Demanda e desemprego no médio prazo*

Jorge Eduardo de Castro Soromenho' Jaylson Jair da Silveira *

Janeiro de 2006

1 Introducao

Na macroeconomia moderna, as politicas fiscal e monetdria tém um papel bastante
limitado na determinacgdo do nivel de emprego. A elas atribuem-se apenas efeitos de curto
prazo. Assim, se bem administradas, essas politicas podem somente acelerar a tendéncia
da economia a se auto-equilibrar na taxa natural de desemprego. Esse consenso é fruto
da controvérsia que marcou a histéria da macroeconomia no século passado a respeito das
causas do desemprego. No intuito de esclarecer a motivagao do modelo apresentado neste
artigo, convém recordar, ainda que de forma breve e impressionista, as principais etapas
desse debate.!

A controvérsia que se seguiu & publicagdo da Teoria Geral pode ser dividida em duas
fases, que se distinguem pelos contextos metodolégicos nos quais se travam as discussoes.
Na primeira fase, o contexto é eminentemente estético : a questao central é identificar qual
seria a oferta de trabalho adequada & teoria de Keynes. Na segunda fase, o desemprego
passa a ser concebido como uma situagao de desequilibrio em modelos dindmicos.

O cléssico artigo de Modigliani de 1944 constitui um arquétipo da primeira fase. Mo-
digliani propos uma oferta de trabalho que, a depender do valor de alguns parametros,
representava a oferta cldssica ou a keynesiana. Na versao cldssica, a quantidade ofertada de
trabalho dependia do saldrio real. Na keynesiana, o saldrio nominal era rigido se a quanti-
dade de trabalho fosse inferior & de pleno emprego; a partir desse nivel, vigorava a oferta
cldssica. Em seguida, concebeu modelos que associavam essas ofertas com a IS e diferentes
especificacoes do equilibrio do mercado de ativos. Tornava-se possivel nao sé sintetizar as
discussoes travadas até entdo em torno da Teoria Geral como também identificar a condigao
necessdria e suficiente para a persisténcia do desemprego involuntério. Modigliani concluia
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que, com excecao dos casos da armadilha da liquidez e da perfeita inelasticidade da de-
manda agregada em relagao aos juros, o desemprego involuntdrio exigia saldrios nominais
rigidos.?

No entanto, quando a questao da flexibilidade dos saldrios é abordada desse modo,
tem-se a impressao de que o problema nao estd sendo discutido no contexto adequado, pois
a rigidez é simplesmente postulada. Eliminar a exogeneidade do saldrio, acrescentando a
oferta cldssica de trabalho, também nao constitui uma alternativa valida, visto que um
sistema de equagoes que admite apenas um determinado valor como solucao para uma
varidvel endégena é simplesmente inconsistente se for suposto que essa varidvel assume
outro valor. A andlise estdtica ndo é o ambiente adequado, portanto, para responder &
questdao “o que acontece se o valor nao for o de equilibrio 7”7, visto que essa possibilidade
estd descartada pelo préprio cardter modelo. Na literatura moderna, a percepcao dessa
inadequagao traduz-se na distingao entre flexibilidade e perfeita flexibilidade de saldrios.
No segundo caso, diz-se que o desemprego ¢é eliminado por defini¢do (p. ex. Hahn e Solow,
1997, p. 49) ou “de modo quase tautolégico” (Tobin, 1997, p. 20).

A segunda fase do debate decorre das discussoes travadas em torno do efeito riqueza.
Como se sabe, introdugao da riqueza na demanda agregada — os efeitos Pigou-Haberler-
Patinkin — objetivaram, primordialmente, restaurar as propriedades de auto-equilibragao
das economias capitalistas no pleno emprego mesmo no caso da armadilha da liquidez.
Porém, em decorréncia da natureza dindmica desses efeitos, a discussao deslocou-se para o
contexto metodolégico que se fazia necessdrio. Isto levou a uma nova percepcao da natureza
do desemprego, como relatou Harry Johnson :

‘unemployment equilibrium’ has to be reinterpreted as a disequilibrium situa-
tion in which dynamic adjustment is proceeding very slowly ; this is the inter-
pretation of mathematical economists such as Leontief, Patinkin, and Clower,
and is, I believe, a fair modern translation of Keynes’s short period equilibrium
technique. (Johnson, 1961, p. 12-13)

Do ponto de vista tedrico, no entanto, os efeitos da variagdo da riqueza no consumo nao
sdo isentos de ambigiiidade. E necessério, como se sabe, distinguir entre riqueza interna e
externa. Em relagdo a riqueza interna, a deflacdo pode favorecer credores, cuja propensao
a consumir é menor do que a dos devedores, diminuindo, portanto, o consumo agregado.
Restaria, entao, como esperanca de restaurar as propriedades de auto-equilibracao no pleno
emprego, o efeito da riqueza externa sobre o consumo. Sob o prisma empirico, o efeito
riqueza revelou-se irrelevante. Segundo Tobin (1993 : 87), o préprio Patinkin assinalou que,
embora o valor da riqueza privada liquida tenha aumentado 46 por cento de 1929 a 1932, a

2De fato, por um lado, independentemente da especificacdo da demanda de moeda, a hipétese de saldrios
rigidos permitia caracterizar o desemprego como situagdo de equilibrio. Assim, essa hipétese era suficiente
para garantir o desemprego. Por outro, se os saldrios fossem flexiveis ndao poderia existir desemprego.
Logo, a rigidez salarial era condi¢do necessaria para existéncia de sub ocupac¢do da méao-de-obra. A teoria
da preferéncia pela liquidez era irrelevante. O desemprego involuntédrio devia-se unica e exclusivamente a
rigidez dos saldrios nominais.



renda real caiu 40 por cento.? Apesar dessas evidéncias, o efeito riqueza foi considerado por
muitos um argumento tedrico irrefutdvel em favor da tese cldssica — como, alids, o releva a
citacdo da nota anterior. Por que motivos ? Pode-se, talvez, sintetizar essa tese da seguinte
forma : se os saldrios continuassem a cair, em virtude do excesso de oferta de trabalho, os
precos reduzir-se-iam, e ,em algum momento, a riqueza real externa seria tao grande que,
a despeito dos efeitos adversos relativos & riqueza interna, a demanda agregada deveria
elevar-se, restaurando o pleno emprego.

Pressuposto nesse raciocinio estava, evidentemente, a hipétese que saldrios continuariam
a cair, e com eles os pregos, enquanto houvesse excesso de oferta no mercado de trabalho.
Mas, se esse nao fosse o caso, validar-se-ia novamente o argumento de que a condigao
suficiente e necesséria era a rigidez nominal. De qualquer modo, prevalecia, entao, a tese
da centralidade da hipdtese de rigidez nominal e a discussao deslocou-se para os motivos que
poderiam justificd-la. Como se sabe, explicar a rigidez passou a constituir parte importante
da agenda de pesquisas dos novos keynesianos.

Em suma, o brevissimo resumo apresentado acima permite identificar um ponto im-
portante para compreender a controvérsia. Na primeira fase, o contexto metodoldgico era
inadequado para a discussao do tema : no ambito estético, flexibilidade de saldrios s6 pode
significar que o excesso de oferta no mercado de trabalho é nulo, i. e., vigora o pleno em-
prego por definicao. Na segunda fase, o debate desenvolveu-se no contexto dindmico que se
fazia necessdrio, porém a prépria especificagao dos modelos dindmicos tinha por referéncia
o conceito de equilibrio cldssico. Ou seja, supunha-se que a dindmica de saldrios nominais
podia ser descrita por uma equagao diferencial por meio da qual se impunha que, se exis-
tisse excesso de oferta, o preco da mercadoria em questao deveria diminuir. Segue-se, entao,
que o tnico valor estaciondrio para o saldrio nominal é aquele para o qual o saldrio real
implica excesso de oferta nulo. Pode ser que a economia convirja apenas de modo muito
lento para esse valor estaciondrio, ou mesmo que haja inicialmente um aprofundamento da
recessao, mas, aparentemente, o efeito riqueza garantiria que o resultado final seria o de
pleno emprego.

Assim, embora muito tenha sido suposto a respeito da dinamica global do sistema com
base em andlises que eram apenas locais,? pode-se afirmar que equilibrio de médio prazo e
desemprego keynesiano eram incompativeis. O maximo que se podia aspirar era demonstrar
que a estabilidade do unico equilibrio do modelo era apenas uma propriedade local e que

3No mesmo espirito, Greenwald e Stiglitz destacam que :

The enormous attention that the real balance effect has received over the years hardly speaks
well for the profession. Quantitatively, it is surely an nth order effect; one calculation put it
that, even at the fastest rate at which prices fell in the Great Depression, it would take more
than two centuries to restore the economy to full employment. And in the short run even
its sign is ambiguous, as intertemporal substitution effects may (depending on expectations)
more than offset the wealth effects. (Greenwald e Stiglitz,1993 : 36)

"Ver, a respeito, Flasche, Reiner e Semmler (1997).



a flexibilidade dos saldrios e precos poderia, na verdade, desestabilizar a economia, como
havia sugerido o préprio Keynes.

