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Resumen

Tomando como punto de partida el Modelo Ecuatoriano de Equilibrio General Aplicado Esta-
tico MEEGA' se hace un Modelo de Equilibrio General Dindmico Bésico para andlisis de
Politicas Econémicas en la Economia Ecuatoriana, para preveer consecuencias a mediano

y largo plazo, no se aborda temas como la evasién tributaria, monopolios o corrupcién.

El marco en el cual se desarrollé el modelo dinamico es el propuesto por “Deverajan and
Go” en su articulo “The Simplest Dynamic General-Equilibrium Model of an Open Economy”,
del cual se adapt6 el consumo inter-temporal asi como el comportamiento del agente inver-
sionista, aspectos que permiten modelar la acumulacion de capital e implementar tasas de

interés, criterios que enmarcan la dindmica y la evolucién de esta economia modelo.

Este es un modelo neoclasico en un marco walrasiano, su formulacién es a través de la
complementariedad mixta, razén por la cual la resolucion computacional se la hace con el
software GAMS y se usa el médulo “PATH”.

El modelo genera “n” Matrices de Contabilidad Social, una por cada periodo de tiempo, mis-
mas que capturan el flujo circular de la economia y la evolucion de esta, de estas matrices se
calculan las distintas variables macro-econémicas como el PIB, las cuales permitiran medir
el impacto de la modificacién de una medida econémica en particular y la sostenibilidad de

esta medida por medio de la evolucién de dichas variables.

' Banco Central del Ecuador - Autores: Miguel Acosta macosta@bce.ec y Wilson Pérez wperez@bce.ec

VIl



Capitulo 1

MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL

1.1. Antecedentes y Definicion
1.1.1. Antecedentes

La teoria del equilibrio general considera a todos los sectores de una economia en forma
simultanea, por la inter-dependencia existente entre los consumidores, los productores, la

demanda y oferta de insumos.

Algunos economistas del siglo XVIII tuvieron una vision clara de una economia que contaba
con varias partes interrelacionadas, el “Tableau Economique” de Quesnay (1778), una tabla
econdémica que mostraba el flujo de producciéon anual entre los diversos sectores de la eco-

nomia es catalogada como el origen de la teoria del equilibrio general.

Cournot (1838) inicio la formulacion de las interrelaciones econdémicas, utilizando el calculo
diferencial, comprobd que el supuesto de maximizacion de las ganancias ocurre cuando el

costo marginal iguala al ingreso marginal; aunque no consideré viable su formulacién total.

Leon Walras (1874), desarroll6 el concepto de que los mercados estan ligados, por lo que el
equilibrio de la economia esta caracterizado por la igualdad simultanea entre oferta y deman-
da en todos los mercados, donde las incognitas del modelo eran los precios de los bienes

finales, los precios de los factores y las cantidades demandadas y ofertadas de los bienes.

Este trabajo sin fama en su época y sin haber sido demostrada matematicamente su teoria,
fué uno de los conceptos mas difundidos y estudiados por los economistas del siglo XX.
Uno de ellos fué Cassel (1918), que present6 una simplificacién del sistema productivo wal-

rasiano, sin las ecuaciones de equilibrio del consumidor basadas en la nocién de utilidad.
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Este sistema productivo consideraba cantidades de factores de produccién disponible en
cada periodo. Las cantidades de factores necesarias para producir una unidad de cada pro-
ducto eran fijos (coeficientes técnicos) y junto con los precios de los factores se calculaban

los costos por unidad de producto y en consecuencia los precios de los productos.

Dichos precios permitian determinar las cantidades demandadas de cada mercancia en base
a las funciones de demanda. La igualdad de oferta y demanda proporcionaba las cantida-
des producidas, y una nueva aplicacién de los coeficientes técnicos de produccidén permitia
calcular las cantidades necesarias de los factores. Una comparacién entre necesidades y
recursos disponibles permitia verificar el equilibrio del sistema, ajustandose los precios de

los factores en caso de discrepancia hasta lograr la igualdad.

Las criticas mas fuertes fueron de Neisser (1932) y Stackelberg (1933) que observaron que
estas ecuaciones no poseen una solucién con valores necesariamente positivos, como es
obvio para los precios y cantidades producidas, sugiriendo que Walras se referia a insumos
productivos escasos, y la escasez de un factor no es una propiedad inherente al mismo, sino

una consecuencia de las condiciones de demanda y las posibilidades técnicas de produccion.

Por lo tanto se agregd a cada una de las ecuaciones de demanda derivada de factores un
término que refleje la cantidad del factor que permanece desempleada; si dicha cantidad re-

sulta positiva reflejara el desempleo del factor, y siendo un bien libre su precio sera nulo.

Wald (1934) provee la primera demostracion rigurosa de la existencia de una solucién de
equilibrio competitivo en el sistema de Walras-Cassel, con la condiciéon de que las funciones
de demanda cumplan la propiedad de la preferencia revelada. Este supuesto esencialmente
requiere que la economia se comporte como si hubiera un solo consumidor, razdn por la que

el resultado de Wald no es aplicable al sistema de Walras en su forma original.

Von Neumann di6 premisas basadas en dualidad, técnicas explicitas de punto fijo para de-
mostrar existencia, y argumentos basados en propiedades de convexos en una economia
regularmente progresiva, tal que toda actividad econémica debia ser endégena, incluyendo
la disponibilidad de factores de produccién, para lo cual supuso que el proceso productivo

transforma insumos al inicio del periodo en productos al final del mismo.
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Los distintos procesos productivos pueden ser operados a niveles arbitrarios, de modo que
hay rendimientos constantes a escala y no interfieren entre si, ademas incluyen el consumo

de los bienes necesarios para la subsistencia de obreros y empleados.

Las condiciones de equilibrio del sistema requieren que la produccion sea suficiente para
cubrir los insumos del periodo siguiente, que bajo condiciones de expansién regular corres-
ponden a cantidades iguales a las de los insumos del principio del periodo multiplicadas por

el factor de expansion de la economia.

Los precios de equilibrio cumplen la condicién de que los ingresos por ventas de productos de
la operacién de un proceso cualquiera al nivel unidad no deben exceder al valor capitalizado
de los insumos utilizados para su produccién. Finalmente deben cumplirse las condiciones
de holgura complementaria, que exigen que si un bien es producido en exceso su precio

debe ser nulo, y que si un proceso produce pérdidas no se lo utilice.

Von Neumann demostré que tal solucion existe, y que tiene la propiedad de que la tasa de

interés coincide con la tasa de expansién de la economia.

Kakutani (1941) demostré el teorema de punto fijo que generaliza el de Von Neumann, el
teorema de Kakutani permite afirmar que las curvas de oferta y demanda se cruzan, por lo
tanto permite afirmar que una solucion existe, pero no da indicacién alguna sobre como se

calculan precios y cantidades de equilibrio.

En base a dicho resultado, Debreu (1952), demostr6 finalmente la existencia del equilibrio
competitivo en el modelo de Walras. En el mismo afo, Debreu junto con Arrow presentan su

trabajo comun sobre existencia del equilibrio en una economia competitiva.

Desde el punto de vista l6gico, la existencia de una solucion del modelo de Walras es equiva-
lente a la existencia de un punto fijo que cumpla con las hipétesis del teorema de Kakutani,
en el sentido de que no sélo puede demostrarse la existencia de equilibrio en base a di-
cho teorema, sino que también es posible demostrar el mismo en base a la hipétesis de la
existencia de un equilibrio competitivo en el modelo de Walras, independientemente de las

formas particulares de las relaciones funcionales que se adopten.
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Esta igualdad demostrada por Uzawa (1962) no decia si realmente las funciones de oferta y
demanda, arbitrarias, continuas, homogéneas y que cumplen la ley de Walras', podian ser
obtenidas por agregacién partiendo de un conjunto de consumidores y de productores que
maximizan sus preferencias y sus beneficios. Sonnenschein(1973) menciono que la teoria
no da restriccion alguna en cuanto a la forma funciénal de demanda agregada excepto las

dos propiedades antes mencionadas, lo demostré para el ciertas funciones.

Mantel (1974) demostr6 que eso se cumple en casos mas generales, la demostracién de la
equivalencia completa la obtuvo Debreu (1974). Con estos resultados se dié el ultimo paso
para que el teorema de Uzawa permitiera concluir que el problema matematico de Kakutani

y el econémico de Walras son equivalentes desde el punto de vista puramente légico.

Sin un método de solucion, poca esperanza habia de aplicaciones practicas del sistema
completo, ya que el interés era, no sélo en la teoria sino en la aplicacion del conocimiento
econdémico a la formulacién de medidas de politica econémica. Negishi (1960) establecié la
equivalencia entre el equilibrio de Arrow-Debreu 'y un problema especifico de programacion
matematica, la programacion lineal maximiza la utilidad sujeta a restricciones de produccion
y de mercado que captura los precios sombra (Multiplicadores de Lagrange), este fue el paso

mas importante para la aplicacion.

Herbert Scarf (1962) formuld el primer algoritmo para su solucion, el cual consistia en resol-
ver un sistema de ecuaciones no lineales directamente sin hacer aproximaciones lineales por
medio de técnicas relacionadas con el resultado de Kakutani, empez6 resolviendo el modelo
de insumo-producto de Leontief (1941) que era considerado como el “Tableau Economique”

de Quesnay y el modelo de Walras muy simplificado solo con el uso de algebra lineal.

El andlisis de insumo-producto dié6 contenido numérico a la teoria econémica del equilibrio
general y demostré su utilidad practica en planificacién y prediccidon econdmica, con lo que
nacieron los modelos computables “MEGC”. Johansen (1960) formulé un modelo explicito de
20 sectores de la economia noruega, usé derivadas logaritmicas y obtuvo una aproximacion

lineal de un modelo no lineal, mismo que pudo resolverse por simples inversiones matriciales.

Desde el punto de vista de las aplicaciones practicas, no interesa realmente determinar una

' Para cualquier conjunto de precios el valor total del gasto del consumidor es igual al ingreso de este
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solucién cercana a la verdadera solucion de equilibrio. En general basta con determinar un
sistema de precios para los que oferta y demanda sean casi iguales. Este es el sentido en

que se entiende el computo de una solucion de un sistema de equilibrio general.

Johansen y Scarf dieron origen a dos grandes escuelas que trabajan con modelos de equili-
brio general aplicado: La escuela de linealizacién noruego - australiana, que sigue el camino
de Johansen y la escuela norteamericana que parte de sistemas de ecuaciones no lineales.
Shoven y Whalley (1972, 1984, 1992), Adelman y Robinson para Corea, Taylor (1980) en
Brasil y contribuciones como las del GTAP de Hertel (1997) hicieron una explosion en el uso

y aplicaciones de este tipo de modelos para economias reales.

Mathiesen (1985) y Rutherford (1999) dieron una formulacion de complementariedad mixta,
cuya ventaja en su uso son las condiciones de holgura complementaria, que son equivalen-
tes a las condiciones de primer orden del problema dual de programacién no lineal. Esta
formulacion puede utilizar algoritmos mas eficientes que reducen complejidades del disefio y
abren paso a formulaciones inter-temporales, ya que el marco inter-temporal puede ser mas

adecuado para simular ciertas politicas economicas, aunque esto no es un principio general.

En un modelo dinamico, el analisis se concentra en el crecimiento econémico, por medio del
cambio continuo de las variables macro econémicas como el PIB o la distribucién del ingreso,
inclusive se puede abordar la variacion de tasas de interés que modifican la acumulacién de
capital y por ende al consumo y al ahorro, requieren la calibracion de un mayor nimero de
parametros y se formulan supuestos sobre variables futuras. Las primeras propuestas fueron
hechas por: Deverajan y Go (1994) y por Diao, Yeldan y Robinson (1998), para economias

pequenas y abiertas.

En el Ecuador, las aplicaciones han sido varias, comenzando por Fargeix and Sadoulet
(1994) quienes presentan un modelo de equilibrio general financiero, el cual analiza ajustes
de politica monetaria, crecimiento econémico y desarrollo relacionados con shocks macro-
econdmicos externos, asi como también diferentes tasas de cambio para ver los efectos entre

una baja inflacion y altas tasas de interés inducidas por una politica monetaria restrictiva.

Péez (1985), Acosta y Pérez (2004) para comercio, Castillo y Ramirez(2004) para comercio
y calibrado por maxima entropia, Ramirez y Sanchez (2005) para Refinamiento Laboral e

Impacto Regional, pero todos ellos en un marco estatico, es decir; para un solo periodo, en
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el cual lo importante es el estudio de las variaciones de la estructura de la produccion o es-

tudios de variacién de la demanda bajo un mismo ambiente econémico.

El trabajo de Arrow y Debreu, ha iniciado un enorme flujo de investigaciones sobre modelos
cada vez mas complejos, cuya caracteristica comun es el destacar la inter-dependencia entre
las acciones de los distintos agentes de un sistema econémico. Hoy en dia se analizan: ren-
dimientos de escala, monopolios y oligopolios, agentes cuyo comportamiento ya no puede
expresarse por optimizacion, incertidumbre, pleno empleo de recursos o exceso de capaci-

dad, si las importaciones son complementarias de la produccidén nacional o sustituciones.

Si el ahorro determina la inversion o la inversion determina el ahorro, estructuras fiscales
complejas, bienes publicos, externalidades y racionamiento (control de precios o cuotas), asi

como imperfecciones en la formacion de precios y la actuacion explicita del gobierno.

1.1.2. Definicion

Los “MEG” son una nueva metodologia de investigacién macro econémica que ha reempla-
zado a los modelos de Ciclos Reales criticados por centrarse en un solo tipo de shock y por
formular un solo tipo de estructura econdmica. Usan la teoria walrasiana de asignacion de
recursos en una economia de mercado, resultante de la interaccién de la oferta y la demanda

que conducen a un equilibrio de precios.

Se basan en que el modelado deberia ser tal que se pueda agregar en un “TODO” macro
econdmico las decisiones hechas por agentes econémicos cuyo comportamiento es de inte-
rés, es decir; un modelo macro econémico es un conjunto de problemas micro econémicos,

ya que captura las relaciones entre las distintas fuerzas existentes en el sistema economico.

Son modelos multi-sectoriales, donde los sectores varian en funcién de los intereses, de la
aplicacién y la desagregacion existentes en las matrices insumo-producto o matrices de con-
tabilidad social “MCS” y explica todos los pagos realizados en esta. Cuando la agregacion
de los deseados niveles de consumo de un bien difiere de los niveles de produccién pronos-

ticados del mismo bien, la economia no esta en equilibrio.

Las piezas fundamentales son sistemas de ecuaciones, n ecuaciones con n incognitas, que

modelan el comportamiento de los agentes relevantes de una economia, ecuaciones gene-
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ralmente no lineales, la no linealidad captura el comportamiento de las decisiones de produc-
cién y consumo, que no poseen una funcién objetivo. Se formulan de tal manera que permitan
una solucién numérica por medio de técnicas computacionales, encontrando asi los valores

actuales de variables enddgenas para valores dados de parametros exégenos. 2

Un nimero finito de empresas producen bienes de consumo que venden al resto de consumi-
dores (gobierno, hogares, sector exterior). Los consumidores estan sujetos a una restriccion
presupuestaria, resultante de la venta de los servicios de trabajo, de bienes de capital o de
rentas, su gasto debe ser menor a su ingreso y ahorran una fraccion de este ingreso. Para el

gobierno, los impuestos que recauda es igual a los gastos que realiza, incluido subsidios.

Este comportamiento sigue ciertas reglas que son capturadas por coeficientes fijos, donde
los agentes demandan u ofertan bienes, servicios y factores de produccién como funcién de

sus precios, asumiendo que las fuerzas de mercado conducen a un equilibrio.

Las preferencias que los agentes tienen sobre los bienes son representadas por las fun-
ciones de demanda para cada bien, las demandas totales son dadas por la suma de las
demandas individuales de los consumidores, las demandas de bienes dependen de los pre-

cios, son continuas, no negativas, homogéneas de grado cero ° y satisfacen la Ley de Walras.

Tienen un horizonte de planificacion y finalmente enfrentan una incertidumbre que se rela-
ciona a los posibles valores que tomaran las variables que representan a la economia en la
que se desenvuelven. La tecnologia de produccién es descrita por una funcion de produccién

con retornos de escala, con las cuales los productores maximizan su beneficio.

Asumen mercados competitivos y completos 4 en un contexto neoclasico, por lo que se cal-
cula endégenamente los precios que caracterizan al equilibrio, de forma que los beneficios
de las firmas son cero. Es decir; la demanda iguala a la oferta para todos los bienes, con las

rentas creciendo con los factores, se determina la colocacion de recursos y la distribucion del

Las variables enddgenas incluyen bienes producidos, precios, volimenes de comercio y loas parametros exo-
genos como tecnologias o existencias de factores, tasas de interés, tasa de crecimiento de la economia, tasa

de depreciacion y la tasa de descuento.
3 La homogeneidad cero de las funciones de demanda y la homogeneidad lineal de beneficio en los precios (Do-

blo los precios doblo el ingreso) implica que solo los precios relativos tienen importancia, los precios absolutos

no tienen impacto en el equilibrio resultante.
4 Para cada bien y servicio, existe un precio al cual los servicios y los bienes pueden ser comprados o vendidos
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ingreso que resulta de ese equilibrio, lo que implica que en el caso de los retornos constantes

a escala ninguna actividad mejora a aquella dada por los precios de equilibrio.

En la construccion del modelo se suponen restricciones adicionales sobre las funciones de
utilidad y relaciones de produccion, las cuales garantizan la existencia de un equilibrio Unico,
esto es; un unico conjunto de precios y cantidades de oferta y demanda que maximicen el

bienestar de cada agente; utilidad para los hogares y beneficio para las firmas.

1.2. Caracteristicas y Clasificacion

1.2.1. Caracteristicas

Un “MEGC” es el resultado conjunto de dos procesos: un tedrico y un practico. Dentro del as-
pecto tedrico la mayoria de teorias se basan en la nocién de equilibrio o0 balance entre oferta
y demanda agregada, sin embargo suelen diferir en los procesos de ajuste que llevan a un
nuevo equilibrio cuando se producen cambios en las condiciones exdgenas o en el grado en

que los ciclos econdmicos se determinan mediante mecanismos enddgenos.

Esta teoria debe ser expresada en términos matematicos, siguiendo ciertas reglas que le den
consistencia al modelo que se esta formulando, como el nimero de ecuaciones, la endoge-
nidad o exogenidad de las variables asi como la eleccion de reglas de cierre (condiciones

necesarias para alcanzar el equilibrio) que reflejen lo mas cercanamente nuestra economia.

La formulaciéon de ecuaciones, variables y supuestos quedaran determinadas a través de
la especificacion del modelo y seran determinantes en los resultados de las simulaciones, la

eleccion de estas dependera de las preferencias teoricas o del contexto econdmico existente.

Las caracteristicas de cada modelo depende de las preguntas que se quieran responder y
estas a su vez dependen de la informacién a usarse y de su estructura, asi como también
el nivel de agregacion de cada uno de los sectores economicos presentes en la Matriz de

Contabilidad Social (MCS) usada para la estimacion de parametros del modelo.

Por ejemplo: los modelos disefiados para comercio tendran una (MCS) con los sectores
productivos mas desagregados, especialmente los agricolas, mientras que el sector publico

estard mas agregado y modelaran a una economia abierta, mientras que: si se tratase de
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un modelo exclusivo para estudiar asuntos tributarios, el gobierno tendra un comportamiento
explicito y estara mas desagregado, y se pueden agregar los sectores de la MCS modelando

una economia cerrada si no se abordan los aranceles.

En general, las caracteristicas fundamentales de los MEGC son:

e La principal caracteristica que distingue a los MEG de otro tipo de modelos es la deter-
minacion enddgena de los precios, que se deriva de la suposicién inicial de equilibrio
que integra todos los mercados y todas las dimensiones de la economia.

e Las funciones de demanda se basan en un proceso de maximizacion de la utilidad por
parte de los consumidores.

e Las funciones de oferta se fundamentan en un comportamiento maximizador de bene-
ficios por los productores.

e Son modelos Multi-sectoriales donde los sectores varian en funcién de los intereses
de la aplicacién y la desagregacién existentes en las matrices insumo-producto.

e Estan formulados en términos reales, reflejando la dicotomia neoclasica entre esferas
monetaria y real. Por tanto no es posible responder preguntas monetarias.

e Pueden ser estaticos o dinamicos. Las versiones dinamicas se suelen resolver como

series de modelos estaticos en forma comparativa.

Debido a la complejidad y costo que implican, se debe hacer énfasis que solo ciertas politicas
pueden ser estudiadas, se debe tener en cuenta politicas que tengan efecto sobre toda la
economiay no solo sobre ciertos sectores, que sean de gran escala, que mencionen cambios

substanciales y que tengan un horizonte de largo plazo.

1.2.2. Clasificacion

Hay varias clasificaciones, dependiendo de su naturaleza, estética o dinamica y de su for-
mulacion: Problemas de optimizacion, sistemas de ecuaciones no lineales o problemas de

complementariedad mixta, incluso de la teoria usada para construirlos como:®

Modelos Neoclasicos (De Corte Walrasiano): Los precios y cantidades varian enddgena-
mente para determinar el conjunto de precios, en un contexto de competencia perfecta

que asigna recursos en forma eficiente siguiendo comportamientos optimizadores y

En la practica, los limites que hacen la diferencia entre unos y otros son muy borrosos: GENERAL EQUILI-
BRIUM MODELS: AN OVERVIEW: Chumacero y Schmidt-Hebbel
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racionales de los agentes implicados, existe el pleno empleo de recursos y de la capa-
cidad, donde el ahorro determina la inversion.

Modelos Estructuralistas (Post Keynesiano - Kalekianos): Incorporan aspectos estructu-
rales de una economia que impiden que en la practica ésta no funcione ni pueda
modelarse siguiendo criterios neoclésicos. Se da cabida a comportamientos oligopdli-
cos, desempleo de factores productivos, complementariedad de las importaciones, etc.

Ademaés el ahorro pasa a estar determinado por la inversion.

A pesar de que la realidad es muy compleja para modelarla, los modelos neoclasicos son
mas aceptados, incluso modificando su estructura, aunque sus retractores afirman que es
una manera muy ingenua de modelar una economia; otras clasificaciones dependen de la

aplicacion o del nivel de desagregacion de su MCS. La clasificacion mas general es:

Modelos de Primera Generacion: Usan el supuesto de competencia perfecta en un esce-
nario estatico. Estos modelos son los que aplican de forma mas ortodoxa los supuestos
de la teoria del equilibrio general dentro del marco del modelo Arrow-Debreu.

Modelos de Segunda Generacion: Incorporan rendimientos crecientes y competencia im-
perfecta entre los supuestos que determinan el comportamiento de los productores en
un escenario estatico. Hacen extensiones del modelo de Arrow-Debreu, basicamente
por reflejar no convexidades en la modelizacion de los productores.

Modelos de Tercera Generacion: Incorporan aspectos dinamicos de crecimiento a través
de cambios en los stocks de capital. La mayoria son de tipo Ramsey con consumidor

de vida infinita, aunque también hay modelos de generaciones solapadas.

Existen otro tipo de modelos en los cuales hay inversidén, comercio internacional y gasto
publico, donde no hay flujos de capital internacional y el nivel de inversion en el modelo
refleja las decisiones de ahorro de los hogares. Esto en los modelos estaticos esta basado
en la propension al ahorro constante, pero en los modelos dinamicos se basa explicitamente

en la maximizacion de la utilidad inter-temporal.

1.3. Importancia en la Economia

El avance tecnoldgico no es indiferente a dreas como las ciencias sociales y en especial a
la economia, la implementacion de ésta tecnologia a las computadoras y el desarrollo de

software especifico para cada aplicacion y area, han hecho que el hombre se enfoque en la
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elaboracioén y resolucién de modelos econdmicos mas estructurados y complejos que descri-

birdn mejor el comportamiento de una economia.

Antes del uso de computadoras, casi todos los estudios econdmicos se los hacia de una ma-
nera cualitativa pero sin poder medir el impacto de una decisién en particular y asi corregir
alguna deficiencia observada en el mercado. El concepto de equilibrio general se convierte
en la herramienta mas usada para analizar economias reales y politicas econémicas reales,

en donde cualquier numero de bienes y factores pueden ser incluidos.

La teoria del equilibrio general frecuentemente esta enfocada en cosas teéricas, como la
existencia de un conjunto de precios de equilibrio 0 en la existencia misma del equilibrio. A
pesar que la teoria es importante, lo mas importante es analizar que son esos precios de
equilibrio o como estan relacionados con la mejora de una economia tal como las prefe-
rencias de consumo, tecnologias, en consecuencia la teoria es de poco uso respondiendo

preguntas relacionadas a los cambios de politicas y como influencian estas al equilibrio.

La importancia de los “MEGC” radica en que simulan la introduccion de un shock o un cambio
de una politica econémica, ya sea una politica: Agricola, Energética, De Cambio de Tecno-
logia, De Investigacion y Desarrollo, Comercial, Laboral, Medio Ambiental o Fiscal y sobre

todo miden el impacto de esta formulacion:

e Alo ancho de la economia modelo (En los otros sectores), para un modelo estatico.
e A lo largo de la economia modelo (Inter-temporalidad), es decir su comportamiento a
través del tiempo, estabilidad y evolucion de la introduccién de una politica en particular

a la economia si es el caso de un modelo dinamico.

El analisis macro-econémico que ofrecen es mas amplio que otras metodologias y puede ser
usada como complemento a otras existentes, permiten interpretar fluctuaciones de la activi-
dad econdémica usando razonamiento micro econémico para identificar las respuestas indivi-

duales de los agentes a incentivos econémicos que se introducen en el ambiente econdémico.

Es la herramienta mas efectiva para estudiar la naturaleza de las fluctuaciones econoémicas,
ya que en un solo modelo se incluyen los aspectos relevantes de un problema y permiten
generar personas artificiales (gobierno, firmas, hogares), quienes hacen las mismas transac-

ciones en el equilibrio de una economia modelo que en la realidad.
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El aporte proviene de las soluciones numéricas , ya que se posee una base de informacién
socio-econdmica como la MCS que permite la simulacién y andlisis de una politica, lo que

conduce a que el diseno y formulacién de politicas publicas se haga con mayor acierto.

1.4. Aplicacion a la Economia Ecuatoriana

La convulsionada vida politica y el reparto continuo de puestos burocraticos como recom-
pensa al partidismo o al pago de favores electorales, hacen de las instituciones generadoras
de politicas publicas entes concentrados en reparar y resolver situaciones cotidianas, quitan-

doles el rol de planificar y disefiar politicas de largo plazo, sostenibles y coherentes

Este constante cambio de decisiones, criterios y puntos de vista institucionales, tienen se-
rias implicaciones sobre la vida econémica, alterando los flujos econémicos de los agentes
que intervienen en la economia, arrojando preguntas de caracter inter-temporal acerca del
impacto y evolucion que tendria la modificacion de una politica econémica sobre el consu-
mo, el ahorro, la produccién y la inversién publica o privada; convirtiendo a un “MEGC” en la

herramienta ideal para estudiar cuantitativamente modificaciones de politica econémica.

En este trabajo se aplica un Modelo de Equilibrio General Computable Dinamico, el cual usa
la teoria micro-econdmica y toma en cuenta supuestos tedricos necesarios para modelar
nuestra economia, como son: supuestos de agregacion sobre los sectores econémicos, uso
de tecnologia, agentes representativos que modelan el comportamiento de las empresas y
hogares que interactian mediante la oferta-demanda de bienes y factores de produccion,

con funciones de utilidad y produccién usuales.

El modelo aqui presentado es una variacién del MEEGA® para “Comercio” originalmente

realizado por el Banco Central del Ecuador”.

e En este modelo, se mantiene al Gobierno como agente exdgeno y se afiaden a la MCS

los sectores: Electricidad, Gasolina y Gas.

El sector Electricidad se obtuvo de la cuenta ENERGIA ELECTRICA, el sector Gaso-
lina se obtuvo de la cuenta PETROLEO CRUDO Y GAS NATURAL y el sector Gas se

6 Autores: Miguel Acosta macosta@bce.ec y Wilson Pérez wperez@bce.ec
7 Figura tomada de la Revista Cuestiones Econémicas - Segundo Cuatrimestre 2005 - Vol 21 No 2 pag 17
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Figura 1.1: Flujo Econémico del Modelo Estatico para Comercio

obtuvo de la cuenta GAS y AGUA que se encuentra dentro de la cuenta OTROS SER-
VICIOS, esta informacién se la afadié como bienes producidos y no como industrias,
lo que hace que el sector PETROLEO, OTROS MINERALES Y REFINADOS produzca
mas de un bien caracteristico. Esta modificacién sirve para simulaciones de politica
fiscal mediante una supuesta variacién en los precios de dichos bienes & que son de
gran importancia para estudios de subsidios.

e Los hogares, estan divididos en quintiles Urbanos y Rurales, que se obtuvieron de las
encuestas ENIGHU (Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares Urba-
nos), y ECV (Encuesta de Condiciones de Vida) realizadas por el INEC.

e Se introduce el impuesto a los consumos especiales “ICE” y el Impuesto a la Renta,
que se obtuvieron de una lista de impuestos por industria, el impuesto a la renta se
lo cobra a las remuneraciones y al capital (Personas Juridicas y Personas Naturales),
resaltando que los valores usados en la MCS son valores causados y no recaudados.

e Se anade un posible impuesto al patrimonio de las empresas, también se analiza con
mas detalle la inversién, que se tomé de las tablas de oferta y utilizacion del afio 2001.

e Se otorga una dinamica sencilla a la deuda externa privada y publica.

e Se adapta una ecuacién de equilibrio oferta - demanda del empleo adaptada del mo-

8 Segln la teoria Walrasiana, los precios se determinan endégenamente, pero se puede realizar el artificio de
fijar las variables de interés en el cédigo.
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delo MONASH?, ademas de las modificaciones propias de la MCS para este modelo.
e La formulacion del modelo como complementariedad mixta, util para hallar soluciones
de esquina (Kuhn - Tucker), y condiciones de holgura complementaria, de mucha im-
portancia en la optimizacion no lineal si las restricciones son desigualdades, lo que
justifica el uso del médulo PATH.
e El codigo de programacién esta organizado por agente, lo que facilita la formulacion

computacional del modelo en complementariedad mixta.

e Laintroduccioén de la dindmica y todo el cambio referente al consumo inter-temporal, a
la inversién, tasas de interés, de crecimiento y de cambio real para los productores y
consumidores asi como las reglas de cierre que se explicaran mas adelante.

e El cambio de las funciones de desagregacion, agregacion y produccion de retornos no

constantes de escala por funciones con retornos constantes de escala.'®

e En la MCS se realiz6 la desagregacion de las sub matrices: Capital - Bienes Pro-
ducidos (Inversién) que se la asume como la formacion bruta de capital fijo méas la
variacion de existencias, de las tablas de oferta - utilizaciéon del 2001 se tom6 a la
formacion bruta de capital fijo como la Inversién Bruta. Capital - Resto del Mundo
(Capacidad o Necesidad de Financiamiento) que es el préstamo neto, préstamo de los
hogares y endeudamiento del gobierno, Resto del Mundo - Capital (Transferencias
de Capital con el Resto del Mundo) que toma en cuenta el capital por cobrar, por pa-
gar, adquisiciones entre otras, Es necesario destacar que este modelo usa la matriz de

contabilidad social con flujos reales y no flujos financieros.

e En la matriz de contabilidad social utilizada por el BCE existen 27 industrias y 29 bie-
nes, en el presente trabajo los bienes son 15 y 13 industrias que se agregaron de
un total de 47 y que las podemos encontrar detalladamente en las tablas de oferta y
utilizacién. Esta agregacion se realizé basicamente por motivos de caracter numéri-
co, ya que al darle dindmica al modelo, el nimero de variables y ecuaciones aumenta

considerablemente y el tiempo de compilacién se vuelve excesivo.

