, ,ZEn) =0

FQ(ylayQa ey Ym, 1, T2, ,$n) =0

Fo(Y1,92, oy Ymy X1, T2, ooy Tpy) = 0
El cual deberemos diferenciar, contemplarle la clausula “Ceteris Paribus” respectiva, reordenarlo
y aplicarle la “Regla de Cramer” como en las dos ultimas secciones.

Los determinantes de la regla serdan de “m x m” lo que probablemente nos lleve a recurrir a una
computadora para su cédlculo. Sin embargo, las 1égicas involucradas son las mismas que en los casos
mas sencillos que hemos planteado.

Es reconfortante saber que, a pesar de que existen modelos econémicos con mas de 300 ecuaciones,
si tuviéramos suficiente tiempo podriamos resolverlos a mano con un lapiz y un papel.
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. , . / dy
A modo anecdético, mostramos como serfa el valor de la derivada “y;,, = —=—" en un modelo con

dl’l

“m” variables exdgenas:

F, Fi, F,
! ! !
Fop,  Fay, Fay,.,
I ! !
dyy B _me me mem
dx - ! ! I
1 F1y1 F1y2 Flym
21 292 2ym
! ! !
mel mez mem

2.7. Estatica Comparativa en Ausencia de la Clausula “Ceteris Paribus”
3. Modelo Keynesiano Simple

3.1. Introduccion al modelo

El Modelo Keynesiano Simple!” parte de que la demanda agregada, es decir la cantidad total de
bienes que se demandan en una economia, debe ser igual a la produccion:

y=DA

Pero hace dos supuestos sobre como se comporta dicha produccion. El primero es que los precios de
los bienes ofrecidos estan fijos, y el segundo es que, a los precios dados, las empresas estan dispuestas
a vender cualquier cantidad de produccién que se les demande.

Lo anterior significa que las empresas simplemente ajustan sus niveles de produccién para que
coincidan con la demanda agregada mediante el mecanismo de detectar si sus inventarios estan va-
riando'®.

Con estos supuestos, tendremos una curva de oferta totalmente plana. Asi, el equilibrio en el
modelo no sera a causa de la interseccion entre la oferta y la demanda, sino que surgird a partir de
cuales sean, y como afecten, los factores que determinan la demanda agregada.

Esto es tipico de economias donde la capacidad instalada estd sub-utilizada, se experimentan tasas
de desempleo elevadas y no hay inflacién. Si recuerda de sus libros de historia, lo anterior se adapta
bastante bien a las economias de los paises centrales durante la gran depresion.

Si lo que importa es lo que determine la demanda agregada, tendremos que desglosarla para
analizarla en detalle. La primer “apertura” que haremos sera segin que sector es el que realiza dicha

17Simplificado en muchas ocasiones como “MKS”.

185j los inventarios estan creciendo eso significa que la demanda estd por debajo de lo que se estd produciendo por lo
que deben disminuir la produccién. Al revés, si los stocks estdn bajando deben aumentarla para igualar a la demanda
agregada.
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demanda de bienes y que uso haré de ellos.

Asi, esta puede destinarse a consumo por parte de las familias (“C”), para inversién de las empresas
(“I”), a gasto del estado (“G”) o ser una demanda realizada por el resto del mundo (“X — M”)!9:

y=C+I1+G+X-M

El segundo nivel de “escrutinio” sera establecer teorias sobre como se comporta alguno de estos
componentes de la demanda.

Centremosnos en el consumo, dado que lo recaudado por la venta de la produccién se usa para
retribuir a los factores??, tendremos que un aumento de la produccién implica que los ingresos de los
trabajadores (y también de los capitalistas) aumentaran. Esto los llevara a incrementar sus niveles de
consumo.

Si llamamos “Cy” a una parte del consumo que no depende del ingreso, es decir a un consumo
auténomo, y “c” a la proporcién®! del ingreso que los consumidores destinan a consumo, es decir a la
propension marginal a consumir, tendremos que el consumo se comportara segin la siguiente ecuacion:

C=Co+cy

Podriamos seguir postulando teorias sobre el resto de los componentes. Por ejemplo, existe una
variacién “mas keynesiana aun” del MKS llamada “MKS con Aceleracién de la Inversion” en donde se
teoriza que la inversién también depende del ingreso, otra con “Aceleracion de las Importaciones” més
apropiada para economias abiertas, etc?2. Sin embargo, para los fines que perseguimos, nos alcanzara
con suponer que la inversion, el gasto publico y la demanda neta del resto del mundo son variables
exbgenas.

