El MOISEES es un modelo macroeconomeétrico de la economia
espanola disefado para evaluar los efectos macroeconémicos de la
politica fiscal y los cambios exdgenos en variables tales como los
precios de la energia, costes laborales, poblacién activa, etc. Este libro
es un manual de utilizacién del MOISEES. En el texto se describen de
manera sistematica las ecuaciones y se dan abundantes ejemplos del
funcionamiento del modelo. En el diskette adjunto se incluyen la base
de datos, el conjunto de las ecuaciones y un software que permite
realizar, en ordenadores personales, una amplia gama de simulaciones,
asi como tabular y hacer graficos con los resultados. El libro sera de
utilidad para todos aquellos interesados en la economia espafola desde
la perspectiva macroeconémica y cuantitativa Y, muy especialmente,
para los estudiantes de Ciencias Econémicas y Empresariales, a
quienes proporciona la posibilidad de utilizar un modelo sofisticado de
facil manejo.

EI MOISEES ha sido construido por un equipo de técnicos del Ministerio
de Economia y Hacienda y de profesores universitarios aglutinados en
torno a la Direccion General de Planificacion. La direccion del proyecto
fue encomendada a César Molinas, Subdirector General de
Planificacion Econémica. Eudald Canadell, Elias Lopez, Luis
Manzanedo, Ricardo Mestre y David Taguas son técnicos del Ministerio.
Fernando-Carlos Ballabriga y Miguel Sebastian son profesores de la
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Oferta agregada
y empleor

La produccién de bienes y servicios y el empleo de la economia se obtienen
en un marco de racionamiento (precios rigidos), en el que la sustitucion entre
factores productivos s6lo es posible a largo plazo. A corto plazo, la proporcion
de factores estd dada, y, en general, serd distinta de la optima. La posibilidad
de sustitucién a largo plazo permite que la economia se aproxime progresiva-
mente a la proporcién Gptima.

En la seccion que sigue se describe el modelo teérico que subyace el
andlisis. Dicho modelo es una versién del propuesto por Sneessens y Dreze
(1986)2. La Seccién 2.2 contiene la especificacion empirica y el resultado de
su estimacion.

1 Esta secci6n esta basada en Ballabriga, F., y Molinas, C. (1990).

2 Sneessens, H. y Dréze. J. (1986).
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2.1 EL MARCO TEORICO

Existe en la economia un gran niimero de empresas que operan en un marco
no competitivo. Cada empresa se enfrepta a una demanda'para su producto
(YDi) que depende de su precio relativo (P;/P), y del nivel de demanda
agregada de la economia (YD)

YD;= D (Pi/P, YD)
- + 2.1.1)

Largo plazo

A largo plazo, la tinica restriccion a la sustitucién entre factores es la im_puesta
por la tecnologia disponible. El precio fijado por las empresas en tal circuns-
tancia serd el que maximice su beneficio esperado, definido como

nfi = PiYDci- C(YD“)
(2.1.2)

donde YDe; = D(P;/Pe,YD¢)

La hipétesis de maximizacion del beneficio garantiza que la proporcién
b % z .. -
de factores deseada por la empresa para producir YP*; serd la que minimice
el coste de produccidn. Es decir, K*; /LP*; resultar4 de resolver el problema

min WLP; + CCK;
LP; K;

2.1.3)
s.a. YP*, =fILP; K;)

donde Wy CC son los precios de los factores trabajo y capital, respectivamente,
y f () es la funcién de produccién de la empresa. ) .

Si suponemos que ex-ante todas las empresas de la economia son 1dén-
ticas, el ratio capital/trabajo deseado por la empresa representativa serd el de
la economia. Sea n el nimero de empresas. Podemos entonces escribir

HK*,' K*
_ (2.1.4)
nLP*,' LP*
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Y si definimos

Yp* nYP*,-
A’k = ( = )
LP* nLP*;
(2.1.5)
YP*  nYP,
B* = ( = )
K ﬂKi
el ratio K*/LP* puede escribirse como
K*/LP* = A*B*-] (2.1.6)

A*y B* son las productividades asociadas con la proporcién 6ptima de
factores, y dependerdn de la razén de precios W/CC. En concreto, si
suponemos que las posibilidades de las empresas para sustituir factores a

largo plazo pueden representarse mediante una funcién de produccién del
tipo

ﬂLPi. Kl) = aKa,vLPI‘a,-

la resoluci6n de (2.1.3) por parte de las empresas dar4 lugar a las expresiones
A* = a(dl-)® (WICC)e

2.1.7)

B* = a (a/1-a)*! (WICC)e!

