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Resumo

Neste artigo, apresentamos um modelo macroeconémico kaleckiano no qual o mercado
de trabalho é analisado por meio do conceito de equilibrio estatistico. No modelo o
gasto auténomo parametriza as distribuigoes estatisticas de trabalhadores e firmas e o
markup apresenta um comportamento anticiclico. Na abordagem do equilibrio estatistico,
o desemprego nao resulta de uma rigidez nominal ad hoc; ele se apresenta como um
fenémeno estatistico no qual o investimento desempenha um papel crucial.
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Abstract

In this article, we propose a kaleckian macroeconomic model in which the labor market is
analyzed using the concept of statistical equilibrium. We show that autonomous spending
parameterizes the statistical distributions of workers and firms and that the markup has
an anti-cyclical behaviour. In this approach, unemployment is not a result of an ad hoc
nominal rigidity, but arises as a statistical phenomenon in which the investment plays a
crucial role.
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1. Introdugao

O emprego do formalismo do equilibrio de estatistico na ciéncia economica
foi proposto por Ducan Foley em diversos artigos.! No seu primeiro trabalho
(1994), esse formalismo ¢ utilizado numa economia estruturalmente semelhante
4 do modelo de equilibrio geral. A caracteristica distintiva da abordagem de Foley
é o abandono da hipétese de que os equilibrios walrasianos sao os tinicos possiveis,
ou, se preferirmos, o descarte da figura coordenadora do leiloeiro. Os agentes sao
classificados em tipos, definidos por seus conjuntos oferta (offer sets), que sdo
formados pelas transagoes que lhes sao desejaveis e possiveis. No contexto altamente
descentralizado do modelo, eles se encontram aleatoriamente e realizam trocas. O
tipo de interagoes permitidas é o mais amplo possivel: podem ocorrer transagoes
bilaterais, coalizoes, sequéncias de transagoes, etc. Consequentemente, nao vigora,
em geral, um prego unico para cada mercadoria. Assim, agentes do mesmo
tipo podem realizar transagoes a pregos distintos e, portanto, auferir resultados
diferentes. O sentido de aplicar esse formalismo a economia foi sintetizado com
precisao por Ragab:

Foley argues there are a numerous small factors that can affect why a certain agent
might carry a certain trade but all these factors can be captured or estimated for by
assuming some kind of randomness or disequalizing effect that comes as a direct result
of how the agents actually behave. (...)

Using randomness in maximum entropy models is not suggesting that the agents act
randomly but that each agent has a complicated and rich layer of numerous microscopic
factors that determine where they actually end up on the distribution. Despite all of
these micro factors, because of the way they are distributed within the population they
constantly produce one universal distribution on the macro behaviour. (Ragab 2008,

p- 3)

A questdao que se coloca, entdo, é a de caracterizar o que se pode entender
por equilibrios e identificar qual deles € o mais provavel, que Foley denomina
de equilibrio estatistico de mercado. O equilibrio estatistico — cuja definicao mais
precisa deixamos, por ora, em aberto —, nao ¢ um 6timo de Pareto. E compativel,
portanto, com falhas de coordenacéo. Ao contrapor os seus resultados aos do modelo
tradicional, Foley demonstra que o equilibrio walrasiano apresenta, na verdade,
entropia minima e, por conseguinte, sua probabilidade tende a zero. 2

Um dos estudos mais interessantes dessa linha de pesquisa é Statistical
Equilibrium in a Simple Labor Market (Foley 1996). Nesse artigo, o autor define
conjuntos oferta de trabalhadores e empresarios bastante especificos, o que lhe
permite elaborar um modelo simples, porém com resultados expressivos. Com

b Ver Foley (1994, 1996, 2002). Parece-nos que o primeiro trabalho a propor esse tipo de abordagem

foi Farjoun e Machover (1983), que se insere no contexto da Economia Politica e trata, em particular,
da controvérsia sobre a questdo da transformagao.

Para uma apreciagdo do formalismo do equilibrio estatistico como critica a teoria neoclassica, ver
Prado (1999).
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efeito, uma vez identificado o equilibrio mais provéavel, Foley o compara com o
marshalliano e demonstra que, ao contrario do que ocorre no caso do conceito
tradicional, o equilibrio estatistico nao descarta um tipo de desemprego que o autor
classifica de keynesiano.

Como uma extensao que nos parece natural do trabalho de Foley — e inspirados,
em especial, no expressivo resultado por ele obtido em relagao ao desemprego —,
utilizamos neste artigo o formalismo do equilibrio estatistico aplicado ao mercado
de trabalho num contexto macroeconémico kaleckiano bésico. O artigo tem o
propodsito de mostrar como é possivel associar esse formalismo a uma estrutura
macroecondmica extremamente simplificada de modo a prover microfundamentos
estatisticos para relacoes tipicas dos modelos macro. Em particular, centramos
nossa atencao no markup médio. Mostramos que a abordagem de equilibrio
estatistico permite torna-lo endogeno e anticiclico.