Por éstos motivos el esquema de la MCS a usarse para un modelo de equilibrio es de
mucha importancia, especialmente si se quiere desagregar el sector “GOBIERNO” e

incluir gastos corrientes y costos de inversidn o si se quiere analizar Gobierno Central

® Dynamic General Equilibrium Modeling For Forecasting And Policy by P.B. Dixon and M.T. Rimmer
10 E| cambio implica que la tecnologia se mantiene constante en le tiempo, que es de utilidad para calibrar el

modelo y esto no se consigue con funciones con retornos no constantes de escala. Una funcién a retornos

constantes de escala se caracteriza por que la suma de los coeficientes de distribucién suman uno.
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versus Gobiernos Seccionales, ya que en nuestro pais, donde las cuentas econémicas
institucionales se encuentran en proceso de construccién y que conjuntamente con las

tablas de oferta y utilizacién son insumo basico para la construccion de la MCS. '

Las relaciones entre los agentes existentes no cambian entre el modelo previo y el actual, los
agentes PRIVADO, EXTERIOR e INSTITUCIONAL(Hogares y Gobierno) se mantienen. Las
modificaciones se deben a la desagregacion mencionada anteriormente y que no varian el
esquema global de equilibrio, por lo tanto los cambios hechos en la parte estatica del modelo

se dan a un nivel de indices en las ecuaciones.

En la Figura'? (1.2) se muestra el esquema de la economia ecuatoriana para la cual se re—
formuld el codigo y se adapto para un modelo dindmico que permita simular la variacion de
una politica econémica o de un shock ajeno al normal desenvolvimiento de la economia. Los

supuestos usados en nuestra economia modelo son:

e La Economia modelo es una economia abierta y pequena. Por economia abierta se
entiende que la economia del pais tiene apertura al mercado extranjero mediante las
exportaciones e importaciones y por economia pequefa que la modificacion de alguna
politica comercial no afecta en lo absoluto a los precios extranjeros, ya que precisa-

mente nuestra economia es demasiado pequefia como para poder ejercer un efecto.
e Se considera en nuestra economia, que toda transaccién de bienes se la hace bajo

competencia perfecta. Las condiciones de competencia perfecta pueden resumirse en:

Muchos consumidores - muchos productores

El producto debe ser homogéneo

Informacién Perfecta

Libre movilidad de los recursos

Los consumidores son tomadores de precios.

El tamano de los productores es pequefio con relacion al mercado del producto

N o o s~ Db~

Costos de Transaccion Nulos

Se puede afiadir la no intervencion del estado.®

" En el ANEXO se detallan cada uno de los sectores y su agregacion.
12 Esquema del Modelo del Modelo Estatico Calibrado por Maxima Entropia
13 « __En la realidad ningtin mercado es de competencia perfecta, pero se puede generalizar por medio de la

abstraccién, ninguna teoria puede describir completamente los fendmenos de la vida real. Por otra parte,
cuando mas completa sea la forma en que una teoria describe un caso especifico del mundo real, sera menos
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Figura 1.2: Flujos de la Economia Ecuatoriana

e Las variables crecen en una senda de expansion estacionaria, o sea el camino inter-
temporal en el cual una variable econémica crece o decrece exponencialmente con
variacion relativa constante a través del tiempo. El crecimiento lo rige un valor que

puede ser la tasa de crecimiento real del PIB o la tasa de crecimiento poblacional.

En este modelo, la tasa de crecimiento que se usa, es el promedio de las tasas de
crecimiento reales del PIB desde el afio 2000 hasta el afo 2005 que tiene un valor
de g = 0,046, junto con una tasa de interés internacional “rex=0.045", estos son los

valores iniciales que afectan al crecimiento de cada una de las variables del modelo.
g = 0,046
x = (I+g)x
rex = 0,045

e Para hacer los analisis de los distintos shocks, es recomendable hacer la suposicion

inicial de que la matriz de contabilidad social con base en el 2001 es del afio 2007.

precisa su descripcién de todos los demas casos.

En cualquier campo del pensamiento, un tedrico no siempre escoge sus supuestos sobre la base del realismo
de los mismos; son sus conclusiones, y no sus supuestos, las que compara con la realidad y que en términos
generales, las conclusiones derivadas del modelo de la competencia perfecta han permitido explicar y predecir
con cierta certeza los fenomenos del mundo real...” Ver: Elementos de Economia por Bouille - Pistonesi



Capitulo 2

TEORIA ECONOMICA

2.1. Microeconomia
2.1.1. Estudio de la Demanda

Utilidad del Consumidor

Los modelos que explican la conducta del consumidor asumen que el agente tiene una no-
cion del ingreso que recibira en un periodo, asi como de los bienes y servicios que comprara,
y escoge entre las alternativas de consumo posibles, tal que la satisfaccién obtenida de los

bienes elegidos sea la mejor; es decir, se valora los bienes con una funcién de utilidad.

Walras creia medible a la utilidad, al igual que es medible el peso de los objetos, por lo que
asumia que cada consumidor poseia una medida cardinal de la utilidad, y era capaz de asig-
nar a cada bien o combinacién de ellos, un nimero representando la cantidad de utilidad
ligada a él, teoria muy objetada por una serie de contradicciones, lo que originé al analisis

ordinal de la utilidad que desembocé en el modelo de las curvas de indiferencia.

El desarrollo de la teoria de las curvas de indiferencia consolidé el analisis ordinal y ofrece
un medio para describir geométricamente la nocion de utilidad ordinal, con lo que es posible
derivar un modelo de demanda basado en supuestos que son mucho menos rigidos que los

que sirven de fundamento al modelo de demanda basado en la utilidad cardinal.

Este enfoque se limita a que: dado el conjunto de bienes, el consumidor es capaz de decidir si

prefiere uno de ellos o si le son indiferentes, es decir; puede definirse una funcion de utilidad.
Ui = Ui(xi1; - - -, Xim)

Donde:
e U; Funcion creciente de utilidad del consumidor “i”, que depende de las cantidades x;;

de cada uno de los “m” bienes de consumo que se producen en la economia.

17
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e x;; Cantidad del bien “j” que consume la unidad “”.

En el caso basico de dos bienes, la funcién de utilidad es: U; = U;(x;,y;), donde U; se mide
en forma ordinal, es decir; (x,y) puede categorizarse de acuerdo con el grado de satisfaccion
que generan en el consumidor. Dado que U; es continua, la igualdad anterior se cumple para
un ndmero infinito de combinaciones (x,y) (Figura 2.2).

Una curva de indiferencia es el lugar geométrico de puntos que son la representacion de
combinaciones de bienes (x,y) tales que cualquiera de ellas le es indiferente al consumidor,

es decir; indica un nivel de utilidad UiO =U(x;,y;) = C, C constante.

Un mapa de indiferencia es un conjunto de curvas de indiferencia, cada una de las cuales co-
rresponde a un nivel de satisfaccion distinto. En este caso, en lugar de construir una funcion
de utilidad para cada uno de los bienes, se hace una superficie de utilidad, en la que el nivel

de utilidad depende simultdneamente de las cantidades consumidas de todos los bienes.

A continuacién se construye una superficie de utilidad tridimensional OXYZ (Figura 2,1) que

representa la utilidad que se obtiene del consumo de diferentes combinaciones de (x,y).

Y A
P SR A
x i \
y2
c uz
B | U1
’ b
x1 x2 x4 x3 X
Figura 2.1: Superficie de Indiferencia Figura 2.2: Curvas de Indiferencia

Si en un lapso dado se consumen OX; y OY; unidades de (x,y), la utilidad total sera PP’. Si
el consumo de x aumenta y el consumo de y permanece constante, el nivel de utilidad sera
mayor. La caracteristica fundamental del andlisis es que puede sustituirse un bien por otro

en el consumo, de tal forma que el nivel de utilidad total permanezca constante.

Estos niveles de constancia en la utilidad global con diferentes combinaciones de bienes,

generan en la superficie de utilidad planos paralelos al plano xy, estos cortes generan lineas
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proyectadas sobre el mismo plano que son las curvas de indiferencia, es decir; conjuntos de
puntos - combinaciones particulares de bienes - cada una de los cuales produce el mismo

nivel de utilidad total, por lo que el consumidor es indiferente entre ellos.

El consumidor prefiere la combinacién de (x,y) indicada por D, antes que los puntos A,
By C de Uy, pero es indiferente entre estos ultimos, aunque la utilidad sobre la curva de
indiferencia U, es mayor que la U; no se asigna a ninguna de las curvas medida alguna de

utilidad cardinal. Las curvas de indiferencia poseen propiedades que las caracterizan como:

e Una combinacién de bienes ubicados sobre una curva de indiferencia que se encuentra

por encima y a la derecha de otra representa una combinacion preferida de bienes.

Las curvas de indiferencia tienen pendiente negativa.

Las curvas de indiferencia nunca pueden intersectarse.

Las curvas de indiferencia son convexas hacia el origen.

Alguna curva de indiferencia pasa por cada uno de los puntos del espacio de bienes.

2.1.2. Optimizacion del Consumidor o Maximizacion de la Utilidad

Si el consumidor desea adquirir la combinacién (x,y) cuyo nivel de satisfaccion sea el mas
alto, se obtiene un problema de maximizacion, pero su ingreso es limitado y no puede adquirir

una cantidad ilimitada de productos, entonces la restriccion presupuestaria es:
Y = xP.+yP, (2.1)

Donde:
e Y Es el ingreso del individuo.
e x Es la cantidad consumida del bien x.
e y Es la cantidad consumida del bien y.

P, Es el precio del bien x.

Py Es el precio del bien y.

El problema del consumidor consiste en elegir la combinacién (x,y) que logre el mas alto
grado de satisfaccién sin violar su presupuesto. Los factores que influyen en el consumidor

son el precio de ambos bienes y su ingreso.

Con precios e ingreso constantes, la linea AB de la Figura (2,3) representa todas las combi-
naciones posibles de bienes que el consumidor puede obtener con su ingreso, la cual es la

representacion gréafica de la ecuacion (2,1), cuando Y es constante.
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Figura 2.3: Restriccién Presupuestaria Figura 2.4: Restriccién Presupuestaria

Su pendiente depende del precio de los bienes, facilmente deducible x 6 y de la ecuacion

(2.1), asi se obtiene: y = 1% _X% que indica que el eje de las y es intersectado en Piy y
que la pendiente de la linea es _P—‘;?‘. Si colocamos la ecuacién en funcion de y, tendriamos la

interseccién sobre el eje x, sin variar la pendiente.

La solucién al problema de la maximizacion se logra superponiendo las curvas de indiferen-
cia sobre la recta presupuestaria (Figura 2.4). EI consumidor querra situarse en la curva de
indiferencia mas elevada que pudiera alcanzar con su presupuesto AB que es tangente a la

curva de indiferencia U, (Punto C) que es el punto de maxima satisfaccion.

Matematicamente, el problema anterior se expresa de la siguiente manera:

)
méax U (x,y)

Sujeto a:
Y = xPi+yP

(X >0, y>0,
Para la maximizacién de la funcion U = U (x,y) se usa el método de Multiplicadores de
Lagrange, para lo cual se construye el Lagrangeano L:

L=U(x,y)+Ax(Y —xP;—yP))

Obtener el maximo de L es equivalente a obtener el maximo de U (x,y) sujeta a la condicion
(2,1). Ademas U (x,y) solo es idénticamente igual a £, para aquellos valores de las variables

que satisfacen dicha restriccién.

Se asume que la funcién U es estrictamente céncava y que el conjunto de soluciones facti-

bles es convexo; por lo tanto, sélo necesitamos examinar condiciones de primer orden que
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exigen que las primeras derivadas parciales de £ se anulen para maximos y minimos. Como

se aprecia, es un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas: x, y, A.

oL U (x,y)

e ox —AP =0

JdL  JU(x,y)

B = o M =0 (2.2)
oL

S

De (2,2) se deduce la condicién de primer orden

oU(xy)  9U(xy) oU (x,y)
A= o f, Es Decir : Unmgs _ P
P, P, U Eg;,y) P, mey Py

El cociente de las utilidades marginales indica la pendiente de la curva de indiferencia mien-
tras que el cociente de los precios es la pendiente de la recta de presupuesto. Lambda,

A= fl—g mide la variacion de la utilidad debida a una variacién en el ingreso.

Las condiciones de segundo orden dan criterios de puntos maximos o minimos locales, de-

pendiendo si la Matriz Hessiana es definida positiva o negativa.

82U(x,y) aUa(x,y) _PX

ox? y
H=| W0y k) _p [>0; Si:x’Hx>0 6 x’Hx<0 V x € R
ox ox? Y
P, -P, 0

Ya que el ingreso del consumidor y los precios de los productos son conocidos, se pueden
determinar las cantidades de cada producto requeridas, es decir; la solucion (x* y*) que esta
en términos de los parametros Py, P, e Y son las funciones de demanda, con una funcion de
utilidad explicita y junto con el analisis de las curvas de indiferencia se deduce la curva de

demanda por bien.

La Demanda y Funciéon de Demanda

La deduccion de la curva de demanda admite un andlisis grafico, para lo cual se asume
variaciones del precio de la canasta (x,y). Dados Py, y Py, iniciales, el consumidor est4 en
equilibrio y consume x3 e y3 (Figura 2.5). Ahora, el problema es establecer las cantidades de

X que se compraran cuando varie Py, estando en equilibrio en cada uno de esos precios.
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Figura 2.5: Restriccion Presupuestaria Figura 2.6: Curva de Demanda

, . , R . oU (x,
Si el precio de bien x se eleva de Py, a Py, y si el nivel de consumo se mantiene, % per-

Umgxl

Py,
la cantidad x1, se gastara una parte mayor de su ingreso en el bien x, dejando menos ingreso

manece invariable, pero ( ) habra disminuido. Si al precio P, se continiia consumiendo

para gastar en y.

Como el ingreso Y y el precio Py permanecen constantes, necesariamente se comprara

menos de y. La disminucion del numero de unidades consumidas de y hace que a%;f’y) se

incremente, incrementando (%), violandose la condicién de méxima utilidad.
y

Umgx < Umgy

Por lo tanto, se transferira gasto del bien x al bien y hasta hallar su nuevo punto de equilibrio.
Cada uno de estos puntos de equilibrio determina la cantidad demandada de cada bien de-

terminando sus curvas de demandas, que generalmente, seran decrecientes (Figura 2.6).

De lo anterior se deducen dos propiedades importantes
1. La demanda de cualquier producto es funcién univoca de los precios y el ingreso.
2. Las funciones de demanda son homogéneas de grado cero en precios e ingreso, es
decir: si todos los precios y el ingreso varian en igual valor, las cantidades demandadas

permanecen invariables.
La primera propiedad proviene de la convexidad de las curvas de indiferencia: a una serie

dada de precios y rentas corresponde un solo maximo y por lo tanto una sola canasta (x,y).

En la segunda propiedad, se asume que los precios e ingreso varian en una valor K, es decir;
K+Y =x(K xPy) +y(K x P,), la cual no afecta al 6ptimo (ver sistema 2.2). Esto significa que
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en términos de ingreso real, el consumidor no se comportara como si fuese mas rico (0 mas

pobre), estos cambios no alteran su conducta.

La demanda individual de un bien se define a través de: el precio del bien, el ingreso del
consumidor, el precio de los demas bienes, de la cantidad comprada asi como de los gus-
tos y preferencias del consumidor. La ecuacion de demanda de un bien llamado "Xx", puede

escribirse entonces como: X = f(Py). Matematicamente:

qi = filpq1, pq2, Pq3..-.pqm, Y, G)

Donde:
e g;: cantidad demandada del bien.
® pgi: precio del bien g;.

pqi: precio de todos los demas bienes, i =2...m.

Y: nivel de ingreso.

G: gustos y preferencias del consumidor.

Un movimiento a lo largo de la curva de demanda consiste en un cambio en la cantidad
comprada como resultado de un cambio en el precio del bien. Si cambia alguno de los otros
factores condicionantes, la curva cambiara, asi un aumento en los ingresos de los consumi-

dores llevara la curva, desde DD hasta DD (Figura 2.7).

Con ingresos mayores los consumidores desearan aumentar sus compras a cada precio (bie-
nes normales). El efecto de cambio en los precios de bienes relacionados sobre la demanda
del bien x depende de la naturaleza de la relacion que los ligue, lo cual se estudia usando el

concepto de elasticidades.

P A

D1

Py

D1

\D

>
0 x1 x2 X

Figura 2.7: Curva de Demanda

La curva de demanda de mercado se compone de las curvas de demandas individuales. La
misma se define como la suma horizontal de las curvas de demanda individuales. Para el

caso de sélo dos consumidores se tiene:
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Figura 2.8: Demanda de Mercado

La reaccién del consumidor ante cambios de los precios e ingreso se analiza a través del

concepto de elasticidad.

e La elasticidad precio mide el cambio porcentual que se produce en la cantidad deman-
dada ante un cambio porcentual unitario del precio del bien.

e La elasticidad ingreso mide la misma reaccion pero ante cambios en el ingreso del
consumidor.

e La elasticidad cruzada mide los cambios en la cantidad demandada de un bien ante

cambios en los precios de otros bienes.

2.1.3. Estudio de la Oferta

La produccién se define usualmente como “la creacién de utilidad”, entendiéndose como la
capacidad de un bien o servicio para satisfacer una necesidad humana, una definicién de-
masiado amplia, aunque, establece sin lugar a dudas que la produccién abarca una amplia

gama de actividades y no solo la fabricacién de bienes materiales.

Si bien la produccion se refiere a la creacion de cualquier bien o servicio que la gente puede
adquirir, su concepto es mas claro si se habla solo de "bienes", en este caso es mas facil

precisar los insumos e identificar la cantidad y calidad de la produccion.

El andlisis de la empresa es similar al analisis del consumidor, este adquiere articulos con
los que produce satisfaccién dada una funcién de utilidad, mientras que la empresa adquie-
re insumos con los que produce articulos dada una funcién de produccion. La ecuacion de
ingreso del consumidor es funcién lineal de las cantidades de articulos que compray la ecua-

cidn de costo de la empresa es una funcion lineal de las cantidades de insumos que adquiere.
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La funcién de utilidad es subjetiva, la utilidad no tiene una medicién cardinal concreta, mien-
tras que la funcién de produccion es objetiva y el producto de la empresa es medible. El
consumidor racional maximiza su utilidad con un ingreso dado, lo analogo del empresario es

maximizar su producto con un costo dado (fijo o variable), deseando maximizar su beneficio.

La Funcion de Produccion

El término “funcidn de produccion” se refiere a la relacién fisica entre los recursos de una fir-
ma y su produccién (bienes o servicios) por periodo sin considerar los precios. La produccion

de bienes se representa por Q; y los insumos por v; :

Qi:fi(vl;---,vn)

La produccion de una firma depende de la cantidad de insumos que utilice y modifica la mis-
ma al variar la cantidad usada, ademas, estas pueden combinarse en proporciones variables
para producir un bien. La produccion puede incrementarse hasta un nivel maximo incremen-

tando la cantidad de uno de los recursos mientras las cantidades de los otros se mantienen.

La funcién de produccion establece el maximo producto obtenible de cada posible combina-
cioén de insumos, la mejor utilizacién de cada combinacion de insumos no es un problema
econdmico si no técnico y la seleccion de la mejor combinacién de insumos para la produ-

ccion de un nivel de producto depende de los precios y es objeto del analisis econémico.

Curvas de productividad

Para dos insumos v y w, la productividad de v en Q se define como la cantidad de Q que
puede obtenerse del insumo v, manteniendo fijo w, 0 sea Q = f(v,wp). Cada curva relacio-
na Q y v al variar wq originando las curvas de productividad total (Figura 2.9). Un aumento

de wq reducira la cantidad de v necesaria para producir cada nivel de producto

La productividad media (PM) del insumo v es su productividad total sobre su cantidad.

_ 9 fwwo)

1% 1%

PM

La productividad marginal (Pmg) del insumo v, es la relacién entre las variaciones de su

productividad total y las variaciones en su cantidad.

9 :
—
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En la (Figura 2.10) se representan las curvas de PM y Pmg correspondiente a una de las
curvas de productividad total. La curva de Pmg alcanza un maximo a un nivel de insumo

inferior al que determina el maximo de la curva PM y corta a PM en su punto maximo.

PMe
q PMa

H X2 PMe
PMa
0 “ 0 X1 >
Figura 2.9: Productividad Total Figura 2.10: PMy Pmg
Si PM esta en un extremo se tiene:
90
d d (0(v)\ Sv—0 90 Q0 0
< (Pm :oz—< ): v % g0 X%
dv( ) dv\ v v2 o 0 v v

Lo cual determina, que en el punto donde la PM se hace méaxima iguala a la Pmg, punto para

el que la pendiente de su tangente es igual a cero.

El nivel de insumo para el que la Pmg alcanza un maximo, es el mismo que el del punto de
inflexion de la curva correspondiente de productividad total (punto H de la curva xgl) figura
2.9). El nivel de insumo en que la curva PM alcanza un maximo, es el mismo nivel de insumo
para el que la pendiente del vector que va desde el origen hasta la curva de productividad

total, alcanza un maximo (punto J de la curva xgl) figura 2.9).

Isocuantas

Una isocuanta es en la teoria de la produccion, lo que la curva de indiferencia ! representa
para el consumidor, es el lugar geométrico de todas las combinaciones de factores (v, w) que
proporcionan un nivel de producto especifico, para un nivel dado de producto se tiene que la

funciéon de produccién serd: Qg = f(v,w).

Matematicamente las curvas de indiferencia son hipérbolas, no se cortan entre si, convexas al origen, pendiente

negativa y cuanto mas se alejen del origen, mayor sera el nivel de producto que representan
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La pendiente de la tangente a una isocuanta, es la relacién a la que debe cambiarse v por w
para mantener constante el nivel de producto denominada Razén Marginal de Sustitucion

Técnica (RMTS), un concepto andlogo al de tasa marginal de sustitucion del consumidor.

Las cantidades Optimas de uso de insumos se obtienen con el analisis de la productividad
media y marginal de cada uno de los insumos y con este analisis, se obtiene interpretaciones

adecuadas de los niveles de produccidén que deberian tenerse.

Por Ejemplo: La productividad marginal del insumo v es negativa Pmgv < 0, cuando se utili-
zan grandes cantidades de ese insumo; la definicion de funcidén de produccion antes definida,
no excluye este caso, que puede darse cuando la productividad marginal del otro insumo w
es positiva Pmgw > 0, lo que produce que se tenga una RMTS < 0.

El diferencial total de la funcién de produccion es: dQ = % + 29 qonde 0Q/dvy dQ/ow

w

son las productividades marginales de vy w. Como dQ = 0 para movimientos a lo largo de

una isocuanta (Pmgv)dv + (Pmgw)dw = 0, entonces RMTS = 4 = —};:’,'gvv
q I
: E qiv)
N 5 '
i i E PiMev
| I ]: h | q

Figura 2.11: Produccién, PMe y Pmg

En el punto A se obtiene la maxima productividad marginal del insumo v, en el punto B, la
produccion media de v es igual a la produccion marginal de v y en el punto C el producto
marginal de v es cero. El empresario racional nunca utilizara un factor de produccién tal que

su productividad marginal sea negativa Pmgv < 0
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Las isocuantas miden las diferentes escalas de produccion, es decir los diferentes niveles
de producto ante incrementos en todos los insumos de la produccion. La forma en como se
desplazan las isocuantas ante variaciones en la combinacién de insumos se define como los

rendimientos a escala pudiendo ser los mismos constantes, crecientes o decrecientes.

Los mapas de isocuantas que aparecen en la siguiente figura muestran: rendimientos cons-
tantes a escala, rendimientos crecientes a escala y rendimientos decrecientes a escala, res-

pectivamente, para dos factores de produccion: Trabajo (L) y Capital (K).

K K K
gl-mm e e m - z
|
E | 300
|
6l - - - - . ¥ o} :
| 300 §[-==------ T |
N S o & i 200 |
- JE— I
| 200 3 |N' 200 \ |
o[-t 1 e - | |
! I i ] I
100 v | 100 !
1 L ! L |
0 2 4 6 0 2 3 4
L L 0 2 5 o

Figura 2.12: R. Constantes  Figura 2.13: R. Crecientes  Figura 2.14: R. Decrecientes

En la figura (a) se muestra rendimientos constantes, si se duplica ambos insumos (ambos
ejes) se duplica el producto. Asi OG = GH = HJ. El producto se amplia a lo largo del rayo
OE y lo cortan a distancias iguales y la razén K /L permanece sin cambio, mientras perma-

nezcan sin cambio los precios relativos de los factores.

La figura (b) es el caso de rendimientos crecientes a escala, donde un aumento de ambos
insumos en una proporcién dada causa un aumento mas que proporcional del producto. En-
tonces OM > MN > NR, si los precios relativos de los factores permanecen sin cambio, el
producto aumenta a lo largo del rayo OD. Las isocuantas cortan al rayo OD en segmentos

cada vez mas pequefios.

Esto puede ocurrir porque al agrandar la escala de operaciones, se hace posible una mayor
division y especializacion del trabajo, ya que cada trabajador puede especializarse en una
tarea simple y repetitiva, en lugar de realizar muchas tareas diferentes, aumentando asi la
productividad del trabajo. Ademas, en gran escala puede usarse maquinaria especializada

mas productiva, que no podia emplearse cuando se trabajaba en menor escala.
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La figura (c) muestra rendimientos decrecientes a escala. Aqui para duplicar el producto por
unidad de tiempo la compariia tiene que aumentar a mas del doble la cantidad de ambos
insumos por unidad de tiempo, de manera que OS < ST < TZ, es decir se necesita cada
vez mas producto para mantener el nivel de produccién, por lo que las isocuantas cortaran

al radio OZ a distancias cada vez mayores.

Esto puede ocurrir porque al ampliar la escala de operaciones se presentan problemas de
comunicaciones que hacen mas dificil para el empresario manejar su negocio con eficiencia.
Generalmente se cree que cuando la operacidn es muy pequefa, la compania tiene rendi-
mientos crecientes escala, pero a medida que la escala de operacidon crece, se presentan

primero rendimientos constantes y finalmente rendimientos decrecientes a escala.

Isocostos

Si se compra los insumos v y w a precios unitarios constantes r, y r,, respectivamente, el
costo total de produccion es: C = r, x v+ r,, * w. El lugar geométrico de las combinacio-
nes de insumos que pueden comprarse a un costo total Cy, se denomina linea de isocosto

Co=ryxv+r,*w.

La pendiente de la linea de isocosto es igual a la razén de los precios de los insumos con
signo negativo. Si mayor es el gasto total de una linea isocosto, mayores son los segmentos
limitados por las intersecciones sobre los ejes v y w, por lo tanto, mas alejada se encuentra
del origen: CT3 > CT, > CT;.

Capital

C1

TN AN
N N N
! N CT1 N T2 CT3.
0 T Trabajo

Figura 2.15: Isocostos
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La 6ptima combinacién de insumos viene dada por el punto de tangencia entre una isocuanta
y la linea de isocosto pertinente. Si C; es el nivel predeterminado de costo (figura 2.13) el

producto maximo sera g3. Estos puntos de tangencia determinan la senda de expansion.

El Corto y el Largo Plazo

La forma en que cambian los costos cuando varia la produccién por periodo diferira segun el
periodo considerado. El andlisis de corto y largo plazo tiene mucho mas que ver con la teoria
de la produccion que con los costos en si. Al analizar el proceso de produccién fisica y los

costos de produccién se clasifica los insumos en fijos y variables.

El concepto de corto plazo esta ligado a un periodo tan corto para que no se modifiquen las
cantidades como la tierra, los edificios, etc., siendo estos factores fijos en el corto plazo. Sin
embargo el corto plazo es lo suficientemente largo para permitir variaciones de otros factores

como trabajo, materias primas, etc. que son los factores variables.

En el corto plazo, algunos factores se mantienen fijos mientras otros varian, en el largo plazo,
por el contrario todos los factores son variables. La distincién en el corto plazo de los factores

fijos y variables permite clasificar sus costos en: costos fijos y variables.

Curvas de Costo de Corto Plazo

El costo es funcion explicita del nivel de producto y del costo de los insumos fijos y expresa
el costo minimo para producir cada producto. El costo de los insumos fijos es el costo fijo y

hay que pagarlo independientemente de cuanto se produzca o aun cuando no produzca.

C(Q) =k+f(Q) (2.3)

De la ecuacién (2.3) se deducen funciones de costo que también dependen del nivel de
producto llamadas costos unitarios de corto plazo y son: costo fijo medio, costo variable

medio, costo medio y la curva de costo marginal.

cro) _ k(0

0 o 0
CTM = CFM+CVM

El costo medio total por unidad de producciéon (CTM) se obtiene por la suma del costo fijo

medio (CFM) y el costo variable medio (CVM) y el costo medio marginal (CMg) se define
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como el cambio en el costo total resultante de un cambio unitario en la produccién o también

como el cambio en el costo variable total resultante de un cambio unitario en la produccién.

$

cT

cut

™

cum

100 CFT

CFM

0 Q 0 Q

Figura 2.16: Costos Totales Figura 2.17: Costos Medios

Relaciones del Costo Marginal con el Costo Medio

En la Figura (2.17) se observa la relacion entre la curva de costo marginal y la curva de costo
medio, cuando el costo medio es decreciente, el costo marginal es menor que el costo medio,
cuando el costo medio aumenta el costo marginal es mayor que el costo medio. A partir de
la funcién de costo total CT(Q) =k—+ f(Q).

