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Proyecto de Investigacion
Titulo:
Modelo de Equilibrio General Computable. Extension con redes productivas

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Los Modelos de Equilibrio General Computable (MEGC) son herramientas macroecondémicas, con soporte
en la teoria microeconomica, de gran utilidad para la evaluacion ex-ante de politica publica. Su desarrollo
ha circundado varias aplicaciones y estudios puntuales a nivel internacional, cuestionando siempre los
supuestos tradicionales detrds de su elaboracién.

Una de estas aplicaciones ha sido el modelamiento de unidades econémicas heterogéneas, a fin de romper
el supuesto del agente representativo. Aunque esta linea ha sido fructifera con analisis de incidencia cada
vez mds amplios en términos de hogares, las empresas y su interaccion a través de redes productivas han

pasado inadvertidas. Este vacio se torna critico cuando se desea entender como el comportamiento y la
. organizacion de las empresas, entendidas como unidades productivas heterogéneas, explica el
comportamiento del sistema econémico.

Con este antecedente, la presente propuesta de investigacion plantea la elaboracién de un Modelo de
Equilibrio que extienda el andlisis de redes productivas a nivel de microdatos, a fin de que sirva como
recurso para la evaluacion de politica publica en el sector empresarial. Los datos que se emplearan
provienen del Sistema de Cuentas Nacionales elaborado por el Banco Central del Ecuador y de los Anexos
Transaccionales registrados en el Servicio de Rentas Internas.

Palabras clave (4-6): Equilibrio, redes, agente representativo, politica publica
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e Desarrollar un Modelo de Equilibrio general Computable que extienda el andlisis de redes
productivas a nivel de microdato, para el anélisis ex-ante de politica piblica en el sector empresarial.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Indagar la literatura sobre Modelos de Equilibrio General Computable, y circunscribir sus
principales caracteristicas e innovaciones.
Describir los principales rasgos de la red productiva ecuatoriana.

c. Formular ¢l comportamiento de los agentes economicos, principalmente el de las empresas,
considerando la estructura de la red productiva.

d. Implementar un modelo de equilibrio que considere el comportamiento heterogéneo y sistémico
de las empresas en la red productiva.

e. Evaluar la incidencia de politica pablica dentro de las industrias del aparato productivo, y
observar hasta qué grado ésta depende del tamario y las relaciones que mantienen las empresas.

f. Identificar las empresas que multiplican y prolongan, sea hacia adelante o hacia atras, los efectos
de una politica publica o choque econémico sobre la red productiva.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

Documento compilatorio de revision bibliografica.

Documento estadistico-descriptivo de los principales rasgos de la red productiva.
Documento técnico sobre el disefio del modelo.

Sintaxis de programacion para la calibracion y simulacion del modelo.
Documento de analisis y resultados sobre incidencia de politica publica.
Documento de analisis y resultados sobre encadenamientos.

mpan o

Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

Las areas de desarrollo de los MEGC son diversas, tal como se puede apreciar en la literatura recopilada
por varios autores (Bergman, 1988, 2005; Bhattacharyya, 1996: De Janvry & Sadoulet, 1987; Dervis,
Melo, & Robinson, 1982; Devarajan, 1988; Gunning & Keyzer. 1995; John B. Shoven, 1984: Kraybill,
1993; Partridge & Rickman, 2010, 1998; Pereira & Shoven, 1988; Robinson, 1995; Shoven & Whalley,
1984:; van Tongeren, van Meijl, & Surry, 2001).

Categdricamente, una de las aplicaciones con vasto terreno por explorar en el andlisis de politica publica,
es aquella que rompe el supuesto del agente representativo. Este supuesto sostiene que un conjunto de
agentes econdomicos (hogares o empresas) posee un comportamiente homogéneo, de manera que es
suficiente considerar el comportamiento de un solo agente de este conjunto para representar al resto. En
otras palabras, este supuesto considera que todos los agentes a nivel microeconémico poseen una misma
preferencia y/o tecnologia, de manera que su comportamiento en términos agregados puede ser modelado
como si fuese la decisian de una entidad racional.
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A la fecha, la ruptura de este supuesto ha estado concentrada en el analisis de incidencia distributiva
(desigualdad y pobreza) de impuestos y transferencias sobre hogares. Varios ejercicios en esta area se
encuentran en Ahmed (2004), Ahmed & O’Donoghue (2007), Davies (2009), Hérault (2010) y
O’Donoghue (2014). En el drea de firmas, por el contrario, el supuesto de firma representativa ha
marcado persistentemente el disefio de los MEGC, sin que al momento existan innovaciones en la
literatura que tengan en cuenta precios endogenos ni el comportamiento individual de las empresas dentro
de las redes productivas en un marco de equilibrio general.