Obsérvese ademés que, a largo plazo, la entrada y salida de empresas

reducir4 el beneficio normal a cero. Es decir, precio y coste medio unitario se
igualarin

P = WA*-14+ CCB*! (2.1.8)

La sustitucién de (2.1.7) en (2.1 .8) nos permite escribir

WiP = C(W/CC)e

(2.1.9)
CCIP = C(WICC)e!
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donde C es una constante que depende de a y a. Podemos finalmente sustituir
(2.1.9) en (2.1.7) para obtener

A*=/1-a) WiP

(2.1.10)
B*=(1/a) CCIP

Corto plazo

Suponemos que la sustitucién entre factores no es posible a corto plazo, de
forma que cambios en el nivel de produccién requieren cambios proporcionales
en los factores productivos. Es decir, la razén capital/trabajo se convierte en
un dato para el perfodo corriente. La productividad media de los factores
también estard dada si la tecnologia presenta rendimientos constantes a
escala. Sean A y B, respectivamente, la productividad media del trabajo y del
capital vigentes en la economia en el perfodo corriente.

La empresa representativa fija su precio tomando como datos los coe-
ficientes A y B, y con anterioridad a la realizacién de las perturbaciones que
afecten a la economfa. Dado este precio, consideremos qué sucede cuando la
empresa observa las perturbaciones. Surgen tres posibilidades que dan lugar
a tres posibles regimenes de desequilibrio:

(1) La demanda es escasa, dada la disponibilidad de factores de la empresa.
En este caso diremos que la empresa esté en régimen keynesiano o de
restriccién de demanda.

(i1)  Sustock de capital (X;) es escaso, dada la demanda. En este caso la em-
presa esté en régimen clésico o de restriccién de capital.

(i)  La fuerza laboral de que la empresa puede disponer (LS,) es escasa ,
dada la demanda y el stock de capital de que dispone. La empresa est4,
en este caso, en régimen de inflacién reprimida.

Dada la rigidez de los coeficientes técnicos, el output asociado con cada una
de estas situaciones serfa, respectivamente,

() YD,
(ii) YP; = BK, (2.1.11)
(iii) YLS; = ALS;

Y si suponemos que las transacciones requieren el benepl4cito de ambas
partes, y que todas las transacciones favorables para los agentes se llevaran a
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término, el output producido por la empresa seria
Y;=min (YD, YP;, YLS,) (2.1.12)

expresién que seria también vélida para el conjunto de la economia, si todas
las empresas se vieran sometidas al mismo tipo de racionamiento.

Ex-post, sin embargo, distintas empresas se enfrentardn a distintos
tipos de racionamiento, por lo que no es razonable suponer que el conjunto de
la economia se vea sometida a un sélo tipo de racionamiento. Lambert (1987)
ha demostrado que afiadiendo errores multiplicativos a cada una de las expre-
siones en (2.1.11), y suponiendo que su distribucién conjunta es log-normal,
el output agregado en el sector privado de la economia puede escribirse como

una funcién tipo CES de los outputs asociados con cada régimen de raciona-
miento. Es decir,

Y = (YD-rho 4 YP-rho 4 YLS-rhoy-1irho (2.1.13)
donde YD =3YD;
YP = BK K =3K,
YLS=ALS LS=2LS,

rho es una medida de desajuste estructural, que depende de los segundos mo-
mentos de la distribucién conjunta de los términos de error asociados con cada
uno de los regfimenes de racionamiento representados en la expresion (2.1.11).
Nétese que (2.1.12) es un caso particular de (2.1 A3).

La contrapartida de (2.1.13) en el mercado de trabajo puede obtenerse
multiplicando ambos lados de la igualdad por A-/

A-lY = A1 (YD-rho + YP-rho 4 YLS-rho)-l/rho
<=> A-lY = ((AI YD)-rho + (A-I YP)-rho + (A-I YLS}rho)«l/rha
<=> L = (LK-rh0 + LP-rho 4 [§-rhoy-lirho (2.1.14)

en donde LK = A-IYD es el empleo Keynesiano, o empleo necesario para
producir YD, LP = A1 YP es el empleo potencial y LS es la poblaci6n
activa,

El empleo resultante L es el nivel teérico de contratacién. El nivel ob-
servado de contratacién L ser4, en general, mayor que L* puesto que el
modelo permite que las empresas infrautilicen el factor de trabajo de manera
paralela a la infrautilizacién del capital.