La funcién de costo marginal es:

CMg = %(cn — 7(0)

Y la derivada del costo medio es:% (CTT(Q))

Qp(CT)—CTN d 4. .. CT B
( o )_O@Q@(CT)—CT_O@@(CT)_E@CMg_CTM

La produccion con el costo medio minimo es la produccién mas eficiente para una escala

dada de la planta. En estas condiciones, el valor de los insumos en factores por unidad de

produccion es menor. Esta produccién se llama la produccién 6ptima de una escala.

Cualquiera sea la escala de la fabrica de la empresa, la produccion de costo medio minimo
es la produccion 6ptima para ese tamano de la fabrica. La produccién 6ptima para una escala
dada de fabrica no es necesariamente la produccién mediante la cual la empresa obtiene los

mayores beneficios, ya que dependen tanto de los ingresos como de los costos.
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Curvas de Costo a Largo Plazo

A largo plazo, la firma puede construir el tamafno deseado de planta. Todos los factores son
variables, por lo tanto no habra curva de costo fijo medio. Es necesario referirse a las curvas

como: costo medio a largo plazo, costo total a largo plazo y costo marginal a largo plazo.

Si los insumos fijos se representan por k, e indican el tamano de la empresa, se puede variar
k y escoger una empresa de dimensién éptima. Las curvas de costo de largo plazo dependen
de k, siendo el nUmero de curvas alternativas igual a los diversos valores que puede tomar k.

Una vez elegido k se presentan los problemas convencionales de optimizacién de corto plazo.

Supongamos que k es continuamente variable y es explicita en la funciéon de produccion, la

ecuacién de costo y la funcién de la trayectoria de expansién son:

0 = f(xayak)
C = rx(x)+ry(y)+y(k)
G = g<x7y7k)

Donde g indica la trayectoria de expansion. El costo fijo y(k) es una funcién creciente de k al
igual que las isocuantas e isocostos y la trayectoria de expansion. Las ecuaciones anteriores

pueden reducirse expresando el costo total en funcion del nivel de proyecto y de k.
C = v(gk) + (k)

Para cada nivel dado de producto el empresario calcula el costo total de cada posible tamaro
de empresa y escoge aquel en el que el costo es minimo. La figura (2.16) contiene las curvas

de costo total correspondiente a tres tamanos diferentes de empresa.

El empresario puede producir OK en cualquiera de los tres tamafnos. Su costo total seria
RS para el tamafo k), RT para k?) y RU para k). El tamario k') da el minimo costo de
produccion para el producto OK, por lo que S esté en la curva de costo total de largo plazo.
Este proceso se repite para cada nivel de producto y la curva de costo total de largo plazo se

define como el lugar geométrico de los puntos de costo minimo.
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Figura 2.18: Isocostos

La curva de costo total a largo plazo es la envolvente de las curvas de corto plazo. Dado que
k es continuamente variable, la curva de costo a largo plazo tiene un punto en comun y solo
uno con cada una de las curvas de costo de corto plazo y puede definirse en funcion de g,
con las mismas caracteristicas que las curvas de corto plazo CLP = F(Q).

2.1.4. Optimizacion del Productor
Maximizacion Condicionada del Producto

El empresario quiere obtener el mayor producto posible con un costo dado, con lo que se
obtiene un problema de optimizacién muy similar al de Maximizacién de la Utilidad del Con-

sumidor, es decir: se debe maximizar la funcion:

V= fv,w)+ux(Co—ry*xv—ry,*xw)

Con condiciones de primer orden (CPO):

e\% af (v,w)

F v —uln) =0

oV of (v,w

ow %_ﬂ*(’ﬁw) =0

0

% = Co—ryxv—ry*xw =0
af(atw) v Pmgv - _ Pmgv  Pmgw
afét;w) re Pmgw on Ty

Es decir, la contribucién del dltimo ddlar gastado en cada insumo debe ser igual para todos
los insumos e igual a u, donde u (Multiplicador de Lagrange) es la derivada total del producto

con respecto al costo, cuando los precios son constantes y las cantidades variables.
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En efecto, suponiendo que el costo es variable, el diferencial total de la ecuacidon de costo es:

of (vw) af (vw)

1/0 d
dC = (rv)dv-i- (V'W)dW 6 dC= _< f(v, W) dv+ f(V7 W> dW) Con r,= o y Tw= dw

u v ow u u
El diferencial total de la ecuacion para Q es:

0 o)
40 = fow) ooy oFw)
v ow

Obteniendo:

dQ B afg\:w)dv_'_afg\:w)dw
dC —# rydv + r,dw

=

Maximizacion del Beneficio

El empresario tiene libertad para variar los niveles de costo-producto y su objetivo es la
maximizacion del beneficio, no la solucidon de maximos o minimos condicionados. Su ingreso
es igual al numero de unidades que vende por el precio unitario p conocido. Su beneficio

B(v,w) es la diferencia entre el ingreso total y el costo total.

B = p0—c(Q)
B = p—afgtw) —(r)v—(ry)w

Las condiciones de primer orden:

oB af (v,w)

B = p oy = 0 = p.(Pmgy)=rv
B Py = 0 = p.(Pmgy)=rv

El producto P.Pmgv es el valor de la productividad marginal del insumo v, y mide la relacion a
la que aumentaria el ingreso del empresario cuando se incrementa en una unidad la cantidad
del insumo v. El empresario puede aumentar su beneficio empleando unidades adicionales

de v que incrementan el ingreso y cubren los costos adicionales.

2.2. Analisis del Circuito Economico

Un sistema econdémico basado en la divisién del trabajo y el intercambio se caracteriza por la
continua circulacién de recursos reales (bienes y servicios) y de recursos financieros (medios
de pago) entre los agentes que conforman dicho sistema. La idea del circuito tiene origen en
el esfuerzo de describir el complejo proceso de generacién y apropiacion del ingreso y la

riqueza de un pais.
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Por lo que es necesario examinar cOmo se relacionan entre si los distintos agentes economi-

cos, como influyen unos sobre otros y el resultado final de esas influencias mutuas.

Una forma de representar el circuito econémico 2 es considerar dos tipos de agentes, los em-
presarios y los trabajadores; los primeros compran la fuerza de trabajo proporcionada por los
trabajadores, producen bienes y servicios destinados a la venta. Y los trabajadores, formada

por quienes venden su fuerza de trabajo a cambio de un salario con el que consumen.

Ealarios y suelgos de funcionarios paolicos

Imtereses de la Deuda Punlica

Subvenciongs de |as famlllas
\ 2 Impuzstos, tc: |

CONELMO d8 bienes ¥ senvichos reales SECTOR
ADMIMNISTRACZION
FUBLICA

SECTOR

FAMILIAS Impuasios, o,

Ahoma
Parsonal Gastos de la Administracian Pob.

2N Bensficko g2 13 produccion

Interases g2 |a Deuda PObilcs
Subwvencionze 02 las Empresas

SECTOR
EMPRESAS

Expariaclines

ASTEMA
[

BANCARID

l Ahom Personal

ANOITD CEdde
U celenido por ia
Aaminisiracien Pubilcs

CUENTA DE AMOTIZECICN Y anTEsEnimEnta impartacicnes UNIDADES DEL
Baneticios no Distnbuldos RESTO DEL
CAPITAL MUNDO
ANGTG cedid U Chienid por (@ ASTinlstracien Pubilca -+«
MouImianto e capilaies desde ¥ haca & exranjers e
-«
—

Figura 2.19: Circuito Econdmico

Un modelo detallado se puede obtener sub-dividiendo la clase de las empresas en ramas
de actividad productivas; de este modo, se obtendran sectores diferenciados (la agricultura,
la mineria, etc). Cada rama participa segun el proceso de intercambio adquiriendo la fuerza
de trabajo de los trabajadores y bienes intermedios de los otros sectores para el desenvolvi-

miento de su actividad productiva; a su vez, cada sector vende los bienes que produce.

2 Figura tomada de Bouille y Pistonessi: Elementos de Economia
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Los trabajadores adquieren bienes de consumo a los sectores productivos para transformar-
los en fuerza laboral. En términos generales el circuito econémico considera un flujo real y

monetario, cuyos registros usan el principio de contabilidad general y de partida doble.

Las familias necesitan ganar ingresos, para lo cual venden su trabajo a las empresas o al
gobierno, con lo cual obtienen recursos y satisfacen necesidades adquiriendo bienes y ser-
vicios que compran a las empresas; ademas deben pagar impuestos al gobierno a cambio
de los servicios que éste presta. Por otra parte las familias, son duefias de las empresas y

reciben las utilidades (o pagan las pérdidas) que las empresas generen.

Las empresas necesitan mano de obra para producir, a la vez que venden sus productos a
los hogares y al gobierno, también pagan impuestos al gobierno a cambio de los servicios
que recibe, usaran los minimos recursos posibles para producir, con el fin de poder vender

sus bienes y servicios mas baratos, ganar a la competencia y maximizar el beneficio.

Pagan Bienes y Servicios
Hogares Empresas

Pagan Remuneraciones

Las relaciones entre los hogares y el gobierno se basan en el pago de impuestos al gobierno,
que consume mano de obra de las hogares y les entrega servicios, hace transferencias y da
subsidios, sin embargo el gobierno no tiene los mismos estimulos que las empresas para

producir con los recursos que dispone, ya que no tiene que competir con nadie.

Pagan Impuestos
Hogares Gobierno
Pagan Remuneraciones

Las relaciones entre empresas y gobierno se describen cuando el gobierno compra produc-
tos y servicios de las empresas, a su vez el gobierno maneja aranceles de las materias
primas que éstas usan en sus proceso productivos y de los productos que exportan, ademas
provee servicios basicos para que produzcan. Las empresas pagan impuestos al gobierno

por todos los servicios, ganancias y respaldo que este aporta al sector privado.

Pagan Impuestos

Empresas Gobierno
Pagan Bienes y Servicios
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2.2.1. Utilizacion de la Matriz de Contabilidad Social del Ecuador

Segun Roe (1977), la Matriz de Contabilidad Social (MCS), es una matriz cuadrada cuyas
cuentas registran las transacciones de una economia en un marco integrado. El objetivo prin-
cipal de la MCS es representar los aspectos econdmicos de una sociedad y concretamente
el circuito que siguen los recursos reales y monetarios en un determinado periodo de tiempo,
es decir; sistematiza las cuentas nacionales de un pais con el propésito de distinguir el ingre-
so de los factores de produccién e impuestos y su transformacién en gasto de los sectores

institucionales domésticos y en transacciones con el resto del mundo.

La MCS es una herramienta de analisis muy util que permite estudiar y analizar, bajo un en-
foque cuantitativo, la estructura econémica de una entidad determinada independientemente
del tamano que esta sea, ademas facilita la evaluacion de los efectos que sobre dicha estruc-

tura provocan diversos cambios exdgenos como los relacionados con la politica econdmica.
Caracteristicas

La MCS es una extensién de la Matriz Insumo Producto de Leontief e incluye ademas de la
estructura de produccién datos sobre la distribucion del ingreso y la estructura de la demanda
de las instituciones, se caracteriza por reflejar las vinculaciones entre los sectores producti-
vos de un pais. La MCS se diferencia de una Matriz de Insumo Producto y de un Sistema
de Cuentas Nacionales en la reproduccion de informacion detallada acerca de los diferentes

grupos sociales que esta contiene particularmente los hogares y su fuerza de trabajo.
Estructura

Una MCS se establece en base a los principios del Sistema de las Cuentas Nacionales?, don-
de se analiza la relacién entre las tablas de Oferta y Utilizacion, las Cuentas de los Sectores
Institucionales, los dos pilares basicos de la MCS, que facilitan un andlisis mas detallado de

la distribucién del ingreso y el gasto.

Esta formada por cuentas de doble entrada, en las que se registran las transacciones que

efectdan los diferentes sectores y agentes de una economia particular y se los realiza man-

La Matriz de contabilidad social del Ecuador (2001), Cuestiones Econémicas, Benitez Diego, segundo cuatri-
mestre 2005 - Vol 21 No 2
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tenimiento la igualdad entre los gastos y los ingresos dentro del sistema, las entradas por fila

representan los ingresos de las cuentas y las columnas los egresos.

Las categorias a las cuales se asignan los gatos e ingresos sélo pueden ser aquellas que se
incluyen en el disefio original de la matriz, el cumplimiento de estas reglas posibilita que la
suma de cada fila sea igual a la de su columna. La MCS* del Ecuador, utilizada por el MEGA

es la del ano 2001, esta matriz muestra los resultados de las tablas de Oferta-Utilizacion.

| I I 1% ki kil Wil
i ) i Asignacidn y iz pi _
Eé?\:;i; Industrias Sslnli?rgsg distribucién del Ut||||ﬁzgi$|et;n0del Capital RDM
! Bienes y Consumo Gasto de Inversidn Exportaciones
senvicios Intermedio consumo final
B Industrias Matriz de
Produccidn
W Generacion Valor Remuneracio
del Ingreso agregado nes recibidas
desde el RDNM
¥ Asignaciony | Impuestos Ingreso Tranferencias Transferencia
distribucion sobre los generado corrientes, s desde el
delingreso productos renta de la RDM
propiedad,
ofros
¥ Utilizacion del Ingreso
Ingreso Disponible
¥l Capital Transferencia | Transferencia
s netas de s de capital
capital desde el RDM
il ROM Importaciones Remuneraci | Otros pagos Capacidad o
ones corrientes al necesidad de
pagadas al RDOM financiamient

Figura 2.20: Esquema de la Matriz de Contabilidad Social del Ecuador

La primera fila y columna representan La Cuenta de Bienes y Servicios, |a primera fila es la
utilizacién a precios del comprador: consumos intermedios, gastos de consumo final, varia-
cion de existencias, formacién bruta de capital y exportaciones (FOB) y la primera columna

es la oferta: Produccion, impuestos sobre los productos e importaciones (CIF).

La segunda fila y columna representan La Cuenta de las Industrias y registra la produc-
cion doméstica por industria, esta incluye los elementos del PIB (consumo intermedio, valor
agregado, subvenciones, impuestos, etc.). El total de ingresos primarios de los factores de
la produccion se muestran en las columnas vy filas de distribucion primaria del ingreso, notar
que el ingreso nacional esta conformado por estos ingresos mas la distribucién de la renta de
la propiedad y el ingreso de los factores del resto del mundo. Esta cuenta explica la siguiente

relacion contable:

Produccién = Consumo intermedio + Valor Agregado Bruto
Produccién = Consumo intermedio + Valor Agregado Bruto + Consumo de Capital

* Figura tomada de la revista Cuestiones Econémicas, segundo cuatrimestre 2005 - Vol 21 No 2
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La tercera fila y columna representa La Cuenta de Generacion del Ingreso y registra la
distribucion del valor agregado por sus componentes (remuneraciones, Excedente de Explo-
tacién, Impuestos sobre la Produccién e Ingreso Mixto), que constituyen el Ingreso Nacional
generado, a lo cual se suma los mismo componentes pero cobrados al exterior, para tener el

total de ingreso generado del cual se dispone en le economia.

La cuarta fila y columna representa La Cuenta de Asignacion Primaria del Ingreso, aborda
a los sectores institucionales por medio de los impuestos sobre los productos (IVA, ICE, ...),
que son los ingresos primarios del Gobierno, a estos, se suma los pagos por concepto de
renta de la propiedad provenientes de la economia o del resto del mundo y de este ingreso
total se paga renta de la propiedad al resto del mundo a los sectores de la economia. La
renta de la propiedad, tanto pagada como recibida entre agentes o sectores institucionales
locales se encuentra en una sola matriz, lo que implica que en el agregado los efectos se

anulan.

En la posicion (5,4) de la matriz, se encuentra el saldo de los ingresos primarios recibidos
menos los pagados por los diferentes sectores institucionales y en el agregado constituyen
el Ingreso Nacional Neto Disponible, puesto que ya esta considerado los pagos hechos y

recibidos del resto del mundo, dando origen al saldo del ahorro neto.

La Cuenta de Distribucion Secundaria del Ingreso trata al ingreso disponible de la econo-
mia que se obtiene sumando: el saldo de los ingresos primarios, las transferencias corrientes
netas efectuadas entre los sectores institucionales de la economia y las recibidas desde el

exterior menos las pagadas hacia el exterior.

La Cuenta de Utilizacion del Ingreso aborda al ingreso disponible que es consumido en una
parte como Gasto de Consumo Final y ahorrado la otra, pero con la diferencia de que la dis-

tribucién de consumo final es por sectores institucionales y no su detalle por tipo de producto.

La Cuenta de Capital y la Cuenta Financiera abordan el ahorro, que constituye el saldo de
la cuenta de utilizacion del ingreso y sirve para pagar la acumulacién de capital (Formacion
Neta de Capital), que junto con el consumo de capital fijo iguala a la formacion bruta de ca-

pital (FBKF) que se asume como la inversién de los sectores institucionales.
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Se incluyen en esta cuenta, las transferencias netas, las realizadas y las pagadas al resto
del mundo, resultando como saldo la capacidad o necesidad de financiamiento que se iguala
a la emisidon neta de pasivos y la adquisicion neta de activos que constituyen las cuentas

financieras, finalmente se tiene el préstamo y el endeudamiento con el resto del mundo.

La Cuenta Resto del Mundo, la cual horizontalmente captura todos los pagos que recibe el
resto del mundo (ingresos o recursos por parte del Ecuador; mientras que verticalmente, se

encuentran todos los “gastos” que hace el resto del mundo en nuestro pais.

Los pagos, hechos y recibidos, se dan en los diferentes niveles de la distribucion del ingreso
mediante importaciones y exportaciones (intercepcién con la cuenta de bienes y servicios);
luego mediante pago a las remuneraciones y al excedente de explotacién; luego mediante
renta de la propiedad, transferencias corrientes, transferencias de capital y por ultimo median-
te financiamiento (o préstamo) desde el RDM o hacia él resaltando que los componentes de

esta cuenta son los mismos que los de la balanza de pagos y son los que cierran el sistema.



Capitulo 3

COMPLEMENTARIEDAD MIXTA (MCP)

3.1. Introduccion a la Complementariedad Mixta

La importancia de la formulacién de un problema de optimizacion a través de la complemen-
tariedad, radica en el analisis del conjunto de condiciones de complementariedad, cada una
de estas condiciones de complementariedad requiere que el producto de dos 0 mas variables

sea cero, estas variables generalmente representan cantidades.

Las condiciones de complementariedad aparecieron en la programacién no-lineal con varia-
bles continuas, problemas que originalmente fueron estudiados por Karush (1939). La mo-
tivacion original para el estudio de problemas lineales de complementariedad (LCP), fué

gracias a las condiciones de optimalidad Karush Kuhn Tuker.

Mientras que el estudio de problemas de complementariedad no lineal (NCP) se deriva de los
problemas de desigualdades variacionales (VIP) propuestos por Hartman y Stampacchia

(1966) cuyo objetivo, era el calculo de puntos estacionarios en problemas no lineales.

3.2. Definiciones

La formulacion de un modelo de equilibrio general puede ser, via problemas de optimizacién
o via problemas de complementariedad mixta. Como problemas de optimizacién pueden pre-
sentar dificultades, como por ejemplo; la eleccion de la variable a optimizarse, para lo cual la

formulacion via complementariedad es mas practica.

41
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La formulacion analitica es la siguiente:

Dada una f: R" — R", encontrar un z € R",
tal que : f(z) >0,2>0, 2 f(z) =0

Es decir, dada una funcién f definida en R", se trata de encontrar un vector z de dimensién
n, tal que cumpla simultdneamente f(z) > 0, z >0, y que satisfaga la condicién de holgura
complementaria sz(z) = 0, este producto escalar significa que z;f(z;) = 0, se exige que, o
bien z=0 o bien f(z) =0 paratodoi=1,...,n.

Las variables z; y f(z;) se denominan par complementario y se dice que son complemento
una de otra. La palabra “mixto” en MCP refleja el hecho de que la solucién es una mezcla de

ecuaciones f(z) =0,z =0y de desigualdades f(z) > 0,z > 0.

Mathiesen (1985) demostré que el modelo de equilibrio econémico de Arrow-Debreu puede

ser representado como un MCP, en el cual deben satisfacerse tres tipos de desigualdades:

La Condicion de Beneficio Cero: requiere que cualquier actividad que opera a intensidad
positiva, debe generar beneficios puros nulos (es decir; el valor de los insumos debe

ser mayor o igual que el valor de los productos).

Para sectores de rendimientos constantes a escala, las cantidades y son las variables
asociadas a esta condicion. Esto implica que el beneficio es cero si se produce una
cantidad positiva de y o bien que el beneficio es negativo y que y = 0 es decir, ningun
nivel de produccion ocurre. En términos de MCP, |a siguiente condicidon debe cumplirse

para cada sector en una economia:

(—Beneficio) >0, y >0, y! (—Bene ficio) =0

La Condicion de Balance Oferta - Demanda requiere que cualquier bien con precio posi-
tivo, debe exhibir un balance entre su oferta y su demanda y que cualquier bien con

exceso de oferta debe mostrar un precio cero.

El vector de precios p es la variable asociada (incluye precios de los bienes finales,
de bienes intermedios y de factores de produccién). En términos de MCP, la siguiente

condicion debe cumplirse para cada bien y cada factor de produccién:

(Oferta— Demanda) > 0, p >0, p! (Oferta— Demanda) = 0
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La Condicion de Balance de Ingresos requiere que para cada agente (incluyendo entida-
des gubernamentales), el valor del ingreso iguale al valor de las existencias de factores
productivos (dotaciones). En términos de una formulacion MCP:

(Dotacién — Ingreso) > 0, Ingreso > 0, Ingreso’ (Dotacion — Ingreso) = 0

En cualquier caso, el ingreso usualmente no es igual a cero y la condicién: dotacién —
ingreso = 0 se satisface como igualdad. De ésta manera, el balance de ingresos es

mas definicional que de complementariedad.

En la solucion de un problema MCP se involucran tres variables no negativas: precios, canti-

dades (niveles de actividad) y niveles de ingresos.

3.3. La Complementariedad en la Economia

La complementariedad se usa en economia ya que este concepto es sinébnimo con la nocién
del sistema de equilibrio. El balance entre la oferta y la demanda es central para todos los
sistemas econdémicos, matematicamente, ésta fundamental ecuacion es usualmente descrita

por una relacion de complementariedad entre dos conjuntos de variables de decision.

Una aplicacion directa de la complementariedad en la economia, es el Equilibrio Walrasiano
que puede ser formulado como un problema de complementariedad no lineal en el precio
y en las variables de demanda exceso, donde la condicion de complementariedad es que:
El precio de un bien es complementario a la demanda exceso de ese bien, si existe oferta
exceso, el precio caera hasta que la demanda se elimine y por ende elimine la oferta exceso

o0 hasta que el precio sea cero.

En muchas aplicaciones econdmicas, un modelo se genera con el objetivo de profundizar en
los estudios de un complejo sistema econémico o determinar los efectos puntuales de ciertas
acciones como por ejemplo el de la introduccién de impuestos.

Un modelo de equilibrio es frecuentemente modelado de la siguiente manera:

Se asume que la economia negocia un numero finito de mercancias (bienes o servicios)

1, las cuales son consideradas por el tipo de mercancia, incluso por el lugar y por la época.
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Asociada a cada mercancia se tiene un precio pagado por cada unidad de la mercancia dada.

Existen al menos dos agentes econdémicos que negocian con estas mercancias, los produc-
tores y los consumidores. La riqueza de un consumidor estda determinada por la dotacién

inicial de bienes. Se puede asumir que la economia tiene n sectores y m consumidores.

Los sub-indices indicaran los elementos de los vectores y los super-indices indicaran vecto-
res de cantidades asociadas a los consumidores o a los sectores de la economia modelo. En

el caso de no haber sectores de produccién, se denomina una economia de intercambio puro.

Un modelo de equilibrio general se resume en encontrar vectores de precios para los bienes,
vectores para los niveles de actividad y vectores para los niveles de consumo, tal que cada

sector maximize su beneficio, la oferta exceda la demanda y el gasto sea igual al ingreso.

Primero: Describe el comportamiento de los productores, donde el objetivo es maximizar

el beneficio de la firma.

Segundo: Se deriva de manera natural del primero ya que si la demanda excede a la oferta

entonces es rentable para algun sector producir tal mercancia.

Tercero: Es conocido como la ley de walras, que estipula que el gasto total de los consumi-

dores es igual al ingreso generado por el comercio de las mercancias.
Cuarto: Competencia Perfecta

Bajo formas especificas de produccion y de consumo, los anteriores postulados conducen a

una formulacién de este modelo econémico por medio de la complementariedad.

La Produccion de una economia modelo se describe usando un vector de produccién y/ €
R’ de cada sector j. Los componentes de este vector son positivos si el sector produce
mas de lo que consume de un bien y son negativos en caso contrario. Cada sector tiene
restricciones tecnolégicas modeladas por medio del conjunto de produccién Y/ C R!. Se
asume que Y/ es cerrado y contiene el vector cero, tal que la produccién nula es posible. En

un mercado competitivo, el j-ésimo sector logra el beneficio t; (p) al resolver:

n;(p) =max{p’y :y/ € Y/} (3.1)
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El sector j es tomador de precios, es decir que sus acciones no afectan los precios de la
economia. Este es un caso especial del equilibrio general, en esta economia, los precios son

determinados solo por la tecnologia y los niveles de produccién por los consumidores.

Las variables y/ dan la produccién neta del sector j, variables frecuentemente determinadas
por vectores input' y por vectores output de mercancias. Frecuentemente el conjunto de
produccién Y/ se especifica por la relacion funcional entre los input y los outputs y los niveles

de actividad de cada sector. El ejemplo estandar usa una matriz de tecnologia:
A=la'a* ... d"| e R*" (3.2)

La matriz A convierte los niveles de actividad de los productores z € R" en produccién neta

y/, se puede ver esto considerando y/ = a’z; con z; > 0.

Cada sector debe maximizar los beneficios a los precios p, tal que (3.1) se convierte en:
méx{pTajzj 1z, >0} (3.3)
Las condiciones de optimalidad necesarias y suficientes para todos los sectores son:
0<z 1 ATp<0 (3.4)

En esencia esta Ultima condicién estipula la no negatividad y la complementariedad 2 entre

dos vectores 7y ATz

Una de las determinantes primordiales en toda economia es la tecnologia, con la que se pro-
duce mas y mejor, para describir la tecnologia de una economia es frecuente hacer uso de
una funcién de produccion f. Estas funciones de produccion determinan un escalar f(x) de
un input x. Adicionalmente supuestos iniciales de retornos constantes de escala 2 o retornos

crecientes de escala sobre la produccién se afnaden.

El supuesto de que cada sector maximiza el beneficio, puede ser reemplazado por la condi-
cion de que cada sector no tiene un beneficio excesivo, siempre y cuando se use retornos
constantes de escala. Esto se debe a que si algun sector obtuviera un beneficio, replicando la

misma actividad se obtendria el doble de beneficio y por imitacién otra firma haria lo mismo,

' Input: Bienes usados como materias primas y bienes de consumo intermedio, Ouput: Bienes Finales

2 x 1y, la variable x es complementaria a la variable y
3 Que la funcién de produccién es homogénea positiva y de grado 1, esto es f(nx) =1nf(x) conn > 0
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por lo que el precio del bien caeria reduciendo el beneficio que dicho bien aportaria. Cabe

aclarar, que en caso de no ser beneficiosa dicha actividad, el precio del bien es cero.

La clase de funciones mas usadas en economia son las llamadas “CES” (Constante de

Elasticidad de Substitucion), cuya forma general es:
l 1/p
<Zx,-xf.’) . NM>0,  i=1,....1 (3.5)
i=1

Se asume frecuentemente que el domino de esta funcién es R’ , con valores en las fronteras
definidos por continuidad. Se puede mostrar # que tales funciones son convexas para p>1

y concava para p < 1, de la cual se pueden derivar los siguientes casos especiales:

l
1. Si p = 1 se obtiene la funcién de produccién lineal: Y Ax;
i=1

I
2. Cuando Y A; > 0 se puede determinar el HH(I) por medio de la regla de LHopital y
i=1 p—

l . .
se obtiene: [] x’i", con u; = 2,7‘—’% conocida como la funcién de produccion Cobb -
i=1 i=17M

Douglas.

3. Se puede determinar el lim con lo que se obtiene: mfnl Aix; , la funcién de produc-
p——oo 1<i<

cién concava de Leontief.

Los parametros de la funcién CES se hallan (calibran) usando un punto de referencia como la
MCS o informacion aportada por el modelador. Se usa una de estas funciones de produccion
para determinar las matriz de tecnologias A de la siguiente manera: el vector de produccion
neta yj de un sector j se separa en sus inputs X y en sus outputs q, se asume que dicho

sector trabaja con un nivel de actividad z;, entonces el beneficio esta dado por:
mix{p (q—x) : f/(x) =2, &'(9) =2, xg=0}

Aqui f/ es una funcién CES céncava y g/ es una funcién convexa con p > 1 que es cono-
cida como una funcién “CET” (Constante de Elasticidad de Transformacion). Notar que los
inputs y los outputs son generados a partir de un nivel de actividad z;. Ya que fj y gj son

positivamente homogéneas de grado 1, el beneficio puede ser calculado por:

n;(p) = p'al(p)z; (3.6)

4 Micro economia Intermedia, Nicholson, 2003
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Donde:
a(p)=q’—x' (3.7)

Que resuelven:

H;%XPT(q—X):fj(X)=1, gl =1, x,q>0 (3.8)

La solucion para este problema de optimizacion es generalmente determinada analiticamen-
te para poder dar una expresién para aj(p). La demanda de factores por unidad de producto

x/ y los outputs por sector ¢/ pueden ser determinados separadamente resolviendo:
min{p’x : f/(x) =1, x>0} y mix{p’q : g/(q) =1, ¢ >0}
x q
En particular, si f es una funcion Cobb-Douglas entonces:

z |
A T (3)Y
j =t

(p) = o

Como es una funcién de p, x/ es positivamente homogénea de grado 0. Los niveles de acti-
vidad éptima z son determinados por: 0 <z 1 A”p < 0. La oferta del sector j es: a’/(p)z;,
dando la oferta total A(p)z.

El Consumo: El vector de consumo d’ € R, indica la cantidad de mercancia que es consu-
mida por cada consumidor i. El conjunto de consumo X' C Rﬂr captura las restricciones de

consumo minimo impuestas sobre el i-ésimo consumidor.

Asi, un consumidor puede preferir ® una canasta de mercancias d a una canasta de mercan-
cias e o puede preferir la canasta e sobre la canasta d o puede ser indiferente a cualquiera
de las dos. Frecuentemente esta preferencia es representada por una funcién de utilidad i/,
cumpliendo u'(d) > u'(e), u'(e) < u'(d) o u'(d) = u'(e) respectivamente.