Asi, el equilibrio en el mercado vendra dado por la siguiente ecuacién:
y=Co+cy+I+G+X-M

donde tenemos una variable endégena (la produccién “y”), y cuatro variables exégenas (el consumo
auténomo “Cy”, la inversién “I”, el gasto publico “G” y la demanda del resto del mundo “X — M” ).

Si por parsimonia agrupamos todas las variables exdgenas de manera de consolidar un gasto auténo-
mo del ingreso que llamaremos “Ap”, tendremos que la ecuacién nos quedara:

y=Ao+cy

Veamos graficamente como nos queda el modelo:

19 Aqui, al restar las exportaciones y las importaciones, estamos considerando una demanda neta por parte del resto
del mundo.

20Fundamentalmente “trabajo” y “capital” en este modelo.

2INote que por definicién, el valor de una proporcién estd entre 0 y 1.

22Cuando veamos modelo IS-LM ahondaremos en estos conceptos.
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DA,
DA =

DA=Ay+cy

DA*

En el grafico tenemos una recta bisectriz a el primer cuadrante que representa todos aquellos
puntos en los que la demanda agregada y la produccién son iguales. Esto sabemos que siempre se
verificara en el modelo por los supuestos que hemos hecho sobre como se comporta la oferta.

La recta roja representa la forma funcional de la demanda agregada siendo que la ordenada al origen

es el gasto auténomo “Ag” y que la pendiente viene dada por la propensién marginal a consumir “c”.

El equilibrio en el modelo se logra en el punto en donde se intersecan ambas rectas. Este equilibrio
viene determinado inicamente por la forma que tome la funcién de demanda agregada ya que la oferta
simplemente responde a ella.

3.2. Un Ejercicio de Estatica Comparativa Ajeno a Nuestra Materia

Cualquier modificacion del gasto auténomo desplaza verticalmente la demanda agregada. Por ejem-
plo, si el estado decide incrementar su gasto®?, tendremos que la demanda agregada se mueve hacia
arriba lo que a su vez lleva a las empresas a aumentar la produccion.

Esto puede verse graficamente de la siguiente manera:

DA,
DA=y

DA = AE) +cy

DA*
/ DA=Ay+cy

Ao {DA*

y* y*l y
|
Ay

Si observa el grafico, notara que la variacién de la produccién “Ay” es mayor que la variacién del
gasto auténomo “AAy”. Lo que esta sucediendo aqui es que el aumento del gasto estd incrementando
la produccion por encima de lo que el mismo gasto demanda.

ZDamos como ejemplo al gasto piiblico como muestra de un aumento del gasto auténomo ya que suele ser el tinico de
los componentes de la demanda que puede ser determinado de manera centralizada por el poder politico.
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La causa de esto es que a la mejora inicial de la produccién para satisfacer el aumento del gasto
autéonomo, le sigue un aumento del consumo por la mayor retribucién a los factores, lo que a su
vez vuelve a generar un aumento de la produccién, lo que nuevamente incrementa el consumo y asi
sucesivamente.

Este proceso de aumento del ingreso se da secuencialmente al infinito. Suponga que la propensién
marginal a consumir es “0,8”. Si el gasto auténomo aumenta un “$1”, el aumento de la produccién
sera:

Ay=1+1.0,84+1.0,8.0,84+1.0,8.0,8.0,8+ ...

En términos de sumatoria podemos expresar lo anterior como:
[e.e]
_ i—1
Ay = g 1.0,8
i=1

Que es la suma de los infinitos términos de una progresiéon geométrica con razén entre 0 y 1. Si
recuerda de su curso de “Analisis Matemédtico 17, el valor converge a:

1 1

5

Es decir que, en nuestro ejemplo, un aumento de 1 peso en el gasto auténomo genera un aumento
en la produccién de 5 pesos. A esto, en economia, se lo denomina multiplicador keynesiano del gasto.

Las féormulas anteriores pueden generalizarse de la siguiente manera:

Ay=AAg+AAg.c+AAy.c.c+AAy.c.c.c+...

[e.9]

Ay = iAAO A= A4 Z e

i=1 i=1
1
1—c¢

Ay = AAg .

Esto que hemos hecho aqui no es otra cosa que un ejercicio de estatica comparativa. Después de
todo lo tnico que realizamos es determinar como se ve afectada la variable endégena “y” cuando se
modifica la variable exdgena “Ag”. Primero lo mostramos mediante un método gréafico y luego a través

progresiones geométricas.

3.3. Estatica Comparativa Formal

De la seccién previa habra notado que la diferenciacién de ecuaciones implicitas no es la tnica
forma de realizar estatica comparativa en este modelo. Sin embargo, seguramente también noto que el
método grafico no es numéricamente exacto y que el método de las progresiones geométricas no suele
ser el més operativo.