A adocao de concepgoes nao atomistas do mercado de trabalho pouco alteraram esse
quadro. Por exemplo, no conhecido livro-texto de Blanchard (1999) flexibilidade imperfeita
de saldrios e expectativas adaptativas sdo suficientes para assegurar que, no médio prazo,
vigora uma taxa natural de desemprego redefinida de modo a ser compativel com a presencga
de sindicatos. As politicas fiscal e monetdria revelam-se, entao, ineficazes para aumentar
permanentemente o nivel de emprego. Coerentemente, a macroeconomia de inspiragao key-
nesiana passou a ser organizada em torno do conceito de taxa natural de desemprego e as
razoes do desemprego persistente foram atribuidas aos determinantes dessa taxa.

Frente a esses resultados, cabe perguntar, no entanto, se esse conceito de equilibrio,
que orienta a especificagao da prépria equagao dindmica e que exclui o desemprego key-
nesiano como um possivel estado estaciondrio para o qual possa convergir a dindmica
macroecondmica, ¢ conveniente para discutir o fené6meno em questdao. De um ponto de
vista metodoldgico, talvez seja proveitoso conceber um modelo no qual o desemprego key-
nesiano e o pleno emprego fossem ambos estados estaciondrios e, em seguida, examinar em
que circunstincias a economia converge para um ou outro equilibrio. Evidentemente, isto
pressupoe a redefinigao do préprio conceito de equilibrio.

A conjectura que orienta este artigo é a de que o conceito de equilibrio evoluciondrio
pode vir a se revelar mais adequado do que o conceito tradicional para apreender a idéia
de desemprego involuntdrio num contexto dinamico.? Dois motivos concorrem para isso.
Primeiro, modelos de jogos evoluciondrios apresentam, normalmente, miltiplos equilibrios.
Abre-se o espago, portanto, para conceber estados de equilibrio de médio prazo compativeis
com desemprego e, conseqiientemente, restaurar a importancia das politicas fiscal e mo-
netdria como determinantes do nivel de ocupacao da méao-de-obra. Segundo, os equilibrios
nos modelos evoluciondrios sao selecionados por meio de dindmicas de replicacdo, as quais
podem ser microfundadas de diferentes formas, que vao desde comportamentos de imitacao
simples a processos de aprendizagem social (Ponti, 2000, p. 189). Isto permite superar as
objecoes justamente feitas aos processos de tAtonnement sintetizadas, hd muitos anos, por
Koopmans :

The various assumptions that have been used to describe the adjustment of
price or quantity in a commodity market clearly show their parentage in the
laws of the phisical sciences. If, for instante, the net rate of increase in price is
assumed to be proportional to the excess of demand over supply, whose behavior
is thereby expressed 7 And how is that behavior motivated ? (Koopmans, 1957 :
179)

50 artigo insere-se na literatura que procura aplicar a teoria dos jogos evolucionarios a andlise de questoes
econdmicas relevantes do ponto de vista teérico ou aplicado. Alguns trabalhos nacionais representativos
dessa literatura sao : Prado (1999) ; Prado (2001) ; Soromenho, Kadota e Prado (2001) ; Bonomo, Carrasco
e Moreira (2003) ; Prado, Kadota e Soromenho (2003) ; Silveira (2003) ; Silveira e Sanson (2004).



A utilizacdo desse conceito de equilibrio permite, portanto, redefinir a flexibilidade de
saldrios que, no contexto evoluciondrio, significa permitir que os agentes escolham, conforme
suas conveniéncias explicitamente modeladas, flexibilizar o saldrio ou nao.

O artigo estd organizado da seguinte forma. Na préxima se¢ao, modificamos a estrutura
tipica dos modelos macroeconémicos de curto prazo, na qual historicamente se travou a
controvérsia sobre o desemprego keynesiano, de modo que ela torne-se compativel com o
conceito de equilibrio evoluciondrio. Ao fazé-lo, procuramos alterar o minimo possivel essa
estrutura tradicional. Em seguida, discutimos as decisoes dos trabalhadores e delas deriva-
mos as equagoes dindmicas do modelo. Por fim, analisamos as propriedades de médio prazo
do modelo macroevoluciondrio. Nessa secao, investigamos a estrutura topolégica do plano
de fases da dindmica evoluciondria no intuito de demonstrar que politicas keynesianas de
controle da demanda agregada podem nao sé deslocar a economia de uma bacia de atragao
para outra, mas também criar e destruir equilibrios macroeconémicos. Na linguagem dos
sistemas dindmicos, demonstramos que as politicas keynesianas de controle da demanda
agregada geram bifurcagoes, pois afetam a parametrizagdo da dindmica evoluciondria.

2 O curto prazo

2.1 O modelo

Considere uma economia composta de h firmas, que produzem um tunico bem Y, e
N trabalhadores (N > h). A producao de cada firma j é uma fungao, f : Ry — Ry, do
ntimero de trabalhadores empregados, IV;, e, além das hipéteses usuais, supomos que o
produto e a produtividade marginal sao limitadas :

F(0) =0;sup f =b>0; [ (Nj) 2 0,0 < f'(0) = a < o0; lim f'(Nj) =0; e f*(N;) <0,

(2.1)
para qualquer firma j =1,2,...,h.

Admita que exista um mercado de trabalho interno a cada firma onde se negociam
saldrios nominais no inicio do perfodo de producao. Essas negociagoes dao-se entre os
gestores da empresa e o colegiado de trabalhadores. Em cada firma, o colegiado pode adotar
apenas duas estratégias (i = 1, 2) : flexibiliza o saldrio nominal, w1, ou exige um especifico
saldrio nominal fixo wo. As firmas podem ser divididas, entdo, em dois grupos ou setores
conforme seja a estratégia adotada por seus trabalhadores. O setor 1, serd denominado de
cldssico ou flexivel; e o setor 2 serd dito keynesiano ou rigido. Sejam N; e h; o nimero
de trabalhadores e o de firmas do tipo ¢ que compdem o setor ¢. Dentro de cada grupo,
supomos que a firmas sao perfeitamente homogéneas, isto é, empregam o mesmo nimero
de trabalhadores e pagam saldrios nominais iguais, ou seja, N; = N;/h; e w; = w; para
toda firma j = 1,2,...,h; do tipo i =1, 2.



No setor classico, supomos que os trabalhadores, ao flexibilizarem seus saldrios, garan-
tem a manutengao dos seus empregos, mas sujeitam-se a um saldrio real w; que depende
do total de trabalhadores que aceitam wi. Ou seja, N1 compreende nao sé os trabalhadores
que participaram das negociagoes salariais no inicio do periodo mas também quaisquer
outros que aceitem aquele saldrio nominal. O processo pelo qual se determina esse saldrio
nominal é deixado em aberto. Assumimos, simplesmente, que ele opera como no tradicional
modelo cldssico. Assim, N7 é a quantidade ofertada de trabalho e a produtividade marginal
é igual ao saldrio real w.

No setor keynesiano, os trabalhadores podem perder seus postos, pois nada assegura
que o valor do produto marginal correspondente ao saldrio real we = wy/p induza as firmas
a empregarem todos os que optaram por essa estratégia. Dessa forma, ao contrdrio do que
ocorre no primeiro caso, Ny pode ser menor do que nimero de trabalhadores participantes
das negociagoes internas.

Para completar a descricao das populagoes, seja U o nimero de desempregados. Por
construgao, um trabalhador desempregado ou jé estava nessa situagao no periodo anterior,
e decidiu nao procurar trabalho no setor de saldrios flexiveis na transicdo entre periodos,
ou estava empregado no setor de saldrios rigidos e perdeu a sua ocupagao no atual periodo.