O trabalho estd organizado da seguinte forma. Na Secao 2, formalizamos o
mercado de trabalho com base no conceito de equilibrio estatistico. Ao longo dessa
se¢ao, esclarecemos o significado desse conceito e assinalamos as diferencas entre
a nossa abordagem e a de Foley. Na Secao 3, modificamos a estrutura bésica
do modelo kaleckiano de modo a torné-la adequada ao formalismo do equilibrio
estatistico. Na Secao 4, mostramos a compatibilidade do modelo modificado com
o modelo tradicional no caso em que a distribui¢ao do trabalho entre empresas
é uniforme. Na Secao 5, resolvemos por simulaggdo o modelo macroestatistico
e interpretamos os resultados com particular incidéncia sobre a questao da
endogeneidade da participagao dos lucros na renda. Na tultima segao apresentamos
as conclusoes.

2. O Mercado de Trabalho

Considere um mercado no qual se trocam trabalho (z1) por moeda (x2).
Podemos, igualmente, interpretar x5 como um quantum de produto, adquirindo
To, entao, o carater de um salario real. Ha dois grupos de agentes: trabalhadores e
firmas (ou capitalistas) indexados por i = 1,... ,n, e j = 1,... , h, respectivamente.

Admita que as mercadorias ndo sejam infinitamente divisiveis. Uma transagao é o
vetor = (x1, x2) no qual uma entrada negativa designa uma venda e uma entrada
positiva uma compra. O conjunto enumeravel de transagoes de um particular agente
pode ser compreendido como um conjunto de “pontos isolados” contido no R2.

Seguindo o procedimento de Foley (1996), adotamos um conjunto oferta dos
trabalhadores bastante simples supondo que eles aceitam trocar uma unidade de
trabalho por quantidades de x5 superiores ou iguais a um salario de reserva, e, para
admitir a possibilidade de desemprego, incluimos no conjunto oferta o vetor nulo.
Afastando-nos ligeiramente do modelo original de Foley, fazemos duas hipoteses
adicionais: a) consideramos que os intervalos entre sucessivos valores de z2 sejam
uniformes e iguais; e b) estabelecemos um salario maximo para o trabalhadores,
Wmax, que discutiremos posteriormente.
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E conveniente estabelecer um indexador para os elementos do conjunto oferta
do trabalhador. Nesse sentido, definimos as transagoes que compoem esse conjunto
por

(23 [v] , 25 [v]) = (0,0), se v =0;
' [u] = (1)
(28 [v], 2% [v]) = (=L, w[v]), se v=1,..7.
Interpretamos a indexacao da seguinte forma: w [v] < w [v'] se, e somente se, v < v'.

Consequentemente, w [1] é o salario reserva dos trabalhadores. O conjunto oferta
do trabalhador tipico é apresentado na Figura 1.

1
=k
i

Fig. 1. Conjunto oferta do trabalhador

Em relagao as firmas, supomos que cada uma possui um fundo de salarios W que
é integralmente gasto na compra de forca de trabalho. O vetor nulo nao pertence,
por conseguinte, ao conjunto oferta dos capitalistas. A firma paga o mesmo salario
a todos os seus trabalhadores e estabelece um limite superior para o mesmo.
Consideramos que, embora firmas distintas possam pagar salarios diferentes, o
salario maximo é idéntico para todas elas. Esse limite corresponde, portanto, ao
salario de maximo que os trabalhadores podem obter, wyax.

Como w [v] é a remuneracao de uma unidade de trabalho, a quantidade minima
de mao de obra que a firma pode adquirir ¢ W/w [7], e a méaxima, W/w [1]. Tendo
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em vista que o trabalhador s6 vende uma unidade de z%, a quantidade de trabalho
adquirida por uma empresa é necessariamente um numero inteiro compreendido no
intervalo [W/w [v], W/w[1]].? Por construgao, portanto, o ntimero de elementos
do conjunto oferta das firmas é igual ao dos trabalhadores menos um, ou seja, o,
0 que nos permite utilizar o mesmo indexador para os dois tipos de agentes. As
transacoes da empresa j sao

o o] = (o] o] o3 [o]) = (W,—W) L v=1,...5 @)

w [v]
e o seu conjunto oferta é apresentado na Figura 2. Observe que a contagem dos
pontos inicia-se da direita para a esquerda.