Cabe resaltar que este supuesto en el sector empresarial crea tres restricciones importantes en el analisis
de incidencia de una palitica pablica o choque econdmico, que pueden sesgar los resultados de un MEGC.
Primero, este supuesto amortigua los efectos de una politica ptblica o choque econémico. Segundo, obvia
las propiedades emergentes de la industria. Tercero, circunscribe el analisis de incidencia hacia una
mirada macroscopica del aparato productivo.

En este contexto, el presente proyecto de investigacion constituird una primera contribucion en la
construccién de modelos de evaluacion macroeconémica ex-ante de politica puiblica, con uso de
microdatos empresariales y redes productivas. En el ambito académico, este proyecto permitira propiciar
una linea de investigaciéon innovadora en el andlisis econdmico; emprender el modelamiento
microeconomico aplicado de otros fendmenos como el poder de mercado, la rigidez de precios y
externalidades; y adherirse a redes de investigacion internacional como el GTAP (Hertel, 2013) o MAMS
(Lofgren, Cicowiez, & Diaz-Bonilla, 2013). En el dmbito profesional, por otro parte, este proyecto
permitira a los hacedores de politica publica y carteras del Estado Ecuatoriano, contar una herramienta de
evaluacion mas precisa vy de mayor envergadura analitica, con ¢l objeto de configurar estrategias de
desarrollo apropiadas en el sector empresarial concorde los principios de la Constitucion y el Plan
Nacional de Desarrollo.

4 | Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politéenica;

¢. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

¢. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.

DoO0< OR R

-

Descripeion y metodologia y diseio del proyecto

n

El presente proyecto de investigacion construira un Modelo de Equilibrio General Computable que rompa
el supuesto de firma representativa en el sector industrial, y a cambio, incorpore el comportamiento
individual y sistémico de las distintas empresas en la red productiva. Para ello, se seguiran las pautas
metodolégicas generales sugeridas en el disefo, programacion y calibracién de un MEGC estiandar
(Dervis etal., 1982: Dixon & Parmenter, 1996; Ginsburgh & Keyzer, 1997; Gunning & Keyzer, 1993;
Léfgren, Robinson, & Harris, 2002; Robinson, 1995, 2006; Shoven & Whalley, 1994).

La economia a simular sera el sistema econémico ecuatoriano y los cambios que serviran de instrumento
para cumplir los objetivos seran: el aumento de la inversion y gasto corriente del Estado en sectores

estratégicos, vy el eventual quiebre o la disminucién de productividad de una empresa con alta
intermediacion en la red productiva.
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Los detalles de este modelo se muestran en los siguientes puntos:

1. Diseiio.

Este modelo sera estatico y estard basado en el supuesto de mercados perfectamente competitivos;
supuesto tradicionalmente utilizado en el disefio de los MEGC. Para su construccidn, se consideraran
4 agentes: empresas, hogares, gobierno, sector externo. El comportamiento de estos agentes sera
formulado conforme los planteamientos tradicionales de la microeconoemia (Jehle & Reny, 2001;
Mas-Colell, Whinston, & Green, 1995).

Los hogares demandarin bienes de consumo final acorde a una preferencia Cobb-Douglas y tendran
ingresos de la oferta de mano de obra y capital al sector productivo. El gobierno efectuara un gasto
corriente exégeno, el cual sera financiado con los ingresos tributarios y los ingresos derivados de la
exportacién de petrdleo, luego de transferencias. La inversion, tanto privada como publica, también
sera exdgena.

Para el sector externo, las exportaciones ¢ importaciones se modelaran mediante tecnologias CES y
CET. En este punto, se asumird tangencialmente el supuesto de economias pequefias con precios
externos exdgenos, teniendo en cuenta ciertas particularidades para el tema de exportaciones, las
cuales se detallan mas adelante.

En el aparato productivo, el comportamiento de cada empresa supondra:

a. Tecnologia anidada con proporciones fijas para el consumo intermedio y de tipo Cobb-
Douglas para el valor agregado.

b. Condicion de cierre. Tedricamente, esta condicion plantea que una empresa dejard de
producir cuando su costo medio minimo sea superior al precio de mercado.
Para el presente modelo, esta condicién se implementara a través de un modelo de
probabilidad, el cual determine la probabilidad de tener una produccion nula en base a
caracteristicas propias de la empresa y condiciones del entorno macroecondmico.