Considere as seguintes definigoes : ny = Ni/N;ny = No/N; uw = U/N; a = hi/h;
e ¢ = N/h.5 O nimero de trabalhadores empregados em cada tipo de firma pode ser
expresso, entao, em termos dessas participacoes das populagoes de trabalhadores e firmas :
Ni/h1 =cni/ae Na/ha = cny/ (1 —a). Como o produto do setor i ¢ igual ao niumero de
empresas do tipo ¢ multiplicado pela producao por firma, h;y;, as produgoes de uma firma
do tipo 1 e de uma do tipo 2, normalizadas pelo nimero total de firmas da economia, sao,
respectivamente :

a l—«

ylzaf<cn1>;e yzZ(l—a)f<Cn2>- (2.2)

No intuito de identificar o dominio dessas func¢oes de produgao, considere os seguintes
conjuntos :

Qi ={(e,n) €eR*:0<a<1,0<m; <1}, i=12 (2.3)

Visto que a existéncia de firmas em um setor depende da presenca de trabalhadores
nesse mesmo setor, se &« = 0 (o= 1), entado, n1 (n2) também deve ser nulo. Assim, na
nossa economia os vetores (o, n;) economicamente relevantes devem pertencer ao conjunto
int €; U {(0,0),(1,1)}. Nao obstante, a andlise é facilitada se definirmos as fungoes de
producao nos conjuntos {2;. Nesse sentido, observe que se o = 0, a produgao do setor 1
é uma indeterminacao matemadtica, e o0 mesmo ocorre para o setor 2 quando o = 1. No
entanto, para i = 1,2 e qualquer (o, n;) € Q;, tal que i —1—a # 0 e n; € [0, 1], temos que :

A restrigao natural dessa economia é, evidentemente : n; +n2 +u = 1.



Cc Ny

lim  af (—) =0ie lm o (1-a)f (f 12 > = 0. (2.4)

(a7n1)_)(07ﬁ1) « )_>(17ﬁ2) -

Com efeito, seja a seqiiéncia =7 = (a®,n]) € Q1,a® # 0 e s € N. Como, por hipétese,
f(0) =0 esupf = b, temos que existe uma vizinhanca em torno de (0,71) para a qual
f(enf/a®) € [0,b] quando lim, .oz} = (0,71). Logo, lims_, @®f (¢ nj/a®) = 0 para
qualquer seqiiéncia zf tal que lims_,o #§ = (0,721). Argumento andlogo vale para o segundo
limite.

Podemos, entao, definir as seguintes fungoes continuas em €y e s :

af (£2), se (a,m) €l ea>0

y1 (a,nl):{ o

) se (a,m1) €y ea=0 > © (2:5)

l-a )

0, se (a,ng) € ea=1

s (52), s memea<t 0

Y2 (a,n2) = {

A producao agregada méxima da economia depende nao apenas da quantidade total de

trabalhadores, mas também — em decorréncia da hipétese de rendimentos decrescentes —

da distribuicao de trabalhadores e empresas entre os dois setores. Se inexiste desemprego,

u = 0, ou seja, ny = 1 —ny, entao a produgao agregada de pleno emprego normalizada pelo
numero total de firmas é :

y(aym1) =y1 (a,n1) +y2 (o, 1 —my). (2.7)

Esta funcdo é de classe C? e concava em int §;. Esta tltima propriedade decorre do fato de
que no conjunto aberto e convexo int {; a matriz Hessiana D?y (o, n1) da funcio y (o, n1)
é semidefinida negativa para todo (o, n1) € int 4, pois os sinais dos menores principais
sao :

Py _ ity () S0-mPr ()

902 o3 + 1—ay <0; e (2.8)
¢t (1 — ) f" () £ (<)
|D%y (a,n1)| = — (1—aya? > 0. (2.9)

Observe que se a = ny, | D%y (a, nl)’ = 0. Dada a concavidade da fun¢ao y (a, n1) em int
1, a condigao necessdria e suficiente para um méximo em int 1 é Dy (a,n1) = 0, ou
seja :

Oy _ .p (%) _eff <c<1_”1>> —0; e (2.10)

on o 11—«



() -2 ()
_f(c(l—n1)> Leliom) (c(l—n1)> o @)

l—«o l—«o l—«a

E facil constatar que qualquer « igual a n; resolve o sistema e, portanto, o produto méximo
éy(ayny) = af(c) + (1 —a) f(c) = f(c). O resultado mantém-se ao considerarmos o
dominio fechado €3, pois y (a, n1) é continua, visto que ¢ soma de fungoes continuas, e, se
a =mn1 e um dos setores é extinto, o produto méximo também é igual a f (c).

As remuneracoes pagas nos setores sao iguais as respectivas produtividades marginais :”

wi =1 (2 w2=f’<0”2>. (2.12)

11—«

A produtividade marginal das firmas do tipo 2, f'(c na/ (1 — «)), é fungdo continua-
mente diferencidvel e estritamente decrescente no intervalo [0,00). Definindo ¢ (w2) como
a inversa da segunda equagao de (2.12), temos :

l1—«a

g(wa), wa€(0,a]39 (w2) =1/f"(g(w2)) <0. (2.13)
Substituindo em (2.6), obtemos :

ng =

1—a)f(g(w2)), sews € (0,a] eac|0,1

yg(a,wQ)—{(()’ M) sewgego,a} ea:[l ) ’ (2.14)
Observe que essa fungao é continua no dominio especificado, pois, como f (g (w2)) € limi-
tada, para qualquer seqiiéncia z° = (o®,wj) € {(a,wg) ER?:0<wy<a, a< 1}, sEN,
tal que lims_,o0 2° = (1,w2), w2 € (0, al, o limite de (1 — a®) f (g (w3)) & igual a zero.

Para manter o modelo o mais simples possivel, admita que a demanda agregada y¢
(igualmente normalizada pelo nimero total de firmas) depende negativamente do nivel
de precos p (como forma sintética de incorporar o efeito riqueza e o efeito Keynes) e
positivamente de pardmetro A € Ry, que resume todos os outros elementos que possam
influenciar o dispéndio global. Como p = ws/ws, aumentos do saldrio real do setor rigido
elevam o dispéndio agregado. Supomos, ademais, que se o preco tende a infinito, a demanda
é nula, sendo positiva nos demais casos. Seja, entao,

0D 0D
9 e D=2 s
Ows

yd = D (ws, A); D (0, A) = 0; D (wg, A) > 0 para wy > 0; Dy = o1
(2.15)

"Observe que as hip6teses sobre a funcio de producio asseguram que quaisquer que sejam as seqiiéncias
xz; = (a®,ni) € Q;, i — 1 —a® #0, tais que lims—.oc 27 = (0,0) e lims—oo z5 = (1,0), existem vizinhangas
em torno de (0,0) e de (1,0) tais que f'(-) € [0,a], ou seja, a fungdo é limitada quando (a,n;) tende (0,0)
no primeiro caso e (1,0) no segundo.



Admita, além disso, como hipdtese meramente conveniente de um ponto de vista técnico,
que a demanda seja maior ou igual ao produto méaximo sempre que we assume seu valor
maximo, ou seja :

D(a,A) > f(c). (2.16)

Por fim, suponha que o mercado de produto estd sempre em equilibrio. No curto prazo,
o modelo resume-se as seguintes equacoes :

wi =1 (22 (2.17)
mo= 1% (w); e (218)
D (w9, A) —y1 (a,n1) — y2 (a,wa) = 0. (2.19)

Apés terem sido realizadas as negociacOes, na transicdo entre periodos, o nimero de
firmas em cada grupo e o de trabalhadores que se dispoem a trabalhar ao saldrio flexivel
estdo determinados. Assim, no curto prazo « e ny sdo varidveis exégenas. O modelo com-
preende, entdo, trés equagoes e trés incognitas, wi,ws e na. A condigdo de maximizagao de
lucro (2.17) das firmas do tipo 1 é suficiente para determinar o saldrio real do setor flexivel
wj , o qual independe, portanto, do parametro A. A condicao de equilibrio no mercado de
bens (2.19) determina o saldrio real do setor rigido w; e, identificado este, a condigao de
maximizagao de lucro (2.18) das firmas do tipo 2 determina o nivel de emprego do setor
keynesiano nj.

2.2 Os equilibrios do curto prazo

Para atender aos nossos propésitos, o modelo deve compreender trés tipos de equilibrios
associados a diferentes valores dos parametros « e ni. Primeiro, um equilibrio keynesiano
puro que se caracteriza pela existéncia apenas do setor rigido : (o, n1) = (0,0). Segundo,
um equilibrio, que denominaremos de estratégia mista, no qual os dois setores da economia
coexistem : (o, n1) € int ;. Por ltimo, um equilibrio cldssico puro que se caracteriza pela
existéncia apenas do setor flexivel, no qual todos os saldrios sao perfeitamente flexiveis e o
pleno emprego vigora por defini¢do : (o, n1) = (1,1). A seguir, discutimos como o modelo
comporta esses trés casos.