En la mayoria de las casos u es continua, generalmente se usan funciones Cobb-Douglas,
Leontief o CES, se asume el principio de “no saciabilidad”, es decir : dado cualquier conjunto
de bienes d’ € X!, siempre habréa otro conjunto de bienes ¢’ € X’ que el consumidor i prefe-

rira. El i-ésimo consumidor posee una riqueza w;, asume precios, maximiza la utilidad en un

La idea de preferencias se relaciona directamente con el de consumidor, ya que una preferencia es un pre
orden completo sobre el conjunto de mercancias.
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marco competitivo bajo restricciones de consumo, asi el i-€simo consumidor resolvera:
méax{u'(d") : pTd" <w;, d' € X'} (3.9)

La riqueza es determinada a partir de una dotacién inicial de bienes ¢/, tal que w; = p’e'.
Como X' = RQ el problema (3.9) no tiene solucién cuando p; = 0 para algun bien i, para
lo cual se asume que: p >0y Xi= RQ para este tipo de modelos, ademas la compacidad

de X'y la factibilidad de (3.9) evitaria las dificultades en le caso de darse p; = 0 para algun k.

Bajo los supuestos antes descritos, la demanda del consumidor i depende de la funcién de

utilidad, los precios y de la riqueza inicial, quedando descrita de la siguiente manera:

Para la Funcién de Utilidad tipo Cobb Douglas:

d(p,wi) = —— (3.10)
Pk
Para la Funcién de Utilidad tipo Leontief
i Wi
di(p,wi) = —— (3.11)
MY

—_
~

J

Para la Funcién de Utilidad tipo CES

r—1
wif) "

(p)

J:l (}\’j) (r—1)

Para todas las funciones de utilidad, la demanda d es homogénea de grado cero y si w =

di(p,wi) = (3.12)

™~

plel, entonces d solo depende de p que sigue siendo homogénea de grado cero.

Resumiendo los resultados de produccién y de consumo, se obtiene el siguiente problema

de complementariedad:

0<zLl-A(p)'p>0

v

(d'(p,wi)—€') 20

™

0<pLA(p)z—
1

1

wi=p'e
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A(p) es determinada por las ecuaciones (3,7) y (3,8) que maximizan el beneficio, la deman-

da de los consumidores es determinada por la maximizacién de alguna de las utilidades.

Si (p,z,w) resuelve el anterior problema, entonces también lo resuelve (Ap,z,Aw), para
cualquier A > 0, lo que generalmente causa problemas para la solucién. Algunas estrategias

son consideradas, como por ejemplo :

= Fijar el precio de un bien en particular: La debilidad de ésta técnica es que el precio

del bien fijado puede ser cero.

= Fijar la suma de los precios: La debilidad de esta es que incrementa la dimension del

problema e introduce una columna arbitraria correspondiente
= Fijar el nivel de ingreso de uno de los consumidores

Los Impuestos y Subsidios son aplicados a los insumos o a la produccion, con lo que el
beneficio de los sectores correspondientes, su produccion y la tecnologia con la que operan
dichos sectores se ve afectada, de manera similar ocurre con los subsidios, que no son nada

mas que impuestos con un valor negativo.

Sea x la demanda de factores que resuelve (3.8) y g la produccién del sector en cuestion,
cuando los costos de los insumos son distorsionados por la aplicacién de impuestos, el sector

J resuelve el siguiente problema.
l .
ml’n{ Z(l +1)pixi s fl(x) =1, x> 0}
Uiz
Donde ¢; es el impuesto sobre los insumos. De igual manera si T; es el impuesto aplicado

sobre la produccidn, entonces el sector determina su produccion g de la siguiente manera:
l .
mj‘"{ Y (1—t)pigi:g'(g) =1, q> 0}
i=1

La oferta estd dada por A(p)z donde las columnas de A estan definidas por (3.7) y por la

solucion de los problemas anteriores, se define

Con clj (p)= q{(l —T;) —xlj(l +1;), el beneficio después de impuestos esta dado por: C(p)” p,

ademaés el ingreso por impuestos T = (A(p) —C(p))T p , se asume que se reparte entre los



consumidores. 0 es la tasa de los impuestos del sector j que acumula el consumidor k.

Ahora las condiciones resultantes de equilibrio estan dadas por:

0<zLl—-C(p)p>0

Y

(d'(p,wi)—€') 20

™=

0<pLA(p)z—
1

w; = pTei + Z ijTij
j=1

=S o~
I
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Capitulo 4

ESPECIFICACION DEL MODELO

4.1. Introduccion

Se tiene dos pilares importantes: el teérico, que aborda la teoria econémica de funciones de
oferta y demanda y el metodol6gico que asume a la economia como un sistema cerrado e
interrelacionado, en el que se desea encontrar los valores de variables econdmicas (precios
y niveles de actividad) en los cuales se cumplan las condiciones de equilibrio, asi como si-

mular shocks exdgenos que alteren el normal desarrollo de una economia.

Asumen la racionalidad de los agentes econémicos, que con recursos limitados desean ma-
ximizar la utilidad “CONSUMIDORES” y beneficio “PRODUCTORES”, interactian en mer-
cados de factores de produccion, de bienes y servicios, que ademas pagan impuestos, o
que convierte al sistema econédmico estudiado en un sistema complejo, donde las causas y

efectos no son lineales ni tienen un solo sentido.

Posee tambien un gente “EXTERNO” que intercambia bienes y servicios con los agentes
nacionales y se introduce un agente artificial “INVERSIONISTA”, recordando que la inversion
y el consumo son inter - temporales y dan dinamica al modelo. No se modela al agente “GO-

BIERNO” como un agente optimizador, es decir: desempefa un rol exdgeno.

“...Los resultados del modelo estan sujetos a las reglas de cierre que establecen las condi-
ciones necesarias para alcanzar el equilibrio. Para el gobierno la regla de cierre mas comun
es que el ahorro del gobierno sea una variable de ajuste y las tasas impositivas permanez-
can fijas o suponer que las tasas de impuestos directos de los agentes domésticos se ajusten

endégenamente para generar un nivel fijo de ahorro del gobierno.”

' MEEGA Cuestiones Econémicas, Acosta M. Pérez W., segundo cuatrimestre 2005 - Vol 21 No 2
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4.2. Construccion de un Modelo de Equilibrio.

Los pasos que generalmente se seguirian en la formulacién de un modelo son los siguientes:

1. Especificar las dimensiones basicas del modelo, dependiendo de la disponibilidad de

la informacién y de datos.

a) Numero de bienes, de mercados, de sectores productivos. (Elegir los productos
y los ingresos para cada actividad)

b) Numero de factores.

¢) Numero de consumidores.

d) Numero de paises o regiones, si es el caso.

2. Estructura del Modelo

a) Diseno de los problemas de eleccién (optimizacion) individuales, que cada agente
del modelo deberé enfrentar.
b) Escoger (especificar) las formas funcionales para las funciones de utilidad, de

produccion y transformacion asi como las fronteras de las restricciones.

1
2
3) Ahorro y Formacion de Capital

) Factores de Produccién y Oferta de Bienes
)

)
4) La Demanda
)

)

)

El Ingreso

5) El Sector Exterior
6) Homogeneizacion de Precios
7) Equilibrio en los Mercados y Equilibrio en la Balanza de Pagos

c) Para las funciones de oferta y demanda, se trata de resolver los problemas de
eleccion individuales del modelo con el fin de obtener las ecuaciones que luego

se formulan computacionalmente.

3. Construir un conjunto consistente de datos (La MCS).

a) Los datos satisfacen el supuesto de cero beneficios para todas las actividades o
si los beneficios son positivos asignar la renta de estos.
b) Los datos satisfacen el supuesto de balance oferta - demanda en todos los mer-

cados.

4. Calibracion, los parametros se escogen de tal forma que los funcionales y los datos

sean consistentes, es decir que los datos representan una solucién al modelo.
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5. Programacién del Modelo, formular computacionalmente las ecuaciones que represen-

tan a nuestro modelo en el paquete computacional.

6. Reproduccion, correr el modelo para verificar si este reproduce los datos de entrada
(La MCS original).

7. Experimentar Numéricamente, modificar el valor de una variable exdgena, para hacer

un analisis comparativo con el caso base.

Los pasos (3) y (4) no son estrictamente necesarios. El software puede ser usado para
simular, en tal caso no hay datos iniciales. Para una persona que maneja por primera vez

GAMS es recomendable escoger un conjunto de datos muy pequefio.

4.3. Especificacion del Modelo de Equilibrio

4.3.1. Especificacion Estatica y Condiciones de Primer Orden

SECTOR EXTERIOR

El modelo matematico para el agente “EXTERIOR” es igual, ya sea un modelo estatico o un

modelo dinamico, ya que no existen links dinamicos con el consumo y la inversion.

El agente externo maximiza el beneficio: Ingresos - Gastos, sujeto a restricciones de
tecnologia, que estan modeladas por las funciones CET 2 y CES 2, de las cuales se
obtienen las ecuaciones de oferta y demanda y que junto con las condiciones de be-

neficio cero modelan el comportamiento de este agente.

PROBLEMA DEL AGENTE EXTERIOR

Importaciones

Parametros:

P Elasticidad de Argminton

Szlnjt Parametros de Agregacién Bien Nacional (Proporcién)
Y}ft Coeficientes de Eficiencia en la Agregacion de la Oferta

2 Para desagregar el producto que se oferta a cada uno de los mercados extranjeros y mercado doméstico
3 Para agregar los bienes importados y los producidos por nuestra economia



Variables Positivas:

Mj.a,
Sj[

P;ndt
PS,]J

im
j7d7t
Variables:

oimpe

T

Calibracion:
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Demanda de Componentes del Bien Agregado Nacional j por origen d
Oferta Nacional Total del Bien Agregado

Precio de Importacion (Con Impuestos)

Precio de Oferta Final

Precio de las Importaciones (Sin Impuestos)

Tasa de otros impuestos (enddgena)

Pm 1 pl‘ﬂ
m _ 04 ot Oj,d,t
d7j7t o l—pm
m Jt
Zda poda,j,t * Moj,da,t
__1
_ P]t P,
Y/, = So,x (stﬂ )

Ecuaciones (Comportamiento):

D_Mj.a,
CG_Sj,
EQ_P

]dt

Mja,

Sj,f *PSj[

i
Pias

Parametros:
X
Pis
X
8] dt

Vs

Variables Positivas:

Xjd.i
n
i

Pl

Componente del Bien Agregado j por Origen d
Cero Ganancia del Bien Agregado Nacional

Fija Precios para el Bien de Importacién. (incluye impuestos)

m 1 p’", | _ 1
Sjvt Sdajvt l_p';ft n a 1= J 6 pmi pg‘ft
Ym * pr * Z Jrdant i dajr "
j j dt da
Z jdit*P

(,d, (1425 (14 27) (147 0 <1+r’“>)

Exportaciones

Elasticidad de Argminton
Parametros de Agregacién del Bien Nacional (Proporcién)
Coeficientes de Eficiencia en la Desagregacién de la Produccién

Oferta de bienes nacionales j por destino d
Oferta nacional del bien j

Precio para la exportacién y por destino
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. . o .
PY;fl Precio del bien j no tipico
Variable:
ﬂzt Precio de las exportaciones (sin impuestos)
Calibracion:
1—9)},;
0jas
6§adat = - lfpx
Z X Jit
da O]}da,t

P\ P
_ n X Jit Js
’Y;:,l‘ - yo]t * dz ( j,dd,f *xoj,daJ)

a
Ecuaciones (Comportamiento):

O_X;a,  Bien Nacional j por destino d
CG_PY}, Cero Ganancia para Destinos de la Produccién Nacional

EQ_P;{W Fija Precios para el Bien Nacional en el Exterior

1 pt __1
Y! & —p% — It 1 X
)t .t P, % % P,
Xjdr = (L) i <i€— " *Z P;.dat i *5§datl Pj M
Vie) \Piag da \

PY]’f; * Y]rf[ - Z (p)jc.7d,t *vadvt)
d

1—1%
Jsdt
Pras = P ()

0jas

Para la calibracion determinista de los parametros del modelo, se normalizan 4 los precios,
especificamente los precios de las importaciones CIF y de las exportaciones FOB °, este
artificio radica en que los flujos de los agentes que constan el la MCS no sean vistos como
cantidades monetarias o volumenes de transaccion, lo que facilita ver el efecto de un cambio

de politica en porcentajes (Estatica Comparativa) con respecto al equilibrio inicial.

Variable Positiva: y
P75, Precio del bien en el mercado nacional

pd.ljJ = 1
P ligs = 1
pex.lj7d7t — 1

4 Los precios del modelo se hacen iguales a 1
5 Los precios CIF para las importaciones y FOB para las exportaciones se asumen como dados.
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ep%l Extraccion de los Precios de las Importaciones.
ep$a, Extraccion de los Precios de las Exportaciones.

I_Dj,; Igualdad de las variedades domesticas.

im _

Pjas = 1

ex _

Pias = 1
Mj,dom,t - Xj,dom,t

LAS FIRMAS (AGENTE PRIVADO)

El modelo matematico para el agente “PRIVADO” maximiza el valor presente del beneficio

sujeto a restricciones de tecnologia, de insumos y de capital, matematicamente es equiva-

lente a minimizar los costos de consumo de materias primas y de factores de produccion,
modeladas por las funciones LEONTIEF, COBB-DOUGLAS, CES con lo que se obtiene fun-

ciones de demanda y luego funciones de costos por unidad.

El modelo asume que los hogares son propietarios de las empresas, asi que las inversiones

las realiza el agente institucional y no el agente privado.

PROBLEMA DEL AGENTE PRIVADO

Produccion Final

Parametros:

ajiy Coeficiente de Distribucion en el Consumo Intermedio.
bi Coeficiente de Distribucién en el Valor Agregado Bruto.
Variables Positivas:

Yai; Produccion Total de la Industria .

Cljit Consumo Intermedio.

p?J Precio de la Produccion Agregada de la Industria i.
pr,‘;’ Precio del Valor Agregado en la Industria i.

va; fir Valor Agregado por Industria y por Tipo de Sector.

vati Valor Agregado Bruto.

Calibracion:
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€iqo;
aj7i’t
yao,,
vat,,
bi,t = —
yaO,‘_,t

Ecuaciones (Comportamiento):

D _vat;; Demanda de valor agregado por la industria .
D_cij;, Demanda de consumo intermedio del bien j por la industria i

CG_p{, Cero Ganancia de la Produccion

vati; = yaj;*bi;

Cljir = djir*YQig

vat

pai; *yai; = Z(cijﬂ-?, * psj)+vat; * pit
J

oip
+Tl‘7, *Vai form.t

Valor Agregado
Parametros:
plv‘; Valor Agregado Formal e Informal
8{‘}” Deltas del Valor Agregado por tipo y por Industria
ylV“l” Coeficiente de Eficiencia en la Composicién del Valor Agregado Total
Variables Positivas
p{?i’t Precio del Valor Agregado por Tipo de Sector y por Industria
Calibracion: _pv
va, T
va Oi,fi.t
l',fi,t lfp:";

Zf ia Va0; fiq;
pie Y\ Pt
vat va it i,
Yig = valo,* Z < ifir* vaoi.fi,z)
fi
Ecuaciones (Comportamiento):

D _va; i,  Distribuye Valor Agregado Total por Industria para cada tipo de Sector

CG p'™ i; Cero Ganancia al Agregar Valores Agregados.
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S\ o Py 1N\ —5
) va . —va va
o B vat; s y ifit \ PRI « va  1-p)¢ * 0V 1-p}¢ it
va; fir = pra i,fiat ' i,fia.t '

s i fit fia
p;’?t xvati; = Z (p;-’jcw *Va, fi,t)
fi
Valor Agregado Formal

Parametros:
pf‘;f Valor Agregado Formal
5}“{; Delta del Valor Agregado por Industria (Proporcién)
ylv?f Coeficiente de eficiencia en la composicion del valor agregado formal
e Impuesto al Patrimonio de las Empresas

it
Variables Positivas:

v . .
X¢lis Demanda de factor f por la industria i.
pfit Precio de mano de obra.
pk Precio de capital.

f‘;f or Precio de valor agregado formal

Calibracion: vaf

va 1—p;;

avaf o Of.,:,t

1,t
3ty va 1— p
Zfa xofa,z,t

1

vaf vaf
vaf vaf va Pi, x Pit
'YiJ - Vaoi,farmt Z (Sfa,ut OfaﬁL,t ) "

fa

vaf

pat
T, = 0
Ecuaciones (Comportamiento):

D_x";; Demanda de Factores de Produccién (Labor y Capital)
CG_p"' ’;+ Cero Ganancia por Industria y por Sector Formal

vaf 1 . V(lf va f Vaf vaf
e _(Vai formt) <8fll‘> l“tlf*(( 6rem,z,t > -r ”+ < 8ebe,i,t ) P ) lw;f
Wi Y:Mtzf p” L (o) ')

Diy pl

vaf

1
vaf vaf vaf vaf  — L
+<Vai,formt)*(8 ), t) mf*<( 8rem,z,t )1 Pis +< 8ebe,i,t ) P ) pff;f
Ylv?f P, (o1 ;")

Diy p,
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va . _ k pat va [ va
pi,form,t *Vdi, formp = pz}t * (1 +Ti,t ) >kxebe,i,t +pi,t >erem,i,t

Valor Agregado Informal

Parametros:
B, Coeficiente de Eficiencia en el uso de Mano de Obra Informal.
Variables Positivas:
lij; Demanda de Trabajo Informal por industria i
pl Precio del Trabajo Informal.
Calibracion: B, = ling,

Ecuaciones (Comportamiento):

D _li;, Demanda de Trabajo Informal por la Industria i
CG_p!“™  GCero Ganancia por Industria sector Informal
lii; = vajing:*Ps
va _ li
Piinfr = B: * p;
Consideraciones Adicionales:

Variables Positivas:

EQ p¥™ Extraccién de los Precios del Valor Agregado Formal e Informal

ifit
prf or Precio de Valor Agregado Formal
praint Precio de Valor Agregado Informal
it
Ecuaciones:
p;c}i’t _ pz(:for +P;}jmf
pvafor‘li’l - 1
pvainf'lw - 1

Produccion Atipica

(De la Industria a los Bienes)

Parametros:

p;”l Produccién no Tipica.

S%.J Deltas del nt (Proporcién)

yf’;” Coeficiente de Eficiencia en la Desagregacion de la Produccién nt.

Variables Positivas:
y;”jl Oferta del Bien j por la Industria i.
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Calibracion: »
nt 1—9,3,,
g = Oue
bt Yy 1-py
1470 jas

1
N
nt __ a nt nt P:"l Pit
YzY,r = in,t*Z( ijit ¥ Y0,
J

Ecuaciones(Comportamiento):

7

O_y/",, Ofertadel Biennt j por la Industria i
CG_yf-ft Cero Ganancia para la Industria que Oferta nt
EQ y;, Oferta Nacional Total del Bien j

ot 1

1
a nt —_— 1 1
mo (i), 04\ o yn TRl st TRl i
yi’j’t - ;Yynt ynt *Z pja7t K l’./j(l,[ Y
it pj,t ja

Pia*Yie = Z(P?ftt Y1)

J
n _ nt
Yig = Zyi,j.,z
i

4.3.2. Especificacion Dinamica y Condiciones de Segundo Orden

A continuacion se presenta un modelo de equilibrio general dinamico para la economia ecua-
toriana, el cual no es formulado como un planeador central, aqui el consumo y la inversion
son inter-temporales, y hace uso de las ecuaciones derivadas de cada uno de los problemas

de optimizacion planteados que dan la dinamica explicita al consumo y a la inversion.

Se distinguen varios tipos de impuestos, particularmente aranceles que representan un ingre-
so importante al estado, solo existen dos tipos de bienes, los dedicados al comercio exterior

y los de consumo nacional que capturan los elementos de una economia abierta.

Para la implementacion numérica, el problema inter-temporal se formul6 en tiempo discreto.
El descontar en tiempo discreto requiere de una convencion en los datos para mantener la
formulacion y la calibracién simple, todas las transacciones se asumen que toman lugar al

final del periodo, mientras que las decisiones son planeadas o tomadas al inicio del mismo.
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PROBLEMA DEL AGENTE INVERSIONISTA
(Annabi y Rajhi® 2002)

Para modelar la inversion inter-temporal, se afadié un “Agente Inversionista” que representa
a las empresas no financieras que maximizan el valor presente del flujo de caja o también
conocido como el CASH-FLOW’, que es distinto a la maximizacién del beneficio conocido
para las FIRMAS &, sujeto a restricciones tecnolégicas descritas por las funciones Leontief y

Cobb-Douglas, por lo tanto éste agente enfrenta el siguiente problema de optimizacion.

.
max Y. o B (r:K: — PiJ;)
Sujeto a:

Kt+1 - It + (1 - 8>Kt

(f—00)?
I = 1,(1+% T )

Kt

o (7 — o)’
L =P (”th — P (1 + TIKIT)> +}\4[(Kt —L_1— (1 —S)Kt,l)—l—

K;

M1 (Kip1 =1 — (1 =8)Ky) +7: I;

oy [ 1,2
=B (Vth —P,(I,—f—jl (;{_ —2It0€2+0€22Kz)>) +M (K =L — (1 =8)K;—1)+
t

Mot (K1 =L — (1 =0)K;) +7: I

aa;f _ —Bt(B(l—al([l{—tZ—OLz)))—7»,+1-|—Y (42
3;5 — K=l —(1-8)K,_ (4.3)
3;5 = I, Con ytzo;»%*y,zo (4.4)

6 Esta ecuacion, introducida por Annabi y Rajhi (2002) ayuda a que el agente inversor ajuste progresivamente su
inversion hasta alcanzar su nivel 6ptimo, en el caso de que exista un shock exégeno en la economia, evitando

asi cambios repentinos y bruscos.
7 El flujo de caja representa el ingreso que percibe el agente, tanto por capital como por financiamiento, una

vez descontados todos sus gastos corrientes en el sector productivo (incluyendo aquellos que lleva efectuar la

inversion) mas el pago de intereses
8 La diferencia radica en los dividendos que se encuentran presentes en este Gltimo
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La inversién bruta J;, asume un costo de ajuste cuadratico exégeno a la firma que realiza
la inversion y que esta determinado por parametros o y 0, de incidencia y de desplaza-
miento del costo de inversién respectivamente y que aumenta en funcion del radio 11(_', esto
es importante por que muestra que la produccién no se ajusta instantaneamente a los cam-

bios de precio y que el stock de capital deseado se alcanza gradualmente a través del tiempo.

La condicién (4), es una condicion de Kuhn-Tucker (soluciones de esquina), en cuyo caso
se desagrega la solucidén en partes: cuando existe inversion nula y cuando la inversion es
estrictamente positiva para cada instante de tiempo. Ademas, la matriz de contabilidad social
que inicializan el consumo, la inversién y el capital puede tener valores negativos, que hace

muy dificil hallar soluciones a este tipo de problemas.

Por lo que se decidi6 tomar a la Inversion Bruta igual a la Formacién Bruta de Capital Fijo y no
a la Inversion Bruta como la Formacién Bruta de Capital Fijo mas la Variacion de Existencias,
con lo cual se logra mantener las tendencias de comportamiento de la inversién y tener
valores no negativos. De la solucion de este problema, se obtuvo las respectivas ecuaciones

que dan el comportamiento a este agente y que estan a continuacion.

Rigidez de Capital

Parametros:

ko, Capital Inicial.

d; Depreciacion del Capital.

ol; Parametro de Incidencia en el Costo de la Inversién.

a2; Parametro de Desplazamiento en el Costo de la Inversion.
Variables Positivas:

pﬁt Precio del Capital por Industria

InvN;, Inversién Neta

Variables:

ep; Tasa de Cambio Real

rp: Tasa de Interés que Afecta al Productor

Bi, Factor de Descuento Inter-temporal

ki; Cantidad de Capital Ofertado por Industria

ktt; Cantidad de Capital Ofertado por Industria Post-Terminal

InvB Inversion Bruta
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7»1111 Multiplicador de Lagrange
Mt Multiplicador de Lagrange Post-Terminal
Calibracion:
— va
kOi - xoebe,i.t

2
(PSON *InvBqo;, — (1 +PSp;, * (g—rex)> *xf)fbeﬁi.,)

(xli:Z

it Z*PSON *(g— rex)2 *x(V)fbeJJ * (PSOJ.J *InvBqo;, —PSOJ._[ x(g+8;) *x(‘fbe.i,t)

(2*rex—|—8i —8)xPSo, xInvBqo,,+(g+PSo,, —rex*PSo;, —1)*(g+8;) *ngbe,i.z)
Qi = Z
it (PSO i xInvBqo, , — (1+PSON s ( g—rex)> *x(v)‘:be’i’)
Ecuaciones:
EQ_ep; Ecuacion para la Tasa de Cambio Real.
EQ rp; Ecuacion para la Tasa de Interés que afecta al Productor.
Eq_ By, Ecuacion para los Factores de Descuento a Valor Presente.

foc_inv; Condicion de Primer Orden con Respecto a la Inversion.

foc_ki; Condicion de Primer Orden con Respecto al Capital.
Ac_K;; Acumulacién de Capital.
Ac_Ktt; Acumulacion de Capital.

EQ InvB;, Ecuacion para la Inversion Bruta.
EQ_ktt; Ecuacion para la Homogeneizacién del Capital Post-Terminal.

La tasa de cambio real que afecta al productor, es el precio relativo entre las exportaciones
y los precios domésticos (los dos bienes vendidos por el productor), mientras que la tasa de
interés que afecta al productor esta en funcion de la tasa de interés internacional y la varia-

cion porcentual de la tasa de cambio real.

La calibracion de los coeficientes de descuento inter-temporal 3, para el flujo de caja proviene
de una ecuacion de Euler resultante de las condiciones de primer orden del problema, pero
estos coeficientes de descuento inter - temporal pueden plantearse a su vez en funcién de la
tasa de interés que afecta el productor (activa), considerando a ésta como el factor que trae

a valor presente el flujo de caja.
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ZPj'C,d,t *Xj~,d~,l
J.d
ZXLdJ
ep Jd
l p—
ZP;i’t *Mj,dom,t
J
ZMj,dom,t
J
ep; —ep.l
rp; = rex—+ EP: —€P1
ep.l;
t—1 1
BIit =
' lt_cl L+rp;

InvN;
0 < Z (Bli_t*PSj-,l * (1 =+ 0lq; * (K—J)> —7\,11.1[_%] —7L1TTl.>

J ir — O

0 = ZBAJ * (pfi,+PSj,t* (%) * (Inl‘;f\:i’t ) T (oczl-) 2)—7% (Mo +harr) *(1 - ;)
J )

kiy =InvN;;—1+ (1 —8;) xkis—1
ktt; = ZInvN,-J + (1 — 8,) *ki,t
t

o InvN;; 2
=i+ (3)- (524 K
1 )

0 . Z InVNiJ Sj,l‘
B TN Sji

Después de finalizar el Gltimo periodo, se presenta la siguiente pregunta: Que pasara con el

capital después del tltimo periodo?, para esto se endogeniza el capital post-terminal, para lo

cual se afiade otra ecuacién que permita dar complementariedad a esta variable.

En este caso se establecié que los crecimientos que experimentan tanto la Inversién Neta
como la Oferta Final del producto en el ultimo periodo son iguales, que es exactamente lo

que dice la ultima ecuacién.

Para este tipo de reglas de cierre, se recomienda la formulacién para periodos de tiempo
no tan pequenos, lo que hace uso directo de la teoria de los estados estacionarios, ya que

suponen la existencia de estos en el periodo terminal, lo que no es nada cierto.



65

RECIBO DE FACTORES POR EL GOBIERNO

Variables:
facfct, Pago de Factores al Gobierno.

Ecuaciones:
EQ _facfcm Ecuacion para el Pago de Factores.

g

g __ . va k facoebe.,t

fac fti = Yebejiot * Pio s * va
Oebe,iG,t

EL CONSUMIDOR

Este agente modela el comportamiento de los consumidores de nuestra economia mediante
el empleo de una funciéon Cobb-Douglas en la especificacion de sus preferencias, maximiza
el valor presente de la utilidad de consumo agregado, la cual es aditivamente separable, con
una elasticidad de utilidad marginal y la utilidad es descontada con una tasa de descuento

que denota las preferencias inter-temporales p, sujeto a una restriccion presupuestaria.

PROBLEMA DEL CONSUMO INTER-TEMPORAL

I e Coraummo 2.
K Coptet -~ = Presupuesto- -
i i1 | e wersn B £
’ R0 AT rm—
(et o] ———-{Costo de auste]
o (1-8)IK] Eiﬂ_@}w K

mdx U —i (LYH(L) () (4.5)
0= =\ 1+p 1—v/)" '
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Los hogares son los que realizan decisiones de consumo inter-temporal, gastan en bienes y
servicios; en subsistencias de acuerdo a su presupuesto y en pago de impuestos, los ingre-
sos lo obtienen de la venta de trabajo y de un stock inicial de capital, de los intereses ganados

por sus ahorros, reciben remesas del exterior y realizan transferencias con el gobierno.

Los problemas de optimizacion dindamicos que modelan un comportamiento real, se los re-
suelve para periodos de tiempo finitos, es decir; hay que poner condiciones de transversali-
dad, para esto se formul6 una regla de cierre en el que el consumo post-terminal es igual a

(1+ g) veces el consumo del periodo anterior.

Z(thth —(1+g)*Cqt.lp;) =0

t

Variables:
vanetos, Valor Agregado Neto a ser Distribuido a los Hogares.
ibp Ingreso Primario del Hogar h.
inp; Restriccion Presupuestaria del Hogar h.

int_hogy,; Interés Pagado sobre la Deuda Externa Privada.

Ecuaciones(Comportamiento):

EQ vanetoy;; Valor Agregado Neto (Remun-EBE-Mix).

IG_iby, Ingreso Bruto Hogar h.
I1G_iny, Ingreso Neto Hogar h.
vanetoi, = (Y (5 * Phe) +vadesdelyy, —vaalty, ) + (L (325 1 ply)

i i
X X g li .
+vadesde,,, , —vaaly,, —facebe’t> —|—Z(p, * i)
l
iby,, = Z(vanemfm * fachogy, j1 ;) +trag, + tralhngh ; —I-Irath

I
x . rrem
— (trahvt +int_hogp, +trapegn;) — fachogp rem, * vanetoem s Tt

— fachogp epes * vanetoepe  * ’c;lcfp

inp, = (I—Tfo)*ibh,t +tragep,
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Primer Nivel de Decision

(Decisiones Intra Temporales.)

