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PRESENTACION

El presente libro es el resultado de mi experiencia de ensehanza de los
cursos de Microeconomia, Economia Internacional y Teoria del
Desarrollo en la Pontificia Universidad Catélica del Pert y otras
universidades de Norteamérica (Universidad del Sur de California,
Universidad del Estado de Florida y Universidad de Puerto Rico, Rio
Piedras), conjuntamente con aquella derivada de diversos estudios,
consultorias y asesorfas.a gobiernos sobre diversos aspectos del desa-
rrollo y politicas econémicas (tales como politica y restructuracién
industrial, promocién de exportaciones, acuerdos comerciales de libre
comercio, politicacomercial, politicas de competencia, dumping y
subsidios, desarrollo de cluster, pobreza, distribucién de ingresos,
cambio estructural y desarrollo y crecimiento econdémico, desarrollo
econémico local y regional, andlisis de las actividades informales y
desarrollo de microempresas, y politicas de innovacién y productivi-
dad, “entre muchos otros). De dicha experiencia, se vislumbré un
vacio académico y pragmadtico de desarrollo profesional de los estu-
diantes universitarios de economia (particularmente de nivel de
pregrado y en el primer afio de posgrado o de Maestria): la de enten-
der, proponer vy si es posible llevar a cabo acciones que incidan en la
solucién de problemas de «asignacién de recursos» entre mdltiples
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alternativas en la presencia de «restricciones» o denominadas «distor-
siones o fallas de mercado».

La técnica derivada de la teoria de equilibrio general —resumida
en la primera parte del presente trabajo— permite abordar estos
problemas de asignacién y de temas relevantes para el proceso de
desarrollo econdmico, tales como: el rol en la economia de la fuerza
laboral empleada en «actividades informales», la incidencia de la
contaminacién de «industrias extractivas» —cuyas inversiones expli-
can el crecimiento de una serie de paises en desarrollo (particularmen-
te de América Latina y el Per)—, la ausencia de. «diversificaciéon
productiva», «cambio estructural» y la creacién de nuevas industrias,
asi como las barreras en los mercados laborales. La técnica, en su
expresién cuantitativa correspondiente a los. «modelos calibrados o
computables de equilibrio general» (MCEG) y expuesta en la parte 11
de este trabajo, provee simulaciones contrafactuales para evaluar la
politica econémica formulada por el. Gobierno. En consecuencia,
la presentacién del presente:libro trata de enfatizar la «utilidad y
aplicabilidad» de dicha teorfa; mediante modelos simples y especificos
de equilibrio general y aplicaciones cuantitativas de los MCEG en
temas de gran interés enlas economias en desarrollo.
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INTRODUCCION

La base «moderna» de la teoria de equilibrio general competitivo se
inicié con los trabajos de Kenneth Artrow (1951a), Gerard Debreu
(1973), Arrow y Debreu (1954), “McKenzie (1959), Tjalling
Koopmans (1957) y muchos otros-listados en Debreu (1996). Los
cimientos de ella, sin embargo, datan de escritos del siglo XIX, ex-
puestos por Augustin Cournot (1838), Jules Dupuit (1995), Francis
Edgeworth (1881), Alfred Matshall (1890) y Léon Walras (1874a y
1974b). Los trabajos de 'mediados del siglo XX de Vilfredo Pareto
(1909), Gustav Cassel (1932), John Hicks (1939a), Paul Samuelson
(1947), Abraham Wald (1934-1935) y John von Neumann (1937)
contribuyeron a la continuacién de dichos cimientos.

De esta base, se ha desarrollado, por un lado, «<numerosas exten-
siones»; tales como: teorfa de juegos (por ejemplo, Von Neumann &
Morgenstern, 1944; Luce & Raiffa, 1957; y Schelling, 1960), teoria
del caos o de complejidad (Baumol & Benhabib, 1989; Brock, 1988;
y Grandmont, 1985), modelos de preferencias endégenas (Bowles,
1998) y modelos de informacién limitada y asimétrica (Stiglitz,
2000). Al respecto de estas extensiones, Ackerman y Nadal (2004), en
sus criticas a la teorfa, arguyen que estos «nuevos métodos» no han
desarrollado ain un paradigma alternativo que compita o reemplace
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ala teoria de equilibrio general competitivo. Una de sus principales
razones es la de no tener un impacto significativo en aplicaciones del
«mundo real». Asimismo, Arrow (1994) afirma que la teoria de
equilibrio general es todavia la Gnica forma coherente de entender la
economia entera, mientras que Benetti (1997) sefala que las reco-
mendaciones de politica son usualmente analizadas en términes de
desviaciones de la teoria de equilibrio general competitivo.

De otro lado, originado por la contribucién de Hurwicz (1960), se
ha desarrollado la teorfa de diseno de mecanismos econémicos, la cual
busca o identifica «sistemas econémicos» superiores.en. términos de
«objetivos especificos» (Hurwicz, 1973). Estos sistemas, usualmente,
tienen las caracteristicas de ser «descentralizados e informacionalmen-
te eficientes econédmicamente» (Hurwicz & Reiter, 2006). Estos
«mecanismos» asignan los recursos escasos ¢ intentan determinar los
requerimientos de informacién para obtener asignaciones denomina-
das «Pareto eficiente» en diversos «ambientes o contextos» (Kirman &
Calsamiglia 1992). Uno de esos mecanismos es el de mercado base de
la teoria de equilibrio general competitivo.

Paralelo a estos avances. tedricos, los trabajos de Scarf (1967a y
1967b), Scarf y Hansen(1973) y Scarf y Shoven (1984), desarrollaron
y popularizaron los denominados «modelos aplicados, computables o
calibrados de equilibrio general» (MCEG). Estas «aplicaciones» opera-
cionalizan lateorfade equilibrio general para abordar temas relevantes
del desarrollo._econémico de los paises. Concretamente, Whalley y
Shoven (1992) manifiestan que estos MCEG permiten evaluar los
efectos de cambios de politica econémica sobre la asignacién de recur-
sos identificando los «agentes ganadores y perdedores» de dichos cam-
bios. De otro lado, Dixon y Jorgenson (2013) sefialan que los MCEG
son usados en casi todas las partes del mundo generando «conocimien-
tos o percepciones» sobre los efectos de la politica econémica y choques
(o shocks domésticos o externos) en dreas como comercio internacional,
impuestos, gasto publico, seguridad social, demografia, inmigracion,
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tecnologfa, mercados laborales, medioambiente, extraccién e impacto
de los recursos naturales, infraestructura y gasto en proyectos grandes,
desastres naturales y no naturales, crisis financieras, ciclos econémicos y
muchas otras. Los MCEG cuantifican los efectos sobre las industrias,
ocupaciones, regiones al interior de las economias y los grupos socio-
econémicos que residen en ellas. Los pioneros de los MCEG fueron las
«numéricas aplicaciones» realizadas por Harberger (1962) y Johansen
(1960). Anteriores a estos modelos y en la linea cuantitativa, fueron los
trabajos de la matriz insumo-producto y programacién lineal realizados
por Leontief (1936 y 1941) y Manne (1963).

Teniendo como base analitica la teoria de equilibrio general compe-
titivo sustentada en las contribuciones de Arrow y Debreu, el presente
libro —orientado fundamentalmente a estudiantes de nivel pregrado y
de nivel de posgrado de maestria— aborda de manera simple, formal,
no completamente rigurosa (por la ausencia de las demostraciones de
las proposiciones) y en funcién de los temas relevantes de las economias
en desarrollo, la determinacién de la asignacion de recursos a través del
mercado de un sistema capitalista. Luego, analiza, mediante los
MCEG, los cambios de esta asignacion ante diversos aspectos, escena-
rios de politica y shocks relevantes a dichas economias.

Las demostraciones rigurosas son sacrificadas por doble motivo.
Primero, porque el trabajo pretende informar, adiestrar o capacitar a
los estudiantes. del” pregrado y los primeros dos anos del posgrado
(o nivel .de maestria), de la principal herramienta microeconémica
disponible que les permitird abordar los problemas econémicos de las
diferentes dreas de la economia que enfrentardn a los largo de su
carrera profesional. Segundo, porque existen innumerables textos que
presentan la teorfa del equilibrio general competitivo de manera
rigurosa y a la cual el autor no tiene nada que contribuir. Entre los
libros textos mds conocidos, citados y usados, figuran los de Arrow y
Hahn (1971), Debreu (1973), Mas-Colell (1985), McKenzie (2002),
Hahn y Petri (2003), Moore (2007), Bewley (2007) y Starr (2011).

17
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El libro consta de dos partes. La parte I describe la teoria basica de
equilibrio general y la parte II discute algunas de las aplicaciones
relevantes a los paises en desarrollo de los modelos de equilibrio
general.

El primer capitulo de la parte 1 formula los aspectos conceptuales
y bésicos de la teoria de equilibrio general. En este capitulo, aunque se
usa como base los libros citados anteriormente, la presentacién pre-
tende ser simple e interpretativa en funcién de los problemas aborda-
dos mds adelante. El capitulo 2 describe «modelos especificos» y
relevantes para el desarrollo de la segunda parte.

En la parte 2, se presenta las aplicaciones de la teoria de equilibrio
general mediante el uso de los MCEG. El capitulo 3 describe la
metodologia de construccién de los MCEG, mientras que el capitulo
4 expone cinco aplicaciones relevantes én las economias en desarrollo;
las cuales son: el papel de las actividades informales en la asignacién
de recursos, modelos que analizan las regiones al interior de una
economifa, la incidencia de los efectos nocivos de la contaminacién o
desperdicios resultantes de la produccién en industrias extractivas
intensivas en el uso derecursos naturales, la introduccién de mercados
imperfectos en modelos de equilibrio general y los efectos de las
intervenciones de politica’econémica en la asignacién de recursos.

El contenido del libro enfatiza los modelos estiticos (no dindmi-
cos), con certidumbre completa (no estocdsticos y sin problemas de
informacién),. y reales (no monetarios) con mercados completos. Este
énfasis se debe a los lectores de pregrado y maestria hacia los cual se
dirige el libro, asi como a los problemas que ellos abordardn en sus
actividades profesionales. Aspectos dindmicos, estocdsticos y con
problemas de informacién son relevantes para aquellos estudiantes de
nivel de doctorado y del tipo de trabajos y mercados donde se desarro-
llan. Estos temas podrian ser abordados en una posterior extension del
presente trabajo.

18



PARTEI
ASPECTOS TEORICOS DE LOS MODELOS
DE EQUILIBRIO GENERAL






CAPITULO 1
ELEMENTOS BASICOS DE LA TEORIA DE EQUILIBRIO
GENERAL COMPETITIVO

;Cudl es el objetivo de la «teoria de equilibrio general competitivo»
(TEGC)? Por lo menos cuatro respuestas interpretativas pueden
proponerse sobre esta interrogante, particularmente sobre sus dos
objetivos principales: determinar las‘asignaciones de recursos e identi-
ficar la mejor asignacién. Laprimera la propone Debreu (1973)
senalando que la TEGC explica (determina): i) los precios de las
mercancias resultantes dela interaccién de los agentes de una econo-
mia de propiedad privada a través de los mercados; y ii) el papel de los
precios en un estado éptimo de la economia. Bewley precisa esta
interpretacién y senala: «la teorfa provee una descripcién resumida de
la interaccién econémica en una sociedad donde las personas son
libres y buscan sus propios intereses» (pp. 1, 2007).

Lasegunda interpretacién proviene de Walras (1874a y 1874b) y es
expuesta por Arrow (1974), quien sefiala que la TEGC aborda el
problema del balance de la cantidad de bienes y servicios que un grupo
de individuos quiere ofrecer y la cantidad que otro grupo distinto de
individuos desea demandar. Bewley también precisa esta interpretacién
sefialando que la TEGC puede ser vista «como un intento de contestar
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la interrogante de si el comercio transado a través del mercado puede
igualar demandas y ofertas de millones de bienes y servicios de una
manera econémicamente eficiente» (2007, p. 1). Starr (2011) com-
plementa esta interpretacidn indicando que la TEGC determina un
arreglo (o vector) de precios donde simultineamente la oferta se
iguala a la demanda para cada bien (o servicio) tomando en cuenta la
interaccién entre mercados. Con esta interpretacion, Starr diferencia
el andlisis de equilibrio parcial del general. Mientras que el primero
determina «los precios de uno de los mercados», asumiendo como
constante los precios de bienes y servicios de los «otros mercados», el
segundo determina «los precios de todos los mercados» de forma
simultinea.

La tercera interpretacién proviene de Hurwicz (1973) y Hurwicz y
Reiter (2006), quienes visualizan a la TEGC como la determinacién
de requerimientos de informacién para  obtener asignaciones de
recursos «Pareto eficientes» (o informacionalmente eficientes) bajo el
sistema (mecanismo) econdémico «capitalista» descentralizado donde la
organizacién y coordinacién de las actividades econdmicas se realiza a
través del mercado y del sistema de precios. Estas actividades com-
prenden produccién, <consumo e intercambio. La disponibilidad
(o dotacién) de recursos (naturales, humanos, ambientales, etc.) y el
conocimiento técnoldgico (en la produccién de los bienes y servicios)
limitan a estas actividades. El «contexto o ambiente» del sistema estd
compuesto por dichos recursos y conocimientos aunados al sistema de
preferencias (gustos), hacia los bienes y servicios, de los individuos del
sistema econdmico.

Una cuarta interpretacién, menos tedrica y mds pragmadtica pro-
viene de la definicién estindar de la ciencia econémica. Esta es una
ciencia social que, bajo un definido comportamiento de individuos,
grupos y organizaciones (denominados actores, agentes o jugadores
econdmicos), aborda el problema de administrar (asignar) los recursos
escasos (o limitados) usados para fines alternativos para conseguir
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determinados fines deseados (Wikipedia, The Free Encyclopedia)'.
Bajo esta definicién, la TEGC es el método o instrumento mds simple
de «resolver o abordar» el problema de la ciencia econémica bajo un
sistema econémico capitalista descentralizado.

Dos ejemplos ilustran los «problemas» de asignacién de recursos
escasos para satisfacer las necesidades de los individuos de una eco-
nomia que la TEGC aborda. El primero (y como caso extremo) es el
de la «economfa Robinson Crusoe» (RC), que consiste de un ndufrago
que habita una isla y requiere «trabajar» los recursos naturales que hay
en ella para poder subsistir. El problema econémico que enfrenta RC
es: cudntas horas requiere trabajar para poder satisfacer sus necesida-
des que permitan su sobrevivencia en la isla. En consecuencia, RC
tiene tres problemas: i) cuanto producir; ii)\ cuanto consumir; y
iii) cuantas horas requiere trabajar. Elinstrumental provisto por la
TEGC permite resolver estas interrogantes.

El otro ejemplo es la «fotografia-anual» de la asignacién de recur-
sos que tiene una economia, representada en las cuentas nacionales.
Asi, por ejemplo, el Banco Central'de Reserva del Perti publica perié-
dicamente la distribucién sectorial de produccién y de consumo del
producto bruto interno” (PBI), conjuntamente con un indice de
precios. En 2013, para la économia peruana, la produccién primaria,
secundaria y terciaria correspondi6 respectivamente al 12%, 23%
y 65% del PBI..De otro lado, la demanda (consumo) interna (o)
doméstica (neta de importaciones) y externa correspondié al 83%

! Existen multiples definiciones de la ciencia econémica (ver Backhouse & Medema,
2008 y:2009), desde la menos informativa —debido a Jacob Viner, quien sefala que
economia o la ciencia econémica es lo que los economistas hacen—, a la mds popular
—debido a Samuelson y Temin (1976), quienes sefialan que economia es el estudio
de como las personas y una sociedad terminan su seleccién (con o sin dinero) de:
emplear recursos escasos (que pueden tener usos alternativos); de producir varios
bienes y servicios y distribuirlos para consumo actual o en el futuro, entre varias
personas o grupos en sociedad. Economfa analiza los costos y beneficios de mejoras
en los patrones de asignacién de recurso.
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y 17% del PBI, respectivamente. El indice (o deflactor implicito con
ano base de 1994) del PBI en ese afio fue de 223. El instrumental
aplicado y numérico basado en la TEGC permite «reproducir» dicha
asignacién en produccién, demanda y precios. Mds ain, en ambos
ejemplos, las técnicas aplicadas de la TEGC proveen informacién
sobre los cambios de las asignaciones de recursos ante intervenciones
de politicas o shocks externos e internos.

A la par que la TEGC aborda el problema econémico de asigna-
cién de recursos escasos, también esta teorfa provee informacién-sobre
los costos y beneficios de dicha asignacién para los individuos de una
economia. Este objetivo corresponde a la identificacién (o eleccion)
de «asignaciones 6ptimas» (o la mejor asignacién) relacionadas a los
conceptos de «eficiencia de Pareto», asignaciones «informacionalmen-
te eficientes» y la maximizacién de una «funcidn social de bienestar».
Bewley (2007), al respecto, argumenta que el mecanismo de mercado
a través de las sefiales de precios puede asignar los recursos escasos; sin
embargo, esta asignacién puede no ser 6ptima o eficiente. El abordar
el tema de eficiencia, segtin Bewley, €s empirico y no tedrico.

El presente capitulo presenta los elementos bdsicos de la TEGC, la
cual permite abordar los'dos objetivos de la teorfa: asignar los recursos
escasos a través del mercado e identificar o determinar la mejor asigna-
cién. Las dos primetas secciones corresponden al problema de determi-
nacién de la-asignacién; las dos siguientes al de la asignacién éptima.
La tltima seccidn ofrece conclusiones y reflexiones generales del capitulo.

1.1.DEFINICION DEL EQUILIBRIO COMPETITIVO

La economia «abstracta capitalista» (ideal) que la TEGC —en su nivel
bésico— analiza estd conformada por H individuos o consumidores y N
bienes y/o servicios que pueden ser directamente consumidos por los
individuos. Ese bien o servicio tendria la caracteristica de ser un «bien y
servicio final» o ser usado como «insumo intermedio» para la produccién
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de otros bienes o servicios; en este caso, el bien o servicio tendria la
caracteristica de ser «intermedio». Un bien o servicio puede tener ambas
caracteristicas. Una parte de dichos «bienes» —denominados «factores
primarios de produccién»— puede no ser producido por el mercado.
En cuyo caso, se asume que, antes del proceso productivo, los consumi-
dores disponen de un nimero M de dotaciones fijas de estos factores
primarios de produccién. Una firma o productor representativo en esta
economia —definida por su tecnologfa de produccion. descrita en
1.1.2— solo tiene el rol de transformar los factores primarios y bienes
y/o servicios intermedios a productos. El niimero de ellas en el equilibrio
competitivo es indeterminado con la descrita en 1:1.2. Esta no tiene un
«comportamiento idiosincritico» y su motivacién o criterio de decisién
es la de maximizar los «beneficios econémicos» resultantes de su activi-
dad productiva®. Las decisiones de los agentes (consumidores y duefios
de factores de produccién y firmas) de esta economia son sobre cantida-
des y «aceptan» los precios de mercados, asumiéndolos como «fijos».
La organizacién, configuracién o estructura de los N mercados de bienes
ylo servicios y factores primarios se asume de competencia perfecta’.

% Dreze (1985) aborda el tema del rol de la firma en la TEGC bajo incertidumbre.
Simon (1979), asi como Cyert'y March (1963), fueron los pioneros en el desarrollo
de la teorfa de la firma bajo un andlisis de equilibrio parcial. El rol del tltimo trabajo
en la teorfa y organizacién de la firma es expuesto por Argote y Greve (2007) y
Gibbons (2013).

3 Un «mercado perfectamente competitivo» retne las siguientes caracteristicas: i) la
posible existencia de un elevado nimero de productores y consumidores quienes no
ejercen influencia sobre los precios (esto es, los agentes son «precio aceptantes»);
ii)-las empresas venden un producto homogéneo en cada mercado, lo cual implica
que el producto de cada empresa es un sustituto perfecto del que venden las demds
empresas del sector; iii) las empresas y los consumidores tienen informacién comple-
tay gratuita; iv) libre entrada y salida de empresas en el mercado; v) movilidad
perfecta de bienes y factores; vi) los costos de transporte y de transaccion son nulos.
Note que «competencia entre firmas» es distinto que «mercado perfectamente
competitivor. Andlisis detallado de estos dos conceptos son expuestos por Stigler

(1957 y 2008) y McNulty (1967 y 1968).
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Las «personas», individuos, consumidores y duefios de los factores
primarios y de los beneficios econémicos de las firmas «buscan su
propio interés o bienestar» y se interrelacionan de forma «descentrali-
zada» en el mercado de esta economia ideal o abstracta. La asignacién
de recursos resultante del comportamiento de los individuos y firmas
y sus interacciones en los mercados es lo que Adam Smith (1759)
denominaba como la asignacién resultante de la «mano invisible del
mercado» sin la necesidad de la intervencién del «Gobierno». En esta
economia idealizada no existe gobierno y las decisiones y asignaciones
son realizadas en un periodo de tiempo predeterminado.

1.1.1. La demanda de bienes y servicios por parte de consumidores

Una parte de las funciones de demanda de «bienes y servicios» de esta
economia proviene de las «preferencias-gustos» de los individuos hacia
esos dichos bienes y servicios, sujetos a sus respectivas «capacidades
adquisitivas» o «ingresos» que disponen para adquirirlos. Asi, la
demanda de bienes y servicios resultante de la decision del consumi-
dor estd determinada por cuatro elementos: i) preferencias; ii) dota-
cién de recursos de cada individuo; iii) precio de los bienes y/o servi-
cios y factores primarios; y iv) participacién de las utilidades
(o beneficios econédmicos) de las «empresas» que «poseen».

Con respecto. al conjunto de bienes y servicios disponibles a los
individuos y al «orden de preferencias» de cada elemento o «canasta»
de dicho conjunto, la TEGC bdsica requiere los siguientes supuestos:

A;). Cada individuo dispone de un conjunto de bienes y servicios que
puede «consumir». Este conjunto de bienes y servicios de consumo
es cerrado, convexo y limitado por debajo. Es cerrado porque con-
tiene todos los elementos, incluyendo los limites del conjunto.
Es convexo debido a que cualquier combinacién de dos canastas
también pertenece al conjunto. Ademds, se dice que es limitado
por debajo en la medida que admite un limite inferior; por ejemplo,
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que las cantidades de las canastas de bienes y servicios tengan solo
valores positivos.

Cada consumidor dispone de una dotacién de M bienes y servi-
cios (también denominados «factores primarios» de acuerdo al
contexto asumido) al interior de su conjunto de consumo defini-
do en A;. Como las dotaciones de dichos bienes y servicios estin
fijadas, en el modelo bésico de la TEGC, los individuos solo to-
man decisiones sobre el resto de los N bienes y servicios®. Este
supuesto de fijacién de cantidades no limita al modelo y puede
ser eliminado. Un ejemplo de decisién sobre'la cantidad de un
servicio, atin con dotaciones fijas, es descrito en'el préximo capi-
tulo cuando se analiza la economia Robinson-Crusoe (RC).