Al ser las expresiones (2.1.13) y (2.1.14) funciones CES. las elasti-
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cidades del agregado Y 6 L con respecto a los inputs son menores que la
unidad y son variables. Puede demostrarse que estas elasticidades respecto a
YD, YP e YLS, denotadas por PK, PC, y PRI respectivamente, son

YD-rho
PK =
YD-tho 4 YP-rho 4 Y[ §-rho
YP-rho
PC = (2.1.15)
YD-rho 4 YP-rho 4 Y[ §-rho
YLS-rho
PRI =

YD-rho 4 YP-rho 4 Y[ §-rho

Resulta evidente que PK, PC'y PRI suman la unidad. Estas elasticidades
corresponden a las proporciones de empresas que estdn en régimen keynesiano,
clésico o de inflacién reprimida, lo que explica la eleccién de la notacién. De

este modo estas proporciones, de gran importancia para los efectos de la
politica fiscal, son endégenas en el modelo.

Ajuste progresivo de A y B hacia sus valores optimos
Obsérvese que

A=sYILU

B =YIKU (2.1.16)

donde KU y LU son magnitudes no observables, y representan capital y
trabajo utilizado, respectivamente. La conexi6n con sus contrapartidas obser-
vables, K'y L, puede establecerse mediante el uso de medidas del grado de uti-
lizaci6n de los factores. En concreto, definimos

KU =exp [V log (GUK,,,M/GUK)]K
LU =exp [V, log (GUme/GUL)]L (2.1.17)

ViV, >0

.

Oferta agregada y empleo / 23

donde GUK y GUL representan el grado de utilizacién del capital y trabajo,
respectivamente.

Obsérvese también que, en general, A # A*, B # B*. Nuestro supuesto
serd que la relaci6n entre las proporciones vigentes en la economia y las
optimas es adecuadamente modelada mediante un mecanismo de ajuste
parcial. En concreto, supondremos que

A=A"8,A,8,
(2.1.18)
B=B"%B %
Combinando (2.1.10), (2.1.16), (2.1.17) y (2.1.18), obtenemos
YIL = h; (Y/L)_,, WIP, GUL, GUL )

YK = hy (YIK).;, CCIP. GUK, GUK )

(2.1.19)
(2.1.20)

relaciones que permiten obtener los coeficientes técnicos A y B cuando
GUL=GUL,,,, y GUK=GUK,,,,, situacién en que el nivel contratado y
utilizado de los factores productivos coincide.

2.2 RESULTADOS EMPIRICOS

Productividades observadas

El Cuadro 2.1 presenta las especificaciones elegidas para (2.1.19) y (2.1.20).
y el resultado de su estimacién para el perfodo muestral 1965-88.
Obsérvese que:

(i) La proporcién de factores se ajusta con bastante lentitud. De acuerdo
con nuestro resultado, el ajuste parcial es aproximadamente del 15%.

(i) La variable CU es una medida del grado de utilizacién de la capacidad
productiva en la industria, y es utilizada como proxy del grado de utili-
zacién de ambos factores productivos en el conjunto del sector privado
de la economia.

(iii) El precio relativo de las importaciones energéticas trata de capturar los
efectos negativos que, por ejemplo, mediante la reorganizacién inducida
en la actividad productiva, han podido tener en la productividad de los
factores los shocks a los precios energéticos ocurridos durante el
periodo muestral estudiado.

(iv) El precio relativo de los bienes de inversién se utiliza como proxy del
coste de uso del capital.
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Gréfico 2.1
COEFICIENTES TECNICOS
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Productividades técnicas

Como ya mencionamos al final de la seccién anterior, las productividades téc-
nicas (A y B) se obtienen a partir de las ecuaciones presentadas en el Cuadro
2.1, haciendo abstraccién de los movimientos ciclicos en el grado de
utilizacién de los factores productivos. Se presentan en el Grafico 2.1.

