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ANALISIS BIBLIOMETRICO DE LOS MODELOS ESTOCASTICOS DE EQUILIBRIO GENERAL

INTRODUCCION

El uso de los modelos, como abstracciones o partes de la realidad, se han convertido
en la principal herramienta para evaluar como las fuerzas que operan en la economia
afectan la politica macroeconomica. Los modelos estocasticos de equilibrio general,
mas conocido por sus siglas en inglés como DSGE (Dynamic Stochastic General
Equilibrium), se han consolidado como la herramienta metodolégica, a partir de los
anos 90, mas utilizada para realizar este tipo de evaluaciones.

La macroeconomia moderna se fundamenta en gran medida en los modelos DSGE,
por lo que hoy tienen un papel dominante en la economia. Sin lugar a dudas, este
enfoque ha permitido grandes avances en diferentes areas de la economia, en
especial de la macroeconomia, sin embargo, estos modelos no son ajenos a diferentes
criticas de caracter conceptual, metodolégico y de contexto, que mas adelante se
examinaran (Rochon y Rossi, 2018).

Sin embargo, a pesar de las criticas, estos modelos han venido mejorando y tiene
un gran potencial en el futuro de la macroeconomia, pues la mayoria de las veces
permiten tomar decisiones estratégicas de manera acertada. Un aspecto positivo
del creciente uso de los modelos DSGE es que se puede generar una externalidad
de red, ya que, a medida que un niimero mayor de personas utilizan cierta metodo-
logia, se genera un marco comin de pensamiento que permite un mayor intercambio
de 1deas.

Los modelos DSGE son en realidad modelos dinamicos y estocasticos, y describen
el equilibrio general de la economia (Parra-Alvarez, 2018). Su modelacién se funda-
menta basicamente en tres decisiones estratégicas. En primer lugar, cuando se
tiene en cuenta el comportamiento de los diferentes agentes, consumidores, firmas,
mercado financiero, se realiza a través de microfundamentos; segundo, el entorno
estudiado es el de una economia competitiva con diferentes distorsiones tales co-
mo poder de monopolio, rigideces, asimetrias de informacion, etc.; y por ultimo, los
modelos DSGE se estiman a partir de un sistema de ecuaciones, lo que permite es-
tablecer una solucion para diferentes variables de manera simultanea (Christiano,
Eichenbaum & Trabandt, 2018).

Los modelos DSGE son ampliamente utilizados en diferentes instituciones poli-
ticas y financieras para realizar simulaciones de politicas que sirvan de insumo
para la toma de decisiones, pero estas simulaciones seran utiles en la medida en
que dichos modelos sean empiricamente plausibles, es decir, tenga la capacidad de
acercarse a la realidad (Barrdear & Kumbhof, 2022).

El propésito de este trabajo es analizar el origen, la evolucion y el estado actual
del estudio del enfoque DSGE, asi como examinar las criticas y limitaciones mas
importantes que se le han realizado. Para evaluar la difusion de los modelos DSGE,
se analiz6 de manera cuantitativa la produccion cientifica de este tipo de enfoques
durante el periodo 1990-2020, en particular, se priorizaron las publicaciones en
revistas cientificas; se emplearon métodos de analisis bibliométricos descriptivos,
especificamente, se utilizo la cocitaciéon para establecer como las citas realizadas
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de manera conjunta sobre dos o trabajos y/o autores, determinan la consolidacion
de un campo especifico de conocimiento. Los mapas de cocitaciéon permiten ademas
determinar la creacion de diferentes nodos o clisteres de conocimiento o subareas
dentro de los modelos DSGE. Para el analisis bibliométrico se tuvieron en cuenta los
articulos publicados en la base de datos de Scopus, pues fue la base de datos donde
mayor cantidad de articulos sobre el tema se encontraron.

Los principales aportes de este documento a este campo de estudio es que, ademas
de implementar métodos de analisis bibliométricos, como la cocitacion, se incorpora
un analisis tedrico del enfoque DSGE en donde se discuten el origen, la evolucion y
las criticas que se le han realizado. No es comun encontrar documentos que cumplan
con este doble propdsito de analizar la difusiéon de una tematica, y, ademas estu-
diarla tedricamente. Por otro lado, el periodo de estudio es muy amplio, comprende
los ultimos 30 anos, los cuales cubren gran parde del origen de este tipo de modelos;
este también es un aspecto sobresaliente de este tipo de articulos, que pues por lo
general en este tipo de analisis, se estudian periodos mas cortos de tiempo.

MARrco TrEORICO

Los modelos DSGE pueden ser considerados como una de las metodologias mas
1mportantes de la macroeconomia moderna. Sus tres principales caracteristicas se
desprenden del mismo nombre, a saber, los modelos DSGE deben ser dinamicos,
estocasticos y deben analizar el equilibrio general.

La dindmica (dynamic) hace referencia a que en los modelos DSGE el horizonte
debe ser infinito, es decir, este tipo de modelos deben tener en cuenta el compor-
tamiento de las variables a través del tiempo. La dinamica es importante porque
permite tener una descripcion mas parsimoniosa y elegante de los modelos, aunque
su resolucién sea mucho mas compleja. La parte estocastica (stochastic), significa que
los modelos deben tener en cuenta la incertidumbre, asi como una seria de choques o
de cambios. Finalmente, la parte del equilibrio general (general equilibrium), indica
que la economia se describe y se analiza a través de un sistema integrado en donde
las variables se determinan de manera endogena.

De acuerdo con Christiano et al. (2018), antes de la crisis financiera, los modelos
DSGE generalmente se trabajaban con aproximaciones log-lineales. Estas aproxima-
ciones suelen ser muy precisas, permitiendo explorar la gran variedad de herra-
mientas de estimacion ofrecidas por las series de tiempo lineales. A través de la
calibracion, los investigadores elegian los valores de los parametros claves de los
modelos mediante diversas estrategias, ya sea para que coincidan con los momen-
tos incondicionales del modelo y los datos, o lo toman como dados de la literatura
empirica.