" 2
w[m_'] w[l]
A
« >
";\..' i """"";.....lllll....llllll
v

Fig. 2. Conjunto oferta da firma

Como dissemos, ao contrario do que ocorre no caso dos trabalhadores, o conjunto
oferta da empresa nao inclui o vetor nulo. Esse procedimento é conveniente de um
ponto de vista tedrico. Com efeito, no formalismo do equilibrio estatistico aplicado a
economia, a interpretagdo do vetor nulo é ambigua. Se ele é elemento dos conjuntos
oferta de dois tipos de agentes, o evento no qual os agentes nao transacionam é uma
possibilidade combinatoéria passivel de diversas interpretagoes. Por exemplo, ele
pode representar um desacordo em realizar uma transagao mutuamente vantajosa,
ou, simplesmente, a possibilidade dos agentes nao se encontrarem. Porém, se
retirarmos o vetor nulo do conjunto oferta das empresas, o nimero de trabalhadores
3 No formalismo do equilibrio estatistico, os conjuntos oferta sao reticulados. Rigorosamente, isso limita
os valores possiveis de W. Com efeito, suponha que os valores de w [v] sejam 1,2,3 e 4. Como W/w [v]
deve ser um inteiro, é necessario que a massa salarial seja um multiplo comum dos valores do salario.

No caso, o minimo miltiplo comum é 12. Logo, W s6 pode assumir valores iguais a 12 vezes um numero
inteiro.
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que nao realiza nenhuma transacao indica a existéncia de excesso de oferta, visto
que os trabalhadores estao dispostos, por defini¢ao, a trocar trabalho por um salario
minimo que as empresas aceitam pagar. Temos, assim, uma situacao tipica de falta
de coordenacgao no mercado, cuja probabilidade deve ser aferida.

Uma transagao de mercado é o vetor

= (2= o], .., 2" o], 27 o], 2T ) (3)
que assinala uma transacao para agente da economia. A cada transagao de
mercado podemos associar uma distribuicao que indica o percentual de agentes
alocados nos diferentes elementos dos conjuntos oferta. Sejam n [v] € h [v] o ntimero
de trabalhadores e o de firmas, respectivamente, que realizam as transagoes v.
Definindo 7% [v] = n [v] /ne w7 [v] = h [v] /h, temos, entdo, as seguintes distribuigdes
relativas a trabalhadores e firmas:

= {x'[0],...7" [0]}; (4)

m = {rl[1],...77 [v]}. (5)
Ademais, denominamos o conjunto ™ = {7ri,7rj } de “distribui¢ao de transagoes”.

Obviamente, as distribui¢ées devem atender as denominadas restri¢gbes naturais, a
saber:

Yot =1 (6)
v=0

Zﬂ'j [v] = 1. (7)
v=1

Embora a cada x corresponda uma tinica distribuigao de transacoes m, a reciproca
nao é, em geral, verdadeira. Por exemplo, duas transagoes mercado z e z’, que
diferem apenas pelo fato de que numa delas temos os elementos z [2]=" e z [5]"=°
e na outra os elementos 2 [5]'~" e z[2]"=", correspondem, obviamente, & mesma
distribuigao de transagado. Assim, ao permutarmos os agentes do mesmo tipo,
podemos identificar, para a cada distribuicao de transacao, o nimero de diferentes
modos pelos quais ela pode ser obtida. Esse niimero — um coeficiente multinomial —
é definido como a multiplicidade da distribuicao de transagao. Para trabalhadores
e firmas temos, portanto, ®

) n!
M el = S ®

Observe que, nas definigées das probabilidades, os sobrescritos 7 e j servem apenas para distinguir
se uma distribuigdo concerne a trabalhadores ou firmas.

Por exemplo, supondo nove trabalhadores e v igual a 2, a distribui¢do segundo a qual todos os
trabalhadores estdo desempregados pode ser obtida apenas de uma forma 9!/9!0!0! = 1; ja para a
distribuigdo uniforme temos 9!/3!3!3! = 1680.
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h!

M [{h[]}] = hh 2]k o) )

A aproximacdo de Stirling® permite transformar a multiplicidade de uma
distribuicao de transagao em uma expressao que € idéntica & entropia informacional
de Shannon, desde que a constante arbitraria dessa medida seja igual ao nimero
de agentes. No nosso caso, as aproximagoes das medidas de multiplicidade das
distribuicoes sao:

S [n'] = —nZWi [v] In7¢ [v] ; (10)
S [] = —hZﬂ'j [v] In 77 o] ; (11)

com a convencao 0In(0 = 0. Para a economia com um todo, definimos:

Sir)=8[r']+S[x]. (12)

Em geral existem muitas distribuigoes, cada uma delas associada a um niimero
maior ou menor de multiplicidade. O formalismo do equilibrio estatistico nos diz que
devemos escolher a distribui¢do mais provavel. A justificativa desse procedimento
pode ser apresentada sinteticamente da seguinte forma.” Segundo o principio da
razao insuficiente de Laplace, se ndo possuimos nenhuma informacao, a nao ser que
as distribuicoes atendem as restricoes naturais, devemos escolher a distribuicao
uniforme, ou seja, considerar que todos os eventos sao igualmente provaveis. Sob
o prisma da anélise combinatoria, a distribuicao de transagbes que apresentar a
maior multiplicidade, dadas as restri¢oes, pode ser considerada a mais provével.
Formalmente, entao, definir uma distribuigdo como mais provavel é simplesmente
afirmar que o numero de modos pelos quais ela pode ser obtida ¢ maior do que o
nimero correspondente a outras distribuicoes.