Considere a funcao de excesso de demanda do mercado de produto :

E (w2,a,n1,A) = D (w2, A) — y1 (,n1) — ya (v, wa) . (2.20)



Essa fungao ¢ continua no dominio (0,a] x Q; X R4, pois ¢ soma de fungoes continuas. De
(2.14) e (2.15) segue que
lim E(we,a,n1,A) =—af(cni/a)—(1—a)b<0. (2.21)

w2—0

Como a produgao agregada de pleno emprego, ou seja, o produto maximo é igual a f (c),
a hipétese (2.16) é suficiente para assegurar que E (a,a,n1,A) = D (a,A) —af (c n1/a) >
f(c) —af(cni/a) > 0. Logo, pelo teorema do valor intermedidrio, existe um wj € (0, al
tal que E (w3, a,n1,A) = 0. Além disso, a funcdo de excesso de demanda é estritamente
crescente com relagao ao saldrio real no setor 2, pois para todo wo € (0,q] :

oF
— =D1 — (1 — @) wag (w2) > 0. (2.22)
Ows

Assim, para cada vetor (a,ni, A) € Q1 X R4 existe um dnico wj ao qual o excesso de

demanda é nulo, ou seja, existe uma funcao ¢ : Q1 x Ry — (0,a] C R tal que :

wy = ¢ (a,ny, A). (2.23)

Como a funcgao de excesso de demanda (2.20) possui derivadas parciais continuas para
todo (a,n1,A) € Q1 x Ry tal que a # 0, segue-se, pelo teorema da fungao implicita, que
¢ (a,n1, A) é de classe C! para todo (a,n1,A4) € Q1 x Ry tal que a # 0. No apéndice
demonstramos que a continuidade dessa funcao se estende a pontos («,ni, A) do dominio
tais que a = 0.

Substituindo wj em (2.18), identificamos o nivel de emprego de equilibrio de curto
prazo :

., l—«
ny=——9(@(a,n1,4). (2.24)
Em suma, para cada vetor (o,n1, A) € Q1 x Ry, pelas equagdes (2.17), (2.23) e (2.24)
determina-se um tnico vetor (wj,ws,n3) que define o equilibrio de curto prazo.

Os seguintes resultados de anédlise estdtica comparativa serao utilizados na anélise do

médio prazo :

ows  f(G) — G () = flg(w3))

P = doe aDl —(1-a)wig (wi) ; (2.25)
ony 1

52 = [1-a)g @3) 6 — 93] (2:26)

by = 202 _ of () >0 (2.27)

“on, Di—(1-a) wig" (w3)

ony 11—« .
O 0 () oy < O (2.28)
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¢ :860; _ D2
A= 94 ~ Dy — (1 - a)wig (w3)

<0; e (2.29)

ony _1-a
0A

g (w3) pa > 0. (2.30)

As solucbes obtidas para o curto prazo requerem algumas observacoes. Primeiro, o
equilibrio keynesiano puro exige que « seja nulo. Neste caso particular, a fungao de excesso
de demanda é E (w2,0,n1,A) = D (w2, A) — f (g (w2)), que nao depende de n;. Ou seja,
se « = 0, a funcao ¢ (o, n1, A) é constante em relagao a ni. Evidentemente, do ponto de
vista econémico, o equilibrio keynesiano exige que n; também seja igual a zero. Todavia,
identificar a solugao para (2.20) destacando que ¢, (0,n1, A) = 0 para qualquer n; ¢é
conveniente para demonstragoes posteriores.

Segundo, o equilibrio cldssico puro verifica-se quando (a,n1) = (1,1). A solu¢do ma-
tematica wy = ¢ (1,1, A) > 0 é, evidentemente, desprovida de significado econémico, visto
s6 existir o setor flexfvel. Nao obstante, como wj ¢é estritamente positivo e g ¢ continua,
g (w3) assume um valores finitos, o que ¢ suficiente para garantir que

ns=0g(¢(1,1,4)) = 0. (2.31)

O modelo comporta, portanto, uma solugao cldssica consistente com a extincao do setor
rigido.

Por dltimo, as solugoes matemadticas nos casos keynesiano puro e de estratégia mista
compreendem casos que violam a restricao natural, n; + no < 1. Considere, por exemplo,
o caso keynesiano puro apresentado na Figura 1. A demanda é monotonicamente crescente
em relacao ao saldrio real do setor 2; a oferta é funcao monotonicamente decrescente de
wa e, por definigao, assume valores em [0, b]. Mas, se @« = 0 e ng < 1, o produto méximo
é f(c) < b. Abre-se a possibilidade, portanto, de que, para valores de A suficientemente
elevados, inexista equilibrio keynesiano puro com significado econémico. Na Figura em
andlise, existe equilibrio, com ng < 1, para A = A; (cf. ponto C' na Figura 1), mas o
mesmo nao ocorre no caso de As > Aj, ponto E na Figura 1. O ponto D nesta Figura, no
qual A = Ag e A1 < Ag < Ag, corresponde & situagao limite, i. e., caracteriza um equilibrio
keynesiano puro de pleno emprego . Observe que isso nao ocorre no caso, para o qual a
oferta é a prépria reta f(c), o que significa que sempre existe o equilibrio cldssico puro.
Voltaremos a esse tema na andlise da dindmica do modelo.

3 A transicao entre periodos

3.1 Fluxos populacionais

Na transicao entre periodos, ocorrem as negociagoes. Firmas e trabalhadores podem
mudar, entao, seu tipo. Por um lado, empresas do setor de saldrios rigidos podem passar a
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D(mzsﬂ)’f[g[mz))

) D(a, 4)

Di(m, 4) N

¥

Fic. 1 — Equilibrio Keynesiano Puro

pertencer ao grupo cldssico, em virtude de uma mudanca de atitude de seus trabalhadores,
que passam a aceitar o saldrio wy. Por outro, nas empresas do setor flexivel, os trabalhadores
podem exigir o saldrio nominal ws, 0 que transforma essas empresas em firmas do setor
keynesiano.

Considere o tempo uma varidvel continua. Seja hi = dh; i/dt a taxa de variacao liquida de
firmas no setor 7. Essa taxa pode ser vista como resultado da diferenga das taxas de influxo
e efluxo, que denominaremos de hl e he respectivamente. Assim, temos hy = hl %
e hy = hl — he. Como o total de ﬁrmas ¢ dado, o acréscimo de uma das popula(;oes é
exatamente igual ao decréscimo da outra, ou seja, i = h§ e hS = hb. Recordando que
a = hy/h, a variacao do percentual de firmas no setor flexivel é :

7 e
Gl _M—h (3.1)
h h

Ao fluxo de firmas de 1 para 2 estd associado um efluxo de trabalhadores da populagao
NY, que é igual ao nimero de firmas que sairam vezes o nimero de trabalhadores que cada
firma empregava nesse setor.

N

O influxo de trabalhadores para 1, Nli, ¢ um pouco mais complicado. Uma parte desse
influxo, N!, advém da mudanca de firmas 2 para 1 e é igual ao nimero de firmas que
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sairam do setor 2 vezes o nimero de seus empregados :

e & % &
2, Uhy

Um segundo influxo resulta dos desempregados do periodo anterior que decidem procu-
rar emprego no setor 1. Esse nimero nao é necessariamente igual ao total de desempregados,
pois parte deles persisti em procurar emprego no setor 2. Seja esse influxo designado por
N{Q Segue, entao, que :

Nl =hs—= =h (3.3)

Ny = Nj — Nf = Nj' + Ni? — Nf = i =2 + Ni2 — h§ —. (3.4)
ha hi
Como n; = N1/N, sendo N dado, temos :
=—=no—+ ———n1—. 3.5
M=y n2h2+ N nlhl (3.5)
A Figura 2 ilustra os fluxos discutidos nesta secao.
y
by _— hy
‘L}Q =-h
47
N;'' = hy'(Ny/hy)
Np® =h*(Ny/hy)

_— » Determinado na transigéio entre periodos.
—————— # Determinado no equilibrio de curto prazo.

F1c. 2 — Fluxos Populacionais
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3.2 As decisoes dos trabalhadores

Os fluxos das populacoes entre diferentes estratégias podem ser obtidos definindo-se as
taxas de revisao das estratégias por unidade de tempo e as probabilidades de escolha dos
agentes revisores (Weibull, 1995 : 149)%. No nosso modelo, a estratégia dos trabalhadores
empregados é decidida pelo conjunto, colegiado ou representacao sindical dos trabalhadores
de cada firma. H4, entao, tantas unidades de decisdo (ou agentes) quantas sao as empresas
dos dois setores da economia, i. e., hy e ho. J4 as estratégias dos trabalhadores desempre-
gados sao estritamente individuais. Como todos os agentes reavaliam suas estratégias na
transicao entre perfodos, as taxas de revisao por unidade de tempo sao iguais a um. Resta,
entao, determinar as probabilidades de escolha.