Empleos y outputs

Estimadas las productividades técnicas, los niveles de empleo y output aso-
ciados con cada uno de los regimenes de racionamiento se obtienen de
acuerdo con las relaciones expresadas en (2.1.13) y{(2.1.14). En el Grafico 2.2
se representa la evolucién de los empleos keynesiano (LK) y potencial (LP),
junto con la oferta laboral (LS) y el empleo observado (L); las magnitudes re-
presentadas corresponden a toda la economifa, siendo el resultado de afiadir en
cada periodo el empleo piiblico a cada una de las magnitudes estimadas para
el sector privado. Los niveles de produccién privada asociados a cada
régimen de racionamiento se representan en el Grafico 2.3.
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Cuadro 2.1
PRODUCTIVIDADES OBSERVADAS

Ecuacién de la productividad del trabajo
log YPRILPD = ap + (1-0,) log (YPRILPD)_; + 84 log CLR + aylog CU -

-aj(l-84) log CU_; + ap Ing PRM

Ecuacién de la productividad del capital
log YPRIK = by + (1-8p) log (YPRIK)_; + 6 log PRI + b | log CU -
-by(1-8p) log CU_; + bylog PRM

Definicién de las series

YPR Producto interior bruto real privado a coste de factores
LDP  Empleo total en el sector privado
K Stock de capital

cU Utilizacién de la capacidad productiva en el sector industrial
CLR  Coste laboral real

PRI Precio relativo de los bienes de inversién

PRM  Deflactor de las importaciones energéticas relativo a las no energéticas

Resultado de la estimacién
Productividad del trabajo Productividad del capital

Coeficiente

estad-““t” Coeficiente estad-<t™
ap 066 4:5 b{) -.154 39
ay 30 i by 65
aj -012 -3.3 by -.020 -2.3
04 123 20.7 6p 154 20.1
R2Z = 998 DW=23 SEE = .011 R2 = 991 DW =21 SEE = .013

Periodo de estimacion: 1965-1988
Método de estimacién: Minimos cuadrados trietapicos no lineales.

*Coeficientes restringidos
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Cuadro 2.2
PRODUCCION AGREGADA A CORTO PLAZO

Ecuaciéon

Y =[YDP ** (-cq - cjD - coPRM - (’3MM) + YPC ** («C()-CID~(‘2PRM-C3MM)

-1
+ ¥Y§ ** (-cp-c;D - cxPRM - c3MM)] Hokf

)
Co+CID+C2PRM+C3MM

Definicion de las series

D t

PRM  Deflactor de las importaciones energéticas relativo a las no energéticas

MM Proxy de mismatch

Resultado de la estimacion

Coeficiente Estadistico “t”
Constante Cp 244 19.2
Tendencia [ .64 -9.6
Precio energia ¢, 32 -5.5
Mismatch c; -10.1 -1.8
RZ =998 DW = 1.95 SEE = .007

Periodo de estimacién: 1968-1988
Método de estimacién: Minimos cuadrados no lineales.

El empleo a corto plazo se determina a partir de (2.1.14), corrigiendo
por el grado de utilizacién del factor trabajo. En concreto, la funcién de
empleo viene dada por

CUMAX
L= A'IY[exp { .30 (log )] (2.2.1)
CcU

RSO S SR e iy

T s T S R R
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Participaci6n relativa de los distintos regimenes
de racionamiento y desempleo estructural

La estimacién de rho nos permite obtener la evolucién, durante el periodo
muestral, de las elasticidades del producto de la economia con respecto a los pro-
ductos asociados con cada régimen de racionamiento (2.1.15). Dicha evolucién
se representa en el Gréfico 2.5, y refleja también el resultado obtenido para los
empleos (Gréfico 2.2) en virtud de (2.1.14). Obsérvese que la elasticidad del
empleo con respecto a la oferta laboral ha sido inferior al 10% desde 1981.

También podemos obtener la tasa de desempleo (friccional/estructural)
que hubiera soportado la economfa espafiola en la hipotética situacién de
equilibrio macroeconémico, definido como

LK=LP=LS=L
La funcién de empleo implica que en tal situacién podemos escribir

Z - 3-]/rhoz
de forma que

LS-L
LS

=] - 3-UrhoJL = | - 3-1irho

Gréfico 2.5

PROPORCIONES DE REGIMENTS
DE RACIONAMIENTO
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Oferta agregada y empleo / 31
que se obtiene calculando para el periodo muestral el

resenta en el Gréafico 2.7.

P
lizaci6n de trabajo ha sido aproxi-

que implica que la tasa de desempleo
empleo observado ha oscilado entre

se que estd calculada sobre el nivel de em

sérve
sobre el empleo observado
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Como puede observarse, la infrauti

madamente del 3%, en término medio, lo
friccional/estructural calculada sobre el

utilizacién del factor trabajo,
porcentaje (LU/L)100. Dicho porcentaje se re
el 5y el 7 por ciento desde 1980.
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Gréfico 2.7

Gréfico 2.6
TASA DE DESEMPLEO BAJO EL SUPUESTO

GRADO [ﬁf UTILIZACION DEL FACTOR TRABAJO
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