Como extensao desse principio, se outras informagoes sao conhecidas, e podem
ser expressas em termos de restri¢oes, o procedimento adequado seria escolher a
distribuicao que “mais se aproxima” da distribuicao uniforme, dadas essas restri¢oes
adicionais. Em outros termos, devemos escolher a distribuicao a que podemos
atribuir o méximo de incerteza probabilistica, o que pressupoe, evidentemente, uma
medida de incerteza passivel de ser associada a cada distribuicao de probabilidade.
Uma dessas medidas é, exatamente, a entropia informacional de Shannon, a qual,
como vimos, pode ser interpretada como uma aproximacao da multiplicidade.

Ver, por exemplo, Salinas (1997, Apéndice A.1). A forma assintética de Stirling é n! =
n"e~™ (27n)/2. Temos, entdo, que Inn! ~ —n+ (n + %) Inn+ (%) In 27. Para n grande, desprezamos

(%) In 27 e consideramos n + 5 =~ n. Assim, Inn! é aproximado por —n +nInn. Podemos tratar, entao,
as probabilidades como variaveis reais, o que permite usar o recursos tradicionais do céalculo.

7 Para uma discussio mais detalhada, ver Kapur e Kesavan (1992) e Foley (2010).
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No nosso caso, devemos maximizar S [r] considerando as restrigoes naturais e
quaisquer outras que julguemos pertinentes ao mercado de trabalho. Identificada
a distribuicao de entropia maxima, digamos, 7*, obtemos as probabilidades dos
agentes realizarem as varias transagoes que compoOem os seus conjuntos oferta, i.
e, T [v]" el [v]".

Em Foley (1994, 1996), além de atenderem as restri¢oes naturais, as distribuigoes
devem ser exequiveis. Uma distribuigao é dita exequivel se as alocagbes que a
ela correspondem sao tais que as quantidades compradas de cada mercadoria sao
iguais as vendidas. Observe que nao se trata de afirmar que quantidades ofertadas
e demandadas, entendidas como fungoes dos pregos, devam ser iguais. Nao estamos
lidando com uma condic¢ao de equilibrio tradicional, mas sim com uma restri¢cao que
nos diz simplesmente que se cinco magas sao vendidas, entao, cinco sao compradas.
Foley (1996) define, entdo, duas restrigoes no mercado de trabalho, a saber, a
igualdade das quantidades totais de mao de obra compradas e vendidas e a da
massa salarial paga com a recebida. De certo modo, todas as distribuigoes que
atendem a essas restrigoes sao equilibrios estatisticos, no sentido trivial de que
as transagoes de mercado que a elas correspondem sao, por forga das restrigoes,
factiveis. O termo equilibrio estatistico de mercado é reservado a distribuicao com
entropia méaxima.

No nosso modelo, optamos por um caminho diferente. Como supomos que cada
firma paga o mesmo salario a seus trabalhadores e o trabalhador empregado
vende apenas uma unidade de trabalho, é necessario que as quantidades totais
de trabalho comprado e vendido a cada especifico salario sejam iguais. Ou seja, o
namero de trabalhadores que recebem um salario w [v] deve ser igual ao nimero
de trabalhadores empregados pelo total das firmas que pagam esse mesmo salario.
Assim, recordando que n [v] e h [v] sdo, respectivamente, o nimero de trabalhadores
e o de firmas que realizam as transacoes v, a exequibilidade significa que®

— w=1,..0. (13)

Ao dividirmos e multiplicarmos o lado esquerdo por n e o direito por h, as
restrigdoes sao expressas em termos dos argumentos da fungao de entropia a ser
maximizada:

nr' [v]w [v] = hr? )W,  v=1,..0. (14)

Temos, portanto, o seguinte programa:

Mgm Sn] = —ﬂZﬂ'i [v] In7* [v] — hZT(j [v] In 7" [v] (15)

8 .~ . . . ~ . .
Cabe notar que as nossas restrigoes implicam as de Foley, embora a reciproca nao seja verdadeira. De

fato, somando as equagdes (13), obtemos EZ n [v] = ZU L
= v=

entre os totais de trabalho comprado e vendido; multiplicando (13) por w [v] e somando resulta

h [v] W/w [v], que assegura a igualdade

22—1 w [v]nv] = 2271 h [v] W, que garante que a massa salarial recebida é igual a paga.
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s.a ZZﬂ'i [v] = 1; (16)
v=0

Zﬂ'j [v] = 1; (17)
v=1
nr' [v]w [v] = ha? W] W, v =1,..0. (18)