¢. Restriccion de cuota para exportaciones. Esta restriccion establece, desde el lado de la
demanda, que la empresa no podra exportar la cantidad que desee; solo podra ofertar
por debajo de una cuota o participacién de mercado que la empresa ha ganado en el
mercado internacional.
Para ¢l presente modelo, esta restriccion se implementara a través de una condicion de
complementariedad junto a la restriccion de precios exdgenos. Esta condicion plantea la
siguiente relacion: si la cantidad exportada es menor a la cuota, entonces los precios de
exportacion seran iguales a los fijados internacionalmente: caso contrario, si la cantidad
exportada es igual a la cuota, los precios tendrdan que ser menores.

Con este tipo de modelacion para el aparato productivo, se eliminard el canal de amortiguacion que
genera ¢l supuesto de la firma representativa en el analisis de incidencia del MEGC.

Cabe resaltar que la incursion de las redes productivas, permitirda mitigar otra fuente de
amortiguacion técnicamente importante en el tratamiento de sistemas complejos: la linealidad
(Mitchell, 2009).

En términos formales, los MEGC son una extension de los modelos de Insumo-Producto, y como tal
contienen un fuerte componente lineal en el modelamiento del consumo intermedio a causa de la
tecnologia de proporciones fijas (la demanda de cada insumo en cada industria es una proporcion fija
de su produccion real). Si bien en la presente propuesta. este comportamiento de demanda se
mantendra a nivel de empresa; las maltiples, asimétricas y eventuales conexiones que emerjan entre
las distintas firmas sera el elemento clave que suministre complejidad, y por ende sensibilidad, al
desenvolvimiento del aparato productivo.
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2. Programacion

Tal como se procede tradicionalmente en la elaboracion de los modelos de equilibrio, la
programacion del MEGC se realizara a través de un sistema de ecuaciones no lineales (Lofgren et al.,
2002), con la diferencia que las funciones de oferta y demanda del aparato productivo se construirin
a partir de la suma de las ofertas y demandas individuales de las empresas en la red productiva, y no
a partir del problema de decisioén que enfrenta la firma representativa.

En este ejercicio, las funciones de oferta y demanda agregada serdn suavizadas para los precios
alrededor de los cuales las empresas se integran gradualmente en el mercado, con el uso de splines de
segundo grado; esto con el propdsito de eliminar irregularidades y asegurar el buen desempeio de los
algoritmos numéricos habitualmente utilizados para resolver sistemas de ecuaciones.

3. Calibracion

En la etapa de calibracion se emplearan dos bases de dates: la Matriz de Contabilidad Social (Stone
& Brown, 1962) y el Anexo Transaccional. Por un lado, la Matriz de Contabilidad Social permitira
capturar el cquilibrio inicial del sistema econdmico y con ello estimar los parametros involucrados en
‘ las preferencias v tecnologias de los agentes. Esta matriz se construira con informacion del Sistema

de Cuentas Nacionales, registros fiscales y encuesta de hogares. Por otro lado, el Anexo
Transaccional, administrado por el Servicio de Rentas Internas, servira para estimar la tecnologia de
cada empresa en la demanda de insumos y oferta de bienes. Sobre esta base se realizara también el
calculo de indicadores de centralidad basados en teoria de redes (Caldarelli, 2007; Dehmer, 2010;
Easley & Kleinberg, 2010; Estrada, 2011; Jackson, 2008; Kolaczyk, 2010; Newman, Barabasi, &
Watts, 2011; Van Steen, 2010) para mostrar la importancia que tiene cada empresa en los
encadenamientos y su posible correlacion con los efectos de una politica publica o choque
econémico,
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6 | Tiempo de dedicacién de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo maximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.
El tiempo de dedicaciéon mdximo serd de acuerdo al tipo de proyecto:

Proyecto Director | Colaboradores
Pily PIS 16 HSS 8 HSS
Py PIMI 20 HSS 10 HSS
. i
Nombre (director c!{l“ulll:iburmlﬂr) (llcigil;:;sc;:'}tll Dl.‘p‘dl"l:\ mERLD
José Ramirez Alvarez Director 16 Matematicas
Wilson Pérez Colaborador 8 Externo
6.2 Infraestructura y equipos
Equipos
| P ¢ 5 = .
nfracstructura Nombre del equipo Ubicacion del Equipo
Laboratorio Nacional de Laboratorio de Calculo Centro de Modelizacion
Calculo Cientifico Matematico Matematica.
Departamento de Matematica

6.3 Breve justificacion del equipo requerido

- Una rdpida observacion de los datos requeridos para este modelo, muestra que existen
alrededor de 90 millones de transacciones (compra/venta de bienes y servicios) en el sistema
productivo ecuatoriano al aiio 2014, para un conjunto de alrededor de aproximadamente
200.000 empresas (sociedades y personas naturales obligadas a llevar contabilidad). Este
cuantioso volumen de informacién requiere un apropiado hardware y software, que permila
correr eficientemente los algoritmos muméricos habitualmente utilizados en la implementacion
de un MEGC.