Las canastas de bienes y servicios del ‘conjunto Aj, para que
conformen un orden o «sistema de preferencias» de cada indivi-
duo «h», requiere cumplir una serie'de propiedades que definen
este orden y preferencias. Estas propiedades de preferencias son
las de ser completas, reflexivas, transitivas, mondtonas o estricta-
mente (o fuertemente) mondtonas, continuas y la de ser local-
mente no saciadas’s'Adicionalmente, se requiere que el conjunto
de preferencias sea convexo (o estrictamente convexo). Estas pro-
piedades del sistema de preferencias origina la existencia de un
indice (o funcién) de preferencias o de utilidad denotado como
Uy, (Cp; V), donde ¢, es el «vector o canasta» de N bienes y servi-
cios’ y vy, es el vector de dimensién N x 1, donde los tltimos M

* Este supuesto implica que en equilibrio las demandas de estos bienes y servicios fijos

son iguales a las respectivas dotaciones.

> Definiciones y detalles de estas propiedades de las preferencias pueden verse en
Varian (1992) o Lugén (2015).
¢ En la seleccién 6ptima del consumidor, los tltimos M elementos de este vector son

iguales a cero dado que se asume que los consumidores no demandan los M factores

primarios.
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elementos corresponden a las cantidades fijas de los servicios
(los cuales pueden constituir factores primarios) y los primeros
N-M elementos tienen valor cero. Por fines de simplicidad, este
indice serd expresado como Up(cy). Esta funcidén tiene como
dominio las canastas del conjunto definido en Ai y, como rango,
el conjunto de niimeros reales positivos en el espacio de dimen-
sién 1.

Se asume que la funcién Uy (cy) es cuasi concava. Asi, para dos
canastas A y B, entonces:

Uy(D=A-A 4+ (1—=2)-B) 2 min{Uy(A); Up(B)}; para0 <A <1

En el caso que la funcién Uy (cy) sea estrictamente cuasi concava,
entonces U, (D) > min{Uy,(A); U, (B)Y.

. . dUh .
En términos de derivadas, sea = el vector columna gradiente de
. ., 9Uh . .
derivadas parciales o (i=1,... N); D?Up(cy) = [Ui}}] es la matriz
cuadrada y simétrica de .orden N de segunda derivadas, cuyo

82Uy

elemento Ui}}: iy det(HO,)® determinante de la matriz

ScpiBep;
HO,, = [HO;] de dimensién «n» cuyo rango de valores enteros es 2
< n <N + 1 denominado «Hessianos Orlados». El primer ele-
mento HOx; de dicha matriz es cero, los siguientes «n-1» elemen-
tos de la primera fila corresponde a los primeros «n — 1» elemen-

. duh . .,
tos de la traspuesta del vector gradiente — de dimensién 1 x N.

7 Este supuesto de cuasi concavidad estd asociado al supuesto de convexidad del

sistema de preferencias. Esta convexidad significa que, para dos canastas A y B, la

canasta promedio ponderado D es preferida o indiferente al consumo de las canastas

A o B. De otro lado, la funcidn estrictamente cuasi concava estd asociada al supuesto

de estricta convexidad del sistema de preferencias. En ese caso, la canasta promedio D

es preferida a la canasta A o B (Varian, 1992).

8 El operador «det» es el determinante de una matriz.

28



Mario D. TeLLo

Los siguientes «n — 1» elementos de la primera columna de HO
corresponde a los primeros «n — 1» elementos del vector columna
gradiente % de dimensién N x 1. El resto de filas y columnas
corresponden a la submatriz de D*Uy(c,) de orden nxn (corres-
pondientes a las primeras «n» filas y columnas de la matriz
D?Uy,(cy). Entonces, si la funcién es cuasi céncava, se debe satis-
facer que el signo de: (-1)" = '.det(HO,) > 0, para cada «n» del
rango de ndmeros enteros dado por 2 < n < N + 1. En el caso
que la funcién sea estrictamente cuasi céncava, la condicion es
que (=1)"~".det(HO,) > 0, para cada «n». En el caso que N =2 (y
n = 3), la estricta cuasi concavidad implica que la tasa marginal
de sustitucién entre un par de bienes y servicios es decreciente’.
Esta tasa es la pendiente de cualquier canasta de bienes y servi-
cios sobre la curva de indiferencia definida como el conjunto de
canastas que tienen un mismo indice Uy. Con estos supuestos, la
racionalidad del individuo es la de maximizar su bienestar o in-
dice de utilidad Uy(e)«aceptando los precios del mercado.
La demanda individual del vector de bienes y servicios (cp,) se
obtiene del siguiente algoritmo:

(AC) Max Uy (cy,), sujeto a que: 57 ‘¢ < o - Vi +Sp - T, (paracy > 0)

Ch
En AC, ? es el vector fila de los precios de los N bienes y servicios;

w'es el vector fila de precios de los servicios de los M factores pri-
marios de dotaciones de los individuos, $;” es el vector fila de las
participaciones predeterminadas de utilidades de las empresas de
cada uno de los bienes y servicios; y Ty, es el vector columna de los
«beneficios econémicos» de las empresas que producen los bienes y
servicios. La demanda agregada de los bienes y servicios por parte

% Para més detalle, véase Chiang & Wainwright, 2005. El uso del Hessiano Orlado
para optimizaciones con restricciones es presentado en Lugdn, 2009.
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de los consumidores de esta economia idealizada y descentraliza-
da es C=3} ¢rs para h = 1,... H (el nimero de individuos de la
economia). Esta demanda C(p, ¥, V, 5) depende: i) del vector de
los precios de los bienes y servicios, p (que incluye el vector de los
precios de los servicios de los factores primarios, ®); ii) del con-
junto de preferencias de los H individuos de la sociedad, Vs
iii) del nivel y la composicién (distribucién) de las dotaciones (V);
y iv) de la matriz de participaciones de los beneficiosde los H in-
dividuos (S) de orden H x N. Cabe sefialar que Cees un vector de
flujos de bienes y servicios y la matriz V, de orden H x M, estd
conformada de elementos de cantidades de stocks (dotaciones) de
factores primarios. El vector agregado de dotaciones para cada
bien o servicio (incluyendo los factores primarios) es definido
como: Vo = ¥, v,,h=1,... H.

1.1.2. La oferta de bienes y/o servicios y demanda de bienes/servicios
intermedios y factores primarios

Del comportamiento de la firma precio-aceptante y que maximiza su
beneficio econémico, se deriva la oferta de los N bienes y servicios y la
demanda de los bienes y servicios intermedios (incluyendo los factores
primarios). Para-obtener beneficios econdémicos, la firma usa la tecno-
logia disponible. para transformar bienes o servicios intermedios
(incluyendo factores primarios) a «productos». Esta tecnologia requie-
re «supuestos» o «condiciones» similares al sistema de preferencias y al
indice de utilidad de los individuos. Estos son:

As) Elvector columna X; de orden N x 1, representa un «plan de
produccién neto», «tecnolégicamente eficiente» de la firma «f.
La produccién neta se determina por la diferencia entre la produc-
cién total del bien o servicio «i» menos la cantidad del mismo bien
o servicio que se usa como insumo intermedio. Si el bien o servicio
«i» no es producido por la firma y se usa como bien o servicio
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intermedio, entonces la produccién neta del bien o servicio «i»
tiene un valor negativo. En consecuencia, valores positivos de la
produccién neta indican que la firma «» ofrece al mercado dicha
produccién y valores negativos indican que la firma «&» demanda
dicho bien o servicio intermedio'®. De otro lado, un plan de pro-
duccién es tecnolégicamente eficiente si no existe otro plan que
produzca mayor cantidad de produccién neta en al menosun bien
o servicio. El conjunto de posibilidades de produccién’para una
firma «b denotado como y; es el conjunto de planes de produc-
cién de la firma. Este conjunto incluye el vector columna de ceros.

Cuando la firma produce un solo producto o «ousput» (bien o
servicio), se define la funcién de produceién y cuando produce
mds de un output, se define la frontera de transformacién o «curva
de posibilidades de produccién». En el primer caso, la «funcién de
produccién» f(X) =y (para cualquier firma «f») se obtiene de ma-
ximizar el producto «y» del.vector de «insumos incluyendo los fac-
tores de produccién» X''. En el segundo caso, la frontera de trans-
formacién T(y®) = 0 (para cualquier firma) retine a los vectores de
productos netos y° «que maximizan las producciones netas para
una combinacién de insumos intermedios del conjunto de posibi-
lidades produecion’”.

19 Nétese que el signo solo indica cudndo un producto es una «oferta» de la firma o una

«demanda» de esta. Las cantidades en ambos casos requieren ser valores positivos o cero.

' En los ejemplos de los siguientes capitulos, se asumird que esta funcién es cuasi

concava; de forma andloga al indice de utilidad.

12 Panzar (1989) adiciona los supuestos al conjunto de posibilidades de produccién

para la tecnologia Q: i) el conjunto es no vacio, compacto y cerrado; ii) se requiere

cantidades positivas de bienes/servicios intermedios y factores primarios para producir

cantidades positivas de produccion; iii) es débilmente monétona. Es decir, a mayor

cantidad de un bien o servicios (o factor primario) la produccién neta puede ser mayor.

Otro requerimiento que se usard mds adelante es que la funcién T sea continua y

diferenciable.
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Ag) Sea Y =Yy para f = 1,... F el conjunto agregado de posibili-
dades de produccién de la economia para un nimero «F» de
firmas". Este conjunto se asume que tiene las siguientes propie-
dades: i) Y es cerrado y convexo; ii) las producciones netas en el
conjunto son irreversibles, lo que significa que si se produce Y
con un vector de «insumos intermedios» X no es posible producir

X con Y'; iii) que la produccién sea libre de desechos o que sea
posible producir los bienes y servicios usando los N bienes y ser-
vicios (incluyendo los factores primarios)".

Con estas condiciones, las «ofertas» y demandas de bienes y
servicios (incluyendo los factores primarios) se derivan de las de-
cisiones de las firmas de maximizar beneficios:

(AP) Maxm;=p.y5 sujetoa T(yg) =0
Ve
Los beneficios agregados de esta economia son definidos como:
I=Ym=p.Ys; f=1,...F.
La «oferta» de bienes y servicios derivada de esta optimizacién de
la firma es denotada como y? y la oferta agregada de la economia,

como Y, = Y;y%; para f=1,... F.

13 Bajo tecnologfas de economias de escala constante, este nimero de firmas puede ser
indeterminado en el equilibrio competitivo.

" Formalmente que YN —Y < {0}. Es decir, la interseccién de los conjuntos Y y —Y
tiene menos elementos que el conjunto nulo cuyo elemento es el vector de ceros.

15 Formalmente, que Y © —Rﬁ, donde R§ es el conjunto de niimeros reales positivos
en el espacio de dimensién N. Esto significa que el conjunto Y tiene un mayor
ndmero de elementos que los ntimeros negativos —RY. Esta propiedad implica que en
el equilibrio los precios son negativos.
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1.1.3. El equilibrio competitivo-walrasiano

D1: sea Z = C — Y — Vg el vector columna de orden N x 1 de exceso
de demandas de los bienes y servicios (incluyendo los factores prima-
rios) de esta economia. Entonces, el equilibro competitivo-walrasiano
es definido como el vector de precios p*, tal que: Z < 0.

Si en el equilibrio del mercado «i» Z; < 0, entonces p; = 0. En este
caso, el bien o servicio «i» es definido como un «bien o servicio
libre». Si en el equilibrio del mercado «i» el precio pj > 0, entonces
Z; = 0. En este caso, este bien o servicio «i» es definido como un
«bien o servicio deseable». Para este bien o servicio, si p; = 0; entonces
Z; > 0.

Si este precio de equilibrio existe, entonces ?(V, S, ¥, Q) es un
vector columna de orden N x 1. Este vector de precios de equilibro
se compone de los N — M precios _de equilibrio de los bienes y
servicios, pg, que reportan bienestar-a los consumidores y de los M
precios de los servicios de los factores primarios, ', que se emplean
en el proceso productivo. Bstorimplica que: p”* = (p&; ’). Siendo
el orden del vector E, I x(N=M);yelde o, 1 x M.

Con estos precios, la asignacion de recursos para consumo C, pro-
duccién neta Y e ingresos de los consumidores (I, = - Vi + Sp L)
estdn determinados.

Adicionalmente, si las estructuras de los mercados de los bienes y
servicios son de competencia perfecta, los beneficios econdmicos de las
firmas'y el agregado de la economia en el largo plazo'® son cero. De esta
tltima. condicién, se obtiene que: IT = p& - Ye- V=0 y
pr Yo, = o - V.. Donde Y es el vector de cantidades de equilibrio

correspondientes a los N — M bienes y servicios que reportan bienestar

16 En este plazo, no hay barreras a la entrada y salida de firmas en los mercados y estas,
en dicho equilibrio, no tienen incentivos a salir o entrar de ellos.
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a los consumidores. Similarmente, el ingreso agregado de la economia
[=Yh=w - V+II=0wV=p-C.". Los individuos gastan todos
sus ingresos en biene icios'®. D d dici btie-

g s y servicios'®. De estas dos condiciones se obtie

ne que:

(AB) p Cc=pf * Y=V
Donde pZ' - C, es el valor del consumo (demanda) final de los bie-
nes y servicios de la economia valorados a los precios de equilibrio;
pe - Y, es el valor de la produccién neta final (o valor agregado) de los

bienes y servicios valorados a los precios de equilibrio; y @ Vesel
valor de los ingresos de los factores evaluados a los precios de equili-
brio de los factores primarios.

Mas-Colell, Whinston y Green (1995) proponen la siguiente de-
finicién del equilibrio competitivo consistente con el «mecanismo
de la mano invisible del mercadorsp* es un vector de precios de
equilibrio competitivo si: i) eada consumidor «h» maximiza su
indice de utilidad al vector de precios de los bienes y servicios que le
reportan bienestar a los consumidores, E ; ii) cada firma «f» maxi-
miza su beneficios o0 ingresos netos, F *Vg; y iii) para los precios P
la asignacidn sea alcanzable o que los mercados estén en equilibrio
balanceado,. es /decir, C < Y; + V. Laigualdad se cumple para los
«bienes y servicios deseables» y, la desigualdad, para los bienes y
servicios libres.

17 Nétese que C' = (C'; 0). Donde C'. es el vector fila de orden 1 x (N — M) de
bienes y servicios que reportan bienestar a los consumidores. El otro vector fila es
de orden 1 x M de valores cero.

18 Cabe sefialar que Y (5 - 1) = I
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1.1.4. Ley de Walras y su corolario

P1 (ley de Walras): Dado los excesos de demanda Z; entonces, para
p>0,p-Z=0.

La prueba es muy sencilla: ? Z=p - (C-Y,—V) = p—’c +Ce—
(@-V+p - Y)=p - Cc— (@ V+ID)=p _-C—1=0.

Esto implica que esta ley se cumple si y solo si los consumidores
gastan todos sus ingresos.

P2 (corolario de la ley de Walras): si N — 1 mercados estdn en
equilibrio, entonces el dltimo mercado también estard en-equilibrio.
La prueba es sencilla: si ? -Z =0, entonces Y1  pi* Zi + py * Zy = 0;
y si N — 1 mercados estan equilibrio, ¥M—;' pj- Z; = 0, para py > 0,
entonces Zy = 0.

Este corolario indica que el sistema de ecuaciones no lineales de N
mercados solo tiene N — 1 ecuaciones independientes; por lo tanto,
no se puede determinar N precios. El sistema solo puede determinar
precios relativos al precio de un bien'o servicio denominado «numera-
rio». El precio de este bien o servicio (o factor primario) «<numerario»
toma el valor unitario yel resto de precios se determina en relacién a
este precio. Los precios‘del equilibrio competitivo-walrasiano, en
consecuencia, son N — 1 precios relativos. La eleccién del bien nume-
rario es arbitraria;a la cual Mas-Colell, Whinston y Green (1995)
denominan «normalizacién de los precios de equilibrio». Esto es, que
los precios de equilibrio sean relativos al precio del bien o servicio
numerario. La eleccién del numerario implica que en el equilibrio
competitivo el mercado de este bien o servicio estd en equilibrio con
el precio igual a la unidad". Las siguientes propiedades asociadas

Y En mercados de competencia perfecta, la eleccién del numerario tiene efectos reales
en el andlisis de la estitica comparativa de los modelos. Para més detalles, véase

Srinivasan & Kletzer, 1994; y Ginsburgh, 1994.
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a la normalizacién de los precios de equilibro resultan convenientes
para demostrar las propiedades de unicidad del equilibrio descritas en

la siguiente seccién.

D2: el vector «precio de equilibrio» es regular si la matriz cuadrada
de orden N — 1, de segundas derivadas del exceso de demanda con
respecto a los precios, tiene rango igual a N — 1. Esta matriz es repre-

sentada por: D2Z(p*') = [Z; = 62Z/8p; - Sp;].

D3: la economia es regular si los precios de equilibrio son regula-
res para cualquier normalizacién.

La intuicién de la definicién de regularidad.de los precios de
equilibrio es muy simple en el caso que N = 3. Esta implica que la
pendiente del exceso de demanda de un bien o servicio con respecto
a su precio relativo sea creciente o decreciente, pero no cero.

1.2. EXISTENCIA, UNICIDAD Y ESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO
COMPETITIVO

El concepto de equilibrio definido en la seccién anterior trata de
representar el hecho que en‘el sistema econémico capitalista las accio-
nes independientes de los agentes econémicos que «buscan sus pro-
pios intereses o bienestares» sea consistente con un coherente estado
final de «balance» en el cual los resultados o asignaciones de recursos
de estas interacciones pueden ser diferentes a aquellos previstos por los
agentes. (Arrow & Hahn, 1971). Si el «mercado» produce dichas
asignaciones y la TEGC tiene como uno de sus objetivos «explicar»
los precios relativos de equilibrio consistentes con dichas asignaciones,
entonces dichos precios de equilibrio requieren en principio «existir.
De otro lado, en la medida que las «variables endégenas» de los
precios relativos de equilibrio dependan de las «variables exégenas» del

nivel y distribucién de las dotaciones de factores o recursos primarios,
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el sistema de preferencias y el conocimiento tecnolégico bajo un
contexto de mercados de competencia perfecta, entonces cambios de
estas variables afectarfan a dichos precios. Este «andlisis de estdtica
comparativa» de los efectos de «cambios» de las variables exgenas sobre
las endégenas no solamente requiere que el equilibrio competitivo
definido por la TEGC bidsica exista, sino que sea tnico globalmente o
al menos localmente.

Ademds, en la definicién del equilibrio competitivo no'se garantiza
que la economia idealizada capitalista descentralizada de «propiedad
privada»® opere en dicho equilibrio, en particular cuando existan
cambios temporales y transitorios de las variables endégenas. Asi, si el
precio relativo de equilibrio competitivo del mercado «i» es igual a p}
y se observa que en un periodo «inicial» aquel precio es menor a este,
entonces el «mecanismo de la mano dinvisible del mercado» o las
«fuerzas del mercado» conducirdn a-que dicho precio «tienda y con-
verja» a su valor de equilibrio. Este periodo de «ajuste», desde una
posicién de «desequilibrio» @ una de«equilibrio», no es explicitamente
considerado en la definicién del equilibrio. Si en el mercado se obser-
va este mecanismode ajuste, entonces se requiere que la TEGC

establezca que el equilibrio competitivo sea «estable».

20 Mas-Colell, Whinston y Green (1995) listan las siguientes caracteristicas de esta
economia: i) cada bien o servicio es comercializado o transado en el mercado con
precios conocidos publicamente a los consumidores y firmas, los cuales no son
afectados por las acciones de estos agentes; ii) los consumidores comercian en el
mercado para maximizar sus «beneficios o bienestares» y las firmas lo hacen para
maximizar sus «beneficios econdmicos»; iii) la «riqueza» o «activos» de los individuos
se deriva de la dotacién de factores primarios que disponen cada uno de ellos y de la
«propiedad privada» de las participaciones de los beneficios econdmicos de las firmas.
En ese sentido, si bien las firmas solo transforman BS y factores primarios a produc-
tos, la posesién o propiedad de los beneficios econdmicos de las firmas es de los
consumidores o de un grupo de ellos.
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Parte de los requerimientos del sistema de preferencias, indices de
utilidad, posibilidad de planes de produccién y tecnologia listados
anteriormente y que se incorporan en la definicion del equilibrio compe-
titivo sustentan las «propiedades de existencia, unicidad y estabilidad»
del equilibrio competitivo. Sin embargo, también se requieren otras
condiciones, como veremos a continuacion.

P3 (existencia del equilibrio competitivo): si los requerimientos.de
Ay a A¢*' se cumplen, entonces los precios de equilibrio ‘de una eco-
nomia capitalista de propiedad privada existen. Los detalles de la
demostracién los presenta Debreu (1973).

P4 (unicidad local del equilibrio competitivo)**: cualquier precio
de equilibrio «normalizado» y «regular» es un equilibrio local o aisla-
do. Adicionalmente, si la economia es regular, el nimero de vectores
de precios normalizados de equilibrio’ es finito. La demostracién la
presentan Mas-Colell, Whinston y Green (1995).

Esta proposicién significa:que si p*.es el vector columna de precios
de equilibrio normalizado yp ‘es otro vector tal que: /p —p*/< &
entonces, Z(p) # 0 para los bienes y servicios deseables.

Las condiciones para obtener un tnico equilibrio (global) son mds

restrictivas. A continuacién veremos las mas relevantes.

D4: sea p* un vector de precios de un equilibrio regular (ver defi-
niciones D2 y D3), se define el indice de este equilibrio como: Index
(") =(—1DN"1 .sign/D2Z(p*)/. Donde / / es el determinante de la
matriz cuadrada de orden N — 1.

21"El requerimiento de la convexidad del sistema de preferencias de los individuos
puede ser eliminada para la existencia del equilibrio competitivo, cuando el tamafio
de las non-convexidades de las preferencias de los individuos resultan pequefias con
respecto al tamano del mercado (Varian, 1992).

22 Un equilibrio es localmente tnico o aislado si no existe otro equilibrio arbitraria-
mente cercano al primero.
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P5: el nimero de equilibrios competitivo en una economia regular
es impar®.

P6 (el teorema del indice): para cualquier regular economia y para
todos los N equilibrios (locales) competitivos de esta, se cumple que:
)y Index(ﬁ) = +1.

D5: la funcién exceso de demanda Z(p, V, S, ¥, Q), por simplici-
dad Z(p), satisface el axioma de preferencia revelada si para cualquier
par de vectores de precios, y P y p?, se cumple que: para Z(p) # Z(p?)
y P+ Z(p?) < 0, entonces pa - Z(p) > 0.