Seja L (w77, p,q) a funcdo de Lagrange desse programa, onde p = (p1, p2) €
qg = (q[1],...q[?]) s@o os multiplicadores das restrigdes naturais e das restrigoes
de exequibilidade, respectivamente. As condi¢oes de primeira ordem sdo (além,
obviamente, das restrigdes):

affim =-n(1+In7"[0]) — p1 = 0; (19)

oL ; _ _ o
Ori o] =-n(l+na"v]) —p +nw)gp] =0, v=1,..7; (20)
37?1'[/[11] =—h(1+In7? [v]) —po —hWq[] =0, v=1,..,0. (21)

A partir das condigoes (19) e (20) e da restrigdo natural dos trabalhadores (16),
obtemos as probabilidades relativas a esses agentes: °
_ 1
Ty ewllall’
, cwlvlalo]

T [v] = T )

1+ szl ewl[v]q[v]

As condigoes (21) e a restrigao natural das firmas (17) fornecem as probabilidades
concernentes as empresas

" [0]

(22)

=1,..,0. (23)

j e M 1.0 24
Y [@]—W, v=1,...,0. ( )
Os denominadores dessas expressoes sao denominados de fungoes de particao:
Zig =1+ Z evwlvlalvl, (25)
v=1
Z gl => e Wbl (26)
v=1

Utilizando essas fungoes, temos, entao, como solucao da maximizagao de
entropia, as seguintes distribuigoes, ainda expressas como fungoes de ¢:

9 Basta resolver (19) para 7" [0], (20) para 7° [v] e substituir em (16).
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, w(ilq[1] wlolq[o]
T = { .1 ,e . ,...,e . }; (27)
Z'q]" Z'[q] Z"[q]

; {e—Wq[l] e—Walv] } (28)
= e, — .
Z7 q] Z7 [q]
Por fim, substituindo as distribuigées nas restri¢goes de exequibilidade (18),

obtemos o seguinte sistema, no qual as incognitas sao os multiplicadores de
Lagrange ¢ também denominados de pregos entropicos:

ewlvlglv] e~ Walv]
nw [v] 7 KW T v=1,..0. (29)

Se existe solugdo para o sistema (29), é facil demonstrar que a distribuigao
que maximiza a entropia é tnica. Com efeito, a fun¢do S [n] é soma de fungoes
estritamente concavas (—zlnz) e as restrigdes sao lineares. Logo, s6 pode existir
um tnico maximo global interior. Os precos entroépicos nao necessitam ser positivos,
podendo assumir o valor nulo - o que resulta em distribuigoes uniformes - ou mesmo
sinal negativo.

O sistema esté parametrizado pelo fundo de salarios, W, e pela relagdo entre o
namero de trabalhadores e o de firmas, n/h. Podemos considerar & como um dado
e n é, naturalmente, a oferta global de trabalho. Para completarmos o modelo,
adicionamos um bloco macroecondémico que nos permite tratar W como variavel
endogena.

3. Um Modelo Macroecondmico Simples

Como o nosso interesse é apenas discutir como o formalismo do equilibrio
estatistico pode ser proveitosamente acoplado a uma estrutura macroeconomica,
optamos por um modelo kaleckiano extremamente simples. 1 Admita que as firmas
produzam apenas um bem, y, e que vigora um unico prego. Adotamos esse bem
como numerario e desenvolvemos o modelo em termos reais. Reinterpretamos,
entdo, W e w como variaveis reais. '

Supomos que as firmas operam com uma tecnologia Leontief: y = min {bx1, ck}
e que o capital é dado, igual para todas as firmas e nao constitui fator efetivamente
limitativo. A funcao de produgao de curto prazo de uma firma j é, portanto, =
bz]. O produto da firma divide-se em massa salarial real, W, que continuamos a
considerar igual para todas a firmas, e os lucros, L. Temos, entdo, bx{ =W+ L.

Considere as seguintes equagoes:

1o Ver, por exemplo, Taylor (1991). A referéncia classica ¢ Kalecki (1976).

11 P . s . L. ~
A escolha do numerario é, evidentemente, arbitraria, mas a hipdtese de prego tinico pressupde algo

a respeito do processo de concorréncia. Voltaremos ao tema em nota posterior.
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h

wa{:hW—&—rK; (30)
j=1
h .
I+C—=bY a]=0; (31)
j=1
C=hV+(1-s)rK; (32)

onde I é o investimento, que supomos exo6geno, C' 0 consumo; r = Z?Zl L'/K, a
taxa global de lucro; e K = hK7 o capital agregado. A equagao (30) ¢ a igualdade
entre produto agregado e renda real; (31) é a condigdo de equilibrio do mercado
do bem; (32) é uma fungdo consumo obtida sob a hipdtese kaleckiana de que os
trabalhadores consomem o que ganham e os capitalistas uma fragao constante, 1—s,
dos seus lucros.