Parametros:

0, Coeficiente de Distribucion en el Consumo de los Hogares.

Cqt

Y, Coeficiente de Eficiencia en la Conformacion del Consumo Total.

Variables Positivas:

cqjn; Demanda del Bien Agregado j por el Hogar h.
Pcqt,;  Precio Inter-temporal en el Consumo Agregado.

Cqtp;  Consumo Agregado Inter-temporal que realizan los Hogares.

Calibracion: 010 cfhoy,,
o Zcfhoja,h,t
ja
Zcqoj,hJ
Vil =

I
e .
choj,h,z Jihit
J

Ecuaciones (Comportamiento):

D_Cqjpy Demanda de Consumo del Bien Agregado j por el hogar h.

CG_Pcqtp; Cero Ganacia en la Composicion del Bien Agregado.

0
thh,t) (ejjm) (PSja,t) Jeht
Gjhs = ( * 15
Y ]S:?t PSjJ ja eja7h7t

Peqty, Cqtyy =Y PSji%¢qjn,
J

Segundo Nivel de Decision

(Decisiones Inter-Temporales)

Parametros:

v Elasticidad de Consumo Inter Temporal.

p¢ Factor de Descuento Inter Temporal en las Preferencias de Consumo.



Variables Positivas:

Pcqtty, Precio del Consumo Post Terminal.

Cqtty,  Consumo Post Terminal.

Variables:
re Tasa de Interés que Afecta al Consumidor.
sav_hogy ; Ahorro Neto del Hogar.
deuda_ext,; Deuda Externa Privada.
ecy Tasa de Cambio Real que Afecta al Consumidor.
Calibracion:
v = 1
o = (14 rC())
(I+g)Y
red;, = reo

Pcqtt.l, = Zcht.th
1

Cqitly = Y Cqt.lp;*(1+g)
t
sav_hog.lp;, = indy, — Pcqt.lp; *Cqt.ly,

deuda_ext.lp; = (1+g)x*qref;xdeuda_exty

Zlel]dJ X (1 +Tgl7]7t) *Ml‘/.d’t

ZM'lj,d,t
Jj.d
ec.l, = =
ZP 'ljJ *M.lj7d(”n7[
J
ZM-lj,d()m,t
J
Ecuaciones (Comportamiento)
EQ_Pcqrtty, Endogenizacién del Precio de Consumo Post Terminal.
EQ Cqrty, Endogenizacion del Consumo Post Terminal.
EQ r¢ Ecuacion para la Tasa de Interés que Afecta al Consumidor.
EQ ec Ecuacion para la Tasa de Camino Real que Afecta al Consumidor.

EQ _sav_hogp, Endogenizacién del Ahorro Neto.
EQ_int_hog; Ecuacion para los Intereses sobre Deuda Externa Privada.
EQ _deuda_ext,; Ecuacion de la Deuda Externa Privada.

D_Cqty, Demanda Inter-Temporal de Consumo Agregado.

68
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Pcqtt, = ZchthJ
13

Zthth = (14+g)*Cqt.lp,
t

(ecr —ec.ly)
rcy =rex + ———
ec.l;

Z ;727[ * (1 +TZ£7]J) *Mj7d7t

) Mja,
id

ecy = Jd
ZPJ'J *Mj.,dom,t
J
ZMj,dom,t
J
sav_hogn, = inp, — Pcqty; *Cqty,
. mes,p,
int_hogp; = rex* (deuda_exth;_| + deuda_exthy) * Zr—r

r,haMCSrha

ZPSL, * (fbquhoj,, —InvB.1j, + IanjJ) +irapg; = Z(sav_hoth) + sav_exty;
J h
+ (deuda_exty; — deuda_exty

—deuda_exty )

(Peqtns1%Cqty 1) + (Peqtty  Catty) * (1+p) = (Peqty, x Caqty ) * (1 +rep 1 +rey)

EL GOBIERNO

El gobierno se lo representa como un agente exdégeno (no optimiza nada), se restringe a
regular las transacciones entre los demas agentes, demanda servicios al sector privado y
efectla transferencias de ahorro e inversién. Sin embargo, a diferencia de los hogares, su
nivel de consumo se ve pre-determinado exdgenamente, y su gasto se ve restringido a su
ingreso disponible que ya se han efectuado las transferencias por concepto de ahorro e in-

version.

El ingreso disponible del gobierno es el resultado de la suma de las recaudaciones provenien-
tes de los impuestos, aranceles de importacién, intereses provenientes de la acumulacion del

capital y de transferencias de capital desde el exterior como remesas y préstamos.



Variables:

vda;
icej;
aranc
oimp;
oipiy
patj;
oihy
rremy ;
rcapy
rect;
int_gob,
ibg;
sav_gob;

deuda_extg,
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Ingresos Simulados por IVA.

Ingresos Simulados por ICE.

Ingresos Simulados por Aranceles.

Ingresos por Otros Impuestos sobre Productos.
Ingresos por Impuestos Indirectos a la Produccion.
Ingreso por Impuesto al Patrimonio de las Empresas.
Ingreso por Impuesto a la Renta.

Ingreso por Impuesto a la Remuneracion.

Ingreso por Impuesto al Capital.

Recaudacion Total.

Intereses sobre la Deuda Externa Publica.
Ingresos del Gobierno.

Ahorro Neto del Gobierno.

Deuda Externa Publica.

Ecuaciones (Comportamiento):

IG_ivaj, Ingreso por IVA.

IG_icej; Ingreso por ICE.

IG_arancj, Aranceles.

IG_oimp Otros Impuestos.

IG oip;, Impuestos Indirectos.
IG_pat;, Impuesto al Patrimonio.
1G_oihy; Impuesto a la Renta.

IG _rremy, Impuesto a la Remuneracion.
IG_rcapy, Impuesto al Capital.

IG_rect; Recaudacién Total.
EQ_int_gob; Intereses Sobre la Deuda Externa Publica.
IG_ibg, Ingreso Gubernamental Bruto.
EQ sav_gob; Ahorro Neto del Gobierno.

EQ _deuda_exty,;

Ecuacién de la Deuda Externa Publica.



iva;;
icej;
arancij,
oimp;
Oipi;
Ol‘th
rremp
reapps

pati;

rect;

int_gob;

ibg,
sav_gob;

ZPS 1% fBkfqq s
j

71

(Mjae+ P+ (14 1)) (L) (L+T7) * (177)

(Mjap P s (125 )% (1+ 1007 s (2i%)

(M Py, (1474 1)

(Mjag %P o (14T ) % (tao"™)

N DN g N o gl g

oip
va; form.t * T,’J

rrem
fachogp rem s * vanetoyem s * Thy

fachogy epe s * vanetogpe ; * ’czcta P

pat

it

Z(iva” +icej; +arancj; +oimp;;) + Z(ini,t + pat;) +
i

J
Z(Oihh,r + rremy, +rcapp)
h
rexx (deuda_extg ;1 +deuda_extq )

rect; + Z(facgfm) — Z(tragh,,) —tragx; — int_gob;
St h

ibg — Z(”ageh,t) - Z(PSj,r xcfgqjr)
7

k
T * pi,t *XVQepe,it

J
sav_gob; +trahk; + sav_exty,

+(deuda_exty; —deuda_exty ;| —deuda_exty )

CONDICIONES DE EQUILIBRIO

Como bien lo dice su nombre, en los modelos de equilibrio las fuerzas que se encuentran

presentes deben contrarrestase simultdneamente, es decir; que las ofertas deben ser iguales

a las demandas para cada bien y en cada uno de los periodos.

El consumo de las empresas (Consumo Intermedio), el consumo de los hogares y la inver-

sién debe ser igual a la oferta total existente en nuestra economia modelo para cada uno de

los bienes ofertados, de la misma manera esto ocurre para la oferta y demanda de mano de

obra y de capital, asi como los ingresos del gobierno que se transfieren en gasto publico y

ahorro.
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Ecuaciones:

EQ PS;, Equilibrio de Mercado.
EQ_pr Oferta de Capital Igual a Demanda de Capital por Destino i.
EQ p'"  Equilibrio Oferta y Demanda Total de Trabajo.

Si, = Zcij,i,tJrZ(cqj,h,t)Jr fbkfqho;, —InvB.1;,
i h

+InvBj; +cfgqj. + fbkfqg).
kit = Xppeis
i(pl) +pi 0 ( Li(Pie—1) +rit _ 1) +o *( i (e i L) )
Yi(p'Lis) + p'ly Yi(pldig—1)+plidi- AL Lo+ Lidig) — 1

ESPECIFICACION DEL MODELO DINAMICO
POR COMPLEMENTARIEDAD MIXTA (MCP)

La resolucién computacional de un modelo de equilibrio general, se la realiza mediante la
solucion de un sistema de ecuaciones no lineales, y para un modelo dinamico habria que
indexar las variables en el tiempo y listo, pero nunca se podria conocer la existencia 0 no de
condiciones de Kuhn Tucker o mas conocidas como soluciones de esquina que con frecuen-
cia se encuentran en problemas como el de los hogares, con lo cual se consigue ampliar el

conjunto de soluciones de un modelo de equilibrio.

El esquema usado para la formulacién del modelo como complementariedad mixta es el
propuesto por MATHIENSEN (1985), el cual da las siguientes pautas para su formulacién y

que se mencionan a continuacion.

e Los precios del bien en el mercado con sus respectivas condiciones de equilibrio.
e El salario y la renta de capital en el mercado con las condiciones de equilibrio en mano

de obra y capital, respectivamente.
e Las cantidades a ofertar (demandar) con sus respectivas ecuaciones de oferta (de-

manda).
e El precio del bien/factor agregado con su respectiva ecuacion de cero-ganancia.
e La cantidad del bien/factor a desagregar con su respectiva ecuacion de cero-ganancia.

Bajo este esquema, considerando la estricta positividad en todas sus variables (a excepcién
de la inversién y su respectivo multiplicador), el modelo de equilibrio dindmico a través de las
soluciones a los problemas de cada uno de los agentes, las ecuaciones de cero ganancia, y
las condiciones de equilibrio, puede ser programado en GAMS de la siguiente manera.
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Sector Exterior

DM 1 M CGS Y EQ pP" 1 P"
ox 1 X cGprpy"™ 1 pPY"™ EQP 1 P*
EpPm™ | pm Epex 1L P> ID 1 pd
Sector Privado
D ci 1L ci, D vat L vart, CG _P“ 1 P
D va 1l va, CGP“ 1 p% D x™ 1 x¥
EQ P | pe. CG Pvafor i Pvafor cG Pvainf L Pvainf

D_li L h

Produccién Atipica

oy"™ 1 y" CGY* L Y* EQY" L Y"

Decisiones del Inversionista

EQep L ep, EQrp L rp, EqBi L B
foc_inv 1 invn, foc_k 1k, Ac K L1 N\
Ac Ktr L Aitt, EQ InvB 1 InvB, EQ kit 1 kit

Capital Entregado al Gobierno

EQ facg 1 facg, EQ Vaneto L vaneto, IG_ ib 1 ib, IG in 1 in

Problema de los Hogares

D_cq 1 cq, CG_Pcqt 1 Pcqt, EQ ec 1 ec

EQ rc L re, D_Cgqt 1L Caqt, EQ_Pcqrt 1 Pcqtt

EQ Cqtt 1 Caqrtt, EQ sav_hog 1 sav_hog EQ deuda_exth | deuda exth
EQ int_hog L1 int_hog



IG iva 1 iva,
IG_oimp 1 oimp
IG oih 1 oih,
1G _rect 1 rect,
EQ deuda_extg |

Ingresos Gubernamentales

I1G ice
1G oip
IG rrem
1G _ibg

€
L
L

L

deuda_extg EQint_gob L

ice,
oip,
rrem,
ibg,
int_gob

Ecuaciones de Equilibrio

EQ ps 1 aux, EQ pk

EQ auxp,s L1 ps,

EQ aux tao

L pk,

1 tao_oimpe

IG aranc 1
IG _pat 1L
IG _rcap 1
EQ sav_gob 1
EQ pli 1 pli
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aranc
pat
rcap

sav_gob



Capitulo 5

RESULTADOS DEL MODELO

5.1. Politica Economica Ecuatoriana

Para las simulaciones que se realizaran, es de mucha ayuda hacer uso de algunas definicio-
nes econémicas importantes; asi como hacer un breve resumen de la economia ecuatoriana
para el periodo 1999-2008, ya que es el periodo en el cual se han venido desarrollando este
tipo de estudios, muchos de los supuestos usados para este modelo se enmarcan en cifras

de este periodo y los resultados obtenidos son comparados con la MCS del 2001.

Primero, hay que recordar que: “La Economia es la ciencia que estudia como las socieda-
des utilizan los recursos escasos para producir mercancias con el fin de distribuirlas a los
individuos generando bienestar en este proceso de intercambio”. El Gobierno sabe en qué
consiste el bienestar de los ciudadanos y junto con informacién confiable ejecuta la politica

econdmica que permite maximizar dicho bienestar.

Segundo, Politica Econdmica es toda accion del gobierno que influye en la trayectoria de
alguna variable econémica con el fin de corregir fluctuaciones, para lograr un crecimiento
sostenido en el largo plazo, con un uso de los factores lo mas préximo al pleno empleo,
evitando desequilibrios como: inflacion, déficit publico, déficit por cuenta corriente, que si se

repiten en el tiempo, retardan el crecimiento econémico y el desarrollo de un pais.

La Politica Econémica tiene los siguientes objetivos:

= Estabilizacion de Precios: La estabilidad de precios se mide por los indices de precios
o indices de inflacion, la inflacién es el aumento generalizado de precios de bienes y
servicios, la estabilizacion de precios es ligada a la dolarizacion. En 1999, hubo una

devaluacién del sucre en un 300 % (de 7000 a 25000 sucres por délar).
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= Crecimiento Econdmico: Es la expansion de la economia de un pais y se mide como
el aumento porcentual del Producto Interno Bruto (PIB), o el aumento de la produccién
de bienes y servicios por unidad de tiempo, no siempre sostenido, lo que origina que

la produccién se desvie de su trayectoria de equilibrio en el largo plazo.

= Creacion de Empleo: El desempleo, nace cuando la demanda productiva no puede
abastecer la oferta laboral, es una variable que depende del crecimiento de una eco-
nomia, del nivel y de la estructura de las inversiones y del consumo de los agentes
econdmicos del pais. Cabe destacar los elevados niveles de trabajo informal y de sub-

empleo en la economia ecuatoriana y ademas el fenébmeno migratorio hacia el exterior.

= Equilibrio del Sector Externo: En 1999, hubo excedente en la balanza comercial,
comparado con 1998, cuando la balanza fue deficitaria. Esta situacién, no se debié a
la recuperacion de las exportaciones, sino a la contraccién de las importaciones, como
consecuencia de la depresién econdémica, pues las importaciones cayeron un 50 %,
mientras que las exportaciones se estancaron en ese afno. Las mayores contracciones

se dan en las importaciones de bienes de consumo y bienes de capital.

= Distribucion de la Renta: En Ecuador, la estructura de la propiedad y la incapacidad
fiscal y redistributiva de los gobiernos de turno, han contribuido a generar estructuras
socioeconémicas muy inequitativas, las disparidades se muestran entre: el sector ur-
bano y rural, entre hombres y mujeres, entre los jévenes y la gente de edad avanzada,
diferencias basadas en el calculo del coeficiente de Gini, que mide las desigualdades

en la distribucién del ingreso.

= Medio Ambiente: Ecuador es un pais que ha dado mucha importancia al tema am-
biental, convirtiéndose en pionero al oponerse por decisién presidencial a la NO EX-
PLOTACION DEL PETROLEO DEL YASUNI, con el propésito principal de la defensa

de la cultura, de la vida, de los derechos indigenas y de la biodiversidad.

Ademas se busca estabilidad macro-econdémica, que consiste en reducir las variaciones ci-
clicas en los niveles de actividad (recesiones y expansiones excesivas), asi como restablecer
el equilibrio interno! y externo? de la economia, siendo esta estabilidad un estado deseado

por los agentes econdmicos.

' Se da cuando los recursos productivos de un pais estan plenamente empleados y sus precios estan estables.
2 El equilibrio externo se lo mide a través de la balanza de pagos.
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Para alcanzar esta estabilidad, el gobierno posee instrumentos de politica econémica de
acuerdo a la coyuntura y estructura de cada pais. Los principales instrumentos de estabili-
zacion son las politicas monetaria y fiscal. Las politicas comerciales tienen efectos macro
econdmicos en la balanza de pagos, pero no son muy utilizadas para estabilizacion macro

econdmica, aunque por ser ingresos del gobierno forman parte de la politica fiscal.

La politica monetaria se refiere al manejo del tipo de cambio y emisidon monetaria, los factores
que afectan a la oferta y a la demanda de dinero son causas importantes para la variacion
del tipo de cambio, ya que modifican las tasas de interés asi como las expectativas de los
tipos de cambio futuros y por ende al ahorro e inversion nacional, por tal motivo la politica

cambiaria se ve condicionada a los objetivos de la politica monetaria y fiscal.

En dolarizacion, la politica monetaria tiene restricciones, el Banco Central ha perdido sus
funciones de emisor de moneda y prestamista de dltima instancia, pero aun se conservan
el encaje bancario, las operaciones de liquidez® y la determinacién de los tipos de interés,
la politica cambiaria ha desaparecido por completo. De este modo, la politica fiscal asume

importancia relativa para influir en la economia y el gasto publico, en especial el gasto social.

Como critica se puede mencionar que el gobierno carece de informacién acerca del modelo
y de las perturbaciones, por ende de los efectos de sus propias acciones, ya sea la direccién,
la cuantia y el retardo con que actia una medida econémica, que es muy importante a la ho-
ra de valorar el caracter estabilizador o desestabilizador de una politica, es decir; el gobierno

siempre se enfrenta a una gran incertidumbre.

La politica fiscal funciona gracias al manejo de los ingresos (impuestos) y gastos del gobierno
(bienes y servicios o transferencias), asi como a través de los mecanismos de financiamiento
del déficit o del superavit para alcanzar objetivos macro y micro econémicos, como la provi-
sién de bienes y servicios, las transferencias de renta, la estabilizacion de la economia etc.
En economia dolarizada, la politica fiscal ha sido el instrumento empleado para estabilizar la

economia en pro del pleno empleo y la estabilidad de los precios.

Los impactos que tengan estos instrumento sobre la economia modelo se los analiza a con-

tinuacioén.

Se limita a las operaciones de mercado abierto, a fin de que la colocacion de titulos del Banco Central sea para
recoger excedentes de liquidez y utilizarlos para cubrir demandas del sistema financiero.
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5.2. Experimentacion Numérica

Construido el modelo, el mismo se ejecuta sin alteracion de ecuacién o coeficiente alguno
y los resultados obtenidos, es decir; la matriz de contabilidad social generada o resultante,
debe ser igual a la matriz de contabilidad social usada como base de datos y que se asume
como el equilibrio y solucién inicial, con lo que se puede ver el estado del que parte o se

encuentra la economia modelo.

Con este modelo basicamente se pueden simular medidas de caracter fiscal y comercial, en
lo tributario se pueden hacer simulaciones acerca de posibles variaciones de los impuestos
al Valor Agregado, a los Consumos Especiales y a la Renta, sea Renta de las Remuneracio-
nes o Rental del Capital, especificamente en lo fiscal es de interés una reduccién del 2% en

el Impuesto al Valor Agregado (IVA), que es una medida latente propuesta frecuentemente.

Tratdndose de lo fiscal inclusive se pueden manipular precios de los bienes subsidiados y
que representan una gran carga fiscal como gas, gasolina y electricidad. Si se tiene interro-
gantes sobre los gastos gubernamentales, variaciones del precio de la mano de obra formal

es posible simular y por lo tanto medir efectos sobre la economia de una subida salarial.

En cuestiones de inversion social es posible simular tranferecias del gobierno a los hogares
y con esto las consecuencias de un aumento o disminucién del bono solidario y sus efectos
sobre el consumo rural y urbano, y si la cobertura de ese consumo es via importaciones o
produccion nacional; si es produccién nacional, ésta produccion demanda mano de obra y

por ende variaciones sobre los indices de empleo, desempleo y de subempleo son medibles.

En lo comercial se puede simular posibles acuerdos comerciales, ya sea agregando o des-
agregando su destino en la matriz de contabilidad social y los aranceles de los bienes produ-
cidos o importados, ya sea de manera parcial o total, debido a esto se modifica la estructura
de la produccién nacional y se mide el PIB por industria y la demanda de insumos interme-

dios, asi como del valor agregado.

Finalmente, y muy importante es saber sobre la sostenibilidad de la economia dolarizada,
ya que uno de los argumentos de su funcionamiento son las transferencias de dinero desde
el exterior por parte de los emigrantes, y la reduccién paulatina de ingresos por este rubro

afecta de manera directa al ahorro nacional y al crecimiento.
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5.3. SIMULACIONES

5.3.1. Reduccion del IVA del 12% al 10%

Con Respecto a lo Tributario

Camble canfraztual ol 100%

Cambla confractunl al 100%

-1626

-16 28

-163

-16.32

-16.34

-1636

-16.38

-164

A1 A1

b1

Movmenio Infertemporal en ba Recandacain del VA

A2 213 H14 A5 A6 A1 2018 N9 A

Inlervalos de Tiempo

Movmenlo nledemporal en ba Recadudacion del ICE

05

fH1}

015 L

-2

2016 201

212 21M3 214 2015 2006 A7 A& 2019 20
nlervalns de Teempo



80

Movmenie hiedemporal en la Recasdacsin de impuesto a ka Renla
09

g - o -}
S
0rF+ T

06 | R

05 - t g

03 - - : : -
010 2011 2012 N13 214 215 2016 N7 M8 2019 AN

inlervales de Trempo

Camble canfraztual al 100%

Movemento hiedemporal en la Recasdackin de Ofros Impuesios

265

26 P

255 ’b\

g

245 + il
24 f i

235 | \5‘\

23 - : : . :
01 2011 2012 2013 2014 25 2016 2017 2018 2019 20N

infervains de Tiempoe

Camble canfraztual al 100%

Como se aprecia en los graficos anteriores, las recaudaciones por concepto de iva se redu-
cen cerca del 16 %, éste es uno de los rubros mas importantes de ingresos del gobierno y
una de las principales fuentes de finaciamiento del presupuesto y por ende del gasto publico,
las recaudaciones del impuesto a los consumos especiales ICE se reducen en un 0,15 %, la
recaudacién por concepto de impuesto a la renta y por concepto de otros impuestos, aumen-
tan 0,3% y 2,65 % respectivamente.
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Con respecto a la generacion de empleo, se puede decir que la politica es positiva ya que la
tasa de empleo aumenta el 0,52 % vy la tasa de desempleo se reduce el 1,2%. Una de las
razones podria ser que al reducir el IVA , los productoores abaratan costos por lo que podrian
contratar mano de obra para proucir y cubrir la demanda extra por abaratamiento del precio

final del producto.

Con Respecto a la Equidad en la Distribucion

Movimiento infertemporal del C oeficiente de Gini

d25

02 | S
615 | >

“.1 i M_.-— .

005 | R i o - &

[}_——El—j/s,_.- =
0t /M - .
ast ]

_n_1| i i i i i i i i
2010 2011 A2 A3 M4 2095 2006 AT AME 219 20H

Infervalns de Temnpo

m
a

i
[

Camble canfractunlal100%

[Tk —— wh nr —=— |




83

La politica afecta mayoritariamente al sector urbano, debido a la pendiente, y gracias a que
es positiva y pronunciada, se puede decir que la politica es positiva para el estado en cuestio-
nes de re distribucion del ingreso, como se puede ver, el indice crece cada vez mas conforme
transcurren los periodos de tiempo, lo que en términos de re distribucidén y de desarrollo es

muy bueno ya que la politica fomenta la equidad.
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Las exportaciones y las importaciones crecen 0,6 % y 0,1 % respetivamente, éste ligero au-

mento se produce por el abaratamiento de costos de los productores, aunque realmente

este efecto esté limitado

por la elasticidad precio demanda del bien en cuestién, por lo que

se puede decir que la medida no afecta al comercio o a la variacion de la balanza comercial

de manera significativa.
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Finalmente en cuestiones de crecimiento econémico, el Producto Interno Bruto crece el

0,17 % el primer periodo, al igual que los periodos sucesivos pero de manera cada vez menor.

De manera mucho mas notoria se lo puede apreciar en el grafico de pib nominal



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= En este trabajo se demuestra que se puede especificar, inicializar, calibrar y correr al-
gunas simulaciones de politica econémica con un modelo matematico con cierto grado
de complejidad, facil de entender y de usar e incluso de modificar. Aunque a medidas

econémicas mas especificas el modelo se va complicando.

= Este es el MEG mas simple posible de una economia, este es el nimero minimo de
elementos requeridos para capturar los aspectos salientes de una economia abierta.
Este modelo anticipa cualitativamente los resultados obtenidos por modelos mas com-

plejos.

= El modelo puede ser calibrado usando los datos de la MCS del 2001, finalmente y
lo mas importante es que el modelo se resuelve para un conjunto de precios intra e

inter-temporalmente consistentes.

El Ahorro y la Inversion son el resultado de la optimizacién dindmica basada en precios

futuros, los cuales son en cambio consistentes con los niveles de ahorro e inversion.

= Este modelo permite analizar de manera simple preguntas que tienen caracter inter-
temporal. Se examina los efectos del de un cambio de politica fiscal sobre los ahorros
e inversion, el resultado sera diferente de aquel producido por un modelo estatico en

el cual, el efecto de este shock no puede ser capturado.

Es maés, algunas politicas son de caracter puramente inter temporal como por ejemplo
el impacto de tarifas diferenciadas sobre los bienes de capital y de consumo que no

pueden ser capturadas en un marco estatico.

= A lo largo del trabajo se ha entendido mejor la realidad de éste pequerio pais. Hemos
visto los retos que enfrentaba la politica econémica desde el afno 2000 y la politica que
se ha llevado a cabo en relacién a ellos. Ahora es el momento de evaluar la consecu-

cién de dichos retos.
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La inflacién ha conseguido por fin reducirse y se sitla en tasas aceptables. El IPC de
2006 registraba un aumento del 2,9 % respecto al afio anterior. De hecho en 2005 y
2004 no sélo convergi6 con la de EEUU sino que estuvo algunas décimas por debajo.

Cabe concluir que en éste sentido, la dolarizacion y la disciplina fiscal han sido un éxito.

El desempleo esta en el 10%. Este aspecto no puede considerarse exitoso, mas ain
teniendo en cuenta la masiva emigracién que constituye mucho mas del 10% de la

poblacién activa.

En lo que se refiere al sub-empleo, mirando las cifras podriamos llegar a la conclusién
de que ha habido mejoras, del 16 % en 2000 al 6% en 2007. Sin embargo me temo

que la emigracién explica esta reduccién mucho mejor que las politicas realizadas.

La cuestién de la distribucién de la renta ha mejorado. El indice de gini para 2007 se
calcula en 0,46 frente al 0,58 de 2000 por lo que podriamos concluir que las politicas
fiscales en relacion al gasto han surtido efecto, pero recordando que si bien el indice

de 2000 esta tan alto es influido por la crisis (en 1995 estaba en 0, 53)

El crecimiento en éste periodo es aceptable y sostenido segun las cifras. No obstante,
el crecimiento se explica en la mayor parte gracias al alza del precio del petréleo y de
los alimentos y a las remesas de los emigrantes, que ademas son quienes aportan las

divisas necesarias para mantener el modelo economico dolarizado.

Las politicas como la construccion de un oleoducto para crudos pesados que a partir
del 2003 permiti6 duplicar la exportacion de crudo, parece que han sido acertadas
en éste sentido, aunque no suficientes. La prueba es que el desempleo sigue siendo
un problema grave, incluso en términos reales (descontando la poblacion emigrada)
podria haber aumentado. El crédito a la empresa es muy timido. Esta situacién se

sostiene por el momento, pero para el futuro nada indica que asi sea.

La pobreza siete anos después sigue siendo una peso para el pais. Del 40 % en 1999
al 38 % en 2007, casi cuatro de cada diez ecuatorianos esta bajo el umbral de pobreza,
y sube hasta el 70 % en el Ecuador Rural. Teniendo en cuenta el desastre finisecular,
pasar del 40 % (medido ese afno) al 38 % en siete afos no nos parece una mejora nada
sustancial. Si consideramos que reducirla es el mas importante de los retos, algo en la

politica econémica no se ha hecho suficientemente bien.

Evaluacion de Impactos debido a cambios de politica. Los “MEGC” proveen una de-

tallada informacién de quien gana y quien pierde y por cuanto como resultado de un
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cambio de una politica. Mas de un resultado se puede usar si se esta interesado en im-
pactos detallados. Adicionalmente a los impactos sobre el bienestar otros impactos de
cambios de una politica pueden ser investigados tal como los efectos de la distribucién
del ingreso usando las curvas de Lorenz o los coeficientes de Gini. Conceptos alterna-
tivos del ingreso pueden ser usados en dichos célculos, como por ejemplo impuestos
brutos o impuestos netos. Cambios en los precios relativos pueden ser evaluados,
como cambios en el uso de los factores de produccién a través de las industrias o

cambios en la composicion de las demandas de los consumidores.

Literatura referente a economia de bienestar es la que frecuentemente se usa para
hacer comparaciones. Para impactos de bienestar, las Variaciones de Compensacion
Hiksiana (CV’s) y Variaciones Equivalentes (EV’s) son comiunmente usadas como me-
didas de impacto. Las medidas econdmicas del bienestar son frecuentemente calcula-
das agregando CV’s o EV’s sobre los grupos de consumidores. EV = (g—é —1)* 100

Donde C; es la unidad en el contrafactual y Cy es la unidad en el equilibrio inicial.

Unicidad del Equilibrio. El uso de los modelos de equilibrio general pueden no ser de
utilidad si la solucion del equilibrio a alguno de los modelos no es Unica para alguna

politica en particular.

En la actualidad no existe argumento tedrico que muestre unicidad o la carencia de
esta en este tipo de modelos. la Unica manera en que se ha podido demostrar unicidad
fue numéricamente po Kehoe y Whalley. La hipétesis que se mantiene actualmente por
la mayoria de modeladores es que la unicidad sea asumida hasta que un claro caso

de no unicidad sea hallado.



Anexo 1

ANEXOS

AGREGACION DE SECTORES ECONOMICOS

MCS del Modelo

Dinamico

MCS del Modelo Estatico

Clasificacion en las Cuentas

Nacionales

1 Banano, café y ca-

cao

1 Banano, café y cacao

01.01 Banano, café, cacao

2 Otros productos de

la agricultura

2 Cereales

02.01 Cereales

4 Otros productos de la agri-

cultura

04.01 Otros productos de la agri-

cultura

6 Productos de la silvicultura

06.01 Productos de la silvicultura

3 Flores

3 Flores

03.01 Flores

4 Ganado y Cria de

animales

5 Ganado, animales vivos y

otros.