Este procedimiento era recurrente en los primeros modelos DSGE, sin embargo,
en los actuales, prima el uso de la inferencia en el calculo de los parametros, y el
ajuste de los modelos se fundamenta en dos estrategias, de informacion limitada
y de informacion completa, los cuales hacen uso de la teoria formal del muestreo
economeétrico.
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Con respecto a la estrategia de informacion limitada, denominada asi porque la
misma no explora todas las implicancias del modelo en los diferentes momentos de
los datos, se estiman los parametros minimizando la distancia entre las funciones
de impulso respuesta del modelo a las perturbaciones econémicas; los Modelos de
Vectores Autorregresivos Estructurales (SVAR), es una de las formas mas utilizadas
para estimar las funciones impulso respuesta.

Otra manera de estimacion dentro de la estrategia de informacién limitada es el
método de instrumentos externos, que se basa en métodos historicos y narrativos, y
el enfoque de identificacion de alta frecuencia que se fundamenta en las decisiones de
la politica econémica, en especial la monetaria (algunas aplicaciones de estos métodos
se pueden encontrar en Cochrane y Piazzesi, 2002; Mertens y Ravn, 2013; Canova,
2014; Corsetti, Duarte y Mann, 2018; Nguyen, 2019; Gregory, McNeil y Smith, 2021).
Inicialmente, es este tipo de investigaciones, se utilizaba el método generalizado de
los momentos y a la teoria de muestreo clasica, y aunque aun se siguen utilizando,
en la ultima década se empezaron a aplicar métodos bayesianos en contexto de in-
formacion limitada (Christiano, Trabandt & Walentin, 2010).

La segunda estrategia de estimacion de los modelos DSGE involucra métodos de
informacion completa, lo que 1mplica agregar informacién adicional al analisis, ya
que muchos de los datos utilizados en las estimaciones de los parametros del modelo
suelen ser poco informativos. Los modelos bayesianos, de la primera estrategia,
suelen ser muy utiles para agregar informacién adicional a los parametros del
modelo, esto permiten incluir mejores métodos de inferencia sobre los parametros
del modelo (Christiano et al., 2018).

El uso de los modelos DSGE se ha generalizado durante los ultimos anos, en
especial en instituciones con poder de decision en la politica econémica, lo que les ha
permitido desempenar un papel importante en el proceso de elaboracion de politicas.
La denotacion dinamica y de equilibrio general de estos modelos facilitan la creacion
de diferentes escenarios alternativos, a través de simulaciones.

La modelaciéon tipica de los DSGE, esta confirmada por agentes (generalmente
consumidores y firmas) que buscan un mayor nivel de bienestar (en el caso del consu-
midor, maximizar la utilidad presente y futura o esperada, y en el caso de la empresa,
maximizar su valor esperado), dado un conjunto de restricciones que deben enfrentar
(en el caso de los consumidores, la restriccion presupuestaria y los activos, y para las
firmas, las funciones de produccion).

En ambos casos, las funciones objetivo de los agentes tienen en cuenta su compor-
tamiento presente y fututo, por lo que generalmente estas funciones presentan un
horizonte infinito y utilizan tasas de descuento que indican la valoraciéon del futuro
por parte de los agentes. Una vez planteadas las diferentes funciones objetivo con
sus respectivas restricciones, se hallan las conocidas condiciones de primer orden
también llamadas las ecuaciones de Euler, para cada conjunto de agentes, estas
ecuaciones suelen ser no lineales. A estas condiciones se le agregan las restricciones
de presupuesto para cada tipo de agente, ciertas condiciones de equilibrio como los
precios de ajuste, y las condiciones agregadas como el ingreso nacional (Dammski,
2019).
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Debido a que las soluciones de los modelos DSGE son numéricas, se hace necesario
asignar ciertos valores a los parametros estructurales del modelo, lo cual se realiza
a través de la estimacion o la calibracion, o ambas. En la estimacion suelen usarse
técnicas econométricas, en especial de series de tiempo, mientras en la calibracion
se utilizan valores que ya han sido encontrados en otras investigaciones o se eligen
de acuerdo al comportamiento observado de los agentes en la practica. En general,
la asignacién de valores a los parametros se realiza con el proposito de encontrar el
estado estacionario del sistema, pues cuando esto ocurre se puede resolver la dina-
mica del modelo.

Al analizar cualquier funcion de politica, su solucién a través de un modelo DSGE
indica cuales serian los mejores valores que podrian tomar las variables de control
dado los valores corrientes y las expectativas en los valores de las variables de
estado. Las variables de eleccién o de control son aquellas que pueden ser elegidas
por los diferentes agentes de la economia, los valores de las variables son asignados
de acuerdo a los valores corrientes de las variables de estado; y las variables de
estado, son aquellas que se definieron al comienzo del periodo, bien sea porque
tienen valores predeterminados, por la naturaleza o por hechos exégenos (Smets &
Wouters, 2007).

Como ya se ha comentado con anterioridad, la soluciéon dinamica de los modelos
DSGE se muestran a través de un conjunto de graficas denominadas Funciones de
impulso respuesta, las cuales muestran como responden, a través del tiempo, las
variables del modelo ante perturbaciones o impulsos. Una ventaja de contar con
informacién a través del tiempo es que permite conocer la respuesta histérica de la
economia real a determinadas perturbaciones o shock del pasado, por lo tanto, las
funciones de impulso respuesta pueden ser utilizadas para determinar la precision
con la cual el modelo puede capturar el comportamiento de la economia real.

FEvolucion de los modelos DSGE

Entender la economia real es una preocupacion que ha existido desde muchos antes
de Leon Walras, quien fue uno de los primeros economistas en estudiar las inter-
acciones de agentes y del mercado de manera simultanea a través de lo que se conoce
como la teoria de equilibrio general. De acuerdo con Dammski (2019), formalmente
los modelos DSGE surgieron entre finales de la década de 1990 y principios de la
década del 2000, sin embargo, en la literatura que presenta la historia de estos mo-
delos, a menudo se refieren a la llamada critica de Robert Lucas como el principal
hito del cambio que se produjo en la macroeconomia en la década de 1970 y que llevo
a la aparicion de tales modelos dos décadas después.