Considere, inicialmente, as decisoes dos colegiados de trabalhadores empregados. Ad-
mita que esses agentes comparam os seus resultados (payoffs), os quais definiremos poste-
riormente, com os obtidos pelos trabalhadores de outra empresa escolhida aleatoriamente,
segundo uma distribuicao de probabilidade uniforme. A probabilidade de comparacgao ocor-
rer com uma empresa na qual vigorou a estratégia alternativa é igual hi/h, para os agentes
do setor rigido (tipo 2), e ha/h, no caso dos agentes do flexivel (tipo 1). O ndmero de
empresas que potencialmente podem mudar de um setor para outro, em ambos os sentidos,
¢ igual o numero de agentes em cada populagao vezes essas probabilidades, ou seja, hohi/h
em ambos 0S casos.

Na comparacao de resultados, supomos que os colegiados de trabalhadores levam em
consideracao os saldrios reais e a probabilidade de encontrar emprego no setor 2, que
consideramos igual & taxa de desemprego vigente nesse setor, na/ (1 —ng). Uma forma
simples de formalizar essas consideragoes é supor que os colegiados decidem com base na
diferenga dos saldrios esperados, w1 — wana/ (1 — nq).

Evidentemente, ndo hd porque supor que todos os agentes revisores reajam da mesma
forma a essa diferenga. Para um mesmo diferencial, alguns podem julgéd-lo suficiente para
justificar uma mudanca de politica, outros ndo. Ademais, num ambiente de racionalidade
limitada, é possivel que os resultados nao sejam perfeitamente observaveis, principalmente
no que concerne & taxa de desemprego. Ou seja, pode haver erros de observagao por parte
dos agentes revisores, de maneira que mesmo com preferéncias similares estes agentes rea-
jam de forma distintas & uma mesma diferenca w; — waongy/ (1 — ny). Para incorporar esses
aspectos, supomos que a mudanga de estratégia de um agente revisor do tipo 7 sé se efetiva
caso a diferenca de saldrios esperados, obtida pela comparacdo em pares, seja superior a
uma diferenca minima ¢;, que suporemos ser uma varidvel aleatéria com funcao densidade
de probabilidade uniforme com suporte [—a, a], onde a = max {|w; — wana/ (1 —nq)|}.2

Segue-se que a probabilidade de um agente revisor do tipo i, que compara seu saldrio
esperado com o do agente j, mudar de estratégia é :

8Para formas alternativas de deducio de dinamica evoluciondrias, ver Vega-Redondo (1996).
?Observe que se trata dos mesmo parametro a da hipGtese sobre a fungio de producio de (2.1).
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F(z):Prob(8i<z):/z id5:a+z, (3.6)

o 2a 2a

onde z é a diferenca entre o saldrio esperado da estratégia alternativa e o da que estd sendo
adotada. Assim, para uma dada diferenga de saldrios esperados, observada corretamente ou
nao, todos os agentes revisores cujos €/s sao inferiores a essa diferenca mudam de estratégia,
sendo a probabilidade disso ocorrer dada por (3.6).

Resumindo, a probabilidade de um agente do tipo i tornar-se um revisor potencial é
hj/h, j # i; a probabilidade de um agente do tipo i que estd reavaliando sua estratégia
se tornar um agente do tipo j é F(z). Supondo que estes eventos sejam estatisticamente
independentes e multiplicando estas probabilidades obtemos as probabilidades dos agentes
mudarem de setor :

hy (o+wr— $22

setor 2 para 1 : %1 <2a1"1> ; (3.7)
hy (a+ {52 —wi

setor 1 para 2 : % (1272> . (3.8)

Como as taxas de revisao por unidade de tempo sao iguais a um, o influxo e efluxo de
firmas do setor flexivel sdo obtidos multiplicando o nimero de agentes por essas probabi-
lidades condicionais. Temos, entao :

o hghy fatwi — $22
i =t (), (3.9)
. hiho /G — wy + 202
he = 1112< 12a ! ”1>. (3.10)

Tendo em vista (3.1), o resultado liquido pode ser expresso como,

&= O‘(la_o‘) <w1 AL ) . (3.11)

1— ni
Considere, agora, as decisoes dos trabalhadores desempregados, as quais, como afir-
mamos anteriormente, sao estritamente individuais. Um trabalhador nessa situagao possui
duas alternativas : oferece os seus servigos no setor flexivel ou aguarda por uma eventual
contratagao no setor rigido no perfodo seguinte. Para formalizar iniciativas dos desem-
pregados, supomos que eles selecionam uma empresa aleatoriamente de acordo com uma
distribui¢ao uniforme e comparam o saldrio vigente nessa empresa com o seu saldrio de
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reserva. Aceitar um emprego no setor 1 significa para o trabalhador desempregado uma
revisao de estratégia. De fato, ou ele ja era um desempregado e havia optado por ten-
tar novamente um emprego no setor rigido, ou estava empregado nesse setor e perdeu o
emprego. Por tratar-se de um estrategista de setor rigido, é plausivel assumir que o seu
saldrio reserva guarda alguma relagao com o saldrio do setor no qual ele estava empregado.
Supomos, por simplicidade e conveniéncia matemadtica, que o seu saldrio reserva é igual ao
saldrio vigente nesse setor ponderado pela taxa de desemprego. Assim, se a comparagao se
der com uma empresa do setor rigido, ele nao revé sua estratégia ; se a comparacao for com
uma empresa do setor flexivel, a probabilidade condicional de migragao ¢ dada por (3.7).
Logo, para uma populagdo de tamanho U, o efluxo do contingente de desempregado para
o setor 1, normalizado pelo total de trabalhadores da economia, é :

Ni? U (a+w — 52 a(l—ng —na) wang
el = — . 3.12
N N ( 2% 2 R g, (312)

Observe que se coexistem os dois setores na economia e hd desempregados, esse efluxo
serd sempre positivo. Ademais, ceteris paribus, a probabilidade de um mesmo trabalhador
continuar desempregado diminui a longo do tempo (e tende a zero quando ¢ tende a infinito).

O fluxo total de trabalhadores para o setor flexivel é obtido somando-se os dois influxos
e subtraindo o efluxo, ou seja, substituindo-se (3.12), (3.9) e (3.10) em (3.5) :

(3.13)

. a—ny N1+ oa-—2na wWong
ny = + w1 — .

2 2a 1—’/1,1

4 O médio prazo

4.1 O espacgo de estados e a fronteira do pleno emprego

Considere o sistema dinadmico formado pela equagoes (3.11) e (3.13) apresentadas na
secao precedente. Substituindo o saldrio e o nivel de emprego pelos valores de equilibrio de
curto prazo (2.23) e (2.24), obtemos o sistema dindmico do médio prazo :

d:a(l_a)(f’<cnl)_¢(a7nla‘4>n§>; (4.1)

a o 1—nq

Ny = (4.2)

a—ny  ni+a-—2nma, e ¢ (a,n1, A)nj
+ () Sloman)
2 2a a 1—m

O espaco de fases é obtido a partir do conjunto £2; e da restrigdo natural, ou fronteira

de pleno emprego :1Y

10A primeira vista, o sistema apresenta indeterminacdes nos vetores nulo e unitdrio, mas elas podem
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Q={(a,n) ER*:0<a<1,0<n <1ln+ns<1}U{(0,0),(1,1)}. (4.3)

A localizacao da fronteira do pleno emprego e suas alteracoes em decorréncia de altera-
¢Oes de A sao necessdrias para compreendermos o espaco de fases do modelo. Para tanto,
podemos identificar as seguintes propriedades :

(1) A fronteira sempre passa pelo ponto (1,1). Com efeito, substituindo n; = 1 na
definicao da fronteira obtemos 1 + n5 = 1. Como a = 1 implica n5 = 0, a equagao é
satisfeita no equilibrio classico.