05.01 Ganado, animales vivos y

productos animales

5 Pescado y Cama-

réon

7 Camarédn y larvas de cama-

réon

07.01 Camarédn y larvas de ca-

maroén

8 Pescado y otros productos
de la pesca

13.01 Camardn elaborado

08.01 Pescado vivo, fresco o re-

frigerado

6 Petrdleo, otros mi-

9.0 Petréleo, otros minerales

09.01 Petréleo crudo y gas natu-

nerales y refinados y refinados ral
7 Gasolina 9.1 Gasolina 10.01 Minerales metalicos
8 Gas 9.2 Gas 10.09 Minerales no metalicos
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26.01 Aceites refinados de petré-

leo y de otros productos

9 Manufactura-
dos Alimenticios
Carnicos

10 Carne, productos de la

carne y otros productos

12.01 Carne, productos de la
carne y subproductos

11 Pescado y otros productos

acuaticos elaborados

14.01 Pescado y otros productos

acuaticos elaborados

10 Manufacturados
Alimenticios no Car-

nicos

12 Aceites crudos, refinados y

grasas

15.01 Aceites crudos y refinados

13 Productos lacteos elabora-

dos

16.01 Productos lacteos elabora-

dos

14 Productos de molineria y

panaderia

17.01 Productos de molineria y

panaderia

17.09 Productos de la panade-
ria, fideos y pastas

16 Bebidas alcohdlicas y no

alcohdlicas

21.01 Bebidas alcohdlicas

21.5 Bebidas no alcohélicas

17 Otros productos alimenti-
cios diversos, cacao y confite-

ria y tabaco

18.01 Azucar y panela

19.01 Cacao elaborado

19.09 Chocolate y productos de
confiteria

20.01 Otros productos alimenti-
cios

20.09 Café elaborado

22.01 Tabaco elaborado

11 Electricidad

15 Electricidad

11.01 Energia Eléctrica

12 Textiles

18 Hilos e Hilados, tejidos y
confecciones, cuero, produc-

tos de cuero y calzado

23.01 Hilos e Hilados; tejidos y

confecciones
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23.09 Cuero, productos del cue-

ro y calzado

13 Equipos de trans-

porte

23 Equipo de transporte

32.01 Equipo de transporte; par-

tes, piezas y accesorios

14 Otros Manufac-
turados no alimenti-

cios

19 Produccion de madera tra-
tada, corcho y otros materia-

les

24.01 Productos de madera tra-

tada, corcho y otros materiales

20 Papel y productos de papel

25.01 Pasta de papel, papel y
carton, productos editoriales y

otros productos

21 Productos quimicos, del

caucho y plastico

27.01 Productos quimicos basi-
cos

27.09 Otros productos quimicos
28.01 Productos de caucho

28.09 Productos de plastico

22 Productos de minerales

metalicos y no metalicos

29.01 Productos de minerales no
metalicos

29.09 Otros productos de mine-
rales no metélicos

30.01 Metales comunes

30.09 Productos metalicos ela-

borados

24 Maquinaria y Equipo vy
otros productos manufactura-

dos no alimenticios.

31.01 Maquinaria y equipo y
aparatos eléctricos; partes, pie-
zas y accesorios

31.01 Otros productos manufac-

turados

15 Sector de Servi-

cios

25 Servicios de Transporte y

Almacenamiento.

37.01 Servicios de transporte y

almacenamiento

26 Servicios de correos y te-

lecomunicaciones.

38.01 Servicio de correos

39.09 Servicio de telecomunica-

ciones y otros servicios

27 Otros servicios

11.09 Gas y agua
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34.01 Trabajos de construccion y
construccion

35.01 Servicios de comercio
36.01 Servicios de hoteleria y
restaurante

39.01 Servicios de intermedia-
cién financiera

40.01 Servicios de seguros y
fondos de pensiones

41.01 Servicios de alquiler de vi-
vienda

42.01 Servicios prestados a las
empresas

43.01 Servicios administrativos
del gobierno

44.01 Servicios de ensenanza
45.01 Servicios sociales y de sa-
lud

46.01 Otros servicios sociales y

personales

47.01 Servicios domésticos




Anexo 2

CODIGO DEL PROGRAMA

set j bienes o servicios /bl*bl5/

i industrias /i1*i13/

f factores de produccién formales /rem,ebe/

ft factores de produccién totales /rem,ebe,mix/

d destinos /usa,can, rdm,dom/

r(d) regiones de destino /usa,can, rdm/

h hogares de todos los sectores (UTILIZACION)/ugl*ug5,rql*rg5/;
set fi auxiliar /form,inf/; \\
set rho valores de los rhos para las elasticidades CES y CET
/rhol, rho2, rho3, rho4, rho5, rho6/; \\
set auxrho valor capital /rhocap/; alias(j,ja); alias(i,ia); alias(f,fa);\\
alias(ft, fta); alias(d,da); alias(r,ra);alias(h,ha); alias(fi,fia);
* \\
* DINACMICA: \\

*

set t /2006*%2046/, to(t), tf(t); alias(t,tc); alias(t,tcc);\\
to(t) yesS (ord(t) eg 1);\\
tf(t) = yesS(ord(t) eq card(t));\\

parameters

rex tasa de interés internacionall\

rc0 tasa de interés inicial que afecta al consumo \\
g tasa de crecimiento

gref (t) valor de crecimiento \\

rex=0.045; rclO=rex;g=0.048; qref(t)=(1+g)**(ord(t)-1);

* \\
* IECTURA DE BASE DE DATOS=============\\

*

table MCS(*,*) Matriz de Contabilidad Sociall\
*$Scall="c:\ArchivosdePrograma\Gams22.0\x1s2gms" I="C:\Program\BDD\MCS.x1s"\\
0="C:\Program\BDD\MCS. inc"

R="cod!Al:BG58"$include"C: \Program\BDD\MCS. inc";

table ELCES(*,*) Elasticidades ces y cet \\
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*Scall="c:\Archivos de Programa\Gams22.0\x1s2gms"I="C:\Program\BDD\elces.x1s"\\
0="C:\Program\BDD\elces.inc"R="hojal!Al:G30"S$include"C: \Program\BDD\elces.inc";
table ARAN(*,*) Aranceles por exportacién \\
*Scall="c:\ArchivosdePrograma\Gams22.0\x1s2gmsI="C: \Program\BDD\ARAN. x1s"\\
0="C:\Program\BDD\ARan.1inc"R="hojal!Al:f16"$include"C: \Program\BDD\ARan.inc";

* \\

* EXTRACCION DE VALORES INICIALES——————\\

*

parameters \\

thao u0(*,t) tasa de empleo sub-empleo desempleo total por tipo de mano de obra\\
peal (t) poblacién econémicamente actival\

xval (f,1,t) componentes del valor agregado formal por industria iniciall\

val (i, fi,t) wvalor agregado por tipo de sector y por industrial\

vat0 (i, t) valor agregado total por industria\\
pli0(t) precio inicial trabajo informal \\
1in0(t) cantidad de trabajo informal necesaria para producir una unidad\\

de va informall\\
kt0(t) capital total iniciall\
ci0(3,1,t) consumo intermedio inicial valores\\

ynt0(i,J,t) de la industria a los bienes inicial \\

val(i,t) produccién agregada por industria iniciall\
ynO0 (3, t) produccién nacional total por bien \\

MO (§,d,t) importaciones iniciales\\

X0(3,d,t) exportaciones iniciales \\

aran0(d, j,t) aranceles cobrados por destino\\

iva0(j,t) iva por bien inicial \\
oimp0 (J,t) otros impuestos cobrados a los productos \\
ice0(7,t) ice por bienes iniciales oip0(i,t)

cfh0(3,h,t) consumo final por hogares inicial \\
cfgl(3,t) consumo final gobierno inicial \\
InvBO(j,t)  inversion bruta \\

fbkfh(j,t) formacién bruta de capital fijo hogares \\
fbkfg (3, t) formacién bruta de capital fijo gcobierno \\
facg0(ft,t) pago factores al gobierno iniciall\

vadesdeX0 (ft,t) valor agregado pagado desde el exterior iniciall\



vaalX0 (ft,t) valor agregado pagado al sector exterior inicial \\

S0(3,t) absorcién nacional inicial en cantidades no incluye aran \\
ni iva ni oib P\\

s0(3,t) precio inicial del bien agregado nacional

tao_m(d, j,t) tasa arancelaria efectiva inicial \\

tao_ice(j,t) tasa de ice efectiva\\

tao_iva(j,t) tasa de iva efectiva inicial \\

tao_oimp(j,t) tasa efectiva de otros impuestos cobrados a los productos\\

tao_oip(i,t) otros impuestos a la produccién por industria;

aran0 ("usa", j,t)=mcs ("ausa", j) *qref (t); \\

aran0 ("can", j, t)=mcs ("acan", j) *qref (t); \\

aran0 ("rdm", j, t)=mcs ("ardm", j) *qref (£); \\

aran0 ("dom", j,t)=0; \\

ival (j,t) =mcs("iva", j) *qgref (t);\\

oimp0 (,t)=mecs (" oimp’, J) *qref (£) ; \\

ice0 (J,t) =mcs(’ice’, J) *qref (t);\\

0ip0(i,t) =mecs("Imp", i) *qgref (t);\\

thao u0 (' rem’,t)=0.267; thao ul('mix’,t)=0.624; thao ul(’des’,t)=0.109;\\

peal (t) =qref (t) *sum(i,mcs (' rem’, 1)) /thao_ul ("rem’,t);\\

xval (f,1i,t)=mcs (f, 1) *qref (t) ; \\

pli0(t) =gref (t) *sum(i,mcs ("mix’, 1))/ (peal (t) *thao_ul ('mix’,t)); \\
1in0 (%) =1/p110(t) ;\\
kt0(t) =sum (i, mcs ("ebe", 1) *gref () ) ; \\

va0 (i, "form", t)=sum(f,mcs (f, 1) *qref (t) );\\
val (i, "inf",t) =mcs("mix", 1) *qref (t);\\
vat0(1i,t) =sum(fi,val(i,fi,t));\\

ciO(j,1,t) =mcs(J,1)*qgref (t);\\

ya0l (i,t) =sum( J,ci0(j,1,t) ) + vatO(i,t) + oip0(i,t);\\
ynt0 (i, J,t)=mecs (i, J) *gref (t) ; \\

yn0(j,t)  =sum( i,ynt0(i,3,t) );\\

x0 (7, "usa", t)=mcs (j, "usa") *qref (t); \\

x0 (3, "can", t)=mcs (3, "can") *qref (t); \\

%0 (3, "rdm", t) =mes (3, "rdm") *qref (£); \\

%0 (3, "dom", t)=yn0 (3, t)-sum(d(r),x0(J,d,t)); \\
MO (3, "usa", t)=mcs ("usa", j) *qref (t); \\
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MO (j, "can", t)=mcs ("can", j) *qref (t); \\

MO (3, "rdm", t)=mcs ("rdm", j) *qref (t); \\

MO (3, "dom", t)=x0 (j, "dom", t); \\

cth0 (3, b, t)=mes (3, h) *qref (t) ; \\

cfg0(j,t) =mes(J,’cgob’) *gref (t);\\

InvBO (J,t) =mcs(J,” InvB’) *gref (t);\\

fbkfh(j,t) =mcs(j,"hog’) *qref (t);\\

fbkfg(j,t) =mes (3, gob”) *qref (t);\\

facg0 (ft,t)=mcs (" ging’, ft) *qref (t);

vadesdeX0 (ft, t)=sum(r,mcs (ft, r) *qref (£) ) ; \\

vaalX0 (ft,t) =sum (r,mes (r, ft) *qref (t)); \\

S0(3,t) =sum(d, M0 (J,d,t));\\

Ps0 (j,t)=(S0(7,t)+sum(d, aran0(d, j,t))+icel (j,t)+iva0 (J,t)+oimp0 (J,t)) /S0 (3,t); \\

tao_m(d, j,t) =(aran0(d,j,t)/M0(3,d,t))$MO(j,d,t)>0); \\

tao_oimp (J,t)=oimp0 (J,t) / (sum(d,aran0 (d, J,t)+M0 (J,d,t))); \\

tao_ice(dj,t) =icel(3,t)/ (sum(d, (aran0(d, j,t)+M0(J,d,t))* (1+tao_oimp(3,t)))); \\

tao_iva(j,t) =iva0(j,t)/(sum(d, (aran0(d, j,t)+MO0(J,d, t))* (1+tao_oimp (3, t)) *\\
(I+tao_ice(3,t)))); \\

tao_oip(i,t) =oip0(i,t)/val(i,"form",t); \\

parameters

tao_x(j,d,t) tasa arancelaria por bien y destino \\

tao x0(7,d,t) tasa arancelaria por bien y destino\\

pm0 (d, J,t) precio inicial del bien importado al importador \\
cig0(j,1,t) consumo 1ntermedio cantidades \\

cq0 (3, h,t) consumo final hogares cantidades \\
cfgql(3,t) consumo final del gobierno cantidades \\
InvBg0 (J,t) inversion bruta \\

fokfahO (j,t) formacion bruta de capital fijo-hogares \\
fbkfag0 (j,t) formacion bruta de capital fijo-gcbierno \\
absq(j,t) absorcion nacional cantidades; \\

tao_x(j,"usa’,t)=aran(j,’usa’); \\
tao x (3, rdn’,t)=0;\\
tao_x(j,"can’,t)=0;\\
tao_x(j,"dom’,t)=0;\\

tao x0(73,d,t)=tao_x(3,d,t);\\
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pm0 (d, 3,t)=(1+tao_m(d, j,t)) * (1+tac_oimp (7, t)) * (1+tao_ice (7, t)) * (1+tao_iva(j,t));

ciq0(3,1,t) =ci0(3,1,t)/PsO(3,t);\\

cq0(3,h,t)  =cfh0(3,h,t) /PsO(J,t) i \\

cfga0 (3,t)  =cfg0(3,t) /Ps0(3,£)i\\

InvBqO (j,t) =InvBO (J,t)/PsO(7,t);\\

fbkfaghO (3, t) =fbkfh (j,t) /Ps0 (j,t); \\

fbkfog0 (3, t)=fbkfg(3,t) /Ps0(3,£) i \\

absq(J,t)=sum(i, ciq0 (J,1,t))+sum(h, cq0 (,h, t)) +cfgq0 (3, t) +fbkfogO (3, £) \\
+fbkfah0 (J,t) 7\

parameters

deuda_exth0 monto de deuda externa privada inicial \\
deuda_extg0 monto de deuda externa piblica inicial \\
balpag0 (t) balanza de pagos inicial \\

vabruto0 (ft,t) valor agregado bruto\\

vanetoO (ft,t) valor agregado neto de pagos cobros al exterior y
gobierno

trahing0 (h,t) transferencias entre hogares por concepto de ingreso\\
traheg0 (h, t) transferencias entre hogares por concepto de egreso \\
tram0 (h, t) transferencias desde exterior a los hogares \\

int_hog0(h,t) intereses sobre deuda externa privada \\

trax0 (h, t) transferencias desde los hogares al exterior\\

int_gob0 (t) intereses scbre deuda externa publica \\

tragx0 (t) transferencias desde el gobierno al exterior

trag0(h,t) transferencias del gobierno a los hogares\\

tragel (h,t) transferencias desde el gobierno a los hogares por especie \\
trahkO (t) transferencias desde el gobierno a los hogares por concepto \\

de capitall\
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sav_exth0 (t) ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares)\\

sav_extg0 (t) ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares)\\

ding0 (h, ft, t) distribucién del ingreso inicial \\

fachog(h,ft,t)  matriz de asignacién del va a los hogares\\

rrem0 (h,t) impuesto recaudado a la renta por remuneraciones de los hogares \\

rcap0 (h,t) impuesto recaudado a la renta por rendimiento de capital de los \\
hogares\\

0ih0 (h, t) impuesto recaudado a la renta hogares \\



tao_rrem(h,t) tasa de impuesto a la renta por remuneraciones de los hogares \\

tao_rcap(h,t) tasa de impuesto a la renta por rendimiento de capital de los \\

hogares \\
ib0 (h, t) ingreso bruto hogares \\
tao_oih(h,t) tasa de impuesto a la renta hogares \\
in0(h, t) ingreso neto hogares\\
ig0 (t) ingresos del gobierno iniciales;\\

deuda_exth0=-sum(r,mcs (r, "hog’)) /g; \\

deuda_extg0=-sum(r,mcs (r, "gob’)) /g; \\

balpag0 (t) =sum(j,-M0(j, "usa",t)-M0(j, "can",t)-MO0 (j, "rdm",t)+X0(J, "usa",t)+\\
X0 (3, "can",t)+X0 (3, "rdm", t)) ; \\

vabruto0 (ft, t)=sum(i,mcs (ft, 1) *qref (t)); \\

vanetoO (ft, t) =vabruto0 (ft,t)+vadesdeX0 (ft,t)-vaalx0 (ft,t)-facg0 (ft,t);\\

trahing0 (h,t) =sum(ha,mcs (h,ha)*qref (t)); \\

traheg0 (h,t) =sum(ha,mcs (ha,h)*qref (t)); \\

tram0 (h, t) =sum (r,mes (h, r) *qgref (t)); \\

int_hog0 (h, t)=gref (t) *rex*deuda_exth0*sum(r,mcs (r,h)) /sum( (r,ha) ,mcs (r,ha)) ; \\

trax0(h,t) =gref (t) * (sum(r,mcs (r,h)))-int_hog0 (h, t) ; \\

int_gob0(t) =gref (t)*rex*deuda_extg0; \\

tragx0 (t) =sum(r,mcs (r, ' ging’ ) *gref (t))-int_gob0 (t); \\

trag0(h,t) =mcs (h, "ging’ ) *qref (t); \\

trage0 (h,t) =mcs(h,’cgob’)*qgref (t);\\

trahkO (t) =mcs (' gob’, "hog’ ) *qref (t); \\
sav_exth0(t) =qgref (t)*sum(r,mcs ("hog’,r));\\
sav_extg0(t) =qref(t)*sum(r,mcs(’gob’,r));\\

ding0 (h, ft,t) =mcs (h, ft) *qgref (t);\\

fachog (h, ft, t)=ding0 (h, ft, t) /vaneto0 (ft,t);\\

rrem0 (h,t)  =mcs (' rrem’,h)*gref (t);\\

rcap0 (h, t) =mcs (" rcap’, h) *qref (t); \\

01ih0(h, t) =mcs ("ging", h) *qref (t); \\

tao_rrem(h,t)=rrem0 (h,t)/ding0 (h,” rem’,t); \\

tao_rcap (h,t)=rcap0 (h,t) /ding0 (h, "ebe’,t) ; \\

1b0 (h, t) =sum (ft,ding0 (h, ft, t)) +trag0 (h, t) +trahing0 (h, t)+tram0 (h, t)-\\
(trax0 (h,t)+int_hog0 (h, t) +traheqO (h,t))-rrem0 (h, t) -rcap0 (h,t);

tao_oih (h,t)=0ih0 (h,t) /ib0 (h,t); \\
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in0 (h, t) =(1-tao_oih(h,t))*ib0 (h, t) +trage0 (h, t); \\

* \\
* PROBLEMA DEL SECTOR EXTERIOR: \\
* \\

*****************************Imortaciones

Parameters \\

rhom (7, t) elasticidad de Argminton \\

deltam(d, j,t) parametros agregacion bien nacionall\

Gammam (7, t) coeficientes de eficiencia en la agregacién de la oferta; \\

Positive Variables \\

M(7,d,t) demanda de componentes del bien agregado nacional j por origen d\\
Pm(7j,d, t) precio de importacion (con impuestos) \\

S(3,t) oferta nacional total del bien agregado \\

Ps(j,t) precio de oferta final \\

pim(7j,d,t) precio de las importaciones (sin impuestos) variable \\

tao_oimpe (j,t) tasa de otros impuestos enddgena;\\

*Inicializacién

M.1(5,d,t) =M0 (3,d,t); \\
Pm.1(3,d,t) =pm0 (d, 3, ) ; \\
S.1(j,t) =30 (3,t); \\
Ps.1(j,t) =Ps0(3,t); \\

tao_oimpe.l(]j,t)=tao_oimp(j,t);
*Calibracién \\
rhom (7, t) =ELCES (7, "rhod"); \\
deltam(d, j,t) =(pm0 (d, j,t)*MO (J,d, t) ** (1-rhom(j, t)) /sum(da$ (m0 (3, da, t)>0),\\
pm0 (da, 3,t) *m0 (3, da, t) ** (1-rhom(3,t)))) $ (m0 (J,d, £)>0) ; \\
Garmam (3,t)=S0 (3, t) *sum(d, deltam(d, j, t) *m0 (j,d, t) ** (rhom(j,t))) ** (-1/rhom (7, t) ) ; \\
*Comportamiento Equations \\
D M(j,d,t) componente del bien agregado J por origen d\\
CG_S(j,t) cero ganancias bien agregado nacionall\
EQ pm(j,d,t) fija precios para el bien de importacion en el exterior
incluye
impuestos; \\
D_M(3,d,t) .. M(j,d,t)=e=((S(j,t)/Gammam (], t))* (Deltam(d, j,t) /Pm(3,d,t))**\\
(1/ (1-rhom(j,t))) *sum(da$ (deltam(da, j, t)>0), (Pm(j,da,t) **\\
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(=rhom(j,t)/ (1-rhom(j,t)))) *Deltam(da, j,t) ** (1/ (1-rhom (7, t)))) **\\
(-1/rhom(7,t)))$ (deltam(d, J,t)>0)+0S (deltam(d, j,t)=0); \\
CG_S(3,t) .. S(J,t)*Ps(3,t)=e=sum(d,M(3,d,t)*Pm(7,d,t));\\
EQ pm(j,d,t) .. pm(3,d,t)=e=(pim(j,d,t)* (1+tao_m(d, j,t))* (l+tao_oimpe (3, t)) *\\
(1+tao_iva(7j,t)) * (I+tao_ice(J,t))) $ (ord(d) <4) + (pim(7j, d, t) *\\
(1+tao_oimpe (j,t)) * (1+tao_iva(j,t)) * (1+tao_ice(j,t))) S (ord(d)=4);
Kok kR KRk xRk xRk xR *Exportaciones Parameters \\
rhox (3, t) elasticidad de Argminton \\
deltax(j,d,t) pardmetros agregacién bien nacionall\
Gammax (J, t) coeficientes de eficiencia en la desagregacién de la produccidn;\\

Positive Variables \\

X(3,d,t) Oferta de bienes nacionales j por destino d \\
Px(73,d,t) precio para exportacién por destino \\

Yn(j,t) oferta nacional del bien j \\

pynt (j,t) precio del bien j no tipico; variable \\
Pex(j,d,t) precio de las exportaciones (sin impuestos);
*Inicializacién\\

X.1(3,d,£)=X0(3,d,t); Px.1(j,d,t)=1; ¥n.1(j,t)=Yn0(j,t);

Pynt.1(3,t)=1;

*calibracién \\

rhox (3,t) =ELCES (3, "rho3"); \\

deltax (j,d,t)=((X0(3,d,t)** (1-rhox (j,t)) /sum(da$ (x0 (j,da, t)>0),x0 (3, da, t) **\\
(1-rhox(3,t)))))$(x0(3,d,£)>0);\\

gammax (j,t)  =yn0(j,t)*sum(da,deltax(j,da,t) *x0(j,da,t)** (rhox (J,t)))**\\
(-1/rhox (3,t)) ; \\

*comportamiento

Equations\\

0 X(3,d,t) bien nacional j por destino d \\

CG pynt (j,t) restriccidén cero ganancia para destinos produccién nacional \\

EQ px(j,d,t) fija precios para el bien nacional en el exterior;\\

0_X(3,d,t) .. X(J,d,t)=e=((yn(j,t)/Gammax (j,t))* (Deltax (3, d,t) /Px(],d,t))**\\
(1/ (I-rhox (3,t))) *sum(da$ (deltax (j,da, t)>0), (Px(7j,da,t) **\\
(-rhox (j,t)/ (I-rhox (j,t)))) *Deltax (j,da,t) ** (1/ (1-rhox (3,t))) ) **\\
(-1/rhox (3,t)))$ (deltax (3,d,t)>0)+0S (deltax (3,d,t)=0); \\

CG_pynt (3,t) .. pynt(J,t)*yn(J,t)=e=sun(d,px(3,d,t)*X(J,d,t));\\
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EQ px(3,d,t) .. px(j,d,t)=e=(pex(7,d,t)* (1-tac_x(J,d,t))/ (1-tao_x0(j,d,t)))\\
$ (ord (d) <4)+pex (J,d,t) S (ord (d)=4) ; \\

Consideraciones adicionales \\

Positive Variable\\

pd(j,t) precio del bien en el mercado nacional;\\

pd.1(3,t)=1; pim.1(j,d,t)=1; pex.1(J,d,t)=1; \\

Equations \\

epim(j,d,t) extraccién de los precios de las importaciones \\

epex (J,d,t) extraccién de los precios de las exportaciones \\

I.D(3,t) igualdad de las variedades domesticas;\\

epim(3j,d,t) .. pim(j,d,t)=e=1$ (ord(d)<4)+pd (3, t)S (ord(d)=4);\\

epex (J,d,t) .. pex(j,d,t)=e=1S (ord(d)<4)+pd(J,t)S(ord(d)=4); \\

I.D(j,t) .. M(3,"dom", t)=e=X (7, "dom",t);
* \\
* PROBLEMA DE IA EMPRESA: \\

*

FHFAAAAAAAAAAAA A AR X Proplema en la Produccién Finall\
Parameters

a(j,i,t) coeficiente de distribucion en el consumo intermedio \\

b(i,t) coeficiente de distribucion en el valor agredado bruto;\\

Positive Variables \\

ci(j,i,t) consumo intermedio \\

vat (i,t)  valor agregado bruto\\
va(i, t) produccién total por industria \\
pa(i,t) precio de la produccion agregada industria i \\

pvat (i,t) precio del valor agregado en la industria i \\

va(i,fi,t) valor agregado por industria y por tipo de sector ;
*Inicializacién\\

ci.l(3,1,t)=ciq0(j,1,t); vat.l(i,t)=vat0(i,t); va.l(i,t)=ya0(i,t); \\
pa.l(i,t)=1; pvat.l(i,t)=1; va.l(i,fi,t)=val(i,fi,t);

*Calibracién\\

a(j,i,t)=ciq0(3,1,t)/va0d(i,t) $(yal(i,t)>0);\\

b(i,t) =vat0(i,t)/yal(i,t);

*Comportamiento Equations \\

D vat(i,t) demanda de valor agregado por la industria i \\
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D ci(j,1,t) demanda de consumo intermedio del bien j x ind i \\

CG pal(i,t) restriccién de cero ganancia produccidn;

D_vat (i,t) .. vat(i,t)=e=ya(i,t)*b(i,t);\\

D_ci(j,i,t) .. ci(3,i,t)=e=a(j,i,t)*va(i, t);\\

CGpa(i,t) .. pa(i,t)*va(i,t)=e=sum(j,ci(j,1,t)*ps(J,t))+vat(i,t)*pvat (i,t)\\

+tao_oip(i,t)*va(i, "form",t);
**************************Problema del Valor AgregadO\\
parameters \\
rhova(i,t) va formal informal \\

deltava(i, fi,t) deltas del valor agregado por tipo y por industria \\

Ganmmavat (i, t) coeficiente de eficiencia en la composicién del valor agregado \\
total; \\

Positive Variables\\

pva (i, fi,t) precio del valor agregado por tipo de sector y por

industria;

*Inicializacién \\

pva.l(i, fi,t)=1;

*Calibracion\\

rhova (i,t) =FLCES (i, "rhol™); \\

deltava (i, fi,t)=(va0 (i, fi,t))** (I-rhova(i,t))/sum(fia, (val (i, fia,t))**\\
(I-rhova(i,t))); \\

Gammavat (i,t) =vat0(i,t) * sum(fi,deltava(i,fi,t)*val(i,fi,t)** (rhova(i,t)))**\\
(-1/rhova(i,t));\\

*Comportamiento Equation \\

D va(i,fi,t) distribuye valor agregado total por industria para tipo de sector\\

CG pvat (1,t) cero ganancia de agregar valores agregados;\\

D va(i,fi,t) .. va(i,fi,t)=e=((vat(i,t)/Gammavat (i,t))* (Deltava(i,fi,t)\\
/Pva (i, fi,t))**(1/(1-rhova(i,t)))*sum(fia, (Pva (i, fia,t)**\\
(-rhova (i,t)/ (1-rhova(i,t))))*Deltava (i, fia, t)** (1/ (1-\\
rhova (1,t))))** (-1/rhova(i,t)))$ (deltava (i, fi,t)>0)+0S\\
(deltava (i, fi,t)=0);\\