Por ello recurramos a los métodos de la seccién 2. En el modelo hemos visto que tenemos una sola
variable endégena y que hemos agrupado todas las variables exdégenas en una sola.

Asi, lo inico que deberemos hacer es tomar la ecuacién de equilibrio del modelo:
y=Aotcy

Diferenciarla:
dy = dAg + cdy
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Reordenarla:

dy —c dy = dAg
Hacer factor comin “dy”:
dy (1 —c) =dAy
Y finalmente reordenarla nuevamente:
dy 1
dA[) N (1 — C)

Esta expresion da cuenta de como se ve afectada la produccién de equilibrio ante un cambio en
cualquiera de los componentes auténomos del modelo.

Observe que el resultado es el mismo que en la seccién anterior y que dado que “c” toma valores
entre “0” y “1” el resultado del multiplicador keynesiano del gasto serd mayor a 1:

dy 1

o -0 !

Por ultimo, recuerde que la agregaciéon de los diferentes gastos auténomos se hizo por una mera
simplificacién matematica. Si no quisiéramos hacerla, el proceso de estatica comparativa seria:

y = Co+cy+I+G+X-M

dy = dCo+cdy+dl+dG+dX —dM
dy—cdy = dCy+dl +dG +dX —dM
dy(1—¢) = dCy+dI+dG+dX —dM

Teniendo que aplicar la clausula “Ceteris Paribus” respectiva y luego reordenar la ecuacién para
obtener el cociente de los diferenciales.

Por ejemplo, ante un aumento del gasto publico se daria que “dCy = 07, “dl =07, “dX =0"y
“dM = 07", por lo que la ecuaciéon nos quedaria:

dy (1 —c¢) =dG
Que al reordenarla obtendriamos:
@ 1
dG  1—c¢

4. Un Modelo Simple de Oferta y Demanda

4.1. Introduccién al Modelo

Retomemos uno de los primeros modelos que se aprenden en economia, el “Modelo de Oferta y
Demanda”.

Imagine un mercado al que oferentes y demandantes concurren para transar cierto bien. Mientras
que los oferentes estaran dispuestos a ofrecer mayor cantidad de bienes cuanto mas alto sea el precio,
los demandantes tendran el comportamiento opuesto.

Dado esto tendremos una ecuacion que representara la conducta de los oferentes y otra ecuacion
para describir a la demanda. Por simplicidad supongamos que la relacién entre precios y cantidades en
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cada una de estas dos ecuaciones es lineal. Asi el modelo quedara conformado por el siguiente sistema
de ecuaciones:

¢'=a-bp
¢°=c+dp
con “a”, “b”, “c” y “d” positivos.
En equilibrio se debe dar que “¢°” sea igual a “¢?”, por lo que si consideramos “q = ¢° = ¢%” el
anterior sistema nos queda:
gq=a—>bp
=c+dp
Graficamente el modelo quedara de la siguiente manera?*:
q,
o
U(p)
q*
d
p)
p* p

donde el equilibrio surge de la intersecciéon de las dos rectas.

4.2. Estatica Comparativa

A modo de ejemplo observemos que sucede si se incrementa el valor de “a”:

q,

q
AqT

q

Ap

24 Al contrario de lo que sucede en la literatura econémica, se ha decidido presentar en el eje de ordenadas a las
[P}

cantidades y en el eje de abscisas a los precios para remarcar que “q” es una funcién de “p” y no al revés.
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Dado que “a” es la ordenada al origen de la funcién de demanda, la recta de demanda se desplaza
verticalmente manteniendo su inclinacién. Esto ocasiona que se arribe a un nuevo equilibrio donde
tanto el precio como la cantidad son mayores.

Pero tenemos que realizar el cdlculo de cuanto aumenta el precio y en que valor se incrementa la
cantidad.
Para esto, debemos primeramente tomar nota de que tenemos dos variables endégenas (“p” y “q”)

y dos variables exégenas (“a” y “c”)?.

Asi, tomamos el sistema de ecuaciones que representa el modelo:

q=a—bp
g=c+dp

Y lo diferenciamos:

dq =da —bdp
dq=dc+ddp

Al reordenar las ecuaciones obtenemos:

dq+bdp =da
dg—d dp = dc

Llegado este punto deberemos aplicar la clausula “Ceteris Paribus” segin que variable exdgena se
[1] [1P%)

esté modificando. Continuemos con nuestro ejemplo en el que varia “a” mientras que “c” permanece
constante de manera que se verifica que “dc = 0":

dqg+bdp=da
dq—ddp=0

Si dividimos todos los términos por “da” tendremos:

dg , dp _ da
da da da
dg _,dp _ O
da da da

Finalmente, simplificando, el sistema nos quedara:

dg , , dp
1—+4+b—=1
da + da
dgq dp
1—=—-d—
da da 0
. . . . , . dq 9 dp ” 1
Este sistema de ecuaciones tiene dos incégnitas, “% y “% , las cuales podemos averiguar me-
diante la “Regla de Cramer”:
1 b 11
d 0 —d —d d d 10 -1 1
da 1 b —d—b d+b da 1 b —d—b d+0
1 —d 1 —d