O sistema (30)-(32) compreende h + 3 varidveis, a saber, 27, j = 1,..h; W, r e
C, estando, portanto, subdeterminado. O fecho tradicional e mais simples consiste
em: a) supor que vigora um markup exogeno e igual para todas as firmas, m, o que
implica que elas pagam o mesmo salario real, w; e b) considerar que a distribuicao
do emprego entre firmas é uniforme, definindo como variével o nivel de emprego
agregado n. Ou seja,

b
S 33
YT T m (33)
h .
hW = waJl = wn, (34)
J=1

o permite obter a solucdo 2

PR =(1+m> i; (35)

r=—; (36)

o=(te)i(B )L

Como se sabe, os principais resultados sao: o investimento afeta positivamente
a taxa de lucro, o nivel de emprego e o consumo; aumentos do markup reduzem o
emprego e 0 consumo, porém nao alteram a taxa de lucro. O salario real depende
apenas da produtividade e do markup ex6geno. Para uso posterior, observe que
para massa salarial da economia temos

12 Los . . . Lo ~ . Yels
Observe que o salario deve ser inferior a b, pois caso contrario nao existe equilibrio no mercado de
produto com as hipéteses de que os trabalhadores consomem tudo o que ganham e I > 0.
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L R (38)
s(b—w) ms
No nosso modelo, nao supomos salario tinico e distribuicao de trabalho entre
firmas uniforme. Consequentemente, as margens das empresas também nao sao
necessariamente iguais. !> Devemos proceder, entao, de outra forma.
Inicialmente, considere de novo o sistema bésico kaleckiano. Como o volume de
emprego, Z?zl x], é igual ao total de trabalho efetivamente vendido, n (1 — 7t [O]) ,
temos

bn (1 —n"[0]) = AW +1K; (39)
I+C—bn(1—7"[0]) =0; (40)
C=h"W+(1-s)rK. (41)

Substituindo (41) e (39) na condi¢do de equilibrio (40), obtemos a equagao
reduzida

bn (1 — 7' [0]) :hW+£ (42)

No espirito kaleckiano, o sistema é suficiente para determinar inequivocamente a
taxa de lucro, r = I /sK,'* mas o mesmo nao ocorre em relagio as demais variaveis
macroecondmicas. No entanto, a equagao reduzida pode ser utilizada para, em
conjunto com as restrigoes de exequibilidade do equilibrio estatistico do mercado
de trabalho, determinar os precos entrépicos e o fundo de salarios. Lembrando que
7t [0] = 1/Z% [q], como vimos em (27), temos,

ol e Wl . i

W i = g e -
1 1

bn|1l—— =hW + —. 44

(- 7u) ; .

Identificados ¢ e W, podemos substitui-los na distribuicao de transagoes =
e, assim, encontrar o equilibrio macroeconémico (taxa de desemprego, consumo,
markup médio, etc.) mais provavel como fungdo do investimento e demais
paradmetros. Observe que o modelo faz todo sentido a luz do conceito de equilibrio

13 No intuito de aclarar a questdo das margens, convém voltar a questdo da determinac¢do do preco.
Apenas para efeitos desta nota, seja w expresso em termos nominais. A cada grupo de firmas,
corresponde w [v] /p = b/ (1 + m[v]), v = 1,...0. Ao supormos que vigora um unico prego, afastamo-nos
de Kalecki (1976) que trabalha com pregos médios. Para determinar o prego, diversas hipéteses podem
ser feitas. Uma alternativa, por exemplo, é adotar um procedimento que poderiamos, com algum esforgo,
denominar de ricardiano: o pre¢o é determinado pelo markup minimo, m [?], exigido pelas firmas que
pagam os maiores saladrios nominais, w [0]. As demais auferem margens diferenciais. Assim, o prego
depende apenas dessa margem minima exigida e da produtividade do trabalho, ou seja, ele é dado no
modelo — e, portanto, é indiferente apresentar a anélise em termos nominais ou reais.

14 Substituindo (42) em (39).
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estatistico, que enfatiza a multiplicidade de microestados (no caso, transagoes de
mercado x) compativeis com restrigdbes macro (Aoki 1996, Cap. 3).

4. O Modelo sob o Prisma da Abordagem Tradicional

A correspondéncia do modelo (43)-(44) com os resultados tradicionais do caso
de salario tnico pode ser demonstrada sem dificuldade. Nesse caso o proprio
programa de maximizacao de entropia é desnecessario. Embora esse resultado seja
Obvio, é interessante apresenta-lo como etapa preliminar ao exame dos casos mais
complexos.