CG pvat (1,t) .. pvat(i,t)*vat (i,t)=e=sum(fi,pva(i,fi,t)*va(i, fi, t));\\

KhFKKKFA KKK KR X Rk *x k%% *Propblema del Valor FOrmal\\

parameter \\

rhovaf (i, t) va formal
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deltavaf(f,1i,t) deltas del valor agregado por industrial\
gammavaf (i,t) coeficiente de eficiencia en la composicién del VA formal \\
tao_pat (i,t) impuesto al patrimonio de las empresas;\\
Positive Variables \\
xva(f,i,t) demanda de factor f por la industria i \\
pl(i, t) precio de mano de obra \\
pk(i,t) precio de capital \\
pvafor (i,t) precio de valor formal;
*Inicializacidn\\
xva.l(f,1i,t)=xval(f,i,t); pl.1(i,t)=1; pk.1(i,t)=1; pvafor.l(i,t)=1;
*Calibracién\\
rhovaf (i,t) =FLCES (1, " rho6’) ; \\
deltavaf (f,i,t)=(xval (f,1,t))** (1-rhovaf (i,t))/sum(fa, (xval (fa,i,t))**\\
(1-rhovaf (1,t))); \\
Garmavaf (i,t) =val(i,"form",t)*sum(fa,deltavaf (fa,i,t)*xva0 (fa, i,t)**\\
(rhovaf (1,t)))**(-1/rhovaf (1,t));\\
tao pat (i,t) =0;
*Comportamiento Equation\\
D xva(f,1,t) Demanda de factores de produccién (labor y capital)\\
CG_pvafor(i,t) cero ganancia por industria sector formal; \\
D xva(f,1,t) .. xva(f,1,t)=e=(((va(i,"form",t)/Gammavaf (1,t))* (Deltavaf (£, 1,t)\\
/pl(i,t))**(1/ (1-rhovaf (i,t)))* ((pl(i,t)** (-rhovaf(i,t)/ (I-rhovaf (i,t))))*\\
Deltavaf ("rem",1,t)** (1/ (1-rhovaf (i,t)))+(pk(i,t)** (-rhovaf (i,t)/ (1-rhovaf (i,t\\
)))) *Deltavaf ("ebe", i,t)** (1/ (1-rhovaf (1,t))))** (-1/rhovaf (1,t)))$ (Deltavaf\\
(£,1,t)>0)+0S$ (Deltavaf (f,1,t)=0))$ (ord(f)=1)+(((va (i, "form",t)/Gammavaf (i,t))\\
* (Deltavaf (f,1,t)/pk(i,t))**(1/ (1-rhovaf (i,t)))* ((pl(i,t)** (-rhovaf (i,t)/ (1-\\
rhovaf (i,t)))) *Deltavaf ("rem",i,t)**(1/(1-rhovaf(i,t)))+ (pk(i,t)** (-rhovaf\\
(1,t)/(1-rhovaf (i,t))))*Deltavaf ("ebe", 1,t)** (1/ (1-rhovaf (1,t))) )**(-1/rhovaf\\
(1,t))) S (Deltavaf (f,1i,t)>0) +0$(Deltavaf(f,1,t)=0))S$ (ord(£)=2); \\
CG pvafor(i,t) .. pva(i,"form",t)*va (i, "form",t)=e= (pk(i,t)* (1+tao_pat (i,t))\\
*xva ('ebe’,1,t)+pl(i,t)* xva('rem’,1,t));\\
FHFFAAAA KA A AR Proplema del Valor Informall\
parameters\\
beta(t) coeficiente de eficiencia en el uso de mano de obra informal;\\

Positive variables\\
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1li(i,t) demanda de trabajo informal por industria \\

pli(t) precio del trabajo informal;\\

*Tnicializacién \\

1i.1(i,t)=val0(i,"inf",t)*1in0(t); pli.l(t)=pli0(t);
*calibracion\\

beta (£)=11in0(t);\\

*Comportamiento Equation

D 1i(i,t) demanda de trabajo informal por la industria i \\
CG_pvainf (i,t) cero ganancia por industria sector Informal;
D 1i(i,t) .. li(i,t)=e=va(i,"inf",t)*beta(t); \\
CG_pvainf (i,t) .. pva(i,"inf",t)=e=beta (t)*pli (t);\\
Consideraciones adicionales \\

Positive variables\\

pvafor(i,t) precio de valor formal\\

pvainf (i,t) precio de valor informal;

equation \\

EQ pva(i,fi,t) extraccién de los precios formal-informal;
pvafor.1(i,t)=1; pvainf.l(i,t)=1;\\

EQ pva (i, fi,t)

pva (i, fi,t)=e=pvafor (i,t)$ (ord(fi)=1)+pvainf (i, t)$ (ord(fi)=2);

* \\
* PROBLEMA DE IA PRODUCCION ATIPICA: \\
* \\
parameters

rhont (1,t) produccién no tipica \\

deltant (i, 7,t) deltas del NT\\

Garmmaynt (i,t) coeficiente de eficiencia en la desagregacidén de la \\
produccién NT;\\

Positive variables \\

ynt (i, 3,t) oferta del bien j por la industria i;

*Inicializacién \\

ynt.1(i,3,t)= ynt0(i,3,t);

*Calibracién \\

rhont (1,t) =FLCES (1, "rho2"); \\

deltant (i, J,t)=(ynt0(i, J,t)** (I-rhont (i,t)) /sum(ja$ (ynt0 (i, ja,t)>0),ynt0 (i, \\
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ja, t) ** (1-rhont (i,t))))$ (ynt0 (i, 3,£)>0); \\
garmaynt (i,t) =ya0(i,t)*sum(j,deltant (i, J,t)*ynt0 (i, J,t)** (rhont (i,t)))**\\
(-1/rhont (1,t));
*Comportamiento)\
Equation \\
O_ynt (i, J,t) oferta del bien nt j por la ind i \\
CG yal(i,t) restriccién cero ganancia para la industria ofertados nt\\
EQ yn(j,t) oferta nacional total del bien j; \\
O ynt(i,3,t)..ynt (1, J,t)=e=((ya(i,t)/Gammaynt (i,t))* (Deltant (i, J,t) /pynt (3,t))\\
**(1/ (1-rhont (i,t))) *sum(ja$ (Deltant (i, ja,t)>0), (pynt (Jja,t)** (-rhont (i,t) /\\
(I-rhont (i,t))))*Deltant (i, ja,t)** (1/ (1-rhont (i,t))))** (-1/rhont (i,t)))$\\
(Deltant (i, J,t)>0)+0S (Deltant (i, 3,t)=0);
CG yal(i,t) .. pa(i,t)*ya(i,t)=e=sum(j,pynt (j,t)*ynt (i, 3,t));\\

EQ yn(j,t) .. yn(j,t)=e=sum(i,ynt(i,3,t));

* \\
* RIGIDEZ DE CAPITAL \\
* \\

set g(i,j) vinculacion de capital-inversion; \\
q(i,3)=no; q(i,3)$((ord(i)=ord(j))and(ord(i)<=6))=yes; \\
a(i, 3)$ ((ord(i)=ord(j)-2)and (ord (i) >=7))=yes;

parameter \\

k0 (1) capital inicial

delta(i) depreciacién del capital — \\

alphal (1) parametro de incidencia en el costo de la inversion\\
alpha? (i) parametro de dezplasamiento en el costo de la inversién \\

Positive variables
pk(i,t)  precio del capital por industria\\

InvlN(i,t) inversién neta;\\

variables
ep(t) tasa de carbio reall\
rp(t) tasa de interes que afecta al productor\\

betal (i,t)factor de descuento intertemporall\
k(i,t) cantidad de capital ofertada por industria\\
ktt (i) cantidad de capital ofertada por industria posterminall\

InvB(j,t) inversién Bruta\\
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Lamda_I (i,t) multiplicador de lagrnage\\

Lamda ITT (i) multiplicador de lagrange psoterminal;\\

*calibracién \\

kO (1) =sum (tSto(t),xval ("ebe", 1,t));\\

delta(i) =0.05;

alphal (i)=sum((j,t)$(a(i,J) and to(t)),power (psO (j,t)*InvBq0 (3, t) - (1+ps0(J,t)\\
* (g—rex) ) *xval ("ebe", 1,t),2) / (2*ps0 (J, t) *power (g-rex, 2) *xval ("ebe", i,t) *\\
(ps0 (7,t) *InvBg0 (J,t) —ps0 (7, t) * (gtdelta (i) ) *xval ("ebe", 1,t)))); \\

alpha2 (i)=sum((j,t)$(g(i,j) and to(t)), ((2*rex+delta(i)-g)*ps0(J,t)*\\
InvBqO (J,t) +(g*ps0 (J,t) —rex*ps0 (J,t) -1) * (gtdelta (i) ) *xval ("ebe", i,t))\\

/ (ps0(J,t) *InvBg0 (j,t) - (1+ps0 (7, t) * (g-rex) ) *xval ("ebe",1,t))); \\
*Inicializacién

ep.1(t)=Sum(d$r(d),Sum(j, 1))/ (card(j) *card(r)); \\

rp.1(t)=rex; \\

betal.l(i,t) =(prod(tcs (ord(tc)<ord(t)),1/ (1+rex)))S$ (ord(t)>1)\\
+18$ (ord (t) <=1) ; \\

pk.1(i,t) =1; \\

k.1(i,t) =xval ("ebe", 1,t);\\

ktt.1(i) =sum (tStf(t), (1+g) *k.1(i,t));\\

InvN.1(i,t) =(delta(i)+g) *k.1(1i,t);\\

InvB.1(J,t) =InvBq0 (3,t) ; \\

Lamda I.1(i,t)=sun(35q(i,3),betai.1(i,t)* (1+ps0 (3,t) * (1-delta (i) ) +psO (3, ) *\\
(alphal (1) /2) * (InvN.1(i,t) /K.1(1i,t)-alpha2 (1)) * (InvN.1(1,t)\\
/K.1(i,t)+alpha2 (i)-2*delta(i)+2)));\\

lamda_TTT.1(i)=sum((j,t)S(q(i, j)and tf(t)),ps0(],t)*betal.l(i,t)* (1+alphal (1)\\
*(InvN.1(1,t)/K.1(i,t)-alpha2(i))));\\

equations\\

EQ ep(t) ecuacion para la tasa de cambio reall\

EQ rp(t) ecuacion para la tasa de interes que afecta al productor\\
Eq betai (i,t) ecuacién para los factores de descuento a valor presente\\
foc_inv(i,t) condicién de primer orden con respecto a la inversion\\
foc k(i,t) condicién de primer orden con respecto al capitall\

Ac K(1,t) acunulacion de capitall\

Ac_Ktt (i) acumulacion de capitall\

EQ InvB(7j,t) ecuacion para la inversién bruta\\
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EQ ktt (i) ecuacién para la endogenizacién del capital posterminal;\\

EQ ep(t) .. ep(t)=e=(sun((],d)S$r(d),px(3,d,t)*X(J,d,t))/sum((3,d)Sr(d),\\
X(3,d,t)))/ (sum(J,pd(J,t) *M(3, "dom", t) ) /sum(J,M(3, "dom", £))) ;\\

EQ rp(t) .. rp(t)=e=rex+0.3* (ep(t)-ep.1(t))/ep.1(t);\\

eq betai (i,t)$(sum(3Sq(i, 3),InvB.1(J,t))>0) .. betal(i,t)=e=(prod(tc$ (ord(tc)\\

<ord(t)), 1/ (1+rp(t)))) S (ord(t)>1)+1$ (ord (t)<=1) ; \\

foc_inv(i,t)$(sum(3Sq(i, j), InvB.1(J,t))>0) .. sum(jSq(i, j),betal (i,t)*ps(J,t)\\

*(1+alphal (1) * (InvN(i,t) /K(i,t)-alpha2(i)))-Lamda i (i,t+1)-Lamda_itt (i)Stf(t))\\

=g=0; \\

foc_k(i,t)$(sum(3Sq(i,J),InvB.1(j,t))>0) .. sum(jSq(i, ), (oetal (i,t)* (pk(i,t)\\

+ps (3, t) * (alphal (1) /2) * (power (InvN (i, t) /K(i,t),2)—power (alpha2 (i),2)))-\\

Lamda i(i,t)+(Lamda_i(i,t+1)

+lamda_itt (i)S$tf(t))* (1-delta(i))))=e=0;

Ac_K(i,t)$(sum(3Sq(i, J),InvB.1(J,t))>0) ..k(i,t)=e= InvN(i,t-1)+(1-delta(i))\\

*(k(1,£-1)) S (ord(t)>1)+k0 (1) Sto(t); \\

Ac_Ktt (1) $(sum((3,t)$(tf(t) and g(i,3)),InvB.1(],t))>0) .. ktt(i)=e=sum(t\\

Stf(t), InvN(i,t)+(1-delta(i))*k(i,t));\\

EQ InvB(J,t)$(InvB.1(J,t)>0).. InvB(]j,t)=e=sum(iSq(i, j), InvN(i,t)+(alphall\\

(1) /2) *power (InvN (1,t) /K(i,t)-alpha2 (i), 2) *K(i,t));\\

EQ ktt (1)$(sum((J,£)$(tf(t) and q(i,3)),InvB.1(],t£))>0).. sum((3,t)S(EE(E)\\

and q(i,3)),InvN(i,t)/InvN(i,t-1)-S(J,t)/S(J,t-1))=e=0; \\

InvB. fx (J,t)$(InvB.1(j,t)=0)=0; InvN.fx(i,t)$ (sum(jSq(i, ), InvB.1(3,t))=0)=0;\\

K.fx(1,t)$(sum(3Sq (i, ), InvB.1(3,t))=0)=K.1(i,t);\\

Lamda_i.fx(i,t)$(sum(jSq(i,3), InvB.l(j,t))=0)=Lamda_i.l(i,t);\\

Ktt.fx(1)$ (sum((3,t)$(tf(t) and q(i,J)),InvB.1(j,t))=0)=Ktt.1(i);\\

Lamda_itt.fx (1) S (sum((j,t)S(tf(t) and

q(i,9)),InvB.1(3,t))=0)=lamda_itt.1(i);

parameter

vadesdex (ft,t) pagos de factores desde el exterior; \\
vadesdex (ft, t)=vadesdex0 (ft,t); \\

parameter

vaalx (ft,t) pagos de factores al exterior;\\

vaalx (ft,t) =vaalx0 (ft,t);\\

parameter
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trahing(h,t) transferencias desde los hogares a hogares por concepto de ingresos;\\
trahing(h,t) =trahing0(h,t);\\

parameter

traheg(h,t) transferencias desde los hogares a hogares por concepto de egresos;\\
traheg(h,t) =traheg0 (h,t); \\

parameter

tram(h,t) transferencias desde el exterior a los hogares;\\

tram(h,t) =tram0(h,t);\\

parameter

trax(h,t) transferencias desde los hogares al exterior;\\

trax(h,t) =trax0(h,t);\\

parameter

tragx(t) transferencias desde el gobierno al exterior;\\

tragx(t) =tragx0(t);\\

parameter

trag(h,t) transferencias desde el gobierno a los hogares;\\

trag(h,t) =trag0(h,t);\\

parameter

trage(h,t) transferencias desde el gobierno a los hogares por especie;\\

trage (h, t)=tragel (h,t);\\

parameter

trahk (t) transferencias desde el gobierno a los hogares por concepto de capital;\\
trahk (t) =trahkO(t);\\

parameter

sav_exth(t) ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares);\\
sav_exth (t)=sav_exth0 (t);\\

parameter

sav_extg(t) ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares);\\
sav_extq (t)=sav_extg0 (t);\\

parameter

cfgq(j,t) Consumo Publico ;\\

cfgq(d,t)  =cfgq0 (3,t);\\

parameter

fokfgg(j,t) Inversién Publica ; \\

fbkfag (3, t)=fokfqg0 (3,t);



* \\
* RECIBO DE FACTORES POR EL GOBIERNO
* \\

variables

facg (ft, t) pago de factores al gobierno;\\

equation \\

EQ facg(ft,t) ecuacion para el pago de factores; \\

*Inicializacién

facg.l(ft,t)=facq0 (ft,t); \\

*Comportamiento \\

EQ facg(ft,t) .. facg(ft,t)=e=(xva("ebe","16",t)*pk ("16",t)* (facg0 ("ebe",t)\\
/xval ("ebe", "16",t)))$ (ord (ft)=2) +0$ (ord (ft) <>2)

* \\

* PROBLEMA DEL CONSUMIDOR:

* \\
Variables\\

vaneto (ft, t) valor agregado neto a ser distribuido a los hogares\\
ib(h,t) ingreso primario del hogar h\\

in(h,t) restriccién presupuestaria del hogar h\\

int_hog(h,t) interes pagados sobre la deuda externa privada;\\

*Inicializacion vaneto.l (ft,t)=vanetoO (ft,t); ib.l(h,t)=1b0(h,t); \\
in.1(h,t)=1n0(h,t); int hog.1 (h,t)=1int_hog0 (h,t);\\

*Comportamiento Equations\\

EQ Vaneto (ft,t) valor agregado neto (Remun-EBE-Mix)\\

IG_ib(h,t) ingreso bruto hogar h\\

IG in(h,t) ingreso neto hogar h;\\

EQ Vaneto (ft,t) ..vaneto (ft,t)=e=(sum(i,xva ("rem", i,t)*pl (i,t))+vadesdex ("rem", \\
t)-vaalx ("rem",t))$ (ord(ft)=1)+ (sum(i, xva("ebe", 1,t) *pk (i, t))+vadesdex ("ebe", \\
t)-vaalx ("ebe", t)-facg ("ebe", t))$ (ord(ft)=2)+(sum(i,pli (t) *1i(i,t))) S (ord(ft)=3);
IG ib(h,t) ..1b(h, t)=e=sum(ft, vaneto (ft, t) *fachog (h, ft, t)) +trag (h, t)+\\
trahing (h,t)+tram(h,t)-(trax (h,t)+int_hog (h, t)+traheg(h,t))-fachog(h,’ rem’,t)\\
*vaneto (' rem’ , t) *tao_rrem(h, t)-fachog(h,’ebe’,t) *vaneto ("ebe’,t) *tao_rcap (h, t); \\
IG_in(h,t) ..in(h,t)=e=(1-tac_oih(h,t))*ib(h,t)+trage(h,t);

* \\

**************************Primer nj_Vel de deCj_Sién. \\
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Desiciones intra-temporales.
parameter\\
theta(j,h,t) Coeficiente de distribucién en el consumo de los hogares\\
garmaCqt (h,t) Coeficiente de eficiencia en la conformacién del consumo total;\\

Positive variables

cq (3, h,t) Demanda del bien agregado j por el hogar h \\
Pcat (h, t) Precio inter temporal en el consumo agregado\\
Cqt (h, t) Consumo agregado inter temporal que realizan los
hogares;

*Inicializacién \\

cq.1(j,h,t)=cq0(3,h,t); Cqt.l(h,t)= sum(j,cq0 (], h,t));\\
Pcqt.l(h,t)=Sum(j,cfh0(j,h,t))/sumn(j,cq0(3,h,t));

*Calibracion \\\

theta(j,h,t) =cfh0(j,h,t)/sum(ja,cfh0 (ja, h,t));\\

gammaCdqt (h, t)=sum(3j,cq0 (3, h,t)) /prod(j,cq0 (j, h,t) **theta (J,h,t)); \\

*Comportamiento Equations

D_cq(j,h,t) demanda de consumo del bien agregado j por el hogar h\\
CG_Pcqt (h,t) cero ganancia en la composicién del bien agregado;
D_cq(j,h,t) .. cq(j,h,t)=e=((Cqat (h,t)/gammaCqt (h,t))* (theta (3, h,t) /Ps(3,t)) *\\

prod (ja$ (theta(ja,h,t)>0), (Ps(Ja,t) /theta(Ja,h,t)) **theta(ja, h,t))) S (theta\\
(3,h,t)>0)+0$ (theta (3,h,t)=0); \\

CG_Pcqt (h,t) .. Pcat (h,t)*Cqt (h,t)=e=sum(7,Ps(j,t)*cq(i, h,t));

* \\

**************************Seg-undo nivel de decisién‘ \\

Desiciones intertemporales.\\

parameters
rhoc factor de descuento intertemporal en las preferencias de consumo \\
nu elasticidad de consumo intertemporal;

Positive variables \\

Pcqtt (h) Precio del consumo postterminal \\

Catt (h) Consumo post terminal; variables \\

rc(t) tasa de interes que afecta al consumidor \\
ec(t) tasa de camio real que afecta al consumidor\\
sav_hog (h, t) ahorro neto del hogar \\

deuda_exth (t) deuda externa privada;
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*Calibracién \\

nu=1; \\

rhoc =(14rc0) / ((1+g) **nu)-1; rc.l(t)=rc0; \\

Pegtt. 1 (h)=sum(tStF (t),Peqt.1(h,t)); Cqtt.l(h)=sum(tStf(t),Cqt.1(h,t)* (1+g));\\
ec.1(t)  =(sun((3,d)S$r(d),pim.1(3,d,t)*( l+tao m(d, J,t))*M.1(j,d,t))/sum((J, \\

d)$r(d),M.1(3,d,t)))/ (sum(j,pd.1 (3, t)* M.1(3j,"dom",t))/sum(j,M.1(3,"dom",t)));\\
sav_hog.l (h,t)=in.1(h,t)-Pcgt.l(h,t)*Cqt.1(h,t); deuda_exth.l(t)=(1+g)*gref (t)\\
*deuda_exth0;

*Comportamiento Equations \\

EQ ec(t) ecuacién para la tasa de camino real que afecta al consumdor\\
EQ rc(t) ecuacién para la tasa de interes que afecta al consumidor\\
D_Cqt (h,t) Demanda intertemporal de consumo agregado \\

EQ sav_hog(h,t) endogenizacién del ahorro neto\\
EQ Pcatt (h) endogenizacion del precio de consumo postterminall\
EQ Catt (h) endogenizacién del consumo postterminall\
EQ deuda_exth(t) ecuacién de la deuda externa privada\\
EQ int _hog(h,t) ecuacién para los intereses scbre deuda externa privada;\\
EQ ec(t) .. ec(t)=e=(sum((j,d)Sr(d),pim(j,d,t)* (1+tac_m(d, ,t))*M(],d,t))\\
/sum((3,d)$r(d),M(3,d,t)))/ (sum(J,pd(],t)*M(3,"dom",t)) /sum(J,M(J, "dom",t))); \\
EQ rc(t) .. rc(t)=e=rex+0.3*(ec(t)-ec.l(t))/ec.1(t);\\
D Cqat (h,t) .. ((Pcgt (h,t+l)*Cqt (h,t+1)**nu)$ (not tf(t))+(Pcatt (h)*Catt (h)**nu) \\
$(ord(t)=card(t))) * (I+rhoc)=e= (Pcqt (h, t) *Cqt (h, t) **nu) * ( (I+rc (t+1) $ (not tf(t))\\
+re(t) $(Ef(t)))) i\
EQ sav_hog(h,t) .. sav_hog(h,t)=e=in(h,t)-Pcat (h,t)*Cqt (h,t);
$EQ Pcatt (h) .. Pcgtt (h)=e=sum(tStf(t),Pcqt (h,t));\\
*EQ Cqtt (h) .. sum(tStf(t),in(h,t) /in(h,t-1)- (Peqt (b, t) *Cat (b, t)) /\\
(Pcqt (h, £-1) *Cat (h, £-1)) ) =e=0; \\

*EQ Catt (h) .. sum(tStf(t),in(h,t)/in(h, t-1)-Cqat (h,t) /Cqt (b, t-1))=e=0;\\

*EQ Catt (h) .. sum(t$tf(t),in(h,t)/in(h,t-1)-Cqatt (h) /Cqat (h,t))=e=0;\\

*EQ Catt (h) .. sum(t$tf(t),sav_hog(h,t-1)*in(h,t)-in(h,t-1)*sav_hog(h,t))=e=0;\\
*EQ Cqtt (h) ..

sum(tStf (t),Catt (h) /Cat (h,t)-Cqt (h,t) /Cat (h, t-1) ) =e=0;

*EQ Catt (h) .. sum(t$tf(t),in(h,t)/in(h,t-1)-sum( ft,vaneto(ft,t)\\

*fachog (h, ft,t)) /sum(ft, vaneto (ft,t-1) *\\
fachog (h, ft,t-1)))=e=0; \\



*EQ Cqtt (h) .. sum(t$tf(t),in(h,t)/in(h,t-1)-sum(3,yn(j,t))/sum(3,yn(3,£-1)))\\
=e=0; \\
*EQ Cqtt (h) .. sum(tStf(t),in(h,t)/in(h,t-1)-sun(j,ps(J,t)*s(3,£))\\
/sum(3,ps (3,£-1) *s (3,£-1) ) ) =e=0;
*EQ Catt (h) .. sum(tS$tf(t),Cqtt (h)/Cqt(h,t)-Cat (h,t)/Cat (h,t-1))=e=0;\\
EQ Cqtt (h) .. sum(tStf(t),Cqtt (h)-(1+g)*Cat.l(h,t))=e=0;\\
EQ deuda_exth(t)..sum(h, sav_hog(h,t))+sav_exth (t)+ (deuda_exth (t)-\\
deuda_exth (t-1) -deuda_exth0$ (ord (t)=1))=e=sum(j,ps (,t) \\
* (fbkfgh0 (3, t) -InvB.1(7,t) +InvB(J,t)) ) +trahk (t); \\
EQ int_hog(h,t) ..int_hog(h,t)=e=rex* (deuda_exth (t-1)+deuda_exth0$ (ord (t)=1))\\

*sum (r,mes (r,h)) /sum( (r,ha) ,mes (r, ha) ) ;

* \\
* PROBLEMA DEL GOBIERNC \\
* \\
Variables

iva(j,t) ingresos simulados por iva\\

ice(j,t) ingresos simulados por ice\\

aranc(j,t) ingresos simulados por aranceles\\

oimp (3, t) ingresos por otros impuestos sobre productos\\

oip(i,t) ingresos por impuestos indirectos a la produccién\\

pat (i,t) ingreso por impuesto al patrimonio de las empresas\\
oih(h,t) ingreso por impuesto a la renta\\

rrem(h, t) ingreso por impuesto a la remuneracidn\\

rcap (h, t) ingreso por impuesto al capitall\

rect (t) recaudacién totall\

int_gob(t) intereses scbre la deuda externa publica\\

ibg (t) ingresos del gobierno\\

sav_gob (t) ahorro neto del gobierno\\

deuda_extg(t) deuda externa publica;\\
*Inicializacidn\\

iva.l(j,t) =iva0(j,t); \\

ice.1(3,t) =ice0(7,t);
aranc.l(j,t)=sum(d,aran0(d, j,t));\\
oimp.1(3,t) =oimp0 (J,t);\\

oip.1(i,t) =va.l(i,"form",t)*tao oip(i,t);
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oih.1(h,t) =ib.1l(h,t)*tac _oih(h,t);\\

rrem.l(h,t) =fachog(h,’rem’,t)*vaneto.l('rem’,t)*taoc_rrem(h,t);

rcap.l(h,t) =fachog(h,’ebe’,t)*vaneto.l("ebe’,t)*tao_rcap (h,t);\\

pat.1(i,t) =tac pat(i,t)*pk.l(i,t)*xva.l("ebe",i,t);\\

rect.l(t) =sum(j,iva.l(j,t)+ice.1(J,t)+aranc.l(J,t)+oimp.1(j,t))+sum(i, oip.1\\
(i,t)+pat.1(i,t))+sum(h,o0ih.1(h,t)+rrem.1 (h,t)+rcap.1(h,t));\\

int_gob.1(t)=int_gob0 (t); ibg.l(t)=rect.l (t)+sum(ft, facg.l(ft,t))-sum(h, \\
trag(h,t))-tragx (t)-int_gob.1(t);\\

sav_gob.1 (t)=ibg.1 (t) —sum(h, trage (h,t))-sum(j,ps.1(J,t) *cfgq(j, t)); \\

deuda_extg.1 (t)=(1+qg) *qref (t) *deuda_extg0; \\

*Comportamiento\\

Equation

IG_ iva(j,t) ingreso gubernamental por iva \\
IG ice (3, t) ice \\

IG aranc(j,t) aranceles\\

IG oimp(j,t) otros impuestos \\

IG oip(i,t) impuestos indirectos\\

IG pat (i,t) impuesto al patrimonio

IG oih(h,t) impuesto a la renta\\

IG rrem(h,t) impuesto a la remuneracién
IG_rcap (h, t) impuesto al capitall\

IG _rect (t) recaudacién total

EQ int_gob(t) intereses scbre la deuda externa publica\\
IG_ibg(t) ingreso gubernamental bruto

EQ sav_gob (t) ahorro neto del gobierno\\

EQ deuda extg(t) ecuacién de la deuda externa publica;

IG_iva(j,t) .. iva(j,t)=e=sum( d,M(j,d,t)*pim(J,d,t)* (l+tao_m(d,J,t)))*\\
(1+tao_oimpe (J,t)) * (1+tao_ice (J,t) ) * (tao_iva (3, t)); \\

IG ice(j,t) .. ice(j,t)=e=sum( d,M(7J,d,t)*pim(3,d,t)* (I+tao_m(d, ], t)))*\\
(1+tao_oimpe (j,t)) * (tao_ice(3,t));\\

IG aranc(j,t).. aranc(j,t)=e=sum( d,M(J,d,t)*pim(j,d,t)* (tao_m(d, J,t)));\\

IG_oimp(j,t) .. oimp(j,t)=e=sum( d,M(j,d,t)*pim(j,d,t)* (1+tao_m(d, ,t))) *\\
(tao_oimpe (3,t));\\

IG oip(i,t) .. oip(i,t)=e=va(i,"form",t)*tao oip(i,t);\\

IG_oih(h,t) .. oih(h,t)=e=ib(h,t)*tac_oih(h,t); \\
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IG_rrem(h,t) .. rrem(h,t)=e=fachog(h,’rem’,t)* vaneto(’'rem’,t)*tac _rrem(h,t);\\
IG_rcap(h,t) .. rcap(h,t)=e=fachog(h,’ebe’,t)* vaneto(’ebe’,t)*tao_rcap(h,t);\\
IG_pat (i,t) .. pat(i,t)=e=tao_pat (i,t)*pk(i,t) *xva("ebe",i,t);\\

IG_rect (t) .. rect(t)=e=sum(j,iva(j,t)+ ice(j,t)+aranc(j,t)+oimp(j,t))+sum\\

(1,0ip(i,t)+pat (i,t))+sum(h,oih(h,t)+rrem(h,t)+rcap (h,t));\\
EQ int_gob(t).. int_gob (t)=e=rex* (deuda_extg(t-1)+deuda_extg0$ (ord(t)=1));\\
IG_ibg (t) .. ibg(t)=e=rect (t)+ sum(ft, facg(ft,t))-sum(h,trag(h,t))\\
~tragx (t)-int_gob (t); \\
FEQ sav_gob (t) .. sav_gob (t)=e=ibg(t)-sum(h,trage (h,t))-sum(j,ps(J,t)*cfgq(j,t));\\
EQ deuda_extg(t)..sav_gob (t)+trahk (t)+sav_extg(t)+(deuda_extg (t)—deuda_extqg (t-1) \\
—-deuda_extg0$ (ord (t)=1) )=e=sum(J,ps (j, t) *fokfqg (3, t));

* \\
* ECUACIONES DE EQUILIBRIO
x \\

set Jfx(3);jfx(J)=yes; Jfx('b7')=no; Jjfx('b8’)=no; jfx('bll’)=no;\\

parameter \\

phi (t) pardmetro en el ajuste-incidencia del empleo;\\
phi (£)=0.08; \\
variable

Aux (j,t) variable auxiliar complementaria a la ecuacién de equilibrio;\\

Aux.l(j,t)=ps.1(j,t)S$ifx () +tac_oimpe.1l(j,t) S (not jfx(3));\\

equations \\

EQ aux_ps(j,t) ecuacién auxiliar que define la variable auxiliar en funcidén de\\
los precios de oferta\\

EQ aux_tao(j,t) ecuacién auxiliar que define la variable auxiliar en funcidén de\\
los subsidios\\

FQ ps(3,t) equilibrio de mercado \\

EQ pk(i,t) oferta de capital iquala demanda de capital por destino 1 \\
EQ pli (t) equilibrio oferta y demanda total de trabajo;