Al igual que el caso del consumo, esta condicién significa que el exce-
so de demanda derivada del precio p es preferible al exceso de demanda
derivada del precio p2. Asi, a los precios P se-puede «adquirir» el exceso
de demanda derivada de pa(p’ - Z(p?) < 0+y a/los precios p2 no se puede
adquirir el exceso de demanda derivada de p. De otro lado, esta condi-

cién es fuerte dado que es a nivel agregado de la economia y no a nivel
del individuo.

Prl: la funcién Z(p) tiene la propiedad de ser «sustituto bruto»* si
para cualquier par de precios donde el precio de un bien o servicio
particular «i», p; del primer vector de precios y p{ del segundo vector
de precios, se cumple que p; > p{ y p} = pr, para k # i; entonces
Zx(p?) > Zy(P). En el caso que Z(p) sea una funcién diferenciable;

entonces los bienes o servicios «k» son sustitutos brutos del bien o

..ol 0zk
servicio «i» sit — > 0.
ap;

A diferencia del caso anterior, si los bienes y servicios son sustitu-
tos brutos a nivel de los individuos, también lo serdn a nivel agregado

% Esta proposicién fue demostrada por Dierker (en 1972). Sin embargo, esta propo-
sicién requiere de un supuesto mds complejo del 4rea de topologia. Mas-Colell,
Whinston y Green (1995) ilustran dicho supuesto adicional graficamente.

24 Una débil condicién de sustituto bruto es cuando a las desigualdades se agrega
también las igualdades.
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de la economia. De otro lado, la funcién Z, diferenciable por ser
homogénea de grado cero (esto es, que los individuos de esta econo-
mia no tienen «ilusién monetaria» dado que los agentes deciden
solo por cambios de precios relativos), implica que, si los bienes
y servicios «k» son sustitutos de los bienes y servicios «i», entonces se

azi
cumple que — > 0.
Opj
Con estas condiciones se demuestra que:

P7 (unicidad global): dada la definicién P3 y el resultado P5 para
economias regulares, si el indice Index(p*) tiene el signo positivo para
todos los precios de equilibrio; entonces, el equilibrio es tnico. Alter-
nativamente, si Z(p) satisface la propiedad P6y con cualquier conjun-
to convexo de tecnologifa (€2) con retornos a escala constantes; enton-
ces, el conjunto de precios de equilibrio es convexo. Si adicionalmente
el conjunto de precios normalizados de equilibrio es finito; entonces,
el equilibrio es tinico®. Finalmente, si los precios en equilibrio satisfa-
cen la propiedad P7; entonces, ¢l equilibrio es tinico™.

La existencia y unicidad global o local permite realizar andlisis de
estitica comparativa. Asi, si Z(p,V,S5,¥,Q) se expresa como Z(p; ©),
entonces: Dp(0®) = —[DZZ(E’;)]_l *Dg - Z. Note que los elementos de
la matriz Dg - Z corresponden a las derivadas parciales de los excesos
de demanda de los N — 1 mercados con respecto a las variables o

pardmetros incluidos en el conjunto ®. Esto implica que los elemen-
azi
ﬁ_ej'
A diferencia de la existencia y unicidad del equilibrio, la propiedad

tos de dicha matriz sea igual a

de estabilidad del equilibrio competitivo requiere de conceptos dini-
micos. De otro lado, también se requiere definir al «agente» que realiza

% Lo contrario también se cumple. Si el equilibrio es tnico con tecnologia convexa y
retornos escala constante, entonces Z(pys) satisface la propiedad P6.

26 Demostraciones y referencias de P3 son descritas en Varian, 1992; y Mas-Colell,
Whinston & Green, 1995.
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los cambios de los precios en el tiempo. Walras (1874a) introdujo para
ello el «subastador (walrasiano)» cuyo tnico papel era el de ofrecer
precios en los mercados de competencia perfecta tal que con las res-
puestas de los agentes econdémicos se encontraba el vector de precios
que alcanzaba el balance entre la oferta y la demanda en todos los
mercados”. Este proceso es denominado de «tanteo» (tdtonnement).
Dicho proceso puede ser expresado por la regla R1 (ley de oferta-
demanda) del cambio de:

dpi _ sy 4G
Rl —== G(Zi(p)), >0

R2 Si: G = Zi; entonces, d(I;pi?)/dt = 0, por la ley de Walras.

La regla R1 indica que, si Zi se incrementa porque el precio del
bien o servicio «i» se reduce, entonces €l ajuste del precio relativo de
dicho bien o servicio es que suba. De otro lado, la regla R2 indica que
la norma del vector de precios en el proceso de ajuste se mantiene
constante cuando G es la funcién identidad.

P8 (estabilidad del equilibrio): si la regla % =1 - Zi(pps), Z satis-
face el axioma de preferencia-revelada; y si p* es un equilibrio compe-

titivo tal que p*’' - Z(p) >0 para todo p # p*; entonces, el equilibrio
competitivo es estable. Esto implica que todos los senderos de precios

convergen a p*.

%7 Especificamente, en el periodo inicial, el subastador ofrece un vector de precios.
Los agentes determinan sus demandas y ofertas con dicho vector y el subastador, con
dicha informacién, determina el balance o no en los mercados. En ausencia del
balance, el subastador ofrece otros precios de acuerdo a ciertas reglas. Presumiblemen-
te, mayores precios en los mercados con exceso de demanda positivo y menores en
mercados con exceso de demanda negativa. A estos «revisados» precios, el subastador
repite el proceso hasta que se alcance el balance o equilibrio entre oferta y demanda.
Solo a estos precios de equilibrio las transacciones en todos los mercados se realizan
(Varian, 1992).
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1.3. CONCEPTOS DE EFICIENCIA, «DISTRIBUCION» Y PROPIEDADES
DEL EQUILIBRIO GENERAL COMPETITIVO

Las dos secciones anteriores han abordado la «economia positiva» de
determinacién de precios en una economia ideal capitalista descentra-
lizada y de propiedad privada. Esta y la siguiente seccién abordan la
«economia normativa» de la asignacién resultante de dicha economfa
a través del funcionamiento sin fricciones de los mercados.
La literatura econémica que compara las asignaciones del mercado
para determinar la «mejor» asignacién ha desarrollade cuatro dreas
identificables e interrelacionadas. La primera se basa en el concepto de
eficiencia de Pareto o «Pareto eficiencia» (Pareto, 1909 y 1848[1923]).
La segunda se basa en el concepto de la «funcién social de bienestar
Bergson-Samuelson» (Bergson, 1938 .y 1954; Samuelson, 1947).
La tercera se basa en el «bienestar social funcional» (o en la «funcién
constitucion»), originado por Arrow. (1951a) en su tesis doctoral.
La cuarta (inspirado en el primer concepto) se basa en el concepto de
«eficiencia informacional» “deserito- por Hurwicz y Reiter (2000).
Los dos primeros conceptos son la base de las dos principales propie-
dades de bienestar del equilibrio competitivo y del desarrollo de las
dreas de la (nueva) «economia del bienestar»®® y «andlisis costo-
beneficio»”. Suzumura (2002 y 2005) presenta un breve recuento del
desarrollo del drea de la economia del bienestar e interrelaciona los
tres primeros conceptos.

Esta seccion se concentra en los dos primeros conceptos, dejando
los ‘otros ‘dos para las dreas de «seleccién publica» y «mecanismos

*8La nueva economia de bienestar ha sido expuesta y resumida por Hicks (1939b),
Lange (1942), Little (1949) y Chipman y Moore (1978). Los principales contribui-
dores del drea precedente, denominada la «antigua economia del bienestar», son
Pigou (1920), Edgeworth (1881), Sidgwick (1883) y Marshall (1890).

? Los trabajos resimenes del andlisis costo-beneficios son los de Prest y Turvey

(1965), Mishan (1972) y Boardway (1974).
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de asignacién». Estas dreas escapan del objeto del presente manuscrito
y corresponden a niveles mds avanzados del andlisis microeconémico.
La siguiente subseccion aborda los conceptos de eficiencia de Pareto y
la funcién social de bienestar, y la subsiguiente expone las dos princi-
pales propiedades del equilibrio competitivo.

1.3.1. Conceptos de Pareto eficiencia y funcién social de bienestar

Sean los vectores columna C, Y y V, los cuales representan respectiva-
mente los bienes y servicios de consumo que reportan bienestar a los
«H» individuos de la economia idealizada, los productos netos que las
firmas ofrecen en el mercado para satisfacer dicho consumo y las
dotaciones de bienes y servicios disponibles en esta economia.

D6: una asignacién de recursos es factible si G < Y + V.

D7 (Pareto eficiente): si X es el conjunto de asignaciones posibles™
en una economia; entonces, la asignacion A = (C, Y,)' es una asigna-
cién Pareto eficiente si no existe otra asignacién factible A’ = (C', Ys")’
tal que para un subconjunto de los «<H» individuos la asignacién C' sea
preferible que la C y para el.resto de individuos la asignacién C' sea
indiferente a C*'. Alternativamente, la asignacién A es Pareto eficiente
si no existe otra asignacién A’ tal que todos los individuos débilmente
prefieran (preferencia o indiferencia) esta asignacién y algunos indivi-
duos estrictamente prefieran A’ a A.

Estosignifica que, si la asignacién es Pareto eficiente, no podemos
«mejorar» (en términos de bienestar) al menos a un individuo sin
«perjudicar» (en términos de bienestar) al menos a uno del resto de
individuos.

30 Este conjunto es no vacio, compacto y limitado.

3! Se puede demostrar ademds no solo que una asignacion Pareto eficiente existe; sino
que también existe un conjunto de asignaciones Pareto eficientes (Mas-Colell,
Whinston & Green, 1995).
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D8 (débilmente Pareto eficiente): la asignacién A es débilmente
Pareto eficiente si no existe otra asignacién que mejore a todos los
individuos.

Notese que, si A es una asignacién Pareto eficiente, lo es también
débilmente Pareto eficiente. Lo contrario no necesariamente se cumple.

D9 (Pareto mejorada): la asignacién A es Pareto mejorada con res-
pecto a otra si se mejora al menos a un individuo sin perjudicar a
ningn otro. Alternativamente, A es Pareto mejorada si todos. los
individuos prefieren esta asignacién en lugar de la asignacién inicial
con la que se compara.

D10 (transferencias de suma fija): sea TR = Y, TR, = 0, la distri-
bucién de transferencias de suma fija que un «agente» denominado
«Gobierno» distribuye (si TRy, > 0) o*recauda.(si TRy < 0) de los
consumidores. Bajo esta distribucién de transferencias de suma fija o
alzada, el presupuesto o ingreso disponible para consumo del indivi-
duo «h» y para el total de los individuos seria:

Ih=w-Vh+§h’-T[h+TRh;yI=ZhIh=w-\7++H+TR=m-V;
TR:ZhThao

D11 (equilibrio competitivo con transferencias): una asignacion
de recursos X* =(€*,Y;")" y un vector de precios p* son un equilibrio
competitivo con transferencias si: i) Y;* maximiza los beneficios de las
firmas en los todos los mercados; ii) en C*, el vector de equilibrio del
consumo en los mercados, cada individuo maximiza su indice de
utilidad sujeto a su presupuesto I con transferencia de suma fija TRy;
y.ii)-Ja‘oferta es igual a demanda en todos los mercados de los bienes
y servicios deseables (C = Y; + V) con TR = 0.

Esta definicién indica que un equilibrio competitivo puede ser ob-
tenido con predeterminados niveles de «ingreso o riqueza» de los
individuos generados por «intervenciones» del Gobierno a través de
sumas alzadas de transferencias.
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D12 (cuasi equilibrio competitivo con transferencias): una asigna-
cién de recursos X* = (C*,Ys")' y un vector de precios p* son un cuasi
equilibrio competitivo con transferencias si: i) Y, maximiza los
beneficios de firmas en todos los mercados; ii) C," es el vector de
consumo del individuos «h» que maximiza su indice de utilidad sujeto
al presupuesto con transferencias de suma fija, tal que C* = Y}, Cy”
(si C es otro vector de consumo que se prefiere a Cp", entonces:
P Cp = -V +5,  m, + TRy); v iii) la oferta es igual ala demanda
en todos los mercados de los bienes y servicios deseables (C* = Y" +
V) con TR = 0.

La diferencia entre las definiciones D11 y D12 es que, en la pri-
mera, la desigualdad de (ii) de D12 es mds fuerte que la correspon-
diente de D11. Esto es que en D11 se debe cumplir: p* - C, > -
Vp + Sy’ -y + TRy,

Esta diferencia implica que un equilibrio competitivo con transfe-
rencias es un cuasi equilibrio competitivo con transferencias. Sin
embargo, este tltimo equilibrio no necesariamente es un equilibrio
competitivo con transferencias.

D13 (Pareto eficiente limitado o segundo mejor): una asignaciéon
X = (C, Y, es Pareto eficiente limitada o segundo mejor si no existe
otra asignacién X’ 'con transferencias que sea Pareto mejorada de X.
Una asignacién Pareto eficiente (o primer mejor) es una asignacion
Pareto eficiente limitada. Lo contrario no es vdlido. Esto es, que una
asignacion Pareto eficiente limitada no necesariamente es Pareto
eficiente.

D14 (Bergson-Samuelson, funcién social de bienestar): sea {Un} el
conjunto de indices de utilidad de los «H» individuos de una econo-
mia capitalista ideal. La «funcién social de bienestar» es definida como
un indice «ordinaly W = W(Uj,... Uy,... Un). Esta funcién requiere
satisfacer las siguientes condiciones:
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D14(i): si el individuo U, mantiene un mismo indice de utili-
dad U, para diferentes canastas de consumo (el individuo
consume sobre una curva de indiferencia); entonces, W se
mantiene constante ante dichas canastas de consumo.

D14(ii): W es creciente con respecto a Us. Esto significa que,
si Uy > Uy; entonces, W(Uy,... Up) = W(Uy,... U)W es

estrictamente creciente si la desigualdad se mantiene.

D14(iii): W es simétrica con respecto a los mismos valores de
los indices de utilidad independientemente de los. individuos.
Asi, si Up = up y Up = ug’ con valor W del indice de la funcién
social de bienestar; entonces, para Up'= ug’ y Uy = uo, el valor
W del indice se mantiene.

D14(iv): la funcién W es céncava: Sea U el vector de {ndices
de utilidades de los «H» -individuos de una economia y
W(U) = W(U"); entonces, si. W es concava, se cumple que:
Wt U+ -0)U)=2W@D), 0<t<1.SiU= U'; entonces,
W(t-U+ (1 -9U) > W), para W estrictamente céncava.

D15 (curva de indiferencia social): una curva de indiferencia social

es el locus de indices de utilidad de los individuos de una economfia

idealizada capitalista, tal que conlleva al mismo indice del bienestar

social de la'economfia. Esta curva es similar a la curva de indiferencia

de los individuos.

D16 (funciones de bienestar social): ejemplos estindar de estas

funciones sociales de bienestar son:

D16(i): W(U) = ¥1,BnUp; funcidn utilitaria pura, si B, =1y
no simétrica si By # 1, parah = 1,... H.

D16(ii): W(U) = Min{B,Uy; B;U,; ... BuUy; ... ByUy}; funcién
max-min o de Rawls, simétrica si B, = 1 y no simétrica si By, # 1.
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* D16(ii): W(U) = ¥ugn(Uy); funcidén generalizada utilitaria
pura si g, = gy no simétrica si esta igualdad no se cumple.

s DI16(iv): W) = [F,U, EP/A-P; o % 1.
= XuInUy, p = 1; funcidn de elasticidad de sustitucién constante.

D17 (funcién conjunto de posibilidades de utilidad, la frontera de
Pareto): si Xc es el conjunto de asignaciones posibles en una economia
de dotacién V y conocimientos tecnolégicos €2, para cada asignacion
Pareto eficiente C* de este conjunto, que reporta los indices de utilidad
de cada individuo Uy(Cy™); entonces, la frontera de Pareto asocia los
indices de utilidad de los individuos U;(C;"), ... Un(Cy"), ... Ux(Cx™) a
un indice de funcién P[U;(C;"), ... Uh(Cy"), ... U4(Cyx")]. Nétese que
para cada punto de esta frontera (de asignacién €C*) no existe otro punto
de asignacién C, tal que Up(Cy) = Uy (Cy") para todo individuo «h» vy,
para algin individuo «h’», Uy, (Cy,") = Uy, (Cy, ™). Bajo supuestos estdn-
dar del indice de utilidad de los individuos®, la funcién P es convexa.

La diferencia de los coneeptos o criterios de Pareto eficiencia y de
la funcién social de bienestar es en la introduccién de la «distribu-
cién» de la riqueza o ingresos-entre los «H» individuos de la economia
derivada de las asignaciones del mercado. Mientras que el criterio de
Pareto eficiencia-no considera dicha distribucién, en la funcién social
lo fundamental ‘es la distribucién de la riqueza, aunque lo hace «com-
parando» implicitamente los indices de utilidad de los individuos™.

32 Es decir, se satisfacen supuestos de Aiii y Aiv, antes mencionados.

3 Las criticas y limitaciones de la funcién social de bienestar originaron la existencia
de los conceptos del bienestar social funcional o constitucién de Arrow (1951a) y
eficiencia informacional expuesto por Hurwicz y Reiter (2006). De otro lado, una
diferencia entre el drea de la «nueva economia del bienestar» y la «antigua economia
del bienestar» es que en la primera el indice de la funcién social de bienestar represen-
ta el orden de la funcién y, en la segunda, el indice es una medida cardinal.
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Samuelson (1947), ademds, determina o define el 6ptimo social de
una economia usando la frontera de Pareto y una determinada fun-
cién social de bienestar.

D18 (6ptimo social): el éptimo social para la funcién social de
bienestar W y frontera de Pareto es la asignacién de recursos C-tal
que: Max W[U{(C;), ... Up(Cy"), ... Uy(Cx™)], sujeto a P[U;(Cy7), .
Up(Cy"), ... Un(Cy ]

Una alternativa definicién del éptimo social considerando los
«totales» de bienes/servicios distribuidos a cada consumidor, se
puede derivar cuando se relaciona: i) el conjunto de posibilidades de
produccién expresado en la curva de transformacién de la economia
denotada por T(Ys; V; Q) = 0 y la frontera de Pareto (P); ii) la curva
de contrato de «Edgeworth» y un punto sobre la frontera de Pareto;
y iii) la distribucién de bienes/servicios. de los individuos con los
«totales» del mercado en la funcidn social de bienestar.

D19 (curva de contrato Edgeworth o locus de eficiencia del inter-
cambio): sean Yg un vector de produccién neta que pertenece a la
curva de posibilidades de produccién de una economia con dotacién
V y tecnologia Q; y C=Y;+V el vector de cantidad de bienes y
servicios que reportan bienestar a los individuos de una economia.
La curva de contrato o locus de eficiencia del intercambio es definida
como el conjunto-de asignaciones {C,}, h = 1,... H; tal que:

ACC Max Uh(Ch) st. C = Ys + V = ZhCh; y Uh,(Ch,) = Ghl’
parah=h3h=1,... H
Deesta maximizacién, se obtiene la curva de contrato
CC(Uy, ... Uy, ... Uy; Y + V) asociada a la produccién neta Y. Adicio-

nalmente, la resolucién de este algoritmo para cada uno de los indivi-
duos de la economia genera la siguiente propiedad:

Pr2: la asignacién de consumo C* de los individuos que resuelve el
algoritmo ACC para cada uno de los individuos de la sociedad
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es Pareto eficiente. Esta propiedad indica que el locus de asignaciones
de consumo en la curva de contrato son Pareto eficientes. De otro
lado, una asignacién o punto C* = Y+ V de la frontera de Pareto se
obtiene de:

AFP Max P[U,(Cy), .. Up(Cp), ... Ug(Cy)] st. CC(Uy, ... Up, ... Uy Ye +V)
{Un}

Por lo tanto, para cada vector de produccién neta de la curva de
transformacién de la economia, se obtiene un vector de indices de
utilidad de los consumidores de la curva de posibilidad de utilidad o
de la frontera de Pareto derivado del algoritmo AFP. Cabe reiterar
que, por la propiedad Pr2 y por la propia definicion de la frontera de
Pareto, la asignacién C* en dicha frontera es Pareto eficiente.

De lo anterior, se deduce que la frontera de Pareto definida en el
espacio de indices de utilidad de los individuos de una economia se
asocia a la curva de posibilidades de produccién definida en el espacio
de produccién neta para una dotacién V de recursos, bienes y servicios
y un conjunto Q de conocimientos tecnoldgicos.

Samuelson (1956) demuestra, bajo el teorema del bien compuesto
de Hicks (1939a)*,-que la funcién social de bienestar y las correspon-
dientes curvas de indiferencia social pueden ser expresada en términos
de los totales de la distribuciéon de las asignaciones de consumo de
cada individuo. Esto es:

D20 W[U,(C,), ... Uy(Cp), ... Uu(Ci)] = B(C),C = ¥Cy

Como consecuencia, otra forma de obtener el dptimo social es la
siguiente.

3 El teorema indica que un grupo de bienes que mantiene constante sus precios
relativos puede ser considerado como un solo bien. Para que dicho teorema se
cumpla, se requiere que el efecto sustitucién con respecto a su propio precio de cada
bien del grupo sea negativo o que la matriz de los efectos sustitucién con respecto a
los precios sea semidefinida negativa (Osana, 1982).
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D18 (6ptimo social): el éptimo social para la funcién social de
bienestar B = W y la curva de posibilidades de produccién o trans-
formacién en una economia capitalista idealizada y descentralizada es
la asignacién de recursos X5 = (C,Y)', tal que:

Max B(C), sujeto a T(Yg; V; Q),C=Ys+V
C

El 6ptimo C* es denominado «punto de felicidad» para la funcién
W o B.

1.3.2. Propiedades de bienestar del equilibrio general competitivo

La seccién 1.1 ha determinado el conjunto de asignaciones resultado
de las interacciones de los individuos a través del mercado de una
economia capitalista descentralizada de propiedad privada. Sin em-
bargo, la seccidén no es informativa respecto a si dicha asignacién es la
«mejor» bajo los criterios de «eficiencia» o «distribucién» definidos en
la seccién precedente. Los dos teoremas fundamentales de la teoria del
bienestar que a continuacién. se.describen indican dos importantes
propiedades del equilibrio competitivo. La primera es que la asigna-
cién del equilibrio competitivo es Pareto eficiente y que el punto de
felicidad (u éptimo social) para una determinada funcién social de
bienestar puede ser alcanzada bajo un equilibrio competitivo y un
apropiado conjunto de transferencias de suma fija entre los indivi-
duos. Estas propiedades implican que un equilibrio competitivo
puede. satisfacer ambos criterios de eficiencia y distribucién de recur-
sos entre individuos, tal que se maximice una definida funcién de
bienestar de la economia.