Entre mediados de 1970 y 1990, surgieron una serie de enfoques que intentaban
dar respuestas similares a la critica de Lucas (1976); entre lo mas sobresalientes
esta la teoria del Ciclo Econémico Real (RBC) y los modelos neokeynesianos.
Blanchard y Khan (1980), en un estudio pionero, encontraron la soluciéon general
para los modelos lineales con expectativas racionales bajo la forma de state space;
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Kydland y Prescott (1982), en uno de los primeros modelos en incluir la calibracién
en el proceso de estimacion, estudiaron el ciclo economico real a través de un
modelo de equilibrio general a partir del modelo de crecimiento neoclasico; y Long
y Plosser (1983), a través de modelos de equilibrio con expectativas racionales,
demostraron que ciertos principios econémicos llevan a los individuos maximizadores
con expectativas racionales a elegir niveles de consumo y produccion relacionados
con el comportamiento de los ciclos econémicos; estos modelos conocidos como RBC,
son considerados los primeros modelos cuantitativos del DSGE.

De acuerdo con Christiano et al. (2018), el uso de los modelos RBC se desestimoé
por tres razones fundamentales: primero, los microdatos pusieron en duda algunos
de los supuestos claves del modelo en mercado como los de créditos y de seguros, y
en mercados de trabajo sin fricciones; segundo, estos modelos tenian problemas al
momento de explicar algunas propiedades de los datos agregados, tales como la vola-
tilidad en las horas trabajadas, la poca variacion de los salarios reales, la variacion
del ciclo del consumo y la produccion, entre otros; y tercero, debido al nulo papel que
juega el dinero en los modelos RBC, las interpretaciones de los modelos respecto a
episodios que involucran el dinero generalmente son poco coherentes.

Los modelos DSGE neokeynesianos, que surgen posteriormente, se fundamentan
en los modelos RBC para permitir fricciones nominales. En este tipo de modelos,
la politica monetaria no tiene ningun impacto a largo plazo en variables como la
produccion y el interés real, el impacto se da a corto plazo, debido a la rigidez de
los precios y los salarios. En particular, un descenso en el tipo de interés nominal
se relaciona con una disminucién en el tipo de interés real, un mayor crecimiento
econémico, asi como un aumento moderado del nivel de precios. A diferencia de los
modelos RBC, en los modelos neokeynesianos simples las variables reales responden
a choques de politica monetaria.

De acuerdo con De Vroey (2016), los autores que dieron origen al enfoque neo-
keynesiano fueron Baily (1974), Gordon (1974) y Azariadis (1975) con los modelos
de contrato implicito; Fischer (1977), Phelps y Taylor (1977) y Taylor (1979) con los
modelos escalonados de fijacién de salarios; Mankiw (1985), Akerlof y Yallen (1985)
con los modelos de costes de menu y cuasi racionalidad; Weiss (1980) y Shapiro y
Stiglitz (1984) con los modelos de eficiencia salarial. Posteriormente surgié el modelo
de Mankiw y Romer (1991), quienes tuvieron en cuenta la no neutralidad de la
moneda, las rigideces de los precios y los salarios, la competencia imperfecta y las
1mperfecciones del mercado.

Hacia principios de la década de los noventa, el uso de la hipétesis de expectativas
racionales y la adopcion de modelos de equilibrio general, empiezan a tomar fuerza
en la literatura académica de los modelos DSGE. Asi mismo, la busqueda de muchos
neokeynesianos por microfundamentar sus modelos llevo al enfoque neokeynesiano
a acercarse cada vez a los modelos neoclasicos y RBC.

Christiano, Einchenbaum y Evans (2005) ampliaron la estructura basica de los
modelos aumentando el niimero de fricciones con el propodsito de mejorar el ajuste
de la estimacién; los autores incorporaron elementos como la intermediacién fi-
nanciera, la inserciéon del consumo pasado en la funcién de utilidad, los costos de
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ajuste del capital y la inversion, la financiacién por parte de las empresas, la cali-
bracién y estimacion a través de los modelos VAR estructurales de los parametros,
entre otros. Smets y Wouters (2007) utilizando técnicas de estimacién bayesiana
estimaron el modelo propuesto por Christiano et al. (2005), con precios y salarios
rigidos para la zona del euro. Por otro lado, Woodford (2003) propone un modelo
neokeynesiano canoénico en el que incorpora una variedad de rigideces y fricciones
neokeynesianas, en especial, sobre los precios y salarios, y consideran el ciclo econé-
mico real como un caso especial de analisis. Estos tres trabajos son considerados el
nucleo fundamental a través del cual se generalizaron los modelos DSGE modernos
entre los macroeconomistas.

De acuerdo con De Vroey (2016), la crisis tomo por sorpresa a los modelos DSGE,
justo cuando el enfoque estaba cerca de estabilizarse, en donde se evidencié las li-
mitaciones que estos modelos presentaban al momento de explicar el origen y las
consecuencias de la misma (gran parte de estas limitaciones se analizaran en el
siguiente apartado). Sin lugar a dudas, la crisis financiera del 2008 dividi6 en dos
la historia de enfoque DSGE. Pese a las multiples criticas que recibieron estos mo-
delos, los mismos han evolucionad de manera considerable, Christiano et al. (2018)
clasifican en tres las principales lineas de trabajo de los modelos DSGE posteriores
a la crisis, a saber: fricciones financieras, limite inferior cero y otras no linealidades,
y modelos de agentes heterogéneos.

En cuanto al grupo de trabajos que tienen que ver con las fricciones financieras,
Gertler y Kiyotaki (2015), asi como Gertler, Kiyotaki y Prestipino (2020) y Feve,
Moura, Pierrard (2019), desarrollaron modelos DSGE de crisis de refinanciacién en
el sector bancario con panico financiero y regulacion financiera. Lindé y Trabandt
(2018) y Gust, Herbst, Lopez-Salido y Smith (2017) trabajaron con soluciones no li-
neales y con el limite inferior cero en la tasa de interés. Finalmente, con respecto
a modelos de agentes heterogéneos, Kaplan, Moll y Violante (2018), Mckay y Reis
(2016) y Werning (2015), entre otros, han estimado modelos DSGE en los que tienen
en cuenta hogares con riesgo idiosincrasico y restricciones de liquidez, entre otras
variaciones.