EQ aux ps(j,t)S$ifx(7) .. Aux(3,t)=e=ps(3,t);\\

EQ aux_tao(j,t)$(not Jfx(j)) .. Aux(Jj,t)=e=tao oimpe(j,t);\\

EQ ps(j,t) .. S(j,t)=e=sum(i,ci(j,1,t))+sum(h,cq(],h,t))+fokfgh0 (J,t)-InvB.1\\
(J,£)+InvB (3, t) +cfgq(J, t) +fbkfag (3,£); \\
EQ pk(i,t) .. k(i,t)=e=xva( "ebe",i ,t); \\

$*EQ pli(t) .. sum(i,xva("rem",i,t)+11(i,t))=e=qgref (t)*sum(i,mcs ("mix",1)\\
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*1in0 (t)+mes ("rem", 1)) ;
EQ pli(t) .. ((sum(i,pl(i,t))+pli(t))/(sum(i,pl.1(i,t))+pli.1(t))-1)=e=\\
((sum(i,pl(i,t=1))+pli(t-1))/(sum(i,pl.1(i,t-1))+pli.1(t-1))-1)$ (ord(t)>1)+phi\\
(t)* ((sum(i, xva("rem",i,t)+1i(i,t))/sum(i, xva.l ("rem",i,t)+1i.1(1,t))-1));\\
pl.fx(i,t)=1; ps.fx(j,t)S$(not Jfx(3))=ps.1l(j,t);
tao_oimpe.fx(3,t)$jfx(j)=tac_oimpe.l(j,t);

* \\
x ACOTAMIENTO
* \\

*Sontext \\

parameter\\

limite_inf limite inferior de las variables; limite inf=1.e-5;Ps.lo(7,t)\\
$3fx(j)=limite_inf; pim.lo(j,d,t)=limite_inf;Px.lo(7,d,t)=limite_inf;\\
pynt.lo(j,t)=limite_inf; pd.lo(j,t)=limite_inf; pa.lo(i,t)=limite inf;\\
pvat.lo(i,t)=limite_inf; pva.lo(i,fi,t)=limite_inf; pk.lo(i,t)=limite_inf;\\
pvafor.lo(i,t)=limite_inf; pli.lo(t)=limite inf;

pvafor.lo(i,t)=limite_inf;

pvainf.lo(i,t)=limite_inf; Pcqt.lo(h,t)=limite_inf; Pcqtt.lo(h)=limite_inf;\\
*Sofftext

* \\
* ESPECIFICACION DEL MODELO \\
* \\

model modl / \\

*Sector Exterior\\

D M.M, CG_S.S, EQ pm.pm, O_X.X, CG pynt.pynt, EQ px.px epim.pim, epex.pex,\\
I D.pd\\

*Sector privado\\

D _ci.ci, D_vat.vat, CG_pa.pa D va.va, CG pvat.pvat, D_xva.xva, \\
CG_pvafor.pvafor, \\

D _1i.li, CG_pvainf.pvainf, EQ pva.pva,\\

*Produccién atipica\\

O_ynt.ynt, CG_ya.ya, EQ yn.yn\\

*Decisiones del inversionistal\

EQ ep.ep, EQ rp.rp, Eq betai.betai, foc_inv.invn, foc_k.k, Ac K.lamda_ i, \\
Ac_Ktt.lamda_itt, EQ InvB.InvB, EQ ktt.ktt



*Capital entregado al gobierno\\

EQ facg.facg EQ Vaneto.vaneto, IG ib.ib, IG in.in,

*Problema de los hogares\\

D _cq.cq, CG Pcqt.Pcqt, EQ ec.ec, EQ rc.rc, D_Cgt.Cat, EQ Pcqtt.Pcgtt, \\
EQ Cqtt.Cqtt, EQ sav_hog.sav_hog EQ deuda_exth.deuda_exth

EQ int_hog.int_hog

*Ingresos gubernamentales\\

IG_iva.iva, IG ice.ice, IG aranc.aranc, IG_oimp.oimp IG oip.oip, IG pat.pat,\\
IG_oih.oih, IG rrem.rrem, IG rcap.rcap, IG_rect.rect, IG ibg.ibg, \\

EQ sav_gob.sav_gob, EQ deuda extg.deuda_extg EQ int_gob.int_gob \\
*Ecuaciones de equilibrio\\

EQ ps.aux, EQ pk.pk, EQ pli.pli EQ aux ps.ps, EQ aux tao.tao_oimpe

/i

options limrow=0,limcol=0, solprint=off, iterlim=100000;\\

modl.scaleopt=1; modl.workspace=100; option mcp=path;

modl.optfile=1; file path /path.opt/; put path;\\

put 'time limit 3600”7 /; put ’convergence tolerance 1.e-5'/;
*put ’merit_function normal’/; *put ’crash method  none’/;\\
putclose;

Solve  modl using mcp; \\

* \\
* SIMULACIONES \\
x \\
*Tva \\

tao_iva(j,t)=tao_iva (3, t);\\

*ICE \\

tao_ice(j,t)=tao_ice(3j,t); \\

*Otros Impuestos a los Productos \\
tao_oimp (J,t)=tac_oimp(j,t);\\
Impuestos indirectos a la Produccidén\\
tao_oip(i,t)=tac oip(i,t); \\

Impuesto al Patrimonio\\

tao pat (i,t)=tao_pat(i,t);

Ingreso por Impuesto a la Rental\
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tao oih(h,t)=tao oih(h,t); \\

*Impuesto a las Remuneraciones \\

tao_rrem(h,t)=tao_rrem(h,t);\\

*Impuesto al Capital \\

tao_rcap (h,t)=tao_rcap (h, t);\\

*Comercio Exterior \\

tao m(d, j,t)=tao_m(d, j,t); \\

tao_x(j,d,t)=tao_x(3,d,t); \\

*Remuneraciones

pl.fx(1,t)=1;\\

ps.fx(3,t)$(not jfx(j))=ps.1(3,t);\\

*Gasolina\\

ps.£x ("7, t)=ps.1("b7",t); \\

*Gas \\

ps.fx (b8’ ,t)=ps.1("b8",t); \\

*Electricidad \\

ps.fx("b1l’,t)=ps.1('bll’,t); \\

*kkkkkkkkhkkkkkxkhhkkkx Transancciones*****************************

*pagos de factores desde el exterior;\\
vadesdex (ft, t)=vadesdex0 (ft,t); \\

*pagos de factores al exterior;\\
vaalx (ft,t)=vaalx0 (ft,t);\\

*transferencias desde los hogares a hogares por concepto de ingresos;\\
trahing (h, t)=trahing0 (h,t);\\

*transferencias desde los hogares a hogares por concepto de egresos;\\
traheg (h, t)=traheg0 (h,t);\\

*transferencias desde el exterior a los hogares;\\
tram(h,t)=tram0 (h,t);\\

*transferencias desde los hogares al exterior;\\
trax (h,t)=trax0(h,t);\\

*transferencias desde el gobierno al exterior;\\
tragx (t)=tragx0(t);\\

*transferencias desde el gobierno a los hogares;\\
trag(h, t)=trag0 (h,t);\\

*transferencias desde el gobierno a los hogares por especie;\\



118

trage (h, t)=trage0 (h,t); \\

*transferencias desde el gobierno a los hogares por concepto de capital;\\
trahk (t)=trahk0 (t);\\

*ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares);\\
sav_exth (t)=sav_exth0 (t); \\

*ahorro neto del exterior (transferencias de capital a los hogares);\\
sav_extg (t)=sav_extg0 (t); \\

*Consumo Publico\\
cfgq(J,t)=cfgq0 (J,t) ; \\

*Inversién Publica\\
fokfag (J,t) =fbkfag0 (J,£) ; \\

*Inversion Privada *InvB.fx(’b6’,t)=455545564/ps('b6’,t);\\

* \\
* GINI y CURVA DE LORENTZ \\

* \\
set ni /gl*g5/; \\

parameter\\

CLHipO (*,*,*) curva de lorentz inicial;

CLHipO ("tot’,’gl’,t)=sum(h$ (ord(h)=1),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t))\\
/sun (h$ (ord (h) <=5) ,in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t)); \\

CLHipO ("tot’, ' g2’ ,t)=sum(h$ (ord(h)<=2),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t))\\

/sum (hS (ord (h) <=5),in.1(h,t)+ in.1(h+5,t));\\

CLHipO (" tot’,’ g3’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=3),in.1(h,t)+in.1 (h+5,t))\\
/sum(hS (ord (h) <=5),in.1(h,t)+ in.1(h+5,t));\\

CLHipO ("tot’, " g4’ ,t)=sum(h$ (ord(h) <=4),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t))\\

/sum (hS (ord (h) <=5),in.1(h,t)+ in.1(h+5,t));\\

CLHipO (" tot’,’ g5’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=5),in.1(h,t)+in.1 (h+5,t))\\
/sum(h$ (ord (h)<=5),in.1(h,t)+ in.1(h+5,t));\\

CLHipO ("urb’,"ql’,t)=sum(h$ (ord (h)=1),in.1 (h,t)) /sum(h$ (ord (h) <=5), \\
in.1(h,t)); \\

CLHipO ("urb’,’ g2’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=2),in.1 (h,t))/sum(hS (ord (h) <=5),\\
in.1(h,t));\\

CLHipO ("urb’, g3’ ,t)=sum(h$ (ord (h) <=3),in.1 (h,t)) /sum(h$ (ord (h) <=5), \\
in.1(h,t));\\

CLHipO ("urb’,’ g4’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=4),in.1 (h,t))/sum(hS (ord (h) <=5),\\
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in.1(h,t));\\

CLHipO ("urb’,’ g5’ ,t)=sum(h$ (ord(h) <=5),in.1 (h,t))/sum(hS (ord (h)<=5),\\
in.1(h,t));\\

CLHipO (" rur’,’ql’,t)=sum(h$ (ord (h)=6),in.1(h,t)) /sum(h$ ( (ord(h)>=6) \\
and (ord(h)<=10)),in.1(h,t)); \\

CLHipO (" rur’,’ g2’ ,t)=sum(h$ ((ord(h)<=7)and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))\\
/sum(hS ( (ord (h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\

CLHipO ("rur’,’qg3’,t)=sum(h$ ((ord(h)<=8)and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))\\
/sum (h$ ((ord (h)>=6) and (ord(h)<=10)),1in.1(h,t));\\

CLHipO (" rur’,’ g4’ ,t)=sum(h$ ( (ord(h)<=9)and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))\\
/sun (h$ ( (ord (h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\
CLHipO (" rur’,’ g5’ ,t)=sum(h$ ( (ord(h)<=10)and (ord (h)>=6)),in.1 (h,t))\\
/sum (h$ ((ord (h)>=6) and (ord(h)<=10)),1in.1(h,t));\\

parameter\\
ginirp0 (*,*) coeficiente de gini simulado;

ginirp0(’tot’,t)=1-0.2* (2*sum(ni, CLHipO (" tot’,ni, t))-CLHipO ("tot’, g5’ ,t)); \\
ginirp0 ("urb’,t)=1-0.2* (2*sum(ni, CLHipO (" urb’,ni, t) ) -CLHipO ("urb’, g5’ ,t)); \\
ginirp0 (" rur’,t)=1-0.2* (2*sum(ni, CLHipO (" rur’,ni, t))-CLHipO (" rur’, g5’ ,t));

* \\

* VARTABLES DE INTERES
* \\

parameter

var_pibr (t)
var_pibn (t)
var_exp (t)
var_imp (t)
var_balc (t)
var_debt (t)
var_IG(t)
var_iva(t)
var_ice(t)
var_oih (t)
var_oimp (t)
var_gini (t, *)

var_emp (t)



var_sub(t)
var_des (t)
tasa_conv(t);
var_pibr (t)=sum(j,x.1(j, "usa",t)+x.1(j, "can", t)+x.1(J, "rdm", t)-m.1(J, "usa", t) \\
-m.1(j,"can",t)-m.1 (3, "rdm",t)+cfgq(j, t) +fbkfqg (3, t) -InvBg0 (J,t) +InvB.1 (J,t) \\
+sum(h,cq.1(J,h,t))); var_pibn(t)=sum(i,vat.l(i,t)*pvat.l(i,t)+tao_oip(i,t)*\\
va.l(i,"form",t))+sum((J,d),m.1(J,d,t)*pim.1(3,d,t)*tao m(d, j,t)+m.1(3,d,t)\\
*pim.1(3,d,t)* (1+ tao_m(d, J,t))*tao_iva(3,t)); \\
var_exp (t) =sum((j,d)S$r(d),pex.1(j,d,t)*x.1(3,d,t)); \\
var_imp (t) =sum((j,d)Sr(d),pim.1(3,d,t)*m.1(j,d,t)); \\
var_balc (t)=sum((j,d)$r(d),pex.1(3j,d,t) *x.1(J,d,t)-pim.1(J,d,t) *m.1(3,d,t)); \\
var_debt (t)=deuda_exth.1 (t)+deuda_extg.l(t); \\
var_IG(t)=ibg.1(t);\\
var_iva (t)=sum(j,iva.l(j,t));\\
var_ice (t)=sum(j,ice.1(3,t));\\
var_oih (t)=sum(h,oih.1(h,t));\\
var_oimp (t)=sum(j,oimp.1(J,t));\\
var_gini (t,"tot’)=ginirp0 (' tot’,t);\\
var_gini (t, "urb’)=ginirp0 ("urb’,t); \\
var_gini (t,’ rur’)=ginirp0 (" rur’,t); \\
var_emp (t)=sum(i,xva.l ("rem", i,t))/peald (t);\\
var_sub (t)=sum(i,1i.1(i,t))/peald (t);\\
var_des (t)=(peal (t)-sum (i, xva.l ("rem",1i,t)+11i.1(i,t))) /peal(t);
* \\
*==—ADOPCION DE VALORES INICIALES Y SOLUCIONCONFRATUAL~—————==\\
EQ InvB.scale(J,t)S$(InvB.1(j,t)>0)=sum(iSq(i, j),abs (alphal (1)));\\
*EQ InvB.scale(3,t)$(InvB.1(j,t)>0)=1.et+6; EQ pk.scale(i,t)=1.e+6;\\
EQ ps.scale(]j,t)=1.e+6; D _Cqt.scale(h,t)=1.et6;*CG ya.scale(i,t)=1.et6;

*CG_pa.scale(i,t)=1.et+6; *CG_S.scale(j,t)=1.et6;*CG_pynt.scale (], t)=1.e+6;\\
*CG_pvat.scale (i, t)=1.et+6;*D_cqt.scale (h,t)=1.et+6; *EQ vaneto.scale (ft,t)=1.et6;

*D_va.scale(i, fi,t)=1.e+6;*0_ynt.scale(i, j,t)=1.e+6;*CG_pcqt.scale (h,t)=1.e+6;\\

*CG_pvafor.scale (i,t)=1.e+6;*D_M.scale(J,d,t)=1.e+6;*EQ sav_hog.scale (h,t)=\\

1.e+6; *EQ deuda_exth.scale (t)=1.et+6; *D_xva.scale(f,i,t)=1.e+6;*0_X.scale(J,d, t\\

)=1.e+6; *EQ sav_gob.scale (t)=1.e+6; *D_cqg.scale(J,h,t)=1.et+6; *EQ_deuda_extg.\\

scale (t)=1.e+6; *foc_inv.scale(i,t)=1.e+3;*foc k.scale(i,t)=1.e+2; \\
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Sinclude escal-var.gms *$Sinclude escal-equ.gms options iterlim=100000;\\
file pathl /path.opt/; put pathl;put ’time limit 3600 /; put \\
"convergence_tolerance 1.e-5'/; *put ’proximal_perturbation \\

1.7/; *put ’lemke search_type slack’/; *put \\

"crash perturb  vyes’/; *put ’crash method none’/; putclose;\\

Solve modl using mcp;

* \\
* GINI y CURVA DE LORENTZ
* \\

set quin /gl*gb/; parameter CLHipf (*,*,*) curva de lorentz inicial;\\

CLHipf ("tot’,’ql’,t)=sum(h$ (ord (h)=1),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t))/sum(h$ (ord(h)<=5),\\
in.1(h,t)+in.1(h+5,t));\\

CLHipf ("tot’,’q2’,t)=sum(h$ (ord(h)<=2),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t)) /sum(h$ (ord (h) <=5), \\
in.1(h,t)+in.1(h+5,t));\\

CLHipf ("tot’,’g3’,t)=sum(h$ (ord (h)<=3),in.1(h,t)+in.1 (h+5,t)) /sum(hS (ord (h)<=5),\\
in.1(h,t)+in.1(h+5,t));\\

CLHipf ("tot’,’gd’,t)=sum(h$ (ord (h)<=4),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t)) /sum(hS (ord (h) <=5), \\
in.1(h,t)+in.1(h+5,t));\\

CLHipf ("tot’,’ g5’ ,t)=sum(h$ (ord(h)<=5),in.1 (h,t)+in.1 (h+5,t))/sum(hS (ord(h)<=5),\\
in.1(h,t)+in.1(h+5,t));\\

CLHipf ("urb’,’ql’,t)=sum(h$ (ord (h)=1),in.1(h,t)) /sum(h$ (ord (h)<=5) ,in.1 (h,t));\\
CLHipf ("urb’,’ g2’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=2),in.1 (h,t)) /sum(hS (ord (h)<=5),in.1(h,t));\\
CLHipf ("urb’,’ g3’ ,t)=sum(h$ (ord (h)<=3),1in.1(h,t))/sum(hS (ord(h)<=5),in.1(h,t));\\
CLHipf ("urb’,’ g4’ ,t)=sum(h$ (ord(h)<=4),in.1(h,t))/sum(hS$ (ord(h)<=5),in.1(h,t));\\
CLHipf ("urb’,’g5",t)=sum(h$ (ord (h)<=5),in.1 (h,t))/sum(h$ (ord (h)<=5),in.1(h,t));\\
CLHipf ("rur’,’ql’,t)=sum(h$ (ord(h)=6),in.1 (h,t) /sum(hS ( (ord(h)>=6) and (ord(h)\\

<=10)),in.1(h,t));\\

CLHipf (' rur’,’q2’,t)=sum(h$ ((ord(h)<=7) and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))/sum(hS((\\

(
ord(h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\
CLHipf ("rur’,’qg3’,t)=sum(hS ((ord(h)<=8) and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))/sumhS$ ((\\
ord(h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\

' (h,
CLHipf ("rur’,’qd’,t)= sum(h$ ((ord(h)<=9)and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))/sum(hS((\\
ord(h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\
CLHipf ("rur’,’g5’,t)= sum(h$ ((ord(h)<=10)and (ord(h)>=6)),in.1(h,t))/sum(hS ((\\
(h,

ord(h)>=6) and (ord(h)<=10)),in.1(h,t));\\
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parameter \\

ginirpf (*,*) coeficiente de gini simulado;\\

ginirpf (' tot’,t)=1-0.2* (2*sum(quin, CLHipf (" tot’,quin, t))-CLHipf ("tot’,’ g5’ ,t)); \\
ginirpf ("urb’,t)=1-0.2* (2*sum(quin, CLHipf (' urb’ ,quin, t))-CLHipf ("urb’,"q5",t)); \\
ginirpf (' rur’,t)=1-0.2*% (2*sum(quin, CLHipf (' rur’,quin, t) ) -CLHipf (' rur’, " g5’ ,t));

* \\

* VARTABLES DE INTERES \\

*

var_pibr (t)=100* (sum(j, x.1(3, "usa", t)+x.1(j, "can", t)+x.1 (3, "rdm", t) -\\
m.1(j,"usa",t)-m.1(j,"can",t)-m.1(J,"rdm",t)+cfgq (7, t)+fokfqag (3, t)-\\
InvBqO (3, t) +InvB.1(j,t)+sum(h,cq.1 (3, h,t))) /var_pibr(t)-1);
var_pibn (t)=100* ((sum(i,vat.l(i,t)*pvat.l(i,t)+tac_oip(i,t)*va.l(i,"form",t))\\
+sum((3,d),m.1(3,d, t) *pim.1(3,d,t) *tao m(d, 3,t)+m.1(3,d, t) *pim. 1 (3, d, ) *\\
(I+tao_m(d, 3,t)) *tao_iva(j,t))) /var_pibn (t)-1) ; \\
var_exp (t) =100* (sum((3,d)Sr(d),pex.1(j,d,t)*x.1(j,d,t)) /var_exp (t)-1);\\
var_imp(t) =100* (sum((3,d) $r(d),pim.1(3,d,t)*m.1(3,d,t)) /var_imp(t)-1);\\
var balc (t)=100* (sum( (3,d) $T (d), pex.1(3,d,t) *x.1(3,d, £) -pim.1(3,d, t) \\
*m.1(j,d,t)) /var_balc(t)-1);
var_debt (t)=100* (var_debt (t) / (deuda_exth.1 (t)+deuda_extg.l (t))-1);\\
var_IG(t) =100*(ibg.l(t)/var_IG(t)-1);
var_iva (t) =100* (sum(j,iva.l(J,t))/var_iva(t)-1);\\
var_ice(t)= 100* (sum(j,ice.l(3,t))/var_ice(t)-1); \\
var_oih(t) =100* (sum(h,oih.1(h,t))/var_oih(t)-1); \\
var_oimp (t) =100* (sum(j, oimp.1(J,t)) /var_oimp (t)-1) ; \\
var_gini (t,"tot’)=100* (ginirpf ("tot’,t) /var_gini (t, tot’)-1);\\
var_gini (t, "urb’)=100* (ginirpf ("urb’,t) /var_gini (t, urb’)-1);\\

var_gini (t,"rur’)=100* (ginirpf (' rur’,t) /var_gini (t, ' rur’)-1);
var_emp(t) =100*((sum(i,xva.l("rem",1,t))/peal (t))/var_emp(t)-1);\\
var_sub(t) =100* ((sum(i,1i.1(i,t))/peal(t))/var_sub(t)-1);\\
var_des(t) =100*(((peal (t)-sum(i,xva.l("rem",i,t)+1i.1(1,t)))/pead(t))\\
/var_des (t)-1);\\
tasa_conv (t)=100* (sum(j, x.1 (3, "usa", t+1)+x.1(J, "can", t+1)+x.1 (3, "rdm", t+1)\\
-m.1(j, "usa", t+1)-m.1(j, "can", t+1)-m.1(j, "rdm", t+1) +cfgq(j, t+1) +fbkfqg (J, t+1)\\
-InvBq0 (3, t+1)+InvB.1 (j, t+1) +sum(h,cq.1(j,h, t+1))) /sum(j, x.1 (], "usa", t)\\
+x.1(3,"can",t)+x.1(3,"rdm", t)-m.1 (3, "usa",t)-m.1(j, "can", t)-m.1(j, "rdm",t)\\



123

+cfgq (3, t) +fbkfqg (j,t)-InvBqO (j,t) +InvB.1(j,t)+sum(h,cq.1(j,h,t)))-1)
$(ord(t)<card(t))+ 100* (sum(j,x.1(3,"usa",t)+x.1(j,"can",t)+x.1(j, "ram",t)\\
-m.1(j,"usa",t)-m.1(j,"can",t)-m.1(j,"rdm",t)+cfgq(j, t)+fbkfag(j,t)

—-InvBqO (J,t)+InvB.1(j,t) +sum(h,cq.l(j,h,t)))/sumn(j,x.1(J, "usa",t-1)\\
+x.1(3, "can", t-1)+x.1(j, "rdm", t-1) -m.1(j,"usa",t-1)-m.1(j,"can",t-1)-\\
m.1(j, "rdm", t-1) +cfgq(j, t-1) +fokfqg(j, t-1) -InvBg0 (J,t-1) +InvB.1 (J,t-1)\\
+sum(h, cq.1(3,h,t-1)))-1)$ (ord(t)=card(t)); \\

execute_unload 'micip.gdx’; execute ’'=gdxviewer micip.gdx’ \\

*$include informe.gms *Sinclude mcs.gms S$include graficos.gms

* \\
* MCS CONFRACTUAL AL ESCENARIO DE SIMULACION.============= \\
* \\

*Sontext set ts(t); ts(t)$(ord(t)<=10)=yes;file MCSR /MCSR.x1s/;MCSR.pc=6; \\
MCSR.pw=1000; put MCSR;put/;loop (tSts(t),put 'Matrices de Contabilidad Sociall\
Confractual Dindmica’,put ’’,’’,’’,’PERIODO’,t.tl/;put/;put’’;loop (j,put j.tl)\\
put’’;loop(i,put i.tl)put’’;loop(ft,put ft.tl) put’’put’ging’put’’;loop (h,put\\
h.tl)put’’;put’cgob’ ;put’hog’ ;put’ gob’,put’’;loop (r,put r.tl)put’’;put/;put/;\\
loop (j,put j.tl,loop(ja,put’’)put’’loop(i,put (ci.1(3,1i,t)*ps.1(3,t)) )put’’\\
loop (ft,put’’)put’’,put’’,put’’ loop (h,put (cq.l(j,h,t) *ps.1(3,t)))put’’,put \\
T (px.1(3,"usa’ , t) *x.1(3,"usa’ ,t)), (px.1(j,"can’,t) *x.1(3, can’,t))\\
, (px.1(3," rd’ , t) *x.1(3, " rdm’,t)) /) ;put/; loop (i, put i.tl,loop(j,put (pynt.1(3,\\
t)*ynt.1(i,J,t)))put/);put/;put’Remu’, loop (j,put’’)put’’ loop (i,put (xva.l (’ rem’ \\
yi,t)*pl.1(4,t))) loop (ft,put’’)put’ ' loop (h,put’ " )put’’, "’ , """,/ T T put\\
(qref (t) *mes (" rem’, "usa’)), (qref (t)mes (‘rem’,’can’)), (gref (t) *mes (' rem’, " rdm’ \\
))/;put’ ImpuNet’ , loop (j,put’’)put’’ loop (1, put (tac_oip(i,t)*va.l (i, "form",t)))\\
loop (ft,put’’)put’’ loop (h,put’ " )put’’,’”,’", loop (r,put’’)put/;put’ IngMix’ , loop\\
(J,put’")put’’ loop (i, put (va.l(i,”inf’,t)*pva.l(i,”inf’,t))) loop (ft,put’’)put’ " \\
loop (h,put’")put’’,’’,"",loop(r,put’’)put/;put’EBE’, loop (j,put’’)put’’ loop (i, \\
put (xva.l(’ebe’,1,t)*pk.1(i,t)))loop(ft,put’’)put’’loop (h,put’”)put’”’,"", " ,\\
loop (r,put’ ' )put/;put/;put’ iva’, loop (3, put (sum(d,m.1(3,d, t) *pim.1(j,d,t) *\\
(I+tao_m(d, J,t)) * (1+tao_oimpe.1(j,t)) * (I+tac_ice(J,t)) * (tao_iva(j,t))))) loop (1\\
,put ') loop (ft,put’’) put’’loop(h,put’’)put’’,’’,’ " loop (r,put’’)put/;put’ ice’ \\
, Loop (3, put (sum(d, m.1(j,d,t) *pim.1(3,d,t)* (I+tao_m(d, j,t)) * (I+tao_oimpe.1l(3,t))\\
*tao_ice(J,t))))loop(i,put ") loop (ft,put’’)put’’ loop (h,put’’)put’’,”’, " "\\

loop (r,put’’) put/; put’ausa’,loop(j,put (m.1(j, usa’,t)*pim.1(J, usa’,t)\\
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*tao m(’usa’, j,t))) loop (i,put’’) loop (ft,put’’)put’’ loop (h,put’ " )put’”’,’ ", "\\
loop (r,put’’) put/;put "acan’, loop(j,put (m.1(j,’can’,t)*pim.1(j,"can’,t)\\
*tao_m(’can’, j,t))) loop(i,put ’’)loop(ft,put’’) put’’loop (h,put’’)put’’,’’,""\\
loop (r,put’’)put/;put "ardm’,loop(J,put (m.1(J, rdn’,t)*pim.1(J, " rdn’,t)*tac_m\\
("rdn’, j,t))) loop (i, put ') loop (ft,put’”)put’’ loop (h,put’’)put’’,’”,’" loop (r, \\
put’’)put/;put’ oimp’, Lloop (J,put (sum(d,m.1(3,d,t) *pim.1(3,d,t)* (I+tac_m(d, j, \\
t))*tao_oimpe.1(3j,t)))) loop (i, put’’)loop (ft,put’’) put’’loop (h,put’’)put’’,\\
7,77 loop (r,put’ " )put/;put/; loop (h, put h.tl,loop(j,put’’)put’’,’’ loop (i,put’’)\\
loop (ft, put (vaneto.l(ft,t)*fachog(h,ft,t)))put’’put mcs(h,’ging’) \\
loop(ha,put’’) put’’,’”’,"","","","" (qref (t) *mcs (b, "usa’) ), (qref (£) *\\

mcs (h,"can’) ), (gref (t) *mes (h, "rdm’))/); put /;put 'ging’, loop (j,put’’)\\

loop (i,put’")put’’,’’," " Lloop (ft,put’’)put (facg.l ("ebe", t)+sum(i, \\
tao_oip(i,t)*va.l(i,"form",t)))put’’ loop (h,put (tac_oih (h, t) *\\
ib.1(h,t)))put’’,’’,’ " loop (r,put’’)put/; put

"renta’, loop (j,put’’) loop(i,put’’)

loop (ft,put’ " )put’’,"","",""," " loop (h,put (fachog (h, " rem’, t) *vaneto.l ("rem’, t) \\
*tao_rrem(h,t)+fachog(h,’ebe’, t)* (vaneto.1(’ebe’,t)) *tao_rcap(h,t)))\\
put’’,’’," " loop(r,put’’)put/;put/;put "usa’,loop(j,put (px.1(j,"usa’,t)\\
*m.1(j,"usa’,t)))loop(i,put’")put’’,’"put (qref(t)*mcs('usa’,’rem’)), ’’,""\\
0, " loop (h, put (gref (t)*mes (“usa’,h)))put’’,’’, " loop (r,put’ " )put/; \\
put’can’, loop (j,put (px.1(j,"can’,t)*m.1(j,"can’,t)))loop(i,put’’)put’’,\\

""out (qref (t) *mes ("can’,'rem’)), '',"", """, " Loop (h,put (qref (t) *mes (” can’ \\
,h)))put’’,’"," " loop (r,put’’)put/;put’ rdm’, loop (J, put (px.1(j, " rdm’,t)*m.1 (3, \\
"rdm’,t))) loop (i,put’’)put’’,’ put (gref (t) *mes ("rdm’ , "rem’)), ", 1,00, TN
loop (h, put (gref (t) *mes (" rdm’ , h) ) )put’’, ", " "\\

loop(r, put’’)put/;put/;);\\

put /; put /;
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