T1 (primer teorema fundamental de la economia del bienestar):
sea el vector columna de asignacién de recursos X* = (C; X;)' de
orden N x 1, el equilibrio competitivo de una economia capitalista
de dotacién V y de conocimientos tecnolégicos Q de las firmas,
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y los precios de equilibrio el vector columna p* de orden N x I;
entonces, dicha asignacién X* es Pareto eficiente. Adicionalmente, sea
el vector de asignacién de recursos X* = (C*; Ys*)' y el vector de
precios p*, ambos de orden N x 1, un equilibrio competitivo con
transferencias; entonces la asignacién X* es Pareto eficiente.
La demostraciéon es presentada por Mas-Colell, Whinston y Green

(1995).

T2 (segundo teorema fundamental de la economia del bienestar):
si el conjunto de posibilidades de produccién de cada firma «f» y las
preferencias de cada individuo «h» son conjuntos convexos y local-
mente no saciados; entonces, para cada asignacion X* Pareto eficien-
te existe un vector de precios p*, tal que la asignacién X* y el sistema
de precios p* es un cuasi equilibrio competitivo con transferencias.
Alternativamente, si X* es una asignacién Pareto eficiente; entonces,
X* es un equilibrio competitivo para la dotacién Vi, = v, + TRy, =
Xy", donde X* =Y X" Las demostraciones son presentadas por
Mas-Colell, Whinston y Green (1995) y Varian (1992).

T2’ (segundo teorema fundamental de la economia del bienestar):
sea X* = (C*; Ys)' una asignacién Pareto eficiente donde el consumo
de los individuos son positivos (Cp;" >0, parah = 1,... Hyj=1,...
N — M) y ssus/ preferencias son convexas, continuas y fuertemente
mondtonas, Por el lado de la oferta, el conjunto de posibilidades de
produccién de-las firmas es convexo. Entonces, existe un vector de
precios p’ >0, tal que: i) si el vector de consumo de individuo «hv,
Ch, es preferido a C," (para todo h = 1,... H); entonces, p*' - C;, > p*' -
Ch". Esto es que, al vector de precios p*, la canasta C, no se pueda
adquirir; i) si Yy; pertenece al conjunto de posibilidades produccién;
entonces: p*' - Y = P Y (para j = 1,... N — M). La demostracién
la presenta Varian (1992).
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Notese que en T2, p* es un vector de precios de equilibrio competi-

tivo con un apropiado sistema de transferencias, tal que PG = w-
Vi + 5y "1y + TRy y YnTRy = 0. Para lograr la redistribucion de la
asignacién de recursos que satisfaga una determinada funcién social de
bienestar, el Gobierno puede extraer recursos con impuestos de suma
alzada a la dotacién de bienes/servicios (incluyendo los servicios de los
factores primarios) y a las participaciones de los beneficios de'los con-
sumidores. En consecuencia, ambos teoremas (T2 y T2’) permiten
alcanzar la asignacién de recursos que resuelve los algoritmos D18 y
D18’ con un apropiado conjunto de transferencias entre individuos y a
través del equilibrio del mercado competitivo.

1.3.3. Condiciones de primer orden del éptimo social

Asumiendo funciones continuas y diferenciables de las funcién de
bienestar, W, y la curva de transformacién T. Entonces, las condicio-
nes de primer orden del algoritmo D18’ son:

Max W[Uy, (Cp), sujeto a T(Ys; V,Q), C = Z,C, = Ys + V; Ysj = ZnCyys
Ch
Se obtiene el «Lagrangiano» L = W(Uy,(Cy) + A - T(Ys), cuyas con-

diciones de primer orden son:

(CPO) (dW/dUy) - (dUy,/dCyj) + A - (dT/dYy;) - (dYsj/dCy;) = 05 para
h=1,..H;j=1,... N-M
(dUy/dCyy)/(dUp/dCy)) = (dT/dYy)/(dT/dYg), h = 1,... H;
ij=1iz]

(CPOs) TMSy 35 = (dUp/dCy;j)/(dUy/dCyj) = (dT/dYy;)/(dT/dYy)) =
TMSL], h = 1,... H, l,J = 1, N—M, i :tj

La condicién CPO; implica que la tasa marginal de sustitucién en-
tre los bienes y servicios «i» y «j» para cada individuo «h» (TMSp;;)
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requiere ser igual a la tasa marginal de transformacién de la produccién
neta «i» y «j» (TMS;;) para todos los individuos y los bienes y servicios.
La primera tasa representa la pendiente de la tangente a la curva de
indiferencia de los individuos en cada punto de la curva. Esta pendiente
puede ser interpretada como el «costo o precio subjetivo» privado de los
consumidores del bien/servicio «j» medido en términos del bien/servicio
«i». Una segunda interpretacién es la de ser el «beneficio marginal»
de los consumidores que reporta la cantidad del bien/servicio «i» en
el punto de tangencia medido en trminos de las unidades del
bien/servicio «j». La segunda tasa (TMS;;) representa la pendiente de la
tangente a la curva de posibilidades de produccién (o curva de trans-
formacién) en cada punto de dicha curva. Esta tasa puede ser interpre-
tada como los «costos sociales o reales» medidos en términos del
bien/servicio «j» (para la economia en cada equilibrio competitivo) de
cambiar (incrementar o reducir) la cantidad del bien/servicio «i». CPO,
implica ademds que para dos individuos diferentes h, h’:

(CPOz) TMSh,i,j = TMShl,i,j; h b h,; l,J = 1, N — M

D21: la funcién ingteso nacional I(p; V; Q) se deriva del siguiente
algoritmo®:

(AI) Max Max p’ - Y; sujeto a T(Ys; V,Q) =0
Ys
El «lagrangiano» de este algoritmo es L = p'Ys + A - T(Ys)
(CPO3) pPi — A dT/dYs1 = 0; pl/p] = TMTi‘j; I,J =1.. N-M
La condicién de primer orden CPO, —que se deriva de la definicién
del ingreso nacional— indica que la tasa de marginal de transformacién

de las producciones netas «i» y «j» es igual a los precios relativos.
De estas dos condiciones se obtiene la tercera:

% Una completa descripcién de esta funcién la exponen Dixit y Norman (1980).
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(CPOy) TMSy,;; = pi/pj

Esta condicién también se deriva de la optimizacién de los con-
sumidores (algoritmo AC). De CPO,; y CPOj3 se obtiene:

(CPOS) TMSh‘i']‘ = TMTL] = pl/p]’h= 1, H; l,J = ]., N—M, i #j

Dada la definicién de un equilibrio walrasiano donde las empresas
optimizan produccién resolviendo el algoritmo AP de maximizacién
de beneficios, se obtiene que: Max 1y = p’ * ygr — w Vg dys/dvege =
wy/p;, entonces:

(CPOg¢) TMSTFy; 1 = (dys/dva)/(dysa/dvar) = (wi/pi)/ (Wi /pi)
=wg/os kk=1,... Mk=k

Esta cuarta condicién de primer orden indica que la tasa de mar-
ginal de sustitucién técnica entre los factores k y k' es igual a los
precios de los servicios de los factores primarios k y k' para el
bien/servicio o sector «i». Dado que las empresas de todos los sectores
enfrentan los mismos precios de los-servicios para un mismo factor,
entonces:

(CPO;) TMSTFjx, = TMTST g1 bk =1,... M, k=k’; 1,j =1,
..N-M

CPO:s indica que las tasas marginales de sustitucién técnica entre
factores de las firmas «b» y «£» de los sectores «i» y «j», respectivamen-
te, son iguales. Por tltimo, del equilibrio de «largo plazo»* de merca-
dos de competencia perfecta con tecnologias de economias constante
y con firmas que solo producen un solo producto, se obtiene:

% En el «argo plazo», las firmas deciden el uso de factores primarios sin restriccién
alguna excepto la incorporada en la tecnologia. En el «corto plazo», las firmas deciden
el uso de los factores primarios «variables» sujeto a que el resto de factores que poseen,
contratan o compran estén predeterminados a valores fijos.
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(CPOy) cug/cug = p;/pj; ibj = 1,... N — M; para todas las firmas
«t» que producen los productos netos «i» y «j». Donde cug es el costo
unitario de la firma «» del producto neto «i».

Estas condiciones de primer orden son satisfechas por consumido-
res y productores que interactian en economias capitalistas descentra-
lizadas de propiedad privada. Por el lado de las firmas, estas minimi-
zan costos y como resultado se obtiene la condicién CPOg denomina-
denominada de «eficiencia econdémica por costos». El hecho de que la
firmas que producen los diferentes bienes y servicios usan factores
primarios que se movilizan entre firmas y bienes implica la condicién
CPO; denominada «eficiencia en el mercado de factores». De otro
lado, las firmas que producen un solo producto y aceptan los precios
de los bienes y servicios usando tecnologias-que admiten economias
de escala constante, determinan su nivel de produccién en el «argo
plazo», donde los costos unitarios sean iguales a los precios de merca-
do que equivale a la condicién CPOs denominada «eficiencia de los
mercados» o condicién de equilibrio.de largo plazo de los mercados.
Estos costos unitarios definen los «costos privados de reasignar recur-
SOS entre sectores».

Por el lado de los consumidores, la condicién CPOy corresponde a
la «eficiencia en el consumo» de los individuos, los cuales maximizan
sus respectivos fndices de utilidad. La condicién CPO, representa la
«eficiencia de intercambio entre individuos». Esta condicién también
se derivarde resolver el algoritmo ACC que determina la curva de
contrato.en el mercado de bienes.

Las condiciones CPO;, CPO;3 y CPOs son las denominadas del
equilibrio general competitivo. La CPOj3 iguala el costo de oportuni-
dad privado determinado por las firmas y representado por los precios
al «costo de oportunidad social o real», determinado por la tasa mar-
ginal de transformacién. Esta indica cudntos recursos, expresados en
la reduccién de la cantidad del bien/servicio «j», habria que sacrificar
para incrementar la produccién del bien/servicio «i» en una unidad.
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La condicién CPO; iguala el «costo de oportunidad subjetivo» de los
consumidores al costo de oportunidad social de la economia.

Finalmente, la condicién de «eficiencia econdémica general de los
mercados competitivos» (CPOs) iguala los tres costos de oportunidad:
los subjetivos de los consumidores, los privados de los productores o
firma y los de la sociedad.

En sintesis, bajo funciones de preferencias y de produccién’ dife-
renciables, continuas y consistentes con los supuestos o_condiciones
adscritos a las definiciones y teoremas listados en las subsecciones
precedentes, las asignacién de recursos del equilibrio.competitivo que
es Pareto eficiente y éptimo social satisface las ocho condiciones
de primer orden descritas, siendo la dltima:solo vélida para firmas
que producen un bien/servicio.

1.4. LA TEORIA GENERAL DE DISTORSIONES O DE «FRACASOS
DEL MERCADO» E INTERVENCIONES OPTIMAS

La subseccién precedente permite definir con simplicidad una serie de
aspectos de la economia’ capitalista descentralizada de propiedad
privada que, si se introduce, por un lado, elimina las dos propiedades
de «bienestar» del equilibrio competitivo sobre eficiencia y de distri-
bucién y, de otro lado y de manera general, cambia la asignacién
6ptima social de recursos. Estos «aspectos» son denominados en la
literaturacomo’ «fracasos del funcionamiento de los mercados» (FM)
o «distorsiones de mercado» (DM).

D22 (distorsién de fracaso de mercado): una o mds distorsiones o
fracasos de los mercados existen cuando el vector de asignacién de
recursos X* = (C*,Y;)', resultado del equilibrio competitivo p*, no
tiene la propiedad de ser Pareto eficiente. Si la asignacién del mercado
con distorsiones es Pareto ineficiente, entonces no es un 6ptimo social
0 no es un «primer éptimo social».
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D22’ (distorsién de fracaso de mercado): si por lo menos una de
las ocho condiciones de primer orden no es satisfecha, entones la
economia capitalista descentralizada de propiedad privada admite por
lo menos una distorsién o fracaso en los mercados.

Las distorsiones se pueden clasificar en cuatro grupos: i) las tecno-
l6gicas, que se derivan de las caracteristicas de los bienes y servicios,
dentro de las que se incluye: externalidades, bienes y servicios publi-
cos, economias externas y los monopolios naturales; ii) las internas a
las empresas relacionadas al comportamiento estratégico de estas, que
incluyen: mercados de competencia imperfecta, carteles'y colusiones,
discriminacién o segmentaciéon de los mercados y abusos de posicién
de dominio; iii) las internas al mercado, que incluyen: presencia de
incertidumbre, informacién incierta, incompleta e imperfecta y
mercados incompletos”; y iv) las externas o ‘auténomas derivadas de
las intervenciones del «Gobierno» en:la economia, que incluyen la
introduccién de impuestos/subsidios directos e indirectos en la eco-
nomfa y los «fracasos del Gobierno»”®. Un andlisis de equilibrio

parcial de los primeros tres grupos de distorsiones es presentado por
Tello (2008b).

37 Informacién completa es la situacién donde los agentes o «jugadores» de la econo-
mia tienen informacién sobre el «ambiente» donde desarrollan sus actividades y los
comportamientos-de los participantes de dicho ambiente. Informacién cierta es la
situacion donde los agentes tienen informacién sobre el ambiente y participantes no
sujeto a la presencia de incertidumbre. Informacién perfecta es la situacién donde los
agentes-tienen informacién completa sobre las «acciones» de los otros participantes
del ambiente y actividades donde interacttian. Mercados completos es la situacién
donde todos los mercados de BS resultantes de los eventos donde los agentes desarro-
llan sus actividades existen.

3 Los «fracasos del gobierno» ocurren cuando las «intervenciones» de aquel en la
economia agudiza las ineficiencias del mercado de tal manera que el bienestar de los
individuos disminuye con respecto a la situacién en la cual no existia intervencién del
gobierno.
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Las distorsiones que analizaremos con cierto detalle en esta seccién
son las externalidades, competencia imperfecta (incluyendo monopo-
lios naturales), economias externas e intervenciones del Gobierno a
través de impuestos/subsidios a los bienes y servicios. El andlisis de la
asignacién de bienes y servicios publicos y el tercer grupo de distor-
siones es analizado en articulos y textos mds avanzados®, que estdn
fuera del alcance del presente manuscrito.

1.4.1. Externalidades

La literatura describe dos conceptos de externalidades™. El primero es la
«externalidad pecuniaria», la cual existe cuando las interacciones de los
agentes econdémicos de un mercado producen efectos sobre los precios,
cantidades y el bienestar (o beneficios) de los agentes econémicos de
otros mercados (o industrias) a través de los mecanismos del mercado.
Bajo los supuestos establecidos en el equilibrio competitivo de econo-
mias descentralizadas capitalistas de propiedad privada, la asignacién de
recursos en la presencia de externalidades pecuniarias sigue siendo
Pareto eficiente y no produce distorsiones de mercado. Clésico ejemplo
de este tipo de externalidades-es cuando existen eslabonamientos estre-
chos entre industrias/sectores. Si las expansiones de una industria de
competencia perfecta (por incrementos de la demanda o de firmas en el
mercado), cuyo output es insumo para otras industrias, genera incre-
mento de precios que afectan a otras industrias que usan el ouzput de la
industria en expansién, la oferta de largo plazo del segundo grupo de
industrias tendria oferta de pendiente positiva en precios. Lo contrario

3 Lo autores que abordan las asignaciones de recursos con BS publicos son: Samuel-
son (1954, 1955), Groves y Ledyard (1977), Diamantaras y Wilkie (1996), Oakland
(2002), Laffont (2002) y Villanacci y Zenginobuz (2006), entre muchos otros. Entre
los autores que abordan el tercer grupo de distorsiones, figuran: Philps (1988),
Laffont (1989), Borglin (2004), Fudenberg y Tirole (1993).

0 Laffont (2008) presenta un breve resumen de los dos conceptos.
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ocurrirfa si, por cambios tecnolégicos, los precios del output insumo se
reducen conforme la industria se expande via oferta. Un segundo caso
de externalidades pecuniarias se origina cuando se incrementa de forma
repentina la poblacién (por ejemplo, por migraciones internas) en dreas
geograficas reducidas, generando incremento de los precios de las
viviendas (o alquileres), afectando a los residentes existentes de dichas
dreas antes del incremento de la poblacién.

El segundo concepto es la «externalidad tecnolégica»®, la cual existe
cuando las interacciones de los agentes econémicos de un mercado
producen efectos sobre los precios, cantidades y/o'.el bienestar
(o beneficios) de los agentes econdémicos del mismo u otros mercados
que «no son internalizados» en el mercado. Estos efectos «externos» a
los agentes pueden ser interpretados como la-generacién de un bien o
servicio (tangible o intangible) producido por los agentes y que, por
no existir el mercado de dicho bien<o servicio, el precio tampoco
existe. Considerando que el resto de condiciones del equilibrio com-
petitivo de una economia capitalista-descentralizada y de propiedad
privada se mantiene, la asignaciéon de recursos resultante de este
segundo tipo de externalidad no es Pareto eficiente.

Las externalidades. tecnolégicas pueden originarse en los dmbitos
de consumo y produccién, de las interacciones de distintos agentes
econémicos.(productor-productor; consumidor-consumidor; produc-
tor-consumidor) y de factores aparentemente ilimitados para cada
agente, pero limitado para el total de agentes. Los casos cldsicos de
externalidades tecnoldgicas originados por la interaccién entre con-
sumidores es la existencia de los «bienes meritorios» o «demeritorios»
y aquellos originados por la interaccién entre productores-productores
y. productores-consumidores son los relacionados con la contamina-
cién/polucién de los recursos naturales y del medioambiente.

# Los trabajos pioneros sobre externalidades tecnolégicas fueron los de Sidgwick
(1883), Marshall (1890) y Pigou (1920).
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Los bienes y servicios «meritorios» (demeritorios), propuestos por
Musgrave (1959)*, se originan cuando el consumo de un individuo
afecta positivamente (negativamente) al indice de utilidad de otro
individuo, incrementando (disminuyendo) el beneficio marginal del
consumo de este individuo. Asi, por ejemplo, las vacunas para evitar
contagio de enfermedades son bienes meritorios. Los individuos
vacunados tienen un efecto positivo sobre los no vacunados dado que
evitan el contagio de ellos. El <humo» resultante del consumo del
tabaco es el ejemplo estindar de un bien demeritorio. En ambos
ejemplos, el indice de utilidad del individuo «h» no-solo depende de
su propio vector de consumo, sino del consumo del otro individuo
«h’». Esta «interdependencia» entre ambos consumidores no es inter-
nalizada en el mercado a pesar de que el «beneficio marginal» (o la
tasa marginal de sustitucién de bienes‘y. servicios del individuo «h»)
cambia sin haberse modificado el vector de su consumo. En este tipo
de externalidad, las condiciones de primer orden CPO, y CPOs no se
cumplen (o se transforman en desigualdades). Los bienes y servicios
meritorios producen «externalidades tecnoldgicas positivas» y lo
demeritorios, las «externalidades tecnolégicas negativas».

De otro lado, los desperdicios y humo de la produccién de ciertos
sectores productivos (como minerfa y manufactura) afectan a los
recursos naturales y al medioambiente. Estos efectos pueden ser sobre
la produccién de los sectores y/o sobre los indices de utilidad de los
individues. En estos casos, las condiciones de primer orden CPO3,
CPOy y CPOs no necesariamente se cumplen. En las externalidades
entre productores, la distorsién es generada por la divergencia entre el
costo de oportunidad social/real o la tasa marginal de transformacién
y.los precios/costos privados. En las externalidades entre productores

42 Existe una discusién sobre el concepto de este tipo de BS. Los detalles pueden ser
revisados en Musgrave (1987) y Mendoza (2011). La definicién usada es dentro del
marco de externalidades.
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y consumidores, la distorsién es generada por la divergencia entre el
beneficio marginal o tasa marginal de sustitucién y los precios/costos
privados. La contaminacién de los recursos naturales y al medioam-
biente son ejemplos clésicos de externalidades tecnoldgicas negativas
en la produccién. Los casos cldsicos de externalidades positivas son los
efectos de las innovaciones de una industria sobre los producto-
res/consumidores de otras industrias. En estos casos, tambiénlas tres
condiciones de primer orden pueden ser no satisfechas.

En el equilibrio competitivo, cualquiera que fuese el tipo de inter-
acciones entre agentes econdmicos, las externalidades. tecnoldgicas
positivas (en consumo o produccién) generan, en las industrias que
causan la externalidades, niveles de produccién menores a los éptimos
o Pareto eficientes y las externalidades negativas generan niveles de
produccién mayores a los éptimos.

1.4.2. Tecnologia, monopolio natural y competencia imperfecta®

La fuente tecnolégica del monopolio natural y la competencia imper-
fecta en general es la propiedad de «subaditividad de la funcién de
costos» de las firmas*.

D23 (sudaditividad delos costos): sean Y el vector de producciones
netas de la firma «b» e Y; el vector agregado de las N¢ firmas en los merca-
dos. Esto implica-que Y5 = Y¢Yss;s £ = 1,... Ng. Lafuncién de costos
C(Ysr) es«estrictamente sudaditiva» para el vector de produccién neta Yg

. Existen diversos factores distintos a la tecnologfa que determinan la estructura,
configuracién y organizacion de los mercados o industrias. Un andlisis detallado de
estos factores es resumido en Sutton (2007), Berry y Reiss (2007) y Dunne y otros
(2013). Independientemente de los factores no tecnoldgicos que originan los merca-
dos de competencia imperfecta, la distorsién que estos generan es similar a la distor-
sién generada por los factores tecnoldgicos.

# Este concepto fue introducido en los trabajos de Baumol (1977) y Baumol, Panzar

y Willig (1982).
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si C(Ys) < X¢C(Ysp). Esto significa que el costo de producir un determi-
nado vector de productos netos agregados de una firma es menor que la
suma de los costos de produccién de las N¢ firmas que en conjunto
producen el mismo vector de productos netos agregados. La fuente de
sudaditividad de la funcién de costos es la existencia de los denominados
«costos hundidos», los cuales son costos irrecuperables. Ejemplos deestos
costos son los gastos de publicidad, investigacién y desarrollo.” Estos
costos hundidos constituyen «barreras de entrada naturales», las cuales
pueden evitar que existan mds de una firma en los mercados.

D24 (monopolio natural): para una industria (sector) «j» definida
por su demanda C;, existe un monopolio natural si la funcién de
costos de una firma es estrictamente sudaditiva para el rango relevante
de produccién de la demanda C;. En este caso, el comportamiento
dela tnica firma en el mercado no necesariamente es de aceptar
precios en el mercado.