. 6.4 Fondos Adicionales

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

7 | Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatorih de otra institucion publica o privada solicitando el financiamiento
total del proyecto. I

: - Quito, 14 de yolio de 2016
DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fetha)

Nombre: Joan D\Qm‘“b& &\\Rﬁr.\k

CC: DHwoekal -~ 6
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DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO
Esta propuesta ha sido aprobada por el CONSEJO DEL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, en sesién
del dia 18 de julio de 2016, mediante resolucion No. CDM-2016-. L2 ... Las instalaciones, incluyendo

personal, edificios, equipo y recursgs financieros estdn a disposicién del proponente y sus colaboradores de
acuerdo con las especificaciones ke encuentran en esta propuesta.

JEFE DE[. DfPARFAMENTO
'ombre: D/ Sergio’ A. Gonzalez
707 2

CC:

Quito, 18 de julio de 2016
(lugar y fecha)

o ECA

ol
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Direccion de Investigacion y Proyeccidn Social

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

Anexo 5. Verificacion de la documentacién de la propuesta de proyecto de investigacion presentada

Investigacion y

_uaﬁga__mnmm_
e

Proponente
(Marque con VIPS Observaciones VIPS

# Item sujeto a revision una X)
1 |Anexoslal5s b4 X
2 [€Db X X
# |Anexo 1. Datos informativos del director y colaboradores de la propuesta de proyecto
3 |Nombre del (los) departamento(s) X *
4 |Linea(s) de investigacion (verificables en el SAEW) A Ia Lypes S thosuzecoo By Sod
5 |Cuadro de resumen con datos del director y colaborador(es) del proyecto completo R ~
6 |Hoja de vida del director completa % X
7 |Hoja(s) de vida del {los) colaborador(es) completa(s) X s
8 |[Numero de colaboradores acorde a los normativos segun tipo de proyecto s ~
# |Anexo 2. Detalle de la propuesta del proyecto i i
9 [Nombre del (los) departamento(s) X x
10 |Linea(s) de investigacidn (verificables en el SAEW) A K
11 |Seccién 1. proyecto de investigacion completa X X

Seccion 2. objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de %
1e investigacion completa X
13 Seccion 3. relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de % X

investigacion completa
14 |Seccién 4. productos esperados A X
15 | Seleccion de publicacién cientifica (obligatorio) X ®
16 | Seleccion de al menos 1 de los otros 6 productos esperados b r
i Seccién 5. descripcion y metodologia y disefio del proyecto con una extension maxima de 2 X "

carillas

8 Saccién 6.1. Tiempo mdximo de dedicacion semestral del director del proyecto, de los docentes <

. participantes y otros colaboradores acorde a los normativos segun tipo de proyecto A
19 |Seccion 6.2. Infraestructura y equipos requeridos para el proyecto completa X *
20 |Seccién 6.3. Breve justificacion de los equipos e infraestructura completa X X
21 |Seccion 7. Declaracién del Director del proyecto completo y firmado X X
22 |Declaracion del Jefe de Departamento completa y firmada X ~
# |Anexo 3. Cronograma

(4 —_
G7A N f;.‘;...ﬂ.dm.
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23 |Cronograma acorde al tipo de proyecto completo y firmado ke X

# |Anexo 4. Presupuesto o A :

54 Maonto total del presupuesto igual o inferior al monto maximo permitido segun tipo de % ¥
proyecto

25 |Constacion de las 6 partidas presupuestarias establecidas X X

26 |Desglose del tipo de contrataciones requeridas x A

- Desglose de los items requeridos en la partida maguinaria y equipo con 1 proforma de X 1\?
respaldo/item

34 Desglose de los items requeridos en la partida reactivos y materiales de laboratorio con 1 X ) \D
proforma de respaldo/item

- Desglose de los items requeridos en |a partida /iteratura especializada de laboratorio con 1 % %
proforma de respaldo/item

30 |Proformas a nombre de la Escuela Politécnica Nacional /e

5 Subtotal de la partida presentacion de ponencias en congresos internacionales y publicaciones % v

! igual 0 menor al monto maximo establecido segun tipo de proyecto
32 |Presupuesto completo y firmado P K
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