Admita que o conjunto oferta dos trabalhadores compreenda apenas dois pontos:

{(0,0), (=1, w[1])}. (45)

Ou seja, vigora um salario real inico que podemos supor igual ao salario minimo
exigido pelos trabalhadores. Logo, o conjunto oferta dos capitalistas é composto de

um tunico vetor:
)y w0

Considere as restri¢oes de exequibilidade (14). Como, agora, o = 1, temos apenas
uma restrigao: nr’ [1Jw[1] = hn [1]W. Consequentemente, o modelo reduz-se
apenas essa restrigdo e a4 equagao reduzida macroeconémica. Como, no presente
caso, 7 [1] =1 — 7 [0] e 7/ [1] = 1, temos:

n(1—7"[0])) w[l] = hW; (47)
. I
bn (1 — 7" [0]) = hW + . (48)
Substituindo n (1 —%[0]) por n[l], obtemos os resultados tradicionais do
fechamento kaleckiano: 15
w(l] T
W = —— 4
W s(b—w(1])’ (49)
I

No intuito de mostrar como esse procedimento é insuficiente para o caso geral,
admita, agora, que o conjunto oferta dos capitalistas nao seja um conjunto unitério.
Por simplicidade, considere apenas dois vetores que correspondem as quantidades
de trabalho que podem ser compradas ao salario minimo e a um maximo arbitrério,
w [2]. Logo, o conjunto oferta das firmas é

15 Compare com (38) e (35).
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W W
— W), —=,-W ] ;. 51
\Gm) G )} oy
Consequentemente, para os trabalhadores temos

{(0,0), (=L, w(1]), (=1, w[2])} (52)

Assim, temos duas restricoes de exequibilidade, © = 2, e, por conseguinte, o
modelo é composto de cinco equagoes, a saber,

nw 1] 7 [1] = ha? [1] W; (53)
nw [2] 7 [2] = hr! [2] W; (54)
T 0] + 7 (1] + 7' [2] = 15 (55)

o 1]+ 77 [1] =1, (56)
b (1~ [0]) = KW+ (57)

O namero de equacgoes é, portanto, insuficiente para determinar as seis variaveis do
problema, 7% [0], «* [1], 7% [2], 77 [1], 77 [2] ¢ W. Observe que para novo elemento
que for incorporado aos conjuntos oferta, temos duas novas variaveis (wi [v] , 7 [v})
e apenas mais uma equacao (uma nova restrigdo de exequibilidade).

A aplicacao do formalismo do equilibrio estatistico permite contornar essa
indeterminagao. De fato, ao substituirmos os diversos 7 [v] e 7/ [v] pelas expressdes
(27) e (28), obtidas a partir da maximizacdo de entropia, o sistema passa a
compreender, no exemplo, apenas trés variaveis endégenas: os dois precos entrépicos
(¢[1],¢q[2]) e massa salarial W. Isso permite, portanto, tornar endogenos os salarios
(ou as margens) por critérios puramente probabilisticos, como veremos a seguir.

5. O Equilibrio Estatistico Macroeconémico

Considere o modelo completo, cujas equagoes reduzidas reproduzimos para
facilidade do leitor:

evlihae) =Wl o .

nw [’U]TM = T[q], v =1,..0; (5 )
1 I

bn (1— = M) = hW + <. (59)

Normalmente, um sistema desse tipo nao possui solugao analitica, pois
envolve somatorios de fungoes transcendentais. Resta, entao, adotar “forga bruta”
computacional, para usar uma expressao de Foley. Suponha, entao, que o conjunto
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oferta dos trabalhadores é formado por apenas quatro elementos, o vetor nulo
e os vetores (2 [v],zb[v]) = (~L,w[v]), v = 1,..3, e admita os seguintes
valores: {w [1],w [2],w [3]} = {10,12,14}.16 Consequentemente, o conjunto oferta

dos capitalistas ¢ composto de trés elementos (xj [v], @, [v]) = (W/wv],-W),
v = 1,..3. Por ultimo, fixamos os seguintes valores para a produtividade do
trabalho, a propensao a poupar dos capitalistas, o ntimero de empresas e o de
trabalhadores:{b, s, h,n} = {50, 0.4, 100, 1000}.

As simulacoes apresentadas nos graficos abaixo mostram as distribuigoes de
trabalhadores (em cinza) e firmas (em preto) correspondentes a diversos niveis
de investimento. Na legenda informamos, além da massa salarial, o salario médio
dos trabalhadores empregados e o markup médio calculados segundo as seguintes
formulas:

w= Z mw [v]; (60)
bn (1 — %M)
m = — 1. (61)

O markup médio é simplesmente o produto total dividido pela massa salarial menos
um. Evidentemente, ele € uma média ponderada dos markups dos vérios grupos de
firmas, m [v] = (b/w [v])—1. Assim, para a simulagao, temos: m [1] = 4, m[2] = 3,17
e m[3] = 2,57. Observe que, tal como ocorre no modelo tradicional, a participagao
dos lucros no produto depende positivamente do markup médio, pois de (61) e da
igualdade entre produto, bn (1 -t [0]), e renda, hW + L, obtemos