D25 (economias de escala internas a la firma): sea una firma con
vector multiproducto Yg confuncion de costos C(Ygf), existen eco-
nomias de escala creciente; decreciente o constante para el producto

G st S = [C0) = CORM/Vap - [57221) = AIC(Yeg)/MC(Yog) s

mayor, menor o igual a.uno respectivamente. Y¢r = Ygr excepto por el

producto neto «j» (= Ys5') que es cero. AIC(Ysg) es el costo incremen-

(st)

tal promedio del producto «j» y = MC(Ysf) es el costo marginal

del producto Ygg.

D26 (costos medios decrecientes y economias de escala internas a
la'firma): si la firma «f» tiene costo incremental promedio decreciente

en el producto neto «j», entonces existe economia de escala creciente
DAIC(Ysp)
Ysf

implica que AIC/MC, evaluado en Yy, es mayor que 1.

en el producto «j». La demostracién es sencilla: si < 0%, esto

4 Esta derivada es equivalente a MC — AIC < 0, lo cual implica que AIC/MC > 1.
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D27 (costos medios decrecientes y monopolio natural): si el costo
incremental promedio es decreciente en el producto Yy, entonces la
funcién de costos es estrictamente subaditiva en Yy, lo cual implica que
existe un monopolio natural en la industria «j». Lo inverso no necesa-
riamente se cumple. La demostracién la presenta Panzar (1989).

Las definiciones de D18 a D26 implican que en la medida que:
i) la escala de produccién neta de la funcién de costos sea estrictamen-
te sudaditiva; ii) el monopolio natural satisfaga el tamano del mercado
del bien o servicio «j» para cada precio relativo; y que.iii) el nivel de
output se encuentre en la zona de costos decrecientes; entonces el
comportamiento de la empresa monopolio no serfa'de precio aceptan-
te. Bajo este comportamiento y dado que. AIC > MC; entonces
p; =MC < AIC y la empresa produciria a pérdida y se saldria del
mercado. El cambio de comportamiento implica que p; = AIC > MC.
En términos de las condiciones de primer orden, que CPO;, CPOs,
CPOs y CPOs no se satisfagan.

La fuente tecnoldgica para industrias de competencia imperfecta, con
un ndmero finito y relativamente pequenio de empresas, tiene caracteris-
ticas similares al del monopolio natural. Aqui nos concentraremos en el
andlisis de firmas que solo producen un bien o servicio —el caso de
firmas multiproducto es descrito en detalle por Panzar (1989)—. Para

ello se requiere las siguientes definiciones.

D28 (configuracién industrial eficiente): sea Cj(Y;) la funcién de
costos'de la industria «j», donde:

C(Ys) = minX¢Cy(Ys), f = 1,... Nggs XeYop; = Yy
st]'

Los resultados de este algoritmo implican que los productos netos
de las Ng empresas minimizan el costo del producto agregado neto.
La configuracién, estructura u organizacién de la industria «j» es
eficiente si solo si ¥¢Cq(Ys5) = Cj(Ysg); £ = 1,... Np; Y¥s5 = Y.
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Esto indica que, si la suma de los costos de las firmas en la industria
«j» es igual a la funcién de costos de la industria para los productos
netos Ygg y el agregado Y;, entonces la industria es eficiente.

D29 (minima eficiente escala de produccién neta): sea AIC;(Ysg) =
C(Ys)/Ysj el costo promedio o unitario de la produccién neta Ygg
de la firma «f» de la industria «j»; entonces, la minima eficiente escala
de produccién neta (MEP) es Y*g; si a ese nivel de output se minimiza
el costo promedio. Para que existe dicho minimo, se debe cumplir
que el costo unitario sea decreciente para Yg < Y*s5 ¥ creciente para
Yo > Y'sg. En Y's, AIC; es minimo. Cabe senalar que en‘el equili-
brio de largo plazo, en mercados perfectamente competitivos, se
cumple que p; = AIC;.

D30 (configuracién industrial de competencia imperfecta oligopo-
listica): sea Y*5; = ¥¢Y" 55 la produccién neta agregada de la industria
que satisface la demanda al precio p*;. Las producciones netas de las
firmas son todas iguales a MEP. Entonces, no mds de N*g; = Y*;/Y* g
firmas podrdn participar en una industria eficiente y factible, ademds
siempre existird una industria eficiente tal que el nimero de firmas sea
igual al N*; — 1. Si para cualquier precio p*;, demanda Y’s; y MEP
suficientemente pequeno relativo a Y*yj, el nimero de firmas N*; serd
suficientemente alto, consistente con un mercado de competencia
perfecta. Sial contrario la MEP es relativamente cercana a la produc-
cién netaagregada, entonces N*; serfa un niimero relativamente bajo.

En el caso de pocas firmas en la industria, dado que p*]. = AlCg;
entonces, para producciones menores a Y*g, los costos marginales
estarfan por encima de los costos unitarios, originando pérdidas para
las firmas. Solo en la MEP, las empresas podrian producir, pero a
beneficio cero y no tendrian incentivos de entrar a la industria. Los
incentivos se generarfan para producciones menores o iguales a la
MEP para las pocas empresas en el mercado, si estas no aceptan los
precios; con lo cual, al igual que el caso del monopolio natural, estos
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serfan mayores a los costos marginales de produccién y las condicio-
nes de primer orden CPO;3;, CPOs y CPOs no se cumplirian. En la
medida que otras configuraciones industriales (tales como oligopolios
con distinto grado de interdependencia de las firmas en el mercado,
competencia monopolistica y mercados contestables) generen que el
precio de equilibrio sea mayor que los costos marginales de las empre-

sas, las condiciones CPO3, CPOs y CPOs no se cumplirdn.

1.4.3. Economias externas a las firmas

En la subsecciones anteriores se sefalé que las economfas'de escala
internas a las firmas productoras de un solo bien/servicio que implica
costos unitarios decrecientes generan distorsiones en la economia.
De igual manera, las externalidades de produccién originan también
distorsiones en la economfia. Las «economias (a escala) externas» a las
firmas e internas a la industria son una mezcla de estos dos conceptos
y han sido sujetas a una intensa:discusion desde sus origenes®.

D31 (economias a escala externas a las firmas): si la funcién de
produccién de las firmas (que producen un solo bien/servicio) depen-
de de los factores e insumos.intermedios y del nivel de produccién de
la industria; entonces, se.dice que existen «economias a escala externas
a las firmas», pero internas a la industria, si los costos unitarios de las
firmas son decrecientes en términos del producto agregado de la
industria.. Especificamente, si Ys5 = Fo(Vg; Ygj), implica que
dAICH (Yagi; Ye)/Ys < 0 € Y5 = B¥egiy £ = 1,... Ny,

#"Marshall (1890, 1898) acufié el término que luego fue discutido por numerosos
autores, entre ellos: Scitovsky (1954), Chipman (1970) y Prendergast (1993). Bohm
(2008) resume las diversas conceptualizaciones del término. Markusen (1990) y
Chipman (1970) introdujeron las economias externas dentro de un modelo de
equilibrio general, mientras que Helpman (1984) define el término en el contexto
internacional.
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Dos de los casos generales y estindar de este tipo de economias
son: i) el de empresas de una industria que usan «nuevos y distintos»
insumos/factores que incrementan la produccién neta de estas
(por ejemplo, el cambio de transportar los bienes y servicios por tren
a por camiones, que implica ofrecer los productos a lugares mds
distantes y remotos o el uso de «nuevos» y especializados equipos y
servicios); y ii) empresas que tienen disponibilidad cercana de mano
de obra o capital humano que, por un lado, disminuyen los tiempos y
costos de busqueda y de contratacién y que, por el otro, se aprove-
chan los conocimientos de los distintos tipos de-capital humano
(«derrame» o efectos colaterales del conocimiento)?’

~Al igual que el
caso de las economfias de escala internas a las firmas; las condiciones
de primer orden CPO;, CPO;, CPOs y CPOs no se satisfacen.

La diferencia fundamental entre ambos'tipos'de economias es que
la explotacién de las economias a escala interna por parte de las firmas
origina mercados, configuraciones y organizaciones industrial no
perfectamente competitivas; mientras.que en la segunda los mercados
pueden ser de competencia perfecta.

1.4.4. Intervenciones del Gobierno

En la presentacién y funcionamiento de la economia capitalista
descentralizada ‘de propiedad privada bajo mercados de competencia
perfecta, los aspectos «distributivos» y la «existencia de distorsiones»
inducen a la necesidad de introducir «un tercer agente» no productivo
(v no necesariamente consumidor, aunque en la «realidad» lo sea) que
«intervenga» en el mercado para «mejorar« la distribucién y el bienes-
tar social de la economia y disminuir o eliminar el efecto negativo
sobre el bienestar de los agentes privados y el social de la economias
con distorsiones.

4 Krugman, Obsfeld y Melitz (2011) explotan estos ejemplos para explicar el
comercio internacional entre paises y la localizacién de las industrias.
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Sin embargo, dichos aspectos proveen solo condiciones «necesa-
rias» para las intervenciones, mas no son suficientes para justificarlas.
La razén es que nada garantiza que las intervenciones seleccionadas
por este tercer agente (denominado «Gobierno») genere efectos positi-
vos, en el bienestar de los individuos y al conjunto de ellos, mayores
que los resultantes del funcionamiento de los mercados sin interven-
ciones. «Fracasos del Gobierno» precisamente ocurren cuando el
bienestar de los individuos y la sociedad son menores con la interven-
cién que sin esta. Resimenes de los andlisis de las intervenciones del
Gobierno que producen asignaciones de recursos Pareto. mejorados o
limitados (o segundo mejor) son presentados por Auerbach (1985,
2002), Stiglitz (1987) y Piketty y Saez (2012).

En las subsecciones 1.3.1 y 1.3.2, las intervenciones del Gobierno
que tenian la propiedad de ser Pareto eficientes eran via transferencia
de suma fija. Dixit y Norman (1980) presentan también un conjunto
de impuestos/subsidios a los bienes y servicios que producen asigna-
ciones que tienen la propiedad de.ser Pareto eficientes. A la vez,
permite ganancias a todos los individuos de una economia capitalista
abierta al comercio internacional. Sin embargo y en general, los
impuestos/subsidios generan distorsiones en la economia. Asi, Auerbach
y Hines (2002) senalan:

[...] que las ineficiencias generadas por los impuestos/subsidios son
conocidas como «pérdidas de peso-muerto» o «carga excesiva» las
cuales incrementan los costos de las transacciones de los individuos
y sociedad. Los impuestos/subsidios invariablemente generan «carga
excesiva» porque dependen de las funciones del comportamiento
individual, mientras que la alternativa de transferencias de suma fi-
ja, aunque atractivas, tiene limitada utilidad debido a que no varfan
con la habilidad de pagar de los individuos como por ejemplo los
ingresos o el consumo de estos los cuales son funciones del compor-
tamiento individual. La ausencia de conocimientos de las preferen-
cias de los individuos y la heterogeneidad de estos justifican el uso
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de instrumentos impositivos distintos a las de transferencias de
suma fija. En consecuencia, un sistema oéptimo de impues-
tos/subsidios significa minimizar los efectos distorsionantes para
los objetivos del sistema manteniendo una equitativa carga excesi-
va (Auerbach & Hines, 2002, p. 1349).

En ausencia de otras distorsiones, impuestos/subsidios a los bienes y
servicios o a las retribuciones de los factores primarios, originan,
en general, distorsiones en el funcionamiento de los mercados. Asi, un
impuesto (subsidio) ad-valorem «t» (s) al precio del bien/servicio «j»
genera que las condiciones de primer orden CPO,, CPO3 y CPOs no
se cumplan. De igual manera, un impuesto/subsidio ad-valorem a las
retribucién de un grupos de factores que usan las firmas en cualquier
industria origina que la condicién CPO; no-se cumpla, produciendo
ineficiencias en las asignacién en el mercado de factores. Adicionales
efectos de las intervenciones pueden generarse dependiendo de cé6mo
la recaudacion (transferencia) de los impuestos (subsidios) son transfe-
ridos a (financiados de) los individuosde la economia. Las transferen-
cias (financiamiento) de suma fija de acuerdo a las dotaciones de los
individuos son las menos distorsionantes.

1.4.5. La teoria general de distorsiones e intervenciones éptimas del
Gobierno

Si distorsiones/fracasos del mercado producen asignaciones Pareto
ineficientes'y no se puede obtener el «primer 6ptimo social» para una
definida funcién social bienestar, es légico pensar en la posibilidad de
existencia de asignaciones de recursos que constituyan un «segundo
optimo social, el cual toma las distorsiones como parte de sus restric-
ciones. La definicién D13 implica que dichas asignaciones pueden
existir. Lipsey y Lancaster (1956-1957), Bhagwati (1971) y Panagariya
y Krishna (2000) proveen el marco general para determinar dichas
asignaciones.
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T3 (teoria del segundo mejor bajo restricciones de precios): sea
B(C) la funcién social de bienestar (o cualquier otra funcién objetivo
del Gobierno) tal que sea creciente en el vector de C de bien/servicio
que reporta bienestar a los individuos y sea céncava. Sea la curva de
transformacién T(Yg; V,Q) < 0 una funcién convexa, por facilidad de
la notacién C =Y, los agentes solo tienen dotaciones fijas de factores
primarios y no de bienes y servicios. Adicionalmente, el vector C que
reporta bienestar a los individuos es dividido en dos grupos:
C = (Cy; Cy)', donde C; es el vector de N¢; bienes y serviciosiy C; es el
vector de N, de bienes y servicios, tal que la suma de ambos niimeros
sea igual a la dimensién del vector C. Sea Ry =0,1 = I,... N¢; +
Nc; —1 la condicién de primer orden del. primer. éptimo social,
determinada en funcién del bien numerario; entonces, la asignacién
de recursos resultante de la maximizacién de B(C) sujetoa T(C) <0y
Rj # 0, para j = 1,... N¢; implica que las condiciones de primer orden
R; (para i # j) no necesariamente requieren cumplirse. Este resultado
se cumple si:

B , 0B T, oT .
A1 R]—[E/a]—l( [(Ba/a]—O,K;tlyneselbleno
servicio numerario

aB , B aT , aT
T™S;, = — /= ™S, = —/-——;
o ac !l acy Y Imac ! ecy’

La demostracién lapresentan Lipsey y Lancaster (1956-1957).

K €S una constante.

T4 (teoria del segundo mejor bajo restricciones de cantidades): sean
las mismas condiciones iniciales de T3 y donde las restricciones de
j=1,...N¢; de A, son reemplazadas por las siguientes restricciones:

Ay Ry = C_11_ Q4j(Cqj) =0, paraj=1,... Ng; y Qqj(Cyy) < C_ll

La asignacién de recursos resultantes de la maximizacién de B(C)
sujeto a T(C) <0y Ry; =0, parai=1,... N¢; implica que el resto de
condiciones de primer orden correspondientes al vector de consumo
C, se mantienen como aquellas determinadas en el primer éptimo.
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La demostracién la presentan Panagariya y Krishna (2000). Ambas
proposiciones requieren que la recaudacién o financiamiento de los
impuestos o subsidios generados por las distorsiones o las intervencio-
nes sean transferidos a (u obtenidos de) los consumidores a través de
sumas fijas.

En T3, la restriccién R; se refiere a que la tasa marginal de sustitu-
cién entre los bienes y servicios «j» y «n» (la cual en el equilibrio
competitivo es igual al precio relativo de «j») estd distorsionada por el
factor , el cual multiplica a la tasa marginal de transformacién entre
los bienes y servicios «j» y «n». Dado que R; depende también de los
otros bienes y servicios «i» (para i = 1,... N¢;), al obtener las condi-
ciones de primer orden, estos incluirdn las derivadas de las restriccio-
nes de R;, con lo cual las condiciones de primer orden de R; = 0 se
modificarian. Andlogamente, en T4, las restricciones R, a diferencia
de T3, se refieren solo a cantidades y estas. restricciones, por no de-
pender de los otros bienes y servicios «i» (para i = 1,... N¢y), implica-
ran que las condiciones de‘primer-orden del primer 6ptimo para
dichos bienes C, no se modificardn.

Estas diferencias en las restricciones (distorsiones) en los dos teo-
remas anteriores pueden serinterpretadas de manera simple. Asi, para
T3, si un conjunto de condiciones de primer orden respecto a un
subconjunto de bienes y servicios no se cumplen debido a que existen
distorsiones de precios tal que la tasa marginal de transformacién de
cada bien o servicio de dicho conjunto con respecto al numerario es
diferente a la respectiva tasa marginal de sustitucién entre los mismos
bienes o servicios; entonces, la segunda mejor asignacién de recursos
se obtiene de intervenir las condiciones de primer orden del resto de
bienes y servicios, las cuales no se tienen que satisfacer. De otro lado,
si las distorsiones son de cantidades; entonces, la segunda mejor
asignacion de recursos se obtiene no interviniendo en las condiciones
del primer 6ptimo social del resto de bienes y servicios.

70



Mario D. TeLLo

Bhagwati (1971) y luego Panagariya y Krishna (2000), en la exten-

sién del trabajo del primero, demuestran una serie de reglas de «inter-

venciones» considerando las proposiciones T3 y T4. Entre las princi-

pales figuran:

(T3-4i): la intervencién éptima de politica en la presencia‘de
una distorsién es un impuesto/subsidio que compense o neu-
tralice directamente la fuente de dicha distorsién. Alternati-
vamente, si una distorsién tiene que ser introducida debido a
que los valores de ciertas variables (produccién, empleo, pre-
cios, etc.) requieren ser restringidas, el método menos costoso
desde el punto de vista del bienestar social es a través de inter-
venciones de politica que generen distorsiones directas a las
variables restringidas.

(T3-4ii): reducciones en el grado de una sola distorsién in-
crementan de manera sucesiva el bienestar social hasta que la
distorsion es plenamente eliminada.

(T3iii): cuando existen dos o mds distorsiones de precios, re-
ducciones en el grado.de una distorsién no necesariamente in-
crementaran el bienestar social mientras las otras distorsiones

persistan.

(T4iv): cuando existen dos o mds distorsiones de cantidades,
reducciones en el grado de una distorsién necesariamente in-
crementardn el bienestar social a pesar de que las otras distor-
siones persistan.

(T4v): si un pardmetro/variable afecta la funcién objetivo o la
curva de transformacién, un cambio de dicho pardme-
tro/variable que incrementa la funcién objetivo del (primer)
optimo social también incrementard la funcién objetivo
del segundo éptimo social en la presencia de distorsiones de
cantidades, pero no asi para las distorsiones de precios.

71



ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

Una adicional generalizacién de la teorfa de distorsiones para el

caso de «externalidades» ha sido desarrollada por Stiglitz y Greenwald

(1980).

T5 (externalidades, imperfecta informacién y mercados incomple-

tos): sea una economia descentralizada capitalista y de propiedad

privada con las siguientes caracteristicas:

(A5i): el indice de utilidad de cada individuo es representado
por Uy (Cy; Zn), h = 1,... H; donde C;, es el vector de consumo
de bienes y servicios del individuo y 7, es el vector de otras va-
riables®® que afectan al indice de utilidad y que el individuo
«h» no lo controla. Sea Cy,, el consumo del bien o servicio
numerario y, el vector Cyy, el consumodel resto de bienes y
servicios distintos al numerario. Sea «p» el vector de precios re-
lativos (con respecto al numerario) de este vector Cpy.
El ingreso del individuo estd compuesto por las transferencias
TRy, (medidos en términos del numerario) que realiza el Go-
bierno a cada individuo «h»y la participacién de los «benefi-
cios econémicos de las firmas». Esto es: I, = TRy, + 53, * .

(A5ii): cada individuo selecciona Cy, de Max Uy (Cy; Zp,), suje-
toa Clh + p' . Clh <l h= 1,... H.

(A5iit): la funcién gasto de cada individuo es definida como:

Min Cp, + p' - Cypg, sujeto a U = Up(Cy; 7)), h=1,... H
Cy

Y en(P,Zn, Up) = Cpp" +p " Chy5h=1,... H

Donde las variables con asteriscos son los valores que minimi-
zan el gasto para el indice Uy, y precios «p». De acuerdo con

4 Por ejemplo, niveles de polucién, calidad promedio de bienes y/o servicios consu-

midos, etc.

72



Mario D. TeLLo

Dixit y Norman (1980), una de las propiedades de la funcién

gasto es que la demanda compensada o «hicksiana» se obtiene
6eh

de Cn(p, Zp, Up) = o

(A5iv): las firmas del mercado maximizan beneficios sujetos a
sus curvas de posibilidades de produccién o funciones de pro-
duccién (en el caso de firmas que producen un solo producto):

Min 1t¢ = Xpr + q" - Xy, sujeto a T(Ygp Zp; Qf) = 05f = 1,... N¢
(ntmero de firmas)

X¢ = (Xnp X1p)

Donde X y X1 son las correspondientes cantidades producidas
del numerario y el resto de bienes y servicios, respectivamente.
Note que si X;; es negativo, este seria un insumo para el bien o
servicio «j». Y es el vector de produccion neta de cada firma,
«q» es el vector de precios del productor en términos del nume-
rario y Zg es el vector de'variables que afectan a cada firma, pro-
venientes de las externalidades que generan otros agentes. Una
propiedad de la funcion de beneficios (para firmas de una sola

.y, i) —
produccién) es que aqu = Ys¢(q, 2) = (Yonts Ys1p)-

(A5v): el Gobierno que no produce nada, solo recolecta y trans-
fiere recursos de los consumidores y su recaudacién/transferencia
neta es TR = t- C; — ¥, TRy; donde «v es el vector de impues-
tos/subsidios especificos a los bienes/servicios, tal que p = q + t

yGC = 2hChi-

(A5vi): se asume que un equilibrio competitivo existe para t = 0
y TRy = 0, h = 1,... H. En este equilibrio, las demandas y ofer-
tas de todos los mercados estdn en equilibrio; esto es: C; = Yy;.
Obviamente, por el corolario de la Ley de Walras, el mercado
del bien o servicio numerario también estd en equilibrio.
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Note que este equilibrio incorpora las externalidades del pro-
ductor y consumidor y no es Pareto eficiente por los argumen-
tos anteriores.

* (AGviD: sea T17 = T3 (50 v BE = Zn() - (s f =
l,...Ngh=1,...H

Con esas caracteristicas, Stiglitz y Greenwald (1986) demues-
tran que el vector de impuestos/subsidios especificos dptimos
en la presencia de externalidades es:

R1) = —(17 = BX) - (52

) -1

Esta tasa resulta de maximizar la recaudacién/transferencia ne-
ta (TR) del Gobierno sujeto a que cada individuo «h» iguale
su funcién de gasto a su nivel de‘ingreso igual a Iy, para el in-
dice de utilidad Uy, resultante del equilibrio competitivo con
externalidades.

De T5 es conveniente precisar los siguientes aspectos. Primero, la re-
caudacién/transferencias del Gobierno incide directamente en el bienes-
tar de cada individuo: cuanto mayor sea la recaudacién/transferencia
mayor puede ser el bienestar de los individuos.