(2) Considere o conjunto €; definido em (2.3). O intercepto da fronteira com o eixo
n1 depende negativamente do parametro A. Primeiro, observe que se « é nulo, a fronteira
¢ ni+9g(p(0,n1,A))/c = 1. Como ¢(0,n1,A) é funcdo constante em relacdo a ng, hé
solucdo 0 < my < 1 sempre que 0 < g/c < 1. Essas desigualdades podem ser atendidas,
pois g € [0, 00). Segundo, temos que :

/
%:—ng <0, ny>0. (4.4)
Assim, elevagoes de A deslocam esse intercepto para baixo no plano de fases, permanecendo
fixo o ponto (1,1). Todavia, se g/c for maior do que um, a fronteira ndo intercepta o eixo
das ordenadas para n; > 0, o que implica que o vetor (0,0) deixa de pertencer ao espago
de fases. Esse resultado é condizente com a anélise do equilibrio keynesiano puro de curto
prazo. Com efeito, haviamos demonstrado que para valores altos de A a solugao de curto
prazo (que atendesse a restrigdo de pleno emprego) poderia nao existir.
(3) Para (a,ny) € int 2, a fronteira do pleno emprego pode coincidir com o eixo de 45
graus do espaco de fases, mas nao pode interceptéd-lo. Para provar essa afirmativa, considere
o seguinte sistema :

n1y + ng = 1; (4.6)

D <f’ <1022a> ,A) —af (%) —(l-a)f (10112(1) - (4.7)

A solucdo para a,ny e no identifica os pontos que, simultaneamente, pertencem ao eixo
Gao p s p que, y P

de 45 graus, a fronteira de pleno emprego e solucionam o modelo de curto prazo. O nosso

propésito ¢ mostrar que se existe solucdo, entao, todo a = n; tal que (a,n1) € int Qy,

ser contornadas com o uso de limites, como mostraremos posteriormente ao discutirmos os equilibrios do
sistema dinamico.
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também resolve o sistema. Substituindo as duas primeiras equagoes na tltima, obtemos
D(f(c),A) — f(e) =0.

A equacao envolve apenas parametros. Como a derivada do lado esquerdo dessa equagao
em relacdo a A € Dy > 0, se existe um A que elimina o excesso de demanda, ele € tnico.
Admita que esse seja o valor de A. O sistema fica reduzido as duas primeiras equagoes que
compreendem trés varidveis. Logo, temos um grau de liberdade e o sistema é resolvido para
quaisquer o = my. Por conseguinte, para esse especifico A, a fronteira de pleno emprego
coincide com o eixo de 45 graus.

4.2 Os equilibrios do médio prazo

No médio prazo, o modelo comporta trés tipos de equilibrio : keynesiano, cldssico e
de estratégia mista. Como as equagoes do sistema dindmico nao sao definidas nos vetores
nulo e unitdrio, que correspondem as situacoes keynesiana e cldssica, podemos redefinir o
sistema dinamico assumindo que os valores das expressoes do lado direito de (4.1) e (4.2)
sao iguais aos seus limites nesses casos. Para caracteriza-los como equilibrios basta, entao,
assegurar que esses limites s@o iguais a zero quando (a,ni) tende a (0,0) e (1,1).para
qualquer seqiiéncia pertencente ao espago de fases.

Equilibrio keynesiano : (a,n1) = (0,0). Considere a primeira equacao do sistema di-
namico, (4.1). Como f’(cny/a) é limitada e ¢ (-) e nd = (1 —a) g (¢ (+)) /c sdo definidas e
continuas no vetor nulo, temos que

lim a(l-a) <f/ (@) _ M) =0. (4.8)
(a,n1)—(0,0) a o (1 — nl)
Ou seja, se (a,n1) — (0,0), entdo & — 0. O mesmo raciocinio pode ser aplicado a segunda
equagao do sistema, (4.2), visto que (a —nq) /2 e o coeficiente (ny + o — 2nja) /2a, que
multiplica diferenga de saldrios, tendem a zero quando (a,m1) — (0,0).
Equilibrio cldssico : (a,n1) = (1,1). No que tange a (4.1), o modelo comporta o equili-
brio cldssico somente se o seguinte limite for igual a zero :

lim
(057711)_’(171) a

o)y gemy oy, _ala) o0 )

o (a,n1)—(1,1) a (1—mnq)

O primeiro limite, como ja vimos no caso anterior, é igual a zero. Em relagao ao segundo,
observe que para qualquer n; tal que 0 <n; +n5 <1e0 <n; <1 temos
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max{‘f(_)gf} — max {6 ()} x max{l ?2 } - (4.10)
"}:axl:a;e (4.11)
min{‘fl’(')”s} = 0. (4.12)

_nl

Logo, ¢ (-)n3/ (1 —nq) € limitada e, portanto, o limite do segundo termo de (4.9) também
¢é igual a zero. Demonstragao andloga vale para a segunda equacao do sistema dindmico,
pois se (a,n1) tende (1,1), tanto (o« — n1) /2 quanto (n; + a — 2n1a) /2a tendem a zero.

Equilibrios de estratégia mista :

As situagoes cldssica e keynesiana puras nao esgotam as possibilidades de equilibrio.
Considere a equagao do fluxo de firmas. Qualquer (a,n1) tal que a diferenga de saldrios é
zero anula &. J4 no que concerne ao fluxo de trabalhadores, se « for igual a n; e a diferenga
de saldrios nula, entao, 11 € igual a zero. Logo, existe um terceiro conjunto de equilibrios
que é formado pelo vetores que atendem a essas condigoes, ou seja :

¢ () n5

1—TL1

Cnq

V(a,n):0<a=mn; <1 A f,<7)7 = 0. (4.13)

Todos os equilibrio situam-se, portanto, no eixo de 45 graus. Os de estratégia mista
sao, normalmente, equilibrios com desemprego, pois a fronteira de pleno emprego nao tem
pontos em comum com o eixo de 45 graus, a nao ser no caso dela coincidir com esse eixo,
situag@o na qual temos infinitos equilibrios, mas que sé ocorre para um tnico valor de A.

4.3 Analise dos equilibrios de estratégia mista

Existe equilibrio de estratégia mista somente se a diferenca de saldrios é nula :

p(emy - e00-as0) 1)

o c(1—mnq)

Como nj deve ser igual a « nesses equilibrios, obtemos :

f'(e) e =wig (w3). (4.15)

Existem, portanto, tantos equilibrios de estratégia mista quantas forem as solucgoes dessa
equagao para a = ny € (0, 1).

Considere, inicialmente, a solugao wj = f’ (c), representada na figura 3 pelo ponto Q.

A equagao (4.15) reduz a ¢ = g (w3). Substituindo g (w3) por cni/ (1 — a) e, em seguida, «

por np, obtemos ny + nj = 1. Vigora, portanto, o pleno emprego e hd infinitos equilibrios,

pois, como demonstramos anteriormente, no caso a = nj a fronteira de pleno emprego é
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o proprio eixo de 45 graus. Todavia essa situacao depende de um especifico valor para o
parametro A, motivo pelo qual escusamo-nos de analisar esse caso. O mesmo raciocinio
permite-nos descartar, como candidato a equilibrio de estratégia mista, qualquer « tal que
g (w3) > ¢, pois isso implica nj + ny > 1.

¥

Fic. 3 -

Voltemo-nos, entao, para o exame de equilibrios de estratégia mista com desemprego.
No grifico acima, identificar equilibrios desse tipo significa examinar se existem a = nj
tais que os saldrios reais do setor 2, wy multiplicados por g (w2) resultam numa &rea igual
1" (¢) c. Podemos, portanto, discutir esses equilibrios por meio do exame do comportamento
da fungao weg (w2), onde wy é avaliado sempre ao longo do eixo de 45 graus do espago de
fases para atender & primeira condi¢ao de equilibrio de estratégia mista.

Devido as hipdteses a respeito da fungao de produgao (2.1), temos que se o saldrio
assume seu valor mdximo, a, entdo, g (w2) é igual a zero. Logo, para wy = a, a fungdo
wag (w2) € nula. Além disso, wag (we) é continua e, como vimos acima, igual a ¢f’ (¢) quando
wy € igual a f’(c¢). Dois formatos possiveis de wag (w2) sdo apresentados na figura 4.

No grafico acima, a curva cheia intercepta, por construgdo, a reta cf’ (¢) nos pontos @
e Sp. Temos, entao, um unico equilibrio de estratégia mista. J4 no caso da curva tracejada,
h& trés equilibrios, representados pelos pontos S1, F1 e Ss.

Assumimos, até agora, que max {wa2} = a. No entanto, no sistema dinadmico w3 pode nao
atingir esse maximo. Com efeito, observe que existe uma relagao perfeitamente determinada
entre w3 e a ao longo do eixo de 45 graus, ou seja, a derivada total é :
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Fic. 4 -

*
dws

7 = ¢q + ¢n, >0, (4.16)
Q dA=0,a=n1,da=dn;

De fato, recordando (2.27) e (2.25), temos :
_ PR = R(R) — g wa)) +ef ()
ba + Py = Dy — (1 — ) g (@) : (4.17)

Como g (w2) = cna/ (1 — ) e essas derivadas sdo calculadas em a = n;, temos que :

Fo-r(22)
Dy — (1 — a)wag (w2)

pois, sob a hipétese de desemprego, ng < 1—n1. Logo, o valor mdximo que w; pode assumir,
para pontos calculado ao longo do eixo de 45 graus, ¢ a’ = ¢ (1,1, A).