Limitaciones de los modelos DSGE

En este apartado, se hace referencia a las principales criticas realizadas al enfoque
DSGE, las cuales se concentran, sobre todo, en cuestiones metodolégicas. Korinek
(2017) plantea algunas restricciones conceptuales acerca del uso de los modelos
DSGE. En cuanto a la parte dinamica, el autor considera que la incorporaciéon de
un horizonte temporal infinito hace mas compleja la resolucion de estos modelos,
ademas crea un cierto sesgo hacia los modelos que presentan un estado estacionario
ergodico, pues generalmente es en este tipo de modelos en donde el enfoque DSGE
se comportan mejor (Korinek, 2017). Korinek (2017) también considera que la
incertidumbre (parte estocastica) tenida en cuenta especialmente a través de
los choques de productividad, también puede generar un sesgo con respecto a la
eficiencia de los equilibrios.
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En cuanto a los métodos de ajuste del modelo a los datos, Korinek (2017) de nuevo,
plantea que pueden ser problematico por varias razones; en primer lugar, debido a
que en los modelos DSGE se utilizan métodos como el filtro de Hodrick y Prescott
para centrar el analisis en las fluctuaciones estacionarias, lo cual no resulta til en
todos los casos, pues algunos fendmenos macroeconémicos no son estacionarios o se
generan con poca frecuencia. Segundo, los acontecimientos econémicos poco habitua-
les, como la crisis financiera, suelen ser no muy bien captados por este tipo de mode-
los, pues el conjunto de momentos seleccionados para evaluar y comparar el modelo
con la realidad suele ser arbitrario, pues generalmente se centran en los segundos
momentos, a saber, las varianzas y las covarianzas, y estos no explican muy bien los
acontecimientos econémicos poco repetitivos.

De acuerdo con Blanchard (2016), los modelos DSGE se basan en supuestos poco
atractivos y convincentes; su método de estimacién que combina la calibraciéon con
la estimacion bayesiana es problematico, pues al estimar el sistema de ecuaciones se
generan una gran cantidad de parametros que algunos deben fijar a priori, y pueden
generar problemas de mala especificacion, lo que los convierte en malos instrumentos
de comunicacion dada la complejidad de los mismos.

Stiglitz (2017) sostiene que los modelos DSGE presentados antes de la crisis
financiera no consideraban la existencia de fricciones financieras ni tampoco
consumidores con restricciones de liquidez. Agrega que, en los modelos en donde
la variable relevante es la tasa de interés, se genera una especie de endogeneidad
critica, debido a la existencia de un diferencial en el tipo de interés al cual se
enfrentan los hogares y las familias y el tipo de interés que controlan los bancos
centrales. De acuerdo con Stiglitz (2017), los modelos DSGE solo pueden resolverse
para aproximaciones lineales y choques pequenos, lo que los vuelve incapaces de
proporcionar una orientacion politica adecuada sobre como afrontar las consecuencias
de las crisis. Finalmente, el autor sostiene que los modelos DSGE explican el
consumo a partir de modelos de agentes representativos, cuando en la realidad debe
fundamentarse en agentes heterogéneos (Stiglitz, 2017).

Christiano et al. (2018) intentan responder a la mayoria de las criticas que se le han
realizado a los modelos DSGE. En primer lugar, los autores sostienen que gran parte
de la literatura moderna no estima modelos utilizando datos filtrados por Hodrick y
Prescott, de hecho, la evidencia empirica ha mostrado diferentes estrategias para mo-
delar series no estacionarias (Christiano et al., 2018). La utilizaciéon de metodologias
como la de maxima verosimilitud y el método generalizado de los momentos permite
corregir el problema del conjunto de momentos elegidos para evaluar un modelo.

Antes de la crisis financiera, hubo varios autores que estimaron modelos con
fricciones financieras y consumidores con restricciones de liquidez, contrario a
lo que planteaba Stiglitz (2017). Por ejemplo, Gali, Lopez-Salido y Vallés (2007)
y Muscatelli, Tirelli y Trecroci (2004) investigaron las implicaciones del supues-
to de restriccion de liquidez de algunos consumidores, y por otro lado, Carlstrom
y Fuerst (1997), Bernanke, Gertler y Gilchrist (1999), Smets y Wouters (2007) y
Gerali, Neri, Sessa y Signoretti (2008) desarrollaron modelos con fricciones en el
mercado de crédito.
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En cuanto a la endogeneidad critica generada por el diferencial del interés que
afrontan los hogares y las firmas, existe alguna evidencia empirica, antes y después
de la crisis, que tienen en cuenta el diferencial endogeno entre los tipos de interés.
Curdia y Woodford (2010), a través de un modelo DSGE simple con restricciones
crediticias, modificaron la regla estandar de Taylor incluyendo ajustes por cambios
en los diferenciales en la tasa de interés.

Después de la crisis financiera, surgieron varios modelos, especialmente no lineales,
que intentaran dar una respuesta mas realista de la macroeconomia. Lindé y
Trabandt (2018) estimaron la magnitud del multiplicador del gasto del gobierno
mediante un modelo neokeynesiano modificado con rigideces reales. Los mismos
autores encontraron que la solucién no lineal esta asociada con un multiplicador
mucho mas pequeno que la solucién linealizada en trampas de liquidez de larga
duracion, por lo tanto, recomiendan utilizar modelos no linealizados para calcular
multiplicadores fiscales en trampas de liquidez de larga duracion (Lindé & Trabandt,
2018).

Gust et al. (2017), a través de métodos bayesianos, estimaron un modelo DSGE no
lineal en el que el limite inferior de la tasa de interés es ocasionalmente vinculante,
lo cual es importante para establecer el origen y la propagacion de las perturbacio-
nes que llevaron a Estados Unidos al limite inferior a fines de 2008; y como este
limite inferior de la tasa de interés contribuyoé en la recesion econémica generada.
En particular, los autores encontraron que el limite inferior de la tasa de interés
restringio significativamente la politica monetaria que genero la recesion e impidid
la recuperacion (Gust et al., 2017).

Finalmente, muchos modelos DSGE actuales trabajan con consumidores hetero-
géneos que se enfrentan a perturbaciones idiosincrasicas o restricciones de liquidez,
entre otras restricciones. Werning (2015) estudié como la incertidumbre o choques
1diosincrasicos de los mercados incompletos y las restricciones de liquidez, pueden
afectar al nivel de la demanda agregada, asi como a la trayectoria del tipo de interés.
El autor demostré que, en una economia particular de precios fijos con agentes he-
terogéneos y mercados incompletos, los canales directos e indirectos se compensan,
de modo que el efecto global de los cambios en los tipos de interés sobre el consumo
no se modifica en relacion con el punto de referencia de mercados completos agentes
representativos (Werning, 2015).