Segundo, si se parte de un equilibrio competitivo, este serd Gptimo
o Pareto limitado:sino existe un vector de impuestos/subsidios especi-
ficos a los bienes y servicios y sistema de transferencias de los indivi-
duos tal que se mantengan los indices de utilidad de los individuos
con recaudacion/transferencia positiva (TR > 0). Si existiese dicho
vector-de impuestos/subsidios y transferencias, la asignacién de recur-
sos inicial no serfa Pareto limitada. La asignacién Pareto limitada
implica, entonces, que t = 0 y TR = 0. Asi, no se introduce distorsio-
nes de impuestos/subsidios y los negativos efectos de las externalida-
des se solucionan a través de transferencias consistentes con un equili-
brio competitivo.
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Tercero, la funcién de transferencias del gobierno (TR) depende:
i) del vector de impuestos/subsidios a los bienes y servicios; ii) de los
indices de utilidad de los individuos en el equilibrio competitivo;
iii) de las externalidades a las firmas y consumidores; y iv) de los
precios de los consumidores y productores. Es decir, TR(p, q, t, Zs, Zp, Up),
parah=1,... Hy f=1,... Nr. TR es creciente para t < t* y decrecien-
te para t > t*,

Cuarto, la maximizacién de TR con respecto a «t» se obtiene

6C1) + (I1¥ = B#) = 0. Donde t- (—) es la pérdida

de peso-muerto margmal en el consumo debido al camblo del im-

cuando: Z2 = ¢. =

puesto/subsidio especifico” y (I — BZ) es la ganancia neta marginal
de la reduccién (incremento) de las externalidades debido al impues-
to/subsidio™. TI¢ representa el beneficio marginal neto de las firmas
ante el cambio del impuesto/subsidio, siendo la fuente de dicho
beneficio el cambio en la externalidad enla produccién debido al
cambio de la externalidad de la produccién. B representa el incre-
mento (reduccién) del ingreso. de los individuos que se requiere para
mantener los indices de utilidad iniciales ante el cambio del impues-
to/subsidio. La fuente'de este incremento/reduccién es el efecto de los
cambios impuestos/subsidios sobre la externalidad en el consumo de
los individuos. Asi, las externalidades negativas en produccién y con-
sumo implican 'que los beneficios marginales privados de las firmas
se incrementan ante reducciones de las externalidades, en particular

# Esta se define como la diferencia entre el incremento (decrecimiento) del ingreso
que requiere el individuo para que mantengan su indice de utilidad inicial y el
incremento (decrecimiento) de la recaudacién recibida por el Gobierno debido al
impuesto (subsidio).

5 Note que si tj > 0 para el bien o servicio «j»; entonces, la «externalidad es negativa»
dado que esta apunta a reducir el efecto de dicha externalidad por la sobreproduccién
del bien o servicio «j». Si tj < 0; entonces, la «externalidad es positiva» dado que esta
apunta a incrementar el efecto de dicha externalidad por subproduccién del bien o
Servicio «j».
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de las firmas que son impactadas por las externalidades de otras firmas
(esto es, que TT? > 0) y que se requiera menos ingresos para compen-
sar a los individuos por la reduccién de la externalidad (es decir, que
BZ > 0). Entonces, la ganancia neta serfa (I1¥ — BZ) > 0 y la politica
6ptima serfa t > 0, dado que (%) <0.

Quinto, si la asignacién de recursos inicial es Pareto limitada‘en la
presencia de externalidades, entonces los impuestos/subsidios dptimos
serfan cero en la medida que no afecten a las externalidades y, en
consecuencia, (I1¥ —B&) =TI¢ =BZ=0. Si en dicho equilibrio
inicial, TR fuese positivo, este podria gastarse en el numerario sin
cambiar el equilibrio de resto de los bienes y servicios. Finalmente,
Stiglitz y Greenwald (1986) aplican el resultado T5 auna variedad de

contextos transformando cada uno de ellos en externalidades’’.

1.5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

Este capitulo ha presentado la formalizacién de la teoria bdsica de
equilibrio general; la cual, complementada con las referencias citadas
(particularmente para las demostraciones), constituye el material
principal de cursos avanzados del pregrado o iniciales de los cursos del
posgrado a nivel de maestria. Aparte de las limitaciones del contenido
de la teoria bdsica descritas en la introduccién, la formalizacién
presentada, por un lado, no ha permitido tener mucha intuicién de
los resultados descritos y, por el otro, ha evitado usar graficos para
iluserar. el equilibrio competitivo, las propiedades de bienestar y la
teorfa_de las distorsiones. Estas deficiencias son eliminadas en el
siguiente capitulo, cuando se presenta modelos especificos que con-
forman casos especiales de la formulacién general.

5! Entre las principales aplicaciones figuran: seleccién adversa, sefiales y seleccién,

riesgo moral, mercados incompletos y colas y racionamiento.
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El capitulo ha descrito los dos aspectos centrales de la teoria bésica.
El primero, el de la asignacién de recursos. Asi, una economia capita-
lista descentralizada de propiedad privada, a través del funcionamien-
to adecuado de los mercados y en ausencia de distorsiones, asigna los
recursos escasos de dicha economia. Esta asignacién se cristaliza en:
i) un sistema de precios relativos de equilibrio en mercados de bienes
y servicios perfectamente competitivos; ii) un vector de producciones
brutas y netas conjuntamente con un vector de consumo. de bienes y
servicios que reportan bienestar a los individuos de esta economia;
iii) el nivel agregado de la actividad econémica calculado via: retribu-
cién de factores primarios, valor del consumo y de la produccién neta
medida en términos del bien o servicio numerario; y'iv) en los niveles
de indices de utilidad de los individuos que-habitan en dicha econo-
mia. Mds ain, bajo el contexto/ambiente de esta-economia idealizada,
la asignacién resultante del equilibrio general competitivo estd deter-
minada por las dotaciones de bienes y/o servicios y factores primarios,
el conocimiento tecnoldgicopara producir los bienes y servicios y el
sistema de preferencias de los individuos. Estos factores exégenos del
sistema econémico permiten explicar los cambios de las variables
enddgenas asociadas al equilibrio general competitivo.

El segundo se relaciona a los aspectos «normativos» del equilibrio
general competitivo. Para ello, se definié, por un lado, diversos con-
ceptos de Pareto eficiencia asociados a la seleccién de una «mejor o
eficiente-asignacién de recursos». De otro lado, se definié la funcién
social de bienestar asociada a la seleccién de una «equitativa distribu-
cién» de los recursos entre los individuos de la economia. Esta fun-
cién tiene entre sus principales limitaciones la de «comparar» los
indices de utilidad de los individuos residentes en la economia.
Con estos dos criterios —de «eficiencia» y de «distribucién equitativa
de los recursos»—, se propuso que existen diversas asignaciones de
recursos resultantes del funcionamiento de los mercados perfectamente
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competitivos tal que satisfagan estos dos criterios y que son consisten-
tes con determinadas funciones sociales de bienestar.

Cuando el contexto/ambiente de la economia cambia, en general,
las asignaciones de recursos resultantes del funcionamiento de los
mercados no son Pareto eficientes. Las fuentes de los posibles cambios
en el contexto/ambiente son principalmente distorsiones o fracasos
del mercado. Con estos cambios, sin embargo, es posible obtener
asignaciones Pareto eficientes, limitadas o el segundo mejor Sptimo.
Las condiciones o intervenciones del Gobierno para alcanzar dichas
asignaciones cambian de acuerdo al tipo de distorsién. Bhagwati,
Panagariya y Krishna, conjuntamente con Stiglitz y Greenwald,
presentan «reglas» generales de estas intervenciones cuando las distor-
siones son originadas por precios, restricciones. en las cantidades y
externalidades. Estas distorsiones cubren un extenso niimero de casos
estandar en el andlisis de las economias cerradas y abiertas al comercio
internacional, tales como: competencia imperfecta, restricciones de
movilidad de fuerza laboral entre paises, imperfecta informacién y
mercados incompletos.

El siguiente capitulo analiza de manera intuitiva y grifica modelos
de equilibrio general competitivo especificos, los cuales son casos
especiales de la formalizacion del presente capitulo. Dicho capitulo
estd disefiado para alumnos de pregrado.
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CAPITULO 2
MODELOS ESPECIFICOS DE EQUILIBRIO GENERAL
COMPETITIVO

Este capitulo, que se compone de diez secciones, presenta (en las
primeras nueve) modelos especificos ‘que enfatizan diversos aspectos
del funcionamiento de los modelos de equilibrio general competitivo
(MEGQC). La décima y tltima seccién ilustra gréficamente tres comu-
nes distorsiones en las economias industrializadas y en proceso de
desarrollo: las economias internas y externas a las firmas, la externali-
dades negativas asociadas‘a problemas ambientales y las distorsiones
originadas por ‘el ‘Gobierno, particularmente las impuestas en el
mercado laboral.

La seccidn 1 describe el «<modelo estindar de intercambio»; el cual
muestra, por un lado, los incentivos (representados por los precios
relativos de los bienes y servicios) que tienen los individuos a inter-
cambiar sus bienes y servicios por otros, indicando el «doble» rol de
ellos en el mercado: como compradores y vendedores. Este intercam-
bio, ademds, si se realiza, puede incrementar el indice de utilidad o
bienestar de los individuos involucrados en las transacciones comer-
ciales. De otro lado, se muestra gréficamente las asignaciones Pareto
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eficientes que componen la denominada curva de contrato en la caja
de bienes y servicios de Edgeworth.

La seccién 2 presenta el «<modelo de un solo bien o servicio y dos
factores productivos». Este modelo, base para las teorfas de crecimien-
to econémico tradicionales (por ejemplo, Solow, 1956), enfatiza el
equilibrio de mercado de factores y muestra las limitaciones del
crecimiento ante las diversas fuentes de este.

La seccién 3 describe el tercer modelo, el cual retine las fuerzas de
oferta y demanda de los mercados, simplificando el andlisis con un
solo individuo, bien o servicio y factor primario variable. Este es el
«modelo cldsico Robinson-Crusoe». El modelo muestra pricticamente
todo los elementos estindar de los MEGC, interpretando el compor-
tamiento del tnico individuo en la economia.como si fuera el agrega-
do de toda la economia.

En la seccidn 4, se presenta el modelo «ricardiano», el cual extien-
de el anterior modelo permitiendo un néimero finito de individuos e
introduciendo otro bien y setvicio de consumo manteniendo un solo
factor primario. Este modelo satisface el teorema de no-sustitucién
presentado por Varian(1992), en el cual los precios son determinados
por factores tecnoldgicos y las cantidades por las preferencias o de-
manda de los individuos.

La seccién 5 del quinto modelo introduce al modelo anterior los
bienes y servicios intermedios y constituye el muy conocido «modelo
de Leontief» (1936, 1941). Este modelo muestra las diferencias de las
curvas de posibilidades de produccién bruta y neta, asi como el rol
que tienen los eslabonamientos hacia atrds generados por cambios
ex6genos en la demanda de bienes y servicios finales.

La seccién 6 describe el «modelo simple de equilibrio general
competitivo» descrito por Jones (1965). Este modelo de dos bienes y
dos factores homogéneos y méviles entre sectores muestra que los
factores de oferta (dotaciones y tecnologia) y demanda (preferencias
de los individuos) determinan los precios relativos de equilibrio.
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Para alcanzar ello, los conceptos de intensidad relativa en el uso de
factores y el de tecnologias no reversibles son introducidos, permi-
tiendo tener una intuicién simple de la direccion de los cambios en
los precios de los bienes y factores primarios ante cambios de los
factores exdgenos de demanda y oferta.

La seccién 7 presenta el modelo «Ricardo-Viner-Vanek» (RVV),
el cual es a la vez un caso especial del modelo anterior =en su
interpretacién de corto y largo plazo— y una extensién del mismo
denominado de factores especificos. Estos dos tltimos modelos'y el
modelo ricardiano son las bases de la explicacién del «comercio
internacional interindustrial» entre paises fundamentado en las
«ventajas comparativas» via: i) diferencias relativas de las productivi-
dades laborales (modelo ricardiano); ii) diferencias en las dotaciones
relativas de factores primarios (modelo. de equilibrio simple, tam-
bién denominado «modelo de Heckeher-Ohliny); y iii) diferencias
en las dotaciones absolutas de recursos primarios naturales o no
naturales (modelo RVV).

La seccién 8 toma ciertas caracteristicas claves del modelo de Dixit
y Stiglitz (1977), incorporando economias de escala y competencia
imperfecta en uno de los sectores de la economia que ademds produce
productos diferenciados o variedades de productos. Lo interesante de
este octavo modelo es que ilustra el trade-off de ganancias de bienestar
entre la disminucién de la produccién por la existencia de competen-
cia imperfecta originada por las economias de escala y el aumento de
variedades de producto en una misma industria que incrementan el
bienestar de los individuos. Al igual que los tres modelos anteriores,
las caracteristicas de este modelo fue explotado por Krugman (1979,
1980) para explicar el «comercio intraindustrial» por la denominada
«ventaja competitiva» derivada de la existencia de tecnologias con
economias de escala y preferencias donde la diferenciacién o variedad
de productos reporta bienestar a los individuos.
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La seccién 9 introduce el «dinero» en los modelos reales de equili-
brio general, tanto en mercados perfectamente competitivos como en
mercados de competencia imperfecta. La introduccién de este bien
(dinero), que ademds es el bien numerario por excelencia, permite
integrar los modelos micro y macroeconémicos.

La dltima seccidn de este capitulo ilustra tres tipos de distorsiones.
La primera, referente a las economias de escala internas y externas a
las firmas. Esta tltima distorsién ha sido explotada en la literatura de
la teorfa del desarrollo en temas asociados a la ausencia de «diversifica-
cién productiva» (o «cambio estructural») y la creacién de nuevas
industrias. La segunda, referente a las externalidades negativas origi-
nadas por «problemas ambientales». En esta parte, se discute breve-
mente tres formas de reducir los efectos nocivos de las externalidades:
control de la produccién, impuestos a las empresas que generan estas
externalidades negativas y creacién de«mercados del bien/mal genera-
do por estas externalidades. La tercera, referente a las intervenciones
del Gobierno en los mercados de bienes y/o servicios y factores prima-
rios. El andlisis grifico de las distorsiones en el mercado de factores
primarios ilustra diversos aspectos de las caracteristicas de las industrias
no explicitamente cubiertos en las secciones anteriores. En particular, se
ilustra el desempleo, subempleo o la existencia de «actividades informa-
les», originado por «salarios minimos» fijados en niveles por encima del
nivel de equilibrio competitivo.

2.1.MODELO DE INTERCAMBIO

Asuma que en la economia capitalista descentralizada de propiedad
habitan dos individuos con indices de utilidad U,(C;";C,"), para
h =1, 2 que cumplen los supuestos estindar de la teoria del equilibrio
general competitivo'. Estos individuos son duefios del vector de

! El lector puede revisar estos supuestos de la subseccién 1.1.
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dotaciones de bienes y servicios C' y C?, respectivamente para el
primer y segundo individuo. En la figura 1 se ilustra la situacién
inicial de la asignacién de recursos en la «caja de Edgeworth» del
plano de bienes y servicios, donde el tamafio de la caja estd determi-
nado por las dotaciones totales de los bienes 1, 2 denotados respecti-
vamente como C; y C,. La figura muestra las siguientes caracteristicas
iniciales y del equilibrio general competitivo:

i) Eg es la asignacién inicial de la economia determinada por los
vectores C' (rayo 0,E;) y C? (rayo 0,E,). Las tasas marginales
de sustitucién de cada individuo, en dicho punto inicial y me-
dido en términos del bien «2», son respectivamente pgy! v pso?.
Las curvas de indiferencia del individuo.1 son relativas al ori-
gen 0; y las respectivas invertidas del segundo individuo son
relativas al origen O,. Estas tasas representan los «precios subje-
tivos» de cada individuo y se interpretan como los precios del
bien «1» que cada individuo estd dispuesto a «comprar o ven-
der» para mantenerseen<el mismo nivel del indice de utilidad
inicial denotado por Uy*y Uy? para los individuos «1» y «2»,
respectivamente.

Figura 1
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El incentivo a intercambiar o comercializar los bienes de cada
individuo se origina por la diferencia entre los precios subjetivos
en la situacién inicial y los precios del mercado («citados» por el
subastador walrasiano)®. Asi, si «p» es el precio de mercado y es
mayor que pgo’, entonces el individuo «1» tendria el incentivo de
«vender» el bien y servicio «1» y «comprar o intercambiarlos» por
el bien y servicio «2». En E, el individuo «2» tendria los'mismos
incentivos. Este precio, por lo tanto, no puede ser factible en el
equilibrio porque no habria demanda por el bien «1» dado que
ambos individuos desean ser «vendedores» del-bien. Lo mismo
ocurrirfa si el precio de mercado fuese menor a pgy?. Esto implica
que si existe un p* de equilibrio, este tiene la propiedad:
Pso? < p* < pso’. Note que si la situacion inicial fuese E*, donde
ambos precios subjetivos son iguales, no habria intercambio.

El precio del equilibrio competitivo en la figura 1 es p* y la
asignacion de recursos resultante del mercado es E*. En esta
asignacion, las compras ywentas de ambos bienes y servicios son
iguales. El individuo 1 intercambia el bien y servicio «2» por el
«1» vy, viceversa, el individuo 2. En E*, ambos precios subjetivos
son iguales al precio de equilibrio y los indices de utilidad U** y
U*2 son mayores a los respectivos indices iniciales. La «curva»
0,0, es la denominada de «contrato» y representa todas las
asignaciones de recursos Pareto eficientes donde en cada punto
los' precios subjetivos son iguales entre individuos. Cualquier
otro punto o asignacion fuera de esta curva serfa Pareto inefi-
ciente dado que existe otra asignacién donde por lo menos un
individuo mejora su indice de utilidad. Entonces, el punto E*

2 Esta diferencia de precios implica que cada individuo recibiria de «ingresos» adicio-
P plica g g

nales la cantidad de Ap - C" (para h = 1,2), donde Ap es la diferencia de precios. Estos

ingresos les permiten incrementar el nivel de bienestar de cada individuo generando

asi el incentivo a intercambiar.
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muestra que el equilibrio del mercado competitivo existe y es
Pareto eficiente.

Cambios en las dotaciones iniciales de los individuos pueden
llevar a asignaciones de recursos inequitativas consistente con
equilibrios competitivos, tales como puntos A y B de la figura 1.
Estas asignaciones Pareto eficientes son inequitativas. En A, el
individuo 2 concentra la mayoria de los recursos y, en B, la con-
centracién es hacia el individuo 1. Note ademds que la_menor
cantidad de recursos disponible del individuo 1 en A o del indi-
viduo 2 en B puede no ser suficiente para que sobreviva'y, por lo
tanto, la propiedad de eficiencia no necesariamente es lo mds
adecuado desde el punto de vista del bienestar de la economia.
El tercer agente no productivo, el Gobierno, puede realizar trans-
ferencias de suma fija tal que seleccione asignaciones de recursos
mds equitativas, tales como E*, y ser esta asignacién consistente
con un equilibrio competitivo. La seleccion de la asignaciéon del
locus de puntos 0,0, Pareto. eficiente es determinada por una
funcién social de bienestar.

Los precios de‘equilibrio competitivo p* dependen del nivel y
distribucién de las dotaciones de los bienes y de las preferencias’.
Asi, por ‘ejemplo, para preferencias tipo Cobb-Douglas:
UP = ™ €35 0 < oy < 1; para h = 1,2, el precio de equili-
brio- serfa:  p* =[a; - Cly + ay - C%,]/[(1 —a)CH + (1 —ay) -
C%.]; Ch]-, dotaciones del individuo «h» del bien «j».

Este resultado permite analizar el efecto del nivel y la redistribu-

cién de dotaciones (ingresos) sobre la asignacion de recursos
del equilibrio competitivo. Para el primer caso, incrementos

* Formalmente, este equilibrio se obtiene de igualar las demandas agregadas de cada

bien y servicio (Cj, j = 1,... N) derivadas de la suma de las demandas individuales
(Ch]-) a las dotaciones de bienes y servicios (E]- = ZhCh]-, h=1,... H).
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en las dotaciones del bien «2» (C";) —o «1» (CP;)— para cual-
quier individuo «h», incrementa (decrece) el precio de equilibrio
del bien o servicio «1» en términos del bien o servicio «2». En el
segundo caso, si 0 = 0, el precio p* no dependeria de la distri-
bucién de las dotaciones entre individuos, sino exclusivamente
del nivel de dotaciones de los bienes y «oup». Siendo este pardme-
tro la propensién media y marginal a gastar en el consumo del
bien «1» con respecto al nivel del ingreso de cada individuo®. Por
consiguiente, cambios en las demandas individuales de ambos
bienes ante redistribuciones de dotaciones entre individuos no al-
terarfan las respectivas demandas agregadas de los mismos y, por
lo tanto, fijados los mismos niveles de dotaciones, el precio del
bien «1» no se alterarfa. Este tltimo resultade indica que la redis-
tribucién de recursos/ingresos tiene.un rol en el equilibrio com-
petitivo siempre y cuando las propensiones marginales a consu-
mir cada uno de los bienes o servicios sean diferentes entre los
individuos en la economfa.

2.2. MODELO DE PRODUCCION DE UNO SOLO BIEN-SECTOR

Suponga ahora que la economia capitalista «idealizada» tiene H
individuos y. N¢ firmas, que producen un solo bien o servicio con
idénticas tecnologias con retornos de escala constante, las cuales usan
dos factores homogéneos: trabajo y capital. Las funciones de produc-
cién satisfacen las propiedades del capitulo anterior (ver subseccién
1.1.2 del presente capitulo). Las dotaciones de estos factores son
respectivamente Ly K; y k = K/L es el ratio de la dotacién del capital
relativo al trabajo. Los mercados de bienes y/o servicios y factores

# La demanda de bienes y servicios de un sistema de preferencias Cobb-Douglas es:
C] = thhj = Zha]- : Ih/p] =0q- I/p], paraj =1,...N;h=1,... H; 0 < aj< 1, Zj(lj
=1.

86



Mario D. TeLLo

primarios son perfectamente competitivos. Se asume que, para retri-
buciones reales iguales a cero, las demandas de ambos factores son
mayores a las respectivas dotaciones (ofertas disponibles). Este supues-
to implica que en el equilibrio competitivo habra pleno empleo de los
dos recursos y la oferta serd determinada por la produccién del bien,
independientemente de su precio. En consecuencia, en este modelo,
la demanda agregada de la economia se ajusta a la oferta agregada de
la misma. Por esta particularidad, se fijard como numerario el Gnico
bien y los precios o retornos reales de los factores trabajo.y capital
serfan respectivamente w/p = w y t/p = r. Las figuras-2a y. 2b represen-
tan dos formas de ilustrar el equilibrio de esta economfa.