Como sabemos que ¢4 é negativo, quanto maior for A, menor serd o saldrio maximo
a’. Segue-se, portanto, que o dominio da fungéo weg (w2) € o intervalo [f (¢), ], no qual o
extremo inferior é fixo e o superior depende inversamente de A, sendo a o valor maximo de
a’. Para um A suficientemente grande, o dominio reduz-se a singularidade f’(c), situagao
que, como vimos, corresponde ao caso de infinitos equilibrios de estratégia mista de pleno
emprego. Evidentemente, variacoes de A e, por conseguinte, de a’, alteram o niimero de
equilibrios de estratégia mista com desemprego para uma mesma fun¢ao wag (w2).

o + ¢n1 = > 0, (4.18)
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O modelo comporta, portanto, uma multiplicidade de configuracoes estruturais a depen-
der dos valores dos parametros ¢ e A, que determinam o dominio [f’ (¢), a’] e do formado da
fungdo weg (w2). Considere, por exemplo, a curva pontilhada, com situagao inicial o’ = a,
e admita aumentos continuos dos gastos do governo. Inicialmente, temos a configuragao
Sy — E; — So. A medida que A aumenta a economia apresenta, sucessivamente, as confi-
guracoes : (i) S; — Ep; (ii) Si; (iil) inexisténcia de equilibrios de estratégia mista com
desemprego ; (iv) infinitos equilibrios de pleno emprego.

Os equilibrios S e E distinguem-se pelo sinal da derivada de wag (w2) : no primeiro caso,
esse sinal é negativo; no segundo, positivo. O cédlculo dessa derivada resulta na seguinte
expressao :

Ouwag (w2)

Doy Y (wa) 4 wag’ (wa) - (4.19)

Segue-se, entao, que esse sinal estd associado & elasticidade da fungao inversa da produ-
tividade marginal : se o sinal for positivo, a elasticidade é menor do que zero e maior do
que —1; se for negativo, a elasticidade ¢ menor do que —1. Ou seja, em iltima instancia, a
existéncia e o nimero de equilibrios de estratégia mista dependem de hipéteses a respeito
da terceira derivada da funcéo de producdo. A elasticidade determina, igualmente, as pro-
priedade dindmicas desses equilibrios. Como demonstraremos a seguir, os equilibrios .S sao
selas e os F assintoticamente estdveis.
Seja a diferenca de saldrios expressa como

_afomy (1-a)o()g(¢())
U (a1, A) = f (a) TR (4.20)
A matriz jacobiana da linarizacdo em torno dos equilibrios de estratégia mista é :
(1—a)aAy (1—a)aAsg
J|oc:n1,\11:0 = % + (1(io¢a)aA1 7% + ((f—aa)aAg ’ (421)
onde
/ 1!
Ay = wag (w2)  Pa (g (w2) +wag’ (w2)) cf (C); (4.22)
c(l1—a) c a
A, —_wa9(er)  dn (g w) +uag (@) | of" () o
c(l—a) c o'
Os autovalores sao :
1 1- @ n !
(-1 -Goadaletin) Gen) tung )} )
ca
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Dado que nos equilibrios de estratégia mista ¢ + ¢,, > 0, o sinal do segundo autovalor é
determinado inequivocamente pelo sinal de g (w2) + wag’ (w2). Se esse sinal for positivo, os
dois autovalores sdo negativos e o equilibrio é assintoticamente estdvel ; se for negativo, os
autovalores apresentam sinal contrarios e temos instabilidade de sela.

Em sintese, as hipdtese que fizemos ao longo do texto sdo suficientes para permitir a
existéncia de equilibrios de estratégia mista. Eles podem ser multiplos, assintoticamente
estdveis ou selas. A presenga de um equilibrio estdvel significa que hd uma bacia de atracao,
tal que se o equilibrio de curto prazo situar-se nessa regiao, a economia tende a convergir
para um equilibrio de médio prazo com desemprego. Ademais, os equilibrios de estratégia
mista sao, necessariamente, equilibrios de fluxos e nao de estoques. Com efeito, recuperando
as equacdes de influxo e efluxo, (3.3) e (3.4), constatamos que hi = h§ = hohy /2h > 0. Ou
seja, ambos sao positivos e sua diferenca se anula. Por conseguinte, mesmo nesses equilibrios
existem fluxos entre as trés populacoes de trabalhadores. Em particular, trabalhadores
empregados perdem suas ocupacoes e trabalhadores desempregados obtém ocupacoes tanto
no setor keynesiano quanto no setor cldssico. Em outros termos, a economia convive com
uma determinada taxa de desemprego, ndo existem forgas enddégenas que eliminem esse
desemprego mesmo no médio prazo, mas nao sao sempre os mesmos trabalhadores que
permanecem sem emprego.

Por fim, observe o papel crucial desempenhado pelo parametro A. Nao sé ele altera
a fronteira de pleno emprego, e, portanto, o espaco de fases do modelo, como também o
numero de equilibrios para uma mesma funcéo de producao. A politica econdmica adquire,
por extensao, uma relevincia nos resultados do médio prazo no que tange & determinagao
do nivel de emprego que lhe foi, de certo modo, negada na anélise tradicional do modelo
keynesiano.

4.4 Analise dos equilibrios de estratégia pura

Na discussao das propriedades dos equilibrios clédssico e keynesiano, vamos nos restrin-
gir ao caso mais simples no qual existe um tnico equilibrio de estratégia mista de sela,
que designaremos por (a*,n}). Como o sistema dindmico nao ¢ continuamente diferencis-
vel nesses equilibrios, é impossivel aplicar a técnica tradicional de linearizacao. Devemos,
entao, proceder uma andlise qualitativa. Para tanto, é conveniente impor mais estrutura
ao modelo.

Considere a curva de demarcagao ¥ (a,n1, A) = 0, associada a (4.1). Vamos assumir,
por hipétese, que para todo a € (0,1) existe uma funcdo ¢ («) € (0,1) continua tal que
U (e, 9 (o) , A) = 0. Ademais, supomos que

(1= a)wag (@) _ (1= 0) b, (9 () +en (w2) | " (%)

v, =—
" c(l— n1)2 c(l—mny) o

<0. (4.25)
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para quaisquer (o, n1) € int Q.11

Dada essas hipéteses, a posigao de ¥ (-) = 0 no plano de fases pode ser identificada por
meio do exame dos limites de ¢ (), quando « tende a zero e a um, e do sinal de 9y /0«
no equilibrio de estratégia mista, i. e., quando essa curva de demarcagao corta o eixo de 45
graus. Comecemos pela derivada.

Se a curva corta o eixo de 45 graus por baixo, devemos ter

_ wag(wa) + balg(we)twag' (w2)) | cf’(c)

oY (a*,ny) ¥4 T l-a) c + 3
Ga Uy ol tuGmar) | e (4.26)
c(l—« c «

Como a hipétese (4.25) garante que o denominador é negativo, temos que essa desi-
gualdade é atendida se, e somente se,

(6 + ¢ny) (9 (w2) + wag’ (w2)) <0 (4.27)

Sabemos que ¢, + ¢, > 0 quando essas derivadas sao calculadas em a = nj. Logo, a
condi¢ao (4.27) depende do sinal de g (w2) + wag’ (w2), 0 qual, como sabemos, determina
também as propriedades de estabilidade do equilibrio de estratégia mista. Assim, a curva
de demarcacao corta o eixo de 45 graus por baixo se, e somente se, g (w2) + wag’ (w2) for
menor do que zero, ou seja, se o equilibrio de estratégia mista for uma sela. Observe, para
uso posterior, que :

v, +¥,, >0. (4.28)

No que concerne aos limites, note que, sob a hipétese de que o equilibrio é tinico e é uma
sela, a funcao ¥ () > 0 situa-se abaixo de eixo de 45 graus para « € (0,a*) e acima desse
eixo se @ € (a*,1). Assim, a funcdo estd limitada superiormente (inferiormente) pelo eixo a
esquerda (direita) do equilibrio de estratégia mista. Segue-se, entao, que limq,—,0 ¢ (o) = 0; e
lim,—1 % (@) = 1. Um formato possivel de ¥ (c,n1, A) = 0 é apresentado na figura 5.

Considere, agora, a curva de demarcacao associada a (4.2). Seja

a—ny N1+ a—2na

'(a,ni, A) = 5 + 5 U (a,ny,A). (4.29)

Admita que exista uma funcao v («) € (0,1) continua tal que, para todo a € (0,1),
I'(a,7(a),A) =0.