L m
bn (1 _ ﬁ) 14+m
Na Figura 3, observamos que com um investimento de 10 mil unidades de
produto, 34,4% dos trabalhadores estao desempregados; os demais vendem uma
unidade de trabalho pelos salarios de 10 (23,8%), 12 (21,8%) e 14 (20%). O salario
médio dos trabalhadores empregados é 11,88. Em relacao as firmas, constata-se que
30,6% delas pagam salarios de 10; 33,6% de 12 e 35,9% de 14. Como, por construgao,
as firmas pagam a mesma massa salarial (77.9 para esse nivel de investimento), as
do primeiro grupo empregam mais trabalhadores do que as demais. Ou seja, neste
formalismo, a economia é composta de empresas de diferentes tamanhos (medidos
pelo namero de empregados ou volume de produgdo). Por tltimo, o markup médio
para esse nivel de investimento é de 3,21.
O segundo grafico mostra os mesmos dados para um nivel de investimento de 12
mil. Essa elevagao do dispéndio auténomo diminui o desemprego (21%) e aumenta

(62)

16 . ~ . . . e ~

As simulagoes foram realizadas no Mathematica 6.0. Para resolver o sistema, utilizamos a fungao
Findroot. Foram realizadas diversas simulag¢des, com diferentes valores para os parametros, as quais
apresentaram resultados semelhantes.
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Fig. 4. Distribui¢oes 7 com I = 12 mil
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o salario médio (12) e os percentuais de trabalhadores que ganham salarios de 10,
12, e 14 . A massa salarial passa a ser de noventa e cinco unidades de produto.
Os percentuais de firmas que pagam salarios de 10 e 12 reduzem-se e, portanto,
aumenta o percentual das que pagam 14. Consequentemente, o markup médio cai
para 3,16. Em suma, embora o aumento do investimento eleve a taxa de lucro, ele
reduz a participagao dos ganhos dos capitalistas na renda.

en| Massasalarial = 125.50 Salario médio =12.66 Markup médic =2.95 ., ..

3076

3042
2509

30

siil 1792

1428

0.9031

Fig. 5. Distribui¢oes 7 com I = 14, 8 mil

Por ultimo, no terceiro grafico, o investimento é de 14,8 mil unidades de produto.
O desemprego cai para menos de 1%, o salario médio aumenta para 12,7 e a massa
salarial para 125,5. Os percentuais de trabalhadores que ganham 10 e 12 reduzem-se
e mais de 50% da mao de obra aufere o salario maximo de 14. O mesmo ocorre
com as firmas: caem os percentuais das que pagam salarios de 10 e 12 e mais de
metade delas paga salario maximo de 14, o que reduz o markup médio para 2,95.

O modelo preserva, portanto, o principal resultado tradicional: a elevagdo do
investimento diminui a taxa de desemprego. No entanto, ao contrario do que ocorre
no modelo kaleckiano padrao, o aumento da demanda agregada eleva o salario
médio da economia. Esse resultado pode ser interpretado como um argumento
puramente probabilistico a favor de markup médio anticiclico. Em resumo, salérios
reais e nominais médios e lucros sao pro-ciclicos, embora a participagao dos ganhos
capitalista na renda decline com o aumento do investimento.
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6. Conclusao

Os resultados do modelo exposto neste artigo devem ser interpretados de um
ponto de vista metodologico. Nao se trata de propor substituicao da abordagem
tradicional kaleckiana pelo formalismo do equilibrio estatistico. O que esse
formalismo nos permite é fundamentar probabilisticamente a ado¢do de uma
hipoétese de markup anticiclico. A macroeconomia tem, evidentemente, os seus
propositos especificos, entre os quais se destaca o de prover uma representagao
sintética do modus operandi global de uma economia. Assim, para esses propositos,
o presente modelo justifica a adogao de uma equagao simples de markup do tipo
m =m|[I], m" <0, que resume o resultado do equilibrio estatistico no concernente
ao valor médio da distribui¢ao. No entanto, se existirem razoes tedricas ou empiricas
que indiquem um outro comportamento do markup no ciclo, isso nao invalida
necessariamente o formalismo proposto. Nesse caso, deveriamos incorporar essas
novas informacoes na forma de restrigoes adicionais ou utilizar outros formalismos
— como, por exemplo, a entropia cruzada.

A abordagem apresentada neste artigo justifica, igualmente, a interpretacao
de algumas variaveis do modelo macroeconomico kaleckiano béasico (salario real,
tamanho da empresa, etc.) como médias de uma distribuigdo canonica de Gibbs.
Por ultimo, cabe ressaltar que o equilibrio estatistico permite descartar a hipotese,
sempre incdmoda, de exogeneidade salario nominal tipica dos modelos macro de
inspiragao keynesiana/kaleckiana. Com efeito, o que é dado neste modelo é todo o
conjunto oferta de trabalhadores e nao um tnico salario nominal.
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