Broer, Harbo, Krusell y Oberg (2016) estudiaron la interaccién entre la desigualdad
y la politica monetaria a partir de un Modelo Neokeynesiano de Agentes Heterogéneos
(HANK); el mecanismo de transmisiéon monetaria depende en gran medida de si la
rigidez nominal agregada se deriva de la rigidez en el proceso de fijaciéon de precios
o de salarios, por lo tanto, cuando los precios son rigidos y los salarios son flexibles,
la politica monetaria tiene grandes efectos redistributivos entre capitalistas y
trabajadores, la distribucion del consumo si se ve afectada, pero no hay ningtin efecto
de la politica monetaria sobre la produccion agregada debido a que, ante cambios en
los salarios, los empleados deciden trabajar la misma cantidad de horas, y el empleo
no se ve afectado.
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Kaplan et al. (2018) revisaron el mecanismo de transmision de la politica moneta-
ria al consumo de los hogares en un modelo HANK. Los autores logran demostrar
que los cambios en las tasas de interés influyen en el consumo de los hogares a tra-
vés de efectos directos, pero predominantemente a través de efectos indirectos, al
1mpactar la renta disponible de los hogares (Kaplan et al., 2018).

METODOLOGIA

La bibliometria, la cual hace parte de la cienciometria, analiza cuantitativamente
la produccién, difusiéon, evolucion y estructura cientifica de una determinada area
de estudio. En este caso, se realiz6é un analisis bibliométrico de los modelos DSGE
durante el periodo 1998-2020; el periodo comprendido inicialmente partia de 1990,
ya que, como se comentd en apartados anteriores, se considera que es a partir
de esta década cuando empiezan a surgir estos modelos, sin embargo, en la base
de datos seleccionada, aparecen documentos publicados a partir de 1998. En el
analisis bibliométrico se incluyeron articulos cientificos publicados en la base
de datos de Scopus, la cual es una de las bases de datos multidisciplinares mas
grande del mundo, y que, sobre el tema en cuestion, fue la que arrojo la mayor
cantidad de resultados encontrados®. Es importante anotar que generalmente un
articulo cientifico tiende a aparecer en diferentes bases de datos, por lo que existen
documentos repetidos entre diferentes bases de datos, por tal razon el analisis se
hace solo sobre una base de datos.

La ecuacién de busqueda correspondié a los términos (DSGE) y (“Dynamic
stochastic general equilibrium”), incluyendo los filtros del periodo de tiempo y
tipo de documento. Se encontré un total de 2076 documentos correspondientes
solamente a articulos cientificos publicados, es decir, se excluyeron de la busqueda
libros, capitulos de libros, actas de congresos, entre otros, pues se considera que los
articulos son revisados criticamente, lo cual no necesariamente ocurre con los demas
documentos publicados. Asi mismo, se encontraron un total de 24240 autores, en
donde 1213 cuentan con 20 o mas citas; dado que se realizé un nada de cocitacion
por autor, para facilitar su visualizacion, se seleccionaron solamente a los 1000
autores con mayor fuerza total de enlace.

Posteriormente, se revisaron los documentos por areas tematicas, con el proposito
de identificar las posibles areas donde no es comun encontrar publicaciones sobre el
tema de estudio; en este sentido se encontraron areas como Artes y Humanidades
(con 9 publicaciones), Ciencias de la Tierra y Planetarias (7), Ciencia de los Mate-
riales (5), Fisica y Astronomia (5) y Farmacologia, Toxicologia y Farmacia (2). Asi
mismo, al interior de cada area se reviso el titulo y el resumen de cada uno de estos
articulos para identificar los que no tenia ninguna conexién con el enfoque DSGE,
en este ejercicio se excluyeron solo 2 articulos del analisis.

1 Se relacionan las bases de datos consultadas y entre paréntesis se indica el nimero de documentos encontrados: Scopus (2076),
Web of Science (1947), ScienceDirect (1340), ProQuest (866), SpringerLink (483), Taylor & Francis (394), Oxford University
Press (298), JSTOR (206).
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Generalmente la cienciometria utiliza el enfoque de las citaciones para represen-
tar la importancia de un campo del conocimiento, en donde los enlaces de citacion
son utilizados como elementos los cuales permiten identificar los patrones estructu-
rales de las relaciones entre autores y publicaciones, para medir el crecimiento en
la cantidad de publicaciones y para analizar los patrones de publicacion (Tonta &
Darvish, 2010).

Los analisis de citacién se han convertido en un método muy utilizado para esta-
blecer la existencia de redes conceptuales, el impacto e importancia de ciertos de
articulos o autores, y las divergencias y convergencias entre diferentes campos de
conocimiento. Entre los diferentes métodos bibliométricos el mas conocido es el ana-
lisis de citaciones que nos permite rastrear articulos publicados para conocer si han
sido posteriormente citados por otros (Smith & Rivett, 2009).

En un analisis de cocitacion se mide la concurrencia de pares de trabajos o autores
que son citados de manera conjunta en otros trabajos. El supuesto de este tipo de
analisis es que, las agrupaciones de trabajos cocitados permiten establecer estruc-
turas intelectuales subyacentes de un area especifico del conocimiento. Por lo tanto,
cuando dos trabajos se citan de manera conjunta, es porque, desde el punto de vista
del citante, los documentos presentan una afinidad tematica.

En este documento se realizé el analisis de red de citas elaborado a partir de las
citas de los articulos que estudian los modelos DSGE y que fueron incorporados en
el corpus estudiado. El analisis de red de citas se hizo a través del método de co-
citacion el cual es una forma de estudiar la estructura de un area del conocimiento,
la cocitacion tiende a acentuar la vision que la comunidad cientifica tiene de las obras
que componen el campo de estudio.

En los graficos de analisis de cocitacion los documentos que a menudo se citan
juntos aparecen cercanos y los documentos que se citan pocas veces juntos parecen
distantes, por tal razon, en estos graficos se generan una serie de grupos que se
representan en nodos etiquetados, los cuales se conectan a través de lineas. El
tamano de los nodos representa la cantidad de citas que se reciben por cada item,
y el grosor de las lineas indican la fuerza de los vinculos entre los autores. El
vinculo y la proximidad entre dos autores, indican la relaciéon de cocitacion entre
ellos, y el color aleatorio de cada nodo, identifica el grupo con el que cada autor
esta asociado.