Figura 2
(2a) (2b)
A
y] :
E, i
y — :
' Frokg -
Wy ks
—E,
0 Ko k 0 k Ko ky k

De las caracteristicas de la economia y la figura 2, se obtiene los
siguientes resultados:

i) Porser tecnologias contantes e idénticas, el empleo de factores
es simétrico para todas las firmas y: Ys=Ni Y=0-
F(N¢-Lg Ne-Kp) = ©-F(L; K), donde Y es la produccién neta
agregada de la economia, L y K son las respectivas demandas
agregadas del trabajo y el capital, las mismas variables con el
subindice «f» corresponden a la produccién y demandas indivi-
duales de la firma representativa, que son iguales, por simetria,
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para todas las empresas. ® es la productividad total factorial de
la economia (PTPF).

El equilibrio en el mercado de factores se obtiene de MaxIT=p -
Ys—w-L-r-K siendo las condiciones de primer orden:

aYS = PMgK = r/p, = PMgL = w/p.

Usando la propiedad de economias a escala constante, de la
funcién de produccién se obtiene que: Ys = L+ © - f(k); donde: k
= K/L, el empleo del capital relativo a la mano de obra. Adicio-
nalmente, el producto medio por trabajadores y= Y;/L=0"
f(k). De la anterior ecuacién, se obtiene las siguientes:

Y5 of _d ,

iii. 1. r/p=E=®-£ —y—y > 0; yaque: ——f > 0.

82Ys ay’ 4 "

2. - = (0k2) L t= (a—i) L7l=y"/L <0, por con-
cavidad de F°.

i3, wp=22=0:fl)=y“k=y-k-y =y—k-(/p)
donde y = (w/p) + k= (r/p).
)y a(L G, )

iii.4. % =y’ =(r/p) — Q =y -y -y'=—y">0-L=
y' < 0.
IS, ot ) ( )

~pl_ O o . _p_ _ “\p/ 1

iii.5. a®_akf>0’ 0(9_ pre =f—k-f'=f-]1—-
k- r/y)] >0.

> Esta productividad retne a los factores intangibles que contribuyen al producto mds

alld de los niveles de los factores primarios. Estos factores intangibles pueden ser: la

innovacidn resultante de los gastos en investigacién y desarrollo (I&D); el capital

empresarial, que puede incluir el humano; y los posibles cambios tecnoldgicos.

¢ O por la ley de rendimientos decrecientes del factor variable cuando el otro es

constante.
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Las ecuaciones iii.1 y iii.3 indican que las productividades margi-
nales de los factores o sus respectivas retribuciones reales depen-
den exclusivamente del ratio capital-trabajo de las empresas (o de
la economia en el agregado). De otro lado, los cambios de estas
retribuciones o productividades dependen de los cambios de di-
cho ratio, siendo el cambio del retorno real del capital en sentido
contrario al cambio del ratio capital-trabajo y el cambio de salario
real del mismo sentido que el cambio del ratio en mencién.

En la figura 2a, la pendiente de la recta tangente'en el punto de
equilibrio E; es la productividad marginal del capital.igual al re-
torno real del capital. En dicho punto, la diferencia y, — r - kg es el
salario real. En la figura 2b, el equilibrio inicial se representa con la
curva de la productividad marginal del capital. El drea ArE, co-
rresponde el salario real dado que el-drea AOE,k, (correspondiente
al integral de la productividad marginal del capital) representa la

productividad media laboral y,. Por iii.2, wo/p = yo — - Kq.

La figura 2b permite analizar de manera sencilla los efectos sobre
el «crecimiento econémico» via cambios de los factores primarios
y la productividad ‘total factorial (PTF). Incrementos del capital
(de ko a k;) desplazan la «curva de oferta» hacia la derecha impli-
cando una disminucién del retorno real del capital (por la sobre-
abundancia del capital) de ry a r; y un aumento del salario real y
la productividad media laboral. De otro lado, incrementos de la
oferta o dotacién de la mano de obra desplazarian hacia la iz-
quierda la curva de oferta del capital relativo a la mano de obra
(de k, a k,) incrementéndose el retorno real (de ry a ry) y decre-
ciendo el salario real y la productividad media laboral. De estos
dos resultados, resulta obvio que es «mejor» el crecimiento eco-
némico via incrementos del capital (via inversién) que con in-
crementos de la fuerza laboral. Sin embargo, cuanto méds se crezca
via capital, el retorno real de este disminuye, creando cada vez
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menos incentivos a la inversién. Asi, existirda una tasa de retorno
real (como ry), tal que a una menor tasa que esta la inversién no
se producird. El crecimiento via capital también tiene limites.
Esto no sucede si el crecimiento es via la PTF. Incrementos de
esta trasladan la curva de la productividad marginal hacia arriba
(de AE; a AB), implicando por iii.5 incrementos de ambos retor-
nos reales y, por consiguiente, de la productividad media laboral
(y). Este incremento provoca mayores incentivos al aumento del
capital. La ley de los rendimientos decrecientes al factor variable
(por mantenerse el otro fijo) es quebrada por incrementos de la
PTF generando asi un circulo virtuoso en crecimiento’.

2.3. ECONOMIA ROBISON-CRUSOE

En esta tercera economia, existe un solo individuo, RC, que habita en
una isla con recursos naturales, R (tales .como tierra, mar, etc.) ilimita-
dos desde el punto de vista de‘este individuo. Para obtener sus bienes de
consumo y sobrevivir en la isla, RC requiere trabajar dichos recursos,
teniendo un tiempo méximo de T, horas diarias (o dias-ano). Su indice
de utilidad estd dado por U[C, (T, — L)], donde el bien de consumo es
G, las horas de descanso o'de ocio son HO = Ty — L y L es el nimero de

horas (dias-afio) trabajadas. La funcién de produccién estd dada por
9Ys 1
Yo =F(LR),ZE=Y/ >0y

decrecientes. al factor fijo. F es una funcién céncava y U satisface las

82Y
L2

=Y;" <0, por la ley de rendimientos

propiedades estindar de los indices de utilidad con curvas de indiferen-
cia convexas hacia al origen. La racionalidad «capitalista» de RC es:

ARC Max U[C, (Ty — L)], sujeto aY; = F(LLR) y C = Y,
C L

7 Estos resultados se mantienen en modelos dindmicos de crecimiento basados en este
simple modelo (Solow, 1956; Romer, 1986).
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Este algoritmo es equivalente a la determinacién del éptimo social
por el método sugerido por Samuelson (1947) —definicién D18’ del
capitulo anterior—. Asi, la asignacién de recursos en la economia RC
es equivalente a la asignacién de la economia capitalista idealizada con
H individuos y N bienes y/o servicios y factores primarios. En la
economia RC existe un solo bien (C) y un solo factor primario (L).
El recurso natural es el «bien» libre. En el equilibrio competitivo de
esta economia, la condicién de primer orden es:

aU. , aU. oY,
COlre =G/ G =5

Donde —(g—f) / (Z—g) es la tasa marginal de sustitucién entre el bien
«ocio» y el bien «consumo» y puede ser interpretado como el precio
subjetivo del bien «ocio» en términos del bien de consumo y % es la
tasa marginal de transformacion o productividad marginal del trabajo,
medida en unidades de consumo.por horas (dias-afio) de trabajo.
La figura 3 ilustra el equilibrio competitivo de esta economia.

Figura 3

C 0
& 9Ys —
Cy E, aL - /P

[To/p

&

O(1y-1) (To — Lo)Lg O.

»
»

En la figura 3, O¢r,_1, es el origen de las curvas de indiferencia,
entre el bien C y las horas (dias-afno) ocio, y Oy, es el origen de la
curva de transformacién entre el producto neto Y; y las horas
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(dias-afo) de trabajo. En el «equilibrio competitivo» Ey, el consumo,
empleo y horas (dias-ano) de ocio de equilibrio son respectivamente
Co> Lo y Ty — Lo. El beneficio de RC como firma es: [Ty = p-Cy —w -
Loy Co =Ip/p + (W/p) - L.

En E,, también, las pendientes de ambas curvas se igualan y satis-
facen la condicién CPOgc. En Ej, ambos precios del «ocio» son
iguales: los subjetivos derivados del indice de utilidad y los derivades
de la funcién de produccién. En el caso de no ser asi, RC tendria
incentivos de variar su produccién en direccién de la asignacién de
equilibrio (Eg). Por ejemplo, si RC decide trabajar mds horas del que
se requiere para la cantidad inicial consumida y producida, entonces
el costo del ocio se reduciria (debido a la ley. de rendimientos decre-
cientes al factor variable que conlleva al decrecimiento de la producti-
vidad laboral) y el precio subjetivo del ‘ocio se incrementaria (porque
la tasa marginal de sustitucién es decreciente) dado el doble rol de
comprador y vendedor del bien «ocio», RC tendria incentivos de
intercambiar el bien de consumo por.el bien ocio y, como consecuen-
cia, se incrementaria el «consumo» de ocio o se reducirfa el trabajo
para producir el bien de consumo. Lo contrario ocurrirfa si RC decide
consumir mds de «ocio» que la del equilibrio inicial. La conclusién
final es que la asignaciéniinicial E; que resuelve el problema econémi-
co de RC es la mejor para él, dado el ambiente o contexto econdémico
de la isla.

2.4.MODELO «RICARDIANO» DE DOS BIENES-SECTORES

El anterior modelo muestra las fuerzas de oferta y demanda en el
equilibrio general para el caso de un bien y un factor primario.
El modelo «ricardiano» muestra estas fuerzas para el caso de dos
bienes, servicios o sectores, ambos utilizando un solo factor primario,
trabajo, con dotacién inicial igual a Ly y con tecnologfas de retornos a
escala constante e iguales para todas las firmas de cada sector, aunque
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diferentes entre sectores. Las preferencias de los H individuos de esta

economia pueden ser representadas por la funcién social de bienestar

del agregado de bienes o servicios descrito en D15. Alternativamente,

si se asume que todos los individuos tienen idénticos indices de

utilidad y disponen de igual dotacién de mano de obra, entonces las

preferencias de cada individuo serfan iguales a las de la sociedad.

Con estos supuestos y la representacién grifica del equilibrio com-

petitivo ilustrada en la figura 4, se obtiene las siguientes caracteristicas

del equilibrio:

i)

Las funciones de produccién para cada firma, que por simetria
(igual que el caso del modelo descrito en el punto 2.2 del pre-
sente capitulo) son iguales que la produceién agregada, son res-
pectivamente: Y = Lj/ay; (j = 1, 2), donde L; es el empleo del
sector (producto) «j» y aj; ™! es la productividad marginal y me-
dia laboral del sector «j» y aj; son los requerimientos de mano de
obra para cada sector «j». Los precios de equilibrio para cada sec-
tor son: p; = w - ayj, donde «w»._es la tasa salarial. En consecuen-
cia, el precio de equilibrio.competitivo es p = p;/p, = aj; /ap,, el
cual no depende de los factores de demanda, sino solo de los
coeficientes técnicos o factores de oferta. La produccién es de-
terminada por las demandas. La curva de posibilidades de pro-
duccién es definida por L; + L, = Ly y, en términos de la pro-

duccién neta, como Yg;/ay; + Ysp/a); = L. La tasa marginal de
. dy

transformacién (TMT): dYSZ = aj;/ajy, es una constante deter-

s1

minada solo por los coeficientes técnicos o las productividades

marginales o medias laborales. Asi, en mercados perfectamente
competitivos, dicha tasa se iguala a los precios relativos de mer-
cado. Gréficamente, el equilibrio es el punto E;, donde —en la
figura 4a—, la tasa marginal de sustitucién (TMS) es igual a la
tasa marginal de transformacién (TMT) o precios relativos

(p1/p2)- Note que, en el equilibrio, C]-0 =Y.
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Figura 4
(4a) (4b)

C,

D \

E;
Eo(TMS = TMT = ay, /ai, AN
Eq
C° Gy 0 A B

Varian (1992) generaliza este caso, para N bienes y servicios y un
factor primario, y propone el siguiente teorema.

T6 (teorema de la no sustitucién): suponga una economia donde
se producen N bienes y servicios yun solo factor primario de do-
tacién V, no reproducible con tecnologias de retornos a escala
constante y sin produccién conjunta. La funcién de produccién
de cada bien o servicio «j» estd‘dada por X; = F(a;; - X;; L;), don-
de ajj es el requerimiento del bien o servicio «i» por unidad de
producto «j». La respectiva funcién de costo para la produccién
neta estd dada por CT(X;) = cu;(p,w) - Xj, donde cu; es el costo
unitario, «<w» es el precio de los servicios del factor primario y «p»
es el vector de precios de los bienes y servicios. Entonces, en el
equilibrio competitivo de producciones netas, Ys; > 0, el equili-
brio competitivo tinico de los precios son p; = cu;j(p,w), donde
el numerarioesw=1yj=1,... N.

Los precios en el equilibrio competitivo varfan si cambian los
coeficientes a); y permanecen constantes si cambian la dotacién
del tnico factor primario. En la figura 4b, la recta DA es la curva
de transformacién cuando se incrementa el coeficiente a, y la
recta DB es la curva de transformacién cuando se incrementa la
dotacién de mano de obra. La produccién en cada uno de estos
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cambios es determinada por la demanda (preferencias) de los in-
dividuos. Para DA, la cantidad ofrecida de ambos bienes y servi-
cios estd dada por el punto E; y, para DB, por el punto E;. En
DA, el precio del bien o servicio «1» se incrementa debido al au-
mento de produccién del bien o servicio «2» (a consecuencia del
incremento de ay,), lo cual conlleva a que el precio p, decrezca y
el precio relativo p;/p, crezca.

Los precios relativos de los servicios del trabajo son determinados
por las productividades marginales o los coeficientes fijos:

w/p; = aj; .

Este modelo ha sido usado en la literatura en innumerables aplica-
ciones. Entre la mds conocida, en la teoria del comercio interna-
cional. Asi, por ejemplo, si existen dos paises.con similares caracte-
risticas, con los equilibrios competitivos iguales a p = aj,/a)g;
pF = aj,F/a;,F correspondientes al pais doméstico y al extranjero,
respectivamente. Existird.comercio entre ambos paises si p # pF y
la causa del comercio es la diferencia entre relativas productivida-
des de producir los bienes. El argumento del intercambio o comer-
cio es similar a lacaracteristica (ii) de modelo de intercambio.
De otro lado, para una economia «pequena», aceptante de los pre-
cios internacionales, comercio internacional, bajo el modelo ricar-
diano, conlleva a la perfecta especializacién en la estructura pro-
ductiva sesgada hacia los bienes que dicha economia tiene una
mayor productividad relativa en su produccién, lo cual le otorga
una «ventaja comparativa» con respecto al resto de paises. Esto se
ilustra en la figura 4b, donde para este caso la pendiente de la recta
DA representa los precios internacionales y, la de la recta D’A, los
precios domésticos antes del comercio (o autarquia). Al abrirse
al comercio, esta diferencia de precios conlleva a que las firmas es-
tablecidas y las nuevas firmas aprovechen el mayor precio del bien
«1» e incrementen la produccién de dicho bien o servicio hasta
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agotar toda la dotacién del trabajo para la produccién de dicho
bien; en A, la diferencia de los precios internos o costos de pro-
duccién relativos con los externos conlleva a que los salarios se
incrementen hasta el punto que no exista diferencias de los pre-
cios/costos del pais doméstico y el internacional, alcanzando asi el
equilibrio competitivo en produccién en A y el consume E,.
En este equilibrio, la estructura productiva y la del consumo son
distintas y el «bienestar» serfa mayor con comercio internacional.

2.5. MODELO DE «LEONTIEF»

El modelo de Leontief® es una extensién del modelo anterior incorpo-
rando «insumos intermedios» en la produccién de los bienes (y servi-
cios). Justamente, el teorema de sustitucién (T6) proviene de este
modelo y es debido a Samuelson (1951)°. Los supuestos de la econo-
mia de este modelo son similares a los del anterior, la diferencia estd
en la funcién de produccién de-cada sector. Especificamente,
X; = min{X;j/ay; Lj/ay}, i,j=1,... N. En este caso, existen N bienes,
un factor productivo con dotacién igual a Ly. X; es la produccién
bruta del bien «j»; Xjj es la.cantidad del bien o servicio «i» empleada
en la produccién de «j»; Lj es el empleo del recurso; y aj; y aj; son los
requerimientos (del producto «i» y el factor trabajo por unidad de
produccién/de «j». Sean Yj; las producciones netas de los sectores «j»,
las cuales en-el equilibrio competitivo son iguales al consumo o
demanda agregada del bien o servicio, Cj; entonces:

(25‘1) X] = Zlall X] + YS],) = ]., N.

8 Propuesto por Wassily Leontief (1936, 1941).

? El término se debe a que en la funcién de produccién de Leontief solo existe un
proceso «técnicamente eficiente» y, por consiguiente, es el «econémicamente eficien-
te», el cual minimiza los costos de produccién de la empresa. Los factores/insumos de

este proceso no admiten substituibilidad; estos son perfectamente complementarios.
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X=A-X+Y;, donde X es el vector columna de produccién
neta de orden N x 1; A es la matriz cuadrada N x N de coe-
ficientes técnicos o requerimientos de los productos «i» por
unidad de produccién «j»; e Y es el vector columna N x 1
de produccién neta.

X = (Iy—A)™1-Y;, donde Iy es la matriz identidad de orden
N y se asume que existe inversa de la matriz Iy — A" Esta ma-
triz —denominada de multiplicadores— indica"los requeri-
mientos directos e indirectos de los insumos intermedios para
producir una unidad adicional del vector de produccién neta.

Zjalj . X] = Zja“ . AN] . YS] = Eo, donde AN] €s la ﬁla «j)) dC la
matriz Ay; = (Iy — A)™".

a(Ily — A 1Yy =Ly'", donde‘a, ‘es el vector N x 1 de
requerimientos de mano de obra.

Esta ecuacion, en términos de las producciones netas, represen-
ta la «curva» o frontera de posibilidades de produccién neta y
tiene las mismas ‘caracteristicas que la del modelo ricardiano,
con tasas marginal de transformaci6n entre bienes constantes.

pj = Xy pi+a-wij=1,... N.

p=A"p+4a-w; p=(Oy—A)"1-a-w, donde A’ es la
matriz traspuesta de A; p es el vector columna N x 1 de
precios, si el numerario es w = 1, entonces los precios solo
dependen de los coeficientes técnicos de manera similar al
modelo anterior.

19 Esto implica que /Iy — A/ # 0, la cual es condicién Hawkin y Simon (Dorfman,

Samuelson y Solow, 1972).

' Note que (Iy—A)™1 = Iy+ YA, k = 1,... oc. Esto significa que la matriz

aj(Iy — A)™! muestra los requerimientos directos e indirectos de mano de obra para

producir una unidad extra del vector de productos netos Ys.

97



ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

Para el caso de N = 2, la figura 4a representa también el
equilibrio competitivo del modelo de Leontief. Las ecua-
ciones (2.5-4) y (2.5-5) serfan:

d11 A1

(2.5-7) A=

]:/IN—A/=/IN—A'/= (1—-ay)-
dz1 Az
(1—az;)—azra #0

(1 —ay,) V]
(2.5-8) (n—A)t=/Iy—A/™"
a1 (1=ay)
-1
(2.5-8) —~— 2. (@ - [(1 —az) - Ys1 +agp * Yol +app - [agy - Ysq +

Iy _
+(1 —ag1) Ys2] = Lo
Ay Yo + AR Yo = E0§ A =/Iy— A/_l' [a - (1 —ay) +
ajp -]
A =/Iy — A/_l' [a1- @iz +ap - (1 —ayy)]
(25-9) py=/In—A"/ a1 —ay)+ap-ayl - w=A;w
p2 =/In _A’/_l' [ara;z+ap-(I—a)) w=A,w
De (2.5-8)" iy (2.5-9) se demuestra que la TMT = dY;,/dYs; =
p1/P2 = Ai/AR"

Una de las mds comunes aplicaciones del modelo de Leontief es la
construccién de la «matriz/tabla insumo producto» (M-10), base para
la. elaboracién de las cuentas nacionales de los paises. El cuadro 1
muestra dicha matriz.

12 Note que, si no existen insumos intermedios, aj = 0, para i,j = 1,... N, y
Ay /A, = ajy/a); = p1/P2, los precios convergen a los precios del modelo de
Ricardo.
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Cuadro 1
Matriz insumo producto
Demanda intermedia-compras Demanda final Total
Sectores/
Actividades
xl X2 Xj XN—1 XN YsC Ysl YsG YsNEx X
Xl X11 X12 Xl] XlN—l XlN YSIC YSII YSlG YSlEX
XZ X21 X22 ij X2N—1 XZN YSZC YSZI YsZG YszEx
2 X; Xip | Xiz | Xjj | Xjver | X8 | Ysic | Y | Ysjao | Ysjex
=
> Xn-1 Xn-11 | XN-12 | Xn-1j | Xn-1n-1 | XN-1n | Ysn-1c | Ysne=ai | Ysn-16 | Yon-1Ex
Xy Xn: | Xnz | Xnj | Xwn-1 | Xnno | Yowe | Yowi | Ysne | Yonex
Retribuciones
de factores/ | W L1 |W-Lz|w-Ljjw-Ly_;|w-Ly Y
Valor agregado

Fuente: elaboracién propia. Las columnas representan las compras de insumos intermedios y de
servicios del trabajo. Las filas representan las ventasde cada sector. Yg¢, Yg1, Ysg € Yspx represen-
tan las producciones netas destinadas a los bienes de los individuos, a los bienes de inversién, a
los bienes del gobierno y a los bienes de¢'la demandaneta provenientes del extranjero o exporta-
ciones netas de importaciones respectivamente. Los valores de cada celda se expresan en
unidades monetarias. En este cuadro, se asume que: pj =w =1,j=1,... N.