Se a curva de demarcagao corta o eixo de 45 graus por baixo, temos :

0y (a*,n7) ' a+2(1-a)a¥,
B — e 1. 4-30
O I, a—2(1—-a)a¥,, ” (4.30)

' Observe que o primeiro e o dltimo termo dessa expressio sdo sempre negativos. Como ¢n, é sempre
positivo, o segundo termo depende do sinal de g (w2) + w2g’ (w2), que foi discutido na se¢do anterior.
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Devido a hipétese ¥,,, < 0, o denominador é sempre positivo. Logo, a condicao acima
é atendida se, e somente se :

21— o) a(¥y+ Ty, ) > 0. (4.31)

Tendo em vista (4.28), concluimos, entao, que, se o equilibrio de estratégia mista for uma
sela a curva de demarcacao corta o eixo por baixo. Por fim, da discussao dos equilibrios do
médio prazo, sabemos que I' (o, n1, A) tende aos vetores nulos e unitdrio. Em sintese, as
duas curvas apresentam caracteristicas muito semelhantes.

Para determinar a posicao relativa das duas curvas, podemos comparar as duas incli-
nagoes no equilibrio de estratégia mista. Da discussao acima, temos que :

oY (a*,ny) _ Oy (a*,n¥) _ a(Py+T,,) (4.32)
Oa Oa U, (a—-2(1—a)av,,)’ '

Como o denominador é sempre positivo, o sinal da expressdo acima depende de ¥, +

V,,., 0 que nos permite concluir que, no caso de sela'? :

00 (a*,n1) _ 03 (a”,ni)
Oa Oa
Assim, a primeira curva de demarcagao corta a segunda por baixo no equilibrio de
estratégia mista e, portanto, situa-se abaixo desta para « € (0, a*) e acima para « € (a*, 1).
Por dltimo, as setas direcionais podem ser obtidas observando-se que, como ¥, é me-
nor do que zero, entao a diferenca salarial ¥ e, portanto, & sdo positivos (negativos) nos
pontos abaixo (acima) da curva de demarcagao ¥ (-) = 0. No tocante a segunda curva de
demarcagao I' (-) = 0, considere um ponto abaixo dela e pertencente a curva ¥ (-) = 0.
Nesse ponto, dadas as posicoes relativas da duas curvas, que se situam ambas abaixo do

eixo de 45 graus, temos o > n; e, portanto,

. (4.33)

iy =T () = % > 0. (4.34)
Evidentemente, o mesmo sinal de n; vale em todos os pontos abaixo da curva I'(-) =0 e
nos pontos acima ni < 0.

O diagrama de fases permite concluir que, como era de se esperar, quando o equilibrio de
estratégia mista é uma sela, os equilibrios keynesiano e cldssico sdo atratores locais. Assim, a
politica econémica, mesmo que nao gere as bifurcagoes estudadas na segao anterior (criagao
e destruigao de equilibrios), pode alterar a fronteira das bacias de atragdo. A economia
poderia convergir, entao, para outro equilibrio. A demanda determinaria, portanto, a taxa
de desemprego do médio prazo.

12Evidentemente, no caso de atrator vale o sinal de menor. No que segue, iremos nos restringir ao caso
sela.
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5 Conclusoes

(a ser concluido)

6 Apéndice

Para provar a continuidade da funcao ¢ («,n1, A) para pontos (0,n;, A) observe, in-
icialmente, que, no subconjunto {(a,ni,A) € Q1 X Ry : a # 0}, pelo teorema da fungao
implicita, as derivadas
Ows _ f () = G (B) — [ (9(w2)) 6.1)
O Dy — (1 — @) wag’ (w2) '

Pa

v ()
"7 0ny D1 — (1 — @)wag (w2)
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s@o continuas, e, portanto, limitadas. No subconjunto {(a,ni, A) € Q3 X Ry : a =0} as
derivadas laterais ¢,, e ¢, nao sao definidas. Nao obstante, vale a seguinte propriedade :

Lema 6.1 ¢, e ¢, sdo limitadas quando x§ = (a®,n3, A®) € Q1 x R4 tende a (0,11, A)
para s — o0.

Prova. O denominador OE /0wy = D; — (1 — a) wag’ (w2), comum a ambas as deri-
vadas, é estritamente positivo. O numerador de ¢o é f(2-) — CLf' (L) — f (g (w5)).

Como f(0) =0 e supf =b, f(g(w})) é limitada. Para examinar a expressio f (21) —

L f7(€8), considere v = <. Sabemos que f(v) < bevf’ (v) > 0. Logo, f(v)—vf’ (v?g b.
Ademais, f(v) —vf' (v) >0 sempre que f(v) /v = f'(v), ou seja, no caso em que a pro-
dutividade média é maior ou igual & produtividade marginal, o que sempre se verifica sob
a hipétese de rendimentos decrescentes. Portanto, 0 < f(v) —vf’ (v) < b. Logo, para qual-
quer seqiiéncia x5 que tenda a (0,11, A) quando s — oo, existe uma vizinhanga em torno de
(0,n1,A) na qual f(v) —vf (v) € [0,b] . Seque-se que o numerador de ¢o também é limi-
tado e, portanto, existe M > 0 tal que lims_o0 |pa (a®, 05, A%)| < M sempre que lims_.
(a®,n3, A%) = (0,n1, A).

Para ¢y, , temos que numerador é cf' (cni/a). Como, por hipétese, a fun¢do de produti-
vidade marginal é limitada, existe M > 0 finito tal que tal que lims_.oc |¢n, (a®, 05, A%)| <
M sempre que lims—oo (a®,n], A%) = (0,n1,A). m
Proposigao 6.1 ¢ (a,n1, A) é continua nos pontos (0,n1,A) € Q1 x Ry.

Prova. Sejam © = (0,n1,A) € Q1 x Ry e k = (ki1,ko,k3) € R? tal que v + k =
(k1,n1 + ko, A+ ks) € Q1 x Ry. Observe que ¢p(x) = ¢(0,n1,A) e oz + k) =
¢ (k1,m1 + ko, A+ k3). A wvariagao da funcao ¢ (a,n1,A) na diregio dada pelo vetor k é
ko= ¢ (x+k)— ¢ (x). Ademais, E (¢ (x),x) =E (¢ (x+k),x + k) =0. Seque-se que :

E(¢(z),z) —E(¢p(z+k),z+k)=0. (6.3)

Tomemos uma escalar 7 € [0,1] C R e construamos a sequinte fun¢do paramétrica :

F(r)=FE(¢(z)+ kor,z + k7). (6.4)
Diferenciando em relagdo a T, obtemos para qualquer T € (0,1] :

OF OF OF OF
F'(r) = @ko tog kit a—mkz + ks =VE (¢ (z+kT),z+kT) -, (6.5)

onde VE () é o vetor gradiente da func¢ao de excesso de demanda e £ = (ko, ki, ko, k3).
Observe que o vetor gradiente nao estd definido para T = 0. Sabemos que a funcgio de
excesso de demanda E (¢ (z),x) é continua no dominio convexo (0,a] x Q1 x Ry. A fun¢ao
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paramétrica F (1) é, portanto, continua para qualquer T € [0,1]. Em particular a F(-) é
continua no subintervalo [0, 7] C [0,1] e derivdvel em qualquer ponto interior deste subin-
tervalo. Existe, entao, pelo teorema do valor médio de Lagrange, uma constante 6 € (0,1)
tal que :

=F'(01), (6.6)
A partir de (6.5) e (6.6) temos : '
F(T);F(O) = VE (¢ (z+kOT),x + kO7) - £ (6.7)
Fazendo T = 1, obtemos :
F(1)—F (0)=VE(¢(z+kb),z+ ko) L (6.8)
Com base em (6.3) e (6.4) inferimos :
F(1)—F0)=E(¢(z)+koz+k)—E(¢(2),2)=0 (6.9)
Logo, de (6.8) e (6.9) :
VE (¢ (x+k0),z+k)-£ =0 (6.10)

Considerando (6.5), ao dividirmos ambos os lados de (6.10) por OE/0ws = Dy —
(1 — a)wag’ (w2) >0, e isolarmos ko = ¢ (x + k) — ¢ (z) chegamos a :

¢(z+k)— ¢ (z) = ko = ¢pak1 + Pnika + Paks, (6.11)
onde as derivadas ¢ = —%, On1 = —ggjgjj; eps = —755//(3?2 sao calculadas no ponto

(¢ (x+KkO),x+ k0O).
Por fim, observe que :

lim ko= lim ¢oki+ dpike + dpaks =0, (612)
k—(0,0,0) k—(0,0,0)

pois ¢4 € continua em todo o dominio (inclusive para o = 0), e, portanto, limitada e, como
ja demonstrado, ¢o € ¢n18a0 continuas para o # 0 e limitadas para o tendendo a zero.
Segue-se, entao, que

i o+ k) =6 (@), (6.13)

o que prova que ¢ (a,ny, A) também é continua em o =0. W
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