El analisis descriptivo de los datos y el analisis de red se realizaron a través
de VOSviewer (2023), aprovechando las herramientas bibliométricas que esté
proporciona para analizar citas, autorias, distribucion geografica y frecuencia de
palabras.

RESULTADOS

EL corpus final utilizado para el analisis corresponde a 2074 articulos publicados,
el 96.33% fueron escritos en el idioma inglés, lo que muestra que la produccion en
otros idiomas sigue siendo pobre. El1 1.01% de los articulos fueron escritos en francés,
el 0.86% en ruso y espanol, y el 0.67% en portugués.
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En cuanto a las areas tematicas en las cuales se clasifican las revistas (las cuales
se pueden clasificar en mas de un area), se encontré que 1902 articulos fueron
publicados en revistas clasificadas en el area de Economia, econometria y finanzas,
268 en el area tematica de Negocios, gestion y contabilidad, 254 en Matematicas y
235 en Ciencias Sociales; en estas areas en conjunto se publicaron el 90.5% del total
de articulos analizados. Los demas articulos pertenecen a areas como Ciencias de
la computacion (2%), Ciencias ambientales (1.9%), Ciencias de la decision (1.5%),
Energia (1.3%), Ingenieria (1.1%), y otras areas (1.7%).
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Figura 1. Publicacién de articulos por ano, 1998-2020.
Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Scopus.

Como se evidencia en la Figura 1, la produccion bibliografica de articulos cienti-
ficos relacionados con el enfoque DSGE ha venido creciendo de manera considerable
durante las ultimas dos décadas, crecimiento que se acelera después de la crisis del
2009, indicando que, a pesar de las criticas recibidas, la producciéon cientifica rela-
cionada con esta materia ha logrado consolidarse y continuar evolucionando a través
del tiempo. Durante todo el periodo de estudio, el nimero de publicaciones creci6 a
una tasa promedio de 13.4% por ano.

La Tabla 1 muestra el analisis descriptivo basico de las publicaciones selecciona-
das en la revision; Gupta y Minford, de la universidad de Pretoria y de la Escuela
de Negocios de Cardiff, respectivamente, registran publicaciones por encima de los
20 articulos durante el periodo analizado. Cerca del 29% del total de los articulos
se publicaron en Estados Unidos, mientras que el 14.6% se publicaron en el Reino

Unido, el primer pais suramericano es Brasil con 42 articulos, seguido de Colombia
(27) y Chile (22).
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Las revistas donde mayor cantidad de articulos se han publicado sobre el tema es
Journal of Economic Dynamics and Control editado en la Universidad de Amster-
dam con un 7.6% del total de articulos publicados, seguido por Economic Modelling
con el 6.31% del total de las publicaciones y el Journal of Macroeconomics (4.05%).
Finalmente, con respecto a la afiliacién institucional que registran los autores, el
3.5% pertenecen al European Central Bank, el 3.2% al Centre for Economic Policy
Research de Londres, y el 3.1% al International Monetary Fund; la primera institu-
cién suramericana en aparecer es el Banco de la Republica de Colombia con un total
de 15 publicaciones, seguido del Banco Central de Chile (11) y el Banco Central de

Brasil (8).

TaBLA 1.

Analisis descriptivo de las publicaciones seleccionadas.

Autores Art. Paises Art. Afiliacién Art. Revistas Art.
Journal of Economic
Gupta, R. 24 Est'ados 605 Banco Central 74 Dynamics and 158
Unidos Europeo
Control
Centro de
Investigacion
Minford, P. 23  Reino Unido 304 de Politica 67 Economic Modelling 131
Econdémica,
Londres
. ) Fondo
Rubio, M.’ ’ 19 Alemania 216  Monetario 65 Journal of . 84
Schorfheide, F. . Macroeconomics
Internacional
Sistema de
Kolasa, M. 18 Italia 188 la Reserva 61 Journal.of Monetary 76
Economics
Federal
Oficina
Caraiani, P.; . Nacional de Journal of Money
Meenagh, D. 16 China 138 Investigacion b8 Credit and Banking &
Econdémica
Stihler, N. 14  Francia 190 Bancode 44~ Macroeconomic 58
Inglaterra Dynamics
Szkola Gléwna
Brzoza, M.; Le, V.; 13 Japoén 86 Handlowa 34 Economics Letters 55
Sahuc, J.; Smets, F. .
Warszawie
Féve, P.; Lindé, Journal of
J; Mum1‘:a.z, H; 12 Canada 83 Un1verS} dad . 33 International Money 46
Paccagnini, A.; de Pensilvania .
and Finance
Wouters, R.
Fernandez, J.; . .
Theodoridis, K.; 11 Espana 70 gﬁi?;ieank 30 ge\rlll;arv:liziEconomlc 42
Tirelli, P; Vogel, L. y
Andreasen, M.; Liu,
Z.; Makarski, K.; o1 Banco de European Economic
Rubio, J.; Wickens, Bélgica 65 Francia 29 Review 39

M.

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las citaciones por articulo, la Tabla 2 muestra la relacién de los 5 articulos
mas citados sobre el tema. El articulo de Smets y Wouters publicado en el 2007 es el
articulo con la mayor cantidad de citas, registrando 1752 citas, con un promedio de
135 citas por ano, sin embargo, es el segundo articulo con la mayor cantidad de citas
promedio por ano, pues el articulo de Yang et al. del 2020 (Coronavirus pandemic
and tourism: Dynamic stochastic general equilibrium modeling of infectious disease
outbreak) registra un total de 136 citas en su primer ano de publicacion. Los mismos
Smets y Wouters en el ano 2003 escribieron un articulo que sobrepasa las mil citas,
con un promedio anual de 85 citas es el cuarto articulo con mayor cantidad de citas por
ano, siendo el tercero el articulo de Bloom et al. (Really Uncertain Business Cycles)
publicado en 2018, con 88 citas al ano. Tres de los articulos con mayor cantidad de
citas totales se encuentran entre los primeros cinco articulos con mayor cantidad de
citas promedio por ano.

TABLA 2.
Citacion principales articulos.