Z5También tenemos dos pardmetros, “b” y “d”, los cuales los asumimos como fijos a corto plazo.
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Como se observa, ambas incégnitas son positivas?® lo cual es congruente con el grafico presentado
al inicio de la seccion en el que un aumento de la variable exdégena “a” incrementaba el precio y la

cantidad de equilibrio.

5. Modelo IS-LM

)

Para este modelo nos remitiremos a “Modelo IS-LM - Alejandro Agustin Fernandez” en A. Garcia
Venturini y A. Kicillof. Anélisis Matemaético II para estudiantes de Ciencias Econémicas. Ediciones
Cooperativas, 2019. isbn: 987-98315-8-6. Paginas 157 a 164.

6. Modelo WS-PS

A incorporarse en el 2do cuatrimestre 2025.

7. Ejercicios

Ejercicios Modelo Keynesiano Simple

1) En el contexto del Modelo Keynesiano Simple hallé la expresién que da cuenta de como se ve
afectada la produccion de equilibrio cuando el gasto publico aumenta en la misma cuantia que la que
disminuye la inversién (“dG = —dI”).

2) Suponga que incorporamos al Modelo Keynesiano Simple la hipétesis de que la inversién depende
positivamente del “y” (“IZI/ > 0)”). ;Cémo se ve afectada la produccién ante un cambio en el gasto
auténomo en este modelo? ;Cémo se vio modificado el multiplicador del gasto?

3) Suponga que incorporamos al Modelo Keynesiano Simple la hipétesis de que las importaciones
dependen positivamente del “y” (“Mz; > 0)”). ;Que pasara con la produccién si se aumenta el gasto
publico? ;Es seguro que la produccién aumentara mas que el gasto publico?

Ejercicios Modelo de Oferta y Demanda

4) Halle como se ven afectadas la cantidad y el precio de equilibrio ante un aumento en la variable

exogena “c”.

5) Halle como se ven afectadas la cantidad y el precio de equilibrio ante un aumento de la misma

[P [1P%))

cuantia en las variables exégenas “a” y “¢” (“da = dc”).

Ejercicios Modelo IS-LM

6) Hallar mediante el uso de diferenciales como se ve afectada la tasa de interés cuando se aumenta
el gasto publico.

7) Hallar mediante el uso de diferenciales como se ve afectado el producto cuando el Banco Central
emite moneda, es decir cuando se incrementa el circulante monetario.

8) Hallar mediante el uso de diferenciales como se ve afectada la tasa de interés cuando el Banco
Central emite moneda.

., d d .. . e
26Observe que también se da que “d—q = 50 < 17, lo que implica que la cantidad de equilibrio aumenta menos que
a

lo que aumenta “a”.
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9) ;Cuadl es el efecto sobre el producto y sobre la tasa de interés de un aumento del gasto financiado

integramente con impuestos? (suponga que los impuestos son una constante y no una proporcién del
ingreso).

10) ;Cuadl es el efecto sobre el producto y sobre la tasa de interés de un aumento del gasto piblico
financiado integramente con emisién monetaria?

Ejercicios Modelo WS-PS

A incorporarse en el 2do cuatrimestre 2025.

8. Respuestas Ejercicios

dy
1 _— =
) dG
1
2 W _ ,
dAO (1 —C— Iy)
Ahora el multiplicado del gasto es mayor.

3) dy _ 1
dA() (1 —cCc+ M:;)

No, ya no es seguro ya que el multiplicador ahora puede ser menor que 1.

0

pda_ b dp_ -1
de  d+0b de  d+b
dgq dp
5 — =1 — =0
)dc dc
6) U “Ly
dG  [l—c(l—t)— L) L.+ L, I,
7)ﬂ_ I;"%
dM — [1—c(l—t)— 1] L, + L, I,
8)ﬁ— [1—c(1—t)—[1;]%
dM — [L—c(l—t)— L) L.+ L, I,
9)@_ (1—e¢) L. dr ~L,(1-c)
dG  (1—c—1,) L, + L, I, dG  (1—c—1,) L, + L, I
10)@: L+ 11, dr _ [L—c(l—t)=IL)3 - L,
dG  [1—c(l—t) L] L.+ L, I, dG  [1—c(l—t) 1] L.+ L, I,
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