. - . No. Citas
Autor(es) Titulo Ao Revista (Promedio X afio)
Shocks and frictions in American
Smets, F.; Wouters, R. US business cycles: A 2007 Economic 1752 (135)
Bayesian DSGE approach Review
An estimated dynamic Journal of
. stochastic general the European
Smets, F.; Wouters, R. equilibrium model of the 2003 Economic 1447 (85)
euro area Association

. A model of unconventional Journal of
Gertler, M.; Karadi, P. . 9011  Monetary 647 (72
monetary policy

Economics
.. . Journal of
Christiano, L.; When is the government 2011  Political 579 (64)
Eichenbaum, M.; Rebelo, S. spending multiplier large? B
conomy
An. S - Schorfheide. F Bayesian analysis of 2007 Econometric 509 (39)
» > DSGE models Reviews

Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 2 muestra la red de citas a través del método de cocitacion del corpus
analizado. Del total de 24 240 autores, 1213 tienen 20 o mas citas, para facilitar la
visualizacion se seleccionaron a los 1000 autores con mayor fuerza total de enlace.
Cada circulo de la red de visualizacion bibliométrica representa a un investigador y
su tamano refleja la magnitud de la fuerza de enlace de cocitacion. Los autores con
mayor fuerza de cocitaciéon son Smets, Wouters, Gertler y Gali, quienes presentan
mas de 1500 citaciones y fuerzas de enlace por arriba de las 88000 lineas. Dado que
VOSviewer (2023) tiene el enfoque de graficos basados en distancia, investigadores
cerca uno del otro, tienden a estar mas fuertemente relaciones seguin cocitaciones,
por ejemplo, Taylor y Williams en el nodo rosa, y Pisani Roeger en el amarillo, suelen
citarse recurrentemente de manera conjunta.
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Figura 2. Co-citacién por autor.
Fuente: Elaborado propia en VOSviewer (2023).

El mapa de cocitaciéon por autor permitié identificar seis posibles cltusteres,
nodos o comunidades de investigacion incluidas dentro del enfoque DSGE, segin
relacion de la fuerza de cocitacion representados por un color distinto; el tamano
de cada nodo indica la cantidad total de citas de los autores mas relevantes, entre
mayor sea el nodo mas importante es el autor en dicha area o subarea de estudio.
El primer nodo, de color verde, es el mas fuerte, agrupa un total de 276 autores
en donde Gertler es el autor que presenta mayor relacion con otros autores de su
mismo nodo y de los demas nodos, le siguen Uribe y Gilchrist. Este nodo esta

compuesto principalmente por estudios que discuten temas de economias abiertas
bajo el enfoque DSGE.
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El segundo nodo con mayor fuerza es el de color rojo compuesto por un total de 190
autores. Christiano y Eichenbaum, autores que comparten muchas publicaciones
juntos, son los autores que presentan mayor relaciéon con autores tanto del mismo nodo
como de otros nodos. En este nodo se concentran los trabajos que estan relacionados
con los efectos de la politica fiscal y las restricciones financieras, surgidos después de
la crisis del 2008. En el tercer nodo, color azul, Smets y Wouters son los autores mas
1mportantes, que a su vez son los autores de los articulos mas citados dentro de la
literatura DSGE, también son los autores que presentan la mayor fuerza de enlace.
Este nodo esta representado por un total de 178 autores, y agrupa principalmente
las investigaciones que tienen que ver con la validacién y estimacion de los modelos
DSGE.

El cuarto nodo (color amarillo), que estudia temas relacionados con las fricciones
del mercado laboral y el desempleo involuntario, esta compuesto por 169 autores;
Gali y Blanchard son los autores que presentan mayor nivel de relaciéon. En el nodo
cinco (con 105 autores), de color morado, al parecer se agrupan los autores que en
su mayoria estan en contra del enfoque DSGE, tal es el caso de Stiglitz quien es el
autor mas influyente de este nodo; es importante notar que este nodo es el que se
encuentra mas alejado, lo que indica la poca relacién de los autores de este nodo,
con los autores de los demas grupos. Finalmente, en el nodo seis, representado por
el color rosado, conformado por 86 autores, sobresalen Woodford y Taylor como los
autores mas destacados. En este nodo se agrupan las investigaciones que tienen
que ver especialmente con el origen de los modelos DSGE, de ahi que estudien los
modelos RBC.

En general, las tematicas de todos los nodos, con excepciéon del morado, presen-
tan grandes similitudes y relaciones entre ellas, debido a que se encuentran muy
cercanos el uno del otro, y el nimero de citaciones, asi como la fuerza de enlace
de los principales autores al interior de cada grupo, tienden a ser similares. Estos
nodos son los que definen la estructura de la red de citas de la metodologia DSGE.
Es importante ver como al interior de cada nodo se visualizan los autores mas
relevantes, que por lo general suelen citarse de manera conjunta, de esta mane-
ra, en el nodo verde, por ejemplo, Gerther y Uribe sobresalen, en el azul, Smets
y Schorfheide se suelen cocitar de manera recurrente, y en el morado, Gelegati
y Dosi son el par de autores cercanos o similares en cuanto a los contenidos que
publican.

DiscusiON DE Los RESULTADOS

No son muchos los analisis bibliométricos y de revision que se han realizado recien-
temente sobre los modelos DSGE, y quiza es ese, uno de los aportes de este articu-
lo, al hacer un analisis reciente sobre un tema poco estudiado. Al igual que en este
estudio, Dammski, Mugnaini y Garcia (2018) encontraron que a partir del 2005 se
present6 un crecimiento muy acelerado en la publicacién de articulos que utilizan la
metodologia DSGE; ni siquiera la crisis del 2008, por la cual fueron tan criticados
este tipo de modelos, afecto la cantidad de articulos publicados.
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La mayoria de las publicaciones cientificas que se relacionan con el enfoque DSGE
se publican en revistas relacionadas con la macroeconomia y la econometria, cuyos
origenes se remontan especialmente a paises de habla inglesa como Estados Unidos;
estos resultados coinciden con los encontrados por Brida, Pepeyra y Devesa (2020)
y Ninerola, Sanchez-Rebull y Hernandez-Lara (2019), quienes realizaron analisis
similares pero aplicados al turismo. Ledn (2021) encontro6 que la produccion de estos
articulos se concentra en China.

En cuanto a las obras mas citadas, en este estudio se encontraron articulos que
tienen que ver sobre todo con la difusion y estimacion de los modelos DSGE, como
es el caso de Smets y Wouters, Gertler, Karadi y Christiano, Eichenbaum y Rebe-
lo, entre otros. Mientras que, en otras revisiones, como la realizada por Dammski
(2019), los articulos mas citados tienen que ver con el origen de los modelos DSGE.
Esto puede explicarse debido a que se utiliz6é un corpus mas actualizado.

Finalmente, un aporte importante de este articulo, que surge del analisis de co-
citacion, es la existencia de seis subareas de investigacion dentro el enfoque DSGE,
todas centradas alrededor de los cuatro autores con mayor cantidad de citas y fuerza
de enlace. Esto es importante porque amplia el analisis temporal del pensamiento
economico relacionado con este tipo de metodologias.

CONCLUSIONES

En este documento no solamente se analiz6 la difusion de los modelos DSGE utili-
zando analisis bibliométricos descriptivos y redes de citas de cocitacion, durante los
ultimos 30 anos, que basicamente cubren gran parte del origen y consolidacién de
este tipo de modelos, sino que también, se estudi6 tedricamente el origen, la evolucién
y el estado actual del estudio del enfoque DSGE, asi como también se examinaron
sus principales criticas y limitaciones que se le han realizado.

La modelacion DSGE es un proceso que incorpora interacciones entre los datos y
la teoria; este modelo incluye todas las caracteristicas que son claves para desentra-
nar y comprender los efectos de las diferentes politicas y como interactiian entre si.
La microfundamentacién de estos modelos permite establecer los diversos canales
a través de los cuales se trasmite la politica econémica; la dinamica permite deter-
minar la diferencia de los efectos de corto y largo plazo de las distintas politicas;
la parte estocastica permite reconocer que la politica opera en un entorno incierto
en el que los agentes del mercado, incluido el gobierno, toman decisiones sin un co-
nocimiento perfecto del futuro; y el equilibrio general implica que los precios y las
cantidades estan determinados conjuntamente por las restricciones y las condiciones
de optimalidad del modelo.

Mientras que los modelos DSGE modernos se basan en fundamentos microecono-
micos, los modelos anteriores a la crisis financiera se apoyaban especialmente en
datos macroecondémicos, razon por la cual presentaron significativas deficiencias al
momento de explicar el origen y las consecuencias de la crisis, pues estos son even-
tos que ocurren con tan poca frecuencia que las técnicas utilizadas para evaluar la
eficacia de los modelos no son del todo acertadas, razén por la cual, en su momento,
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fueron objeto de multiples criticas. Justamente la crisis financiera dividi6 la his-
toria de los modelos DSGE en dos, los modelos actuales incorporan el tema de la
intermediacion financiera, las fricciones del mercado laboral, la heterogeneidad de
los hogares, las expectativas racionales convencionales, entre otras variaciones que
buscan modelar de manera mas realista el comportamiento economico, y sobre las
cuales ya se registran importantes avances.

En cuanto al analisis bibliométrico y de visualizaciéon en el campo de los modelos
DSGE, el analisis se realizé durante los tltimos 30 anos, que cubre el origen y conso-
lidacion de este tipo de modelos; esto es una contribucion importante de este tipo de
documentos, pues en otras revisiones se estudian periodos mas cortos. Es importante
destacar que, si bien el enfoque DSGE empezoé a estudiarse antes de la década de los
noventa, es hasta mitad de los anos 2000, cuando estos modelos experimentan un
fuerte crecimiento, a pesar de las multiples criticas recibidas después de la crisis del
2008. Las obras mas citadas, tienen que ver especialmente con la difusion de estos
modelos. Gran parte de la produccion cientifica relacionada con los modelos DSGE
se publican en las revistas consideradas mas importantes de la macroeconomia, la
econometria y la economia en general.

El analisis de cocitacién revelo la existencia de seis subareas de investigacion
dentro el enfoque DSGE, todas centradas alrededor de los cuatro autores con mayor
cantidad de citas y fuerza de enlace. Esto es importante porque amplia el analisis
temporal del pensamiento econémico relacionado con este tipo de metodologias. En el
primer grupo se encuentran los estudios que discuten temas de economias abiertas
bajo el enfoque DSGE, los autores mas citados son Gertler y Uribe. En el segundo
grupo se estudian temas de politica fiscal y restricciones financieras, sus autores
mas referenciados son Christiano y Eichenbaum. Smets y Wouters, son los autores
con mayor fuerza de enlace y a la vez mas relevantes en el tercer grupo de investi-
gaciones que tienen que ver con la validacién y estimacion de los modelos DSGE. El
cuarto grupo de autores analiza el tema de las fricciones del mercado laboral y el
desempleo involuntario, los autores mas representativos son Gali y Blanchard. En
el quinto nodo se agrupan investigaciones que estudian el origen de estos modelos,
los autores mas citados son Woodford y Taylor. Finalmente, en el Gltimo grupo, se
encuentran los estudios que critican negativamente el enfoque DSGE, Stiglitz es el
autor mas influyente de este nodo.

La discusion sobre la adopcion de los modelos DSGE como un area propia del estu-
dio de la macroeconomia atun esta lejos de terminar, por la controversia propia que
generan este tipo de modelos. Sin embargo, una realidad es que estos han venido
mejorando sustancialmente y cada vez explican con mayor acercamiento los fenéme-
nos econdémicos que evalian. Este tipo de estudios son importantes porque analizan
el estado actual y las perspectivas futuras del estudio sobre estos temas.

A pesar de los aportes de este trabajo, existen una serie de limitaciones que es 1m-
portante mencionar como el uso de una tnica base de datos en lugar de diferentes
fuentes de informacion para recuperar la mayor cantidad de documentos. Si bien,
el uso de multiples bases de datos da una mayor cobertura al tema estudiado, se
considera que Scopus ofrece una gran colecciéon de documentos que podria ser repre-
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sentativa del total. Por otro lado, el uso del algoritmo de bisqueda utilizado también
puede en cierta medida limitar la busqueda, sin embargo, al ampliar el logaritmo,
por ejemplo, a palabras claves o al resumen, el corpus de busqueda se amplia y se
corre el riesgo de perder el foco del estudio agregando trabajos que no necesariamente
se relacionan con el campo de estudio propuesto. Finalmente, el corpus utilizado se
construyo solamente teniendo en cuenta los articulos publicados en revistas cienti-
ficas, es decir, se excluyeron las actas de congresos, tesis doctorales, libros de texto
y documentos de trabajo no publicados. En futuras investigaciones se recomienda
hacer énfasis en estas limitaciones, que sin duda pueden contribuir a realizar un
analisis con mayor cobertura.
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