2.6. MODELO «SIMPLE» DE EQUILIBRIO GENERAL COMPETITIVO

La economia capitalista en este modelo (debido a Jones, 1965) se
compone de H individuos con idénticos indices de utilidad que satisfa-
cen la condiciones del modelo bésico de equilibrio general. Por simpli-
cidad, también se asume que la distribucién de los factores primarios
entre.individuos es igual para cada uno de ellos. Los pardmetros que
definen el indice de utilidad son dados por el vector «P'». Los ingresos
I, de cada individuo es igual a I/H, donde I es la suma de ingresos de
los H individuos. Las funciones de produccién de los sectores confor-
mados por firmas productoras de un solo producto de idénticas tecno-
logias de economias de escala constante en cada sector y representada
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por Y = ©; - F(K;; Lj), para j = 1, 2, las producciones agregadas netas
de cada sector «». Los pardmetros del «conocimiento tecnolégico»
incorporado en estas funciones estd dado por el vector «Q». Las dota-
ciones de los factores primarios capital y trabajo son representadas por
K y L, respectivamente. En adicién a las ecuaciones del iii.1 al iii.5
(de la subseccidn 2.2 del presente capitulo), que también son satisfechas
en cada uno de los sectores «j», el 6ptimo ratio k; = K;/L;, que indica
«el grado de intensidad del uso del capital relativo a la mano de obra»
del sector «j» y que se obtiene de la minimizacién de costos de los
sectores (empresas) dado un nivel de produccién y precios delos servi-
cios de los factores primarios, satisface las siguientes relaciones:

(26-1)  TMSTe (k) = (/ (G = G = wir = o
kj = gj(»)
! d S
(2.6-2) TMSTk,, = (YS] k " Ysj )/YS] =0 Ysj = YS]/L]> Ysji = L
dk;

oy = —yg'/[(® + k) " y;"1> 0; dado que cl_k]- =ys' <0

Al igual que en el modelo desarrollado en el punto 2.2, la produccién
neta y las productividades marginales de los factores dependen de los
ratios kj, los cuales dependen a su vez de los precios relativos de los
servicios del trabajo con respecto a los del capital (). Conforme ® crece,
los procesos téenicos (seleccionados por los sectores o firmas) se hacen
mds intensivos.en el uso del capital relativo a la mano de obra, para
curvas de isocuantas convexas hacia el origen o con tasas marginales
de sustitucion técnica entre capital y trabajo decrecientes. De otro lado:

(2.6-4)  pj/pi = rey;i(w) = ysi'/ys) = TMTj(w); joi= 1,25 j #1

drcu] i

(2.6-5) = Oi'/yi) - (ki + @) - (& + )] - (ki + ks i = 1,

2,)7&1
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Los costos unitarios relativos entre los sectores «j» e «i» (rcuj;)
también dependen de los precios relativos de los servicios de los
factores y se igualan bajo los supuestos de mercado de factores perfec-
tamente competitivos a la TMT, la cual también depende de dichos
precios. La ecuacién 2.6-4 representa el equilibrio de largo plazo de
los precios relativos donde los beneficios econémicos de las firmas o
sectores son cero. Esta origina la «correspondencia uno-a-uno entre
precios de los bienes y los precios de los servicios de los factores»,
mostrado por la ecuacién 2.6-5, siempre y cuando k; # k; para cual-
quier ratio de precios de los servicios de los factores «w».

La figura 5 muestra las relaciones entre k;j, ®, rcu;; y p;/p;. Note
que, para cualquier precio relativo de los bienes y servicios y pleno
empleo de los dos factores primarios, k= K/L = Yili - kj(w); j = 1,25
Yili=1; | =Lj/L. Ladotacién relativa. del capital-trabajo es un
promedio ponderado (por las participaciones en empleo de los secto-
res del empleo total) de las intensidades del uso del capital relativas a
la mano de obra de los sectores para cada precio relativo de los servi-
cios de los factores. En la figura 5a, kj, ki, kj', k;' representan distintos
ratios capital-trabajo para los sectores «j» e «i». Los dos primeros, para

la dotacion relativa k, definen el rango de precios de los servicios de

los factores [wg; wa].

Figura 5

w 4
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En el punto A, con precios relativos de los factores w,, la economia
solo produce en el sector «j»; y el punto B, con precios relativos de los
factores wg, la economia solo produce en el sector «i». Entre estos dos
precios relativos de factores, k; <k; y, por lo tanto —por 2.6-5—,
drcuj;/dw > 0 y, en la figura 5b, se muestra la relacién positiva entre
los precios relativos de bienes y/o servicios y factores primarios. Adicio-
nalmente, para cualquier rango de ®, siempre k; <k; indicando que
«no existe reversibilidad en la intensidad de uso de factores» en las
tecnologfas de las industrias «i» y «j». Esto no ocurre para las curvas de
k" y ki', las cuales se cruzan a los precios relativos:de: factores wp.
En este caso, ambas industrias tienen el mismo ratio capital-trabajo y,
por lo tanto, drcu;;/dw = 0. Para w > wp, k;"< k;’ y'drcu;;/dw >0y
para < wp, k' > k;" y dreuj;/dw < 0. Estos cambios de pendientes
son ilustrados en la figura 5b. Note que para p > pp, existen dos precios
relativos de factores consistentes con dichos. precios de los bienes y/o
servicios. En este caso, existe reversibilidad en la intensidad de factores.
Con estas relaciones, se puede establecer las ecuaciones del modelo
simple de equilibrio general competitivo:

(2.6-6)  aj(w) - Yei + ap (@) Yg, = L (equilibrio en el mercado del
trabajo)
a2 () Yo + a0 () * Ys = K (equilibrio en el mercado del
capital)

(2.6-7) 7 a(w) - w + ayg; (w) - r = p; (equilibrio de largo plazo del
movimientos de firmas del mercado del bien y/o servicio «1»)
ap(w) *w+ agy(w) 'r =p, (equilibrio de largo plazo del
movimientos de firmas del mercado del bien y/o servicio «2»)

(2.6-8)  Ci(p,1) = Yy (equilibrio en el mercado del bien «1»)

C,(p, 1) = Y, (equilibrio en el mercado del bien «2»)

(2.6-9) I=p; Y +ps-Ya=p1-Ci+p,-Ca=w-L+r-K (equili-

brio ingresos, gastos y costos de produccién agregado)
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Variables enddgenas: py, p2, W, I, C1 /Ys1, C2/Yso, L.
Variables exdgenas: LK QY.

La «solucién» del sistema de las siete ecuaciones puede ser analitica
si se conocen las funciones de produccién y preferencias o mediante un
algoritmo «iterativo» compuesto por los siguientes pasos: i) se fija los
precios a los niveles p;° y p,°; ii) asumiendo no reversibilidad en la
intensidad de uso de factores y diferencias en las intensidades de uso de
factores entre sectores para cualquier ®, entonces la correspondencia
uno-a-uno entre precios de bienes y/o servicios y factores se cumple vy,
por lo tanto, el sistema no lineal de ecuaciones 2.6-7 resuelve para w, r,
y ©. Determinado el valor de los precios relativos de los factores (), se
resuelve para k; y las productividades marginales, como en las ecuacio-
nes 2.6-1, iii.1 y iii.2; iii) dado ®, los requerimientos técnicos de traba-
jo y capital para ambos bienes y/o servicios.—(ajy, ajz) y (aks, akz)s
respectivamente—, estarfan fijos y el sistema de ecuaciones lineales
2.6-6 resuelve las producciones netas Ys; y Ys; iv) las demandas de
ambos bienes C; y C, son determinados por los precios y los ingresos y
son comparadas con las ofertas variando los precios de acuerdo a si
existe 0 no excesos de demanda distintos a cero. En ese caso, los precios
varfan hacia arriba si existe exceso de demanda y hacia abajo si existe
exceso de oferta en cada mercado. Con estos nuevos precios, se repite
de nuevo la iteracién desde (i) hasta (iv) hasta que los excesos de de-
manda delos mercados de bienes y factores sean cero.

Cabe senalar, por el corolario de la ley de Walras, que el sistema de
siete_ecuaciones solo tiene seis ecuaciones independientes y, por lo
tanto, se requiere fijar un bien numerario. En las posibles soluciones
del sistema, estd la opcidn que solo se produzca un bien; en ese caso,
se dice que la economia «se especializa» en la produccién de un bien.
En el caso estdndar, se produce ambos bienes y se dice que la «econo-
mia tiene incompleta especializacién.
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La figura 6 muestra el equilibrio general competitivo y las funcio-
nes de bienestar definidas en la subseccién 1.3.1. En (6a), la curva
céncava TT es la de posibilidades de produccién neta. Esta curva estd
determinada mediante el siguiente algoritmo:

ALG T.1 Max Ys,(Ky; Ly) st. Yo (Ky; L), Ky + K, <Ky Ly +L, T
K;; L
)L |

La curvatura y/o pendiente de la curva de transformacién estd de-
terminada por tres factores: i) diferencias en la intensidad de uso de
factores entre industrias, ii) la elasticidad de sustitucién de factores
de cada industria, y iii) la existencia o no de economias a escala de las
tecnologfas de los sectores'. El primer y segundo factor implica que la
tasa de marginal de transformacion sea creciente y la frontera sea c6nca-
va hacia el origen. La intuicidén es sencilla: desde una situacion inicial de
produccién neta con intensidades k; y k, diferentes entre si para un
mismo precio relativo de factores, un‘incremento de la produccién neta
de un sector intensivo en el uso dé la:mano de obra demandari mds este
recurso que el capital, mientras que‘el otro sector liberard mds capital
que mano de obra; por'estas diferencias se crea un exceso de demanda
de trabajo y un exceso de oferta de capital y, por consiguiente, ® se
incrementard y el costo social o real o la tasa marginal de transforma-
cién crecerd. La/magnitud del cambio del costo social dependerd de las
elasticidades-de sustitucién de los sectores: cuanto menores sean estas,
mayor serd el costo, pudiendo incluso producirse desempleo de recursos
debido a la ausencia del cambio en las intensidades de uso de factores
conforme los precios relativos de estos cambian'“.

B Ver detalles en Melvin, 1971; Savosnick, 1958; y Panagariya, 1981.

14 6i, por ejemplo, dos industrias tienen funciones tipo Leontief con k]- diferentes, el
incremento de produccién de un sector no producird cambios en la intensidad de
factores del otro sector, el precio del servicio de factor que es utilizado intensivamente
en esa industria bajard su retorno hasta el punto que sea cero y habrd exceso de oferta
y, por lo tanto, desempleo en el equilibrio.
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Figura 6
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De otro lado, las economias de escala tienen diferentes efectos so-
bre la tasa marginal de transformacién. En ausencia de diferencias en
k; entre industrias, si todas ellas tienen tecnologfas con economias de
escala constante, la TMT serd constante debido a que el cambio
porcentual que se requiere para incrementar una unidad de un indus-
tria es exactamente igual al cambio porcentual que se usa para dismi-
nuir la produccién del otro sector sin alterar las intensidades de'uso de
ambos sectores. Por otro lado, si el porcentaje de recursos que se
requiere para incrementar una unidad de un sector es «A», la reduc-
cién del producto del otro sector, si tiene economias.de escala menor
a uno (o deseconomias de escala), serfa mucho mayor que si este
tuviese economias de escala constante, incrementando asi la TMT.
Lacurva de transformacién serfa similar~a la de la figura 6.
La curvatura seria convexa al origen 0 TMT decreciente si el otro
sector tuviese economias de escala creciente dado que la reduccién
de la produccién serfa mucho menor que si esta tuviese economias de
escala constante.

Las curvas de indiferencia sociales en el espacio de bienes (defini-
das en D15) son las curvas By v B;. Ej es un equilibrio inicial que
produce una distribucién de bienes entre los individuos «1» y «2» en
el punto B sobre la curva'de contrato OE, (definida en D14). En esta
curva de contrato, el espacio de utilidades de los individuos corres-
ponde a la curva O'E, de la figura 6b. La curva PP es la frontera de
Pareto (definida en D12) que resuelve el algoritmo AFP de la subsec-
cién 1.3.1 para la curva de contrato O'E,. Note que los puntos E, de
la figura 6a y los B’ de ambas figuras son todos Pareto eficientes.
El punto B en la figura 6b resuelve el algoritmo D13 en el espacio de
utilidades de los individuos para la funcién social de bienestar Wy'Wj.
El equivalente de este 6ptimo social en el espacio de bienes y con la
funcién social de bienestar de Samuelson (1956) —definida en
D15— es el punto E, de la figura 6a. De la misma forma, otro punto
de equilibrio de la curva de transformacién, como E; y A de la figura 1,
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corresponde al punto A y funcién social de bienestar en el espacio de
utilidades de los individuos de la figura 6.

Intuitivamente, se observa que la frontera de Pareto en el espacio
de indices de utilidad es equivalente a la curva de frontera de posibili-
dades de produccién neta en el espacio de bienes. De la misma forma,
las curvas WW del espacio de utilidades son equivalentes a las curvas
BB en el espacio de bienes. La curva PP de Pareto une los puntos
6ptimos de los algoritmos AFP para cada curva de contrato de equili-
brio determinado por los bienes y/o servicios del equilibrio o"de la
curva de transformacién del espacio de bienes.

El sistema de ecuaciones de 2.6-6 a 2.6-9 puede ser usado para
realizar andlisis de estdtica comparativa. Dos«de ellas provienen de la
relacién uno-a-uno de los precios de bienes y factores primaros y de la
relacién entre dotaciones y cantidad de'bienes. Los resultados de estas
relaciones son los que veremos a continuacién.

T7 (teorema Stolper-Samuelson): asumiendo no reversibilidad en la
intensidad de uso de factores e incompleta especializacién, un incre-
mento (decrecimiento) exdégeno.de los precios relativos de un bien
genera un incremento (decrecimiento) del retorno real (en términos de
todos los bienes) del factor que se usa intensivamente en la produccién
de dicho bien o servicio y'una reduccién (incremento) del retorno real
(en término. de'todos los bienes) del factor que no se usa intensiva-
mente en la produccién de dicho bien o servicio.

La demostracion es sencilla y se utiliza las ecuaciones 2.6-5, 2.6-2 y
iii.4. La intuicién del resultado tiene dos pasos. El primero proviene del
incremento (decrecimiento) del precio relativo de un bien «j», el cual
implicaria que dicha industria se hace mds (menos) rentable con respec-
to a las otras «i»; entonces, las empresas establecidas tratardn de incre-
mentar (decrecer) su produccién y/o empresas entrardn (saldrdn) al
(del) sector. El segundo proviene de los incrementos (decrecimientos)
en la cantidad producida, lo cual implicard un incremento (decreci-
miento) de la demanda de factores del sector «j» y una reduccién
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(incremento) de las demandas de los mismos factores en los otros
sectores «i». Las diferencias de intensidades de uso de factores implica-
rdn efectos contrarios en los retornos de los factores. Si la industria «j»
es intensiva en el factor trabajo (o capital), estas diferencias inducirdn
a un incremento (decrecimiento) del retorno real de dicho factor,
dado que el ratio «capital trabajo» se ha incrementado (reducido) y
hay una disminucién (incremento) del retorno real del otro factor
capital (o trabajo).

Note que, en una economia cerrada al mercado internacional, el
incremento (decrecimiento) de la produccién neta dela industria «j» y
la reduccién (incremento) de la produccién neta de las otras indus-
trias «i» inducen a que los precios cambien en direccién contraria al
primer cambio exdgeno.

T8 (teorema de Rybczynski): con los mismo supuestos de T7 y
con precios de los bienes y/o servicioswy factores fijos, un incremento
(decrecimiento) de la dotacién de un factor incrementa (decrece) la
produccién neta de la industria que usa intensivamente dicho factor y
decrece (incrementa) la produccién neta de la otra industria que no lo
usa intensivamente.

La demostracién es sencilla: resolviendo el sistema lineal (debido a
que los coeficientes técnicos permanecen fijos porque se fijé «w») y
aplicando las derivadas relevantes por cambios en las dotaciones de
factores primarios.

La intuicién del resultado es como sigue. Ante un incremento
(decrecimiento) de un factor (por ejemplo, trabajo), de forma
temporal y en el periodo de ajuste, el retorno real de dicho factor
decrece (incrementa), lo cual induce a diferencias en los beneficios
econémicos de las empresas de acuerdo al uso intensivo o no de
dicho factor. Los beneficios econdémicos de las empresas de los
sectores intensivos en el uso del factor se incrementardn (reducirdn)
y firmas entraran (saldrdn) a dicha industria incrementando (redu-
ciendo) la produccién neta del sector y reduciendo (incrementado)

108



Mario D. TeLLo

la produccién neta de la otra industria. Estos cambios en las produc-
ciones presionan a un incremento (reduccién) del retorno real del
factor que inicialmente crecié (disminuyd). Estos cambios dejan de
estar vigentes cuando los retornos reales de los factores se igualen a
aquellos que existian antes de los cambios en las dotaciones.

Lo interesante de estos dos dltimos teoremas es que el traslado de
la asignacién de recursos sobre la curva de transformacién o por
cambios positivos de esta, por efecto del crecimiento de la dotacién de
factores primarios, produce trade-offs entre las producciones netas de
los sectores. Estos trade-offs, en el primer caso, resultan.de la limita-
cién de los factores primarios y, en el segundo’caso, de los efectos
transitorios de los precios de los servicios dedos factores que incenti-
van a las industrias que usan intensivamente el factor que estd cre-
ciendo y desincentiva a las industrias”que no ‘usan intensivamente
dicho factor.

Un tercer ejemplo de andlisis de estdtica comparativa es cuando
cambian las productividades factoriales’ de las industrias. Asi, bajo los
mismo supuestos de los teoremas T7 y T8 para precios relativos de
bienes, un incremento-de la PTF de una industria «j» reduce los costos
unitarios de produccién (o incrementa las productividades marginales
de ambos factores) y, por consiguiente, incrementa los beneficios
econémicos de las firmas de la industria «j». Estos cambios inducen a
aumentos en la produccién de dicha industria por incrementos de la
cantidad-producida de las firmas establecidas o por nuevas empresas
que entran a dicha industria. Los cambios de produccién, a su vez,
incrementan la demanda de los factores usados intensivamente en dicha
industria y, por consiguiente, el retorno real del dichos factores se
incrementa y los no usados intensivamente se reducen; estos cambios
cesan cuando otra vez los costos unitarios relativos se igualen a los
precios de los bienes y/o servicios mantenidos como exdgenos. En dicha
igualdad, sin embargo, se genera un exceso de demanda del bien o
servicio que ha cambiado su productividad y, en el nuevo equilibrio
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competitivo, los precios relativos bajan, con los consiguientes efectos de
los precios relativos de los factores. Las magnitudes de todos estos
cambios dependen de las elasticidades precio e ingreso de las demandas
de los bienes y de los factores que determinan la pendiente de la curva
de transformacién. Se espera, sin embargo, que la reduccién de los
precios de industrias cuya productividad ha aumentado sea menor que
la proporcién de la bajada de los costos unitarios debido al efecto
ingreso sobre la demanda de bienes que genera el incremento de la
productividad. En consecuencia, las retribuciones de los factores se
incrementarfan en términos de los bienes y/o servicios de las industrias
que incrementan su PTF".

2.7. MODELO DE FACTORES ESPECIFICOS

Este modelo —también denominado‘«modelo Ricardo-Viner-Vanek
(RVV)— tiene dos interpretaciones. La primera es que se trata de un
modelo de «corto plazo» donde las cantidades de un subconjunto de
los factores primarios empleados en cada una de las industrias de la
economia permanecen fijos en un determinado periodo. En la segun-
da, ciertas industrias emplean, ademds del factor comdn a todas las
industrias, «factores especificos», que son por lo general recursos
naturales. El resto de supuestos del modelo anterior se aplica en este
modelo. El sistema de ecuaciones de este modelo RVV es el siguiente:

(2.7-1). apy-Yg +ay; - Ysp = L (equilibrio en el mercado del trabajo)
ay - Ys; = K (equilibrio en el mercado del capital)

agn * Ys2 = RN (equilibrio en el mercado del recurso natural)

15 Note que por iii.5 los efectos de los cambios en la PFT son positivos para ambas
retribuciones de los factores en la industria que tene el shock de PFT. De otro lado, el
ratio capital-trabajo se incrementa en la medida que el precio relativo de los factores ()
se incrementa, con lo cual se refuerza el incremento de la retribucién del factor que se usa

intensivamente en la industria y se atenda el incremento la retribucién del otro factor.

110



Mario D. TeLLo

(2.7-2) aj*w4ag-r; =p; (equilibrio de largo plazo del movi-
mientos de firmas del mercado del bien «1»)

aj; "W+ agy "Iy = p, (equilibrio de largo plazo del movi-
mientos de firmas del mercado del bien «2»)

(2.7-3)  Cy(p,]) = Ys; (equilibrio en el mercado del bien «1»)

C,(p, ) =Yy, (equilibrio en el mercado del biens «2»)

(27‘4) I=p1 -YSI +p2 .YSZ =P1 'C1 +p2 'CZ =W'E+r1 'K‘{'
r, RN (equilibrio ingresos, gastos y costos de produccién
agregado)

Variables endégenas: py, p2, w, Iy, Iz, C1 /Ys1, C3/Ysa, L.
Variables exégenas: L, K, RN, Q, V.

Al igual que los todos los modelos de equilibrio general competiti-
vo, el sistema RVV solo tiene siete ecuaciones independientes y, por
lo tanto, se debe seleccionar- un bien o servicio numerario. Una
solucién analitica del sistema es considerando el supuesto de simetria
(o igualdad de comportamiento y tecnologias) de las empresas en cada
una de las industrias y trabajar con la funcién agregada de los benefi-
cios econémicos. Asi, si Ys; = 0 F]-(L]-,V]-) —donde el factor especifico
general es vV y el movible entre industrias es L;—, entonces el algorit-

mo que resuelve el «sector agregado» «j» es el siguiente:
L.
j

dYs;

(2.7-6) Z;Lj(pj,Gj,Vj, w) = E>J =1,2

(2.7-7) 1= (p;- Y(©;, L, V) —w-L)/Vj5j=1,2
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Fijados los factores especificos Vj, las PTF (®;) y los precios de los
bienes, entonces la ecuacién 2.7-6 determina la tasa salarial y, por lo
tanto, a través de 2.7-5, las producciones netas. La ecuacién 2.7-7
determina los retornos reales a los factores especificos y, por consi-
guiente, el ingreso nacional y las demandas agregadas de cada indus-
tria. Luego, se compara las producciones netas con estas demandas y
se ajusta los precios de acuerdo a los excesos de demanda y el proceso
se reinicia de nuevo con estos precios ajustados. Este proceso iterativo
termina cuando los excesos de demanda de los bienes y/o. servicios
sean iguales a cero. La figura 7 ilustra el equilibrio-del modelo RVV
para precios fijados p;° y p,°.

Figura 7
A A
P’ dYsl/dLj p2° - dYs,/dL,
pM, PM,
Eo
w w
PM, PM,’
0y > 0
> L/L, < 2

El'equilibrio E, representa la ecuacién 2.7-5, donde ambos «valores»
de las_productividades marginales laborales se iguala a la tasa salarial
medida en términos del bien y/o servicio numerario. El empleo de
trabajo de cada sector son los segmentos 0;L; y O,L,, donde los O; son
los origenes de cada industria «j» de las respectivas curvas de los valo-
res de las productividades marginales de la mano de obra PM;PM;'".
Estas productividades representan las demandas del factor variable
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(trabajo) de las industrias. Cabe sefalar, sin embargo, que desde la
perspectiva de cada industria (cada origen 0;), la demanda del otro
sector representa la oferta laboral de la industria. Asi, la curva PM,PM,’
es la oferta laboral para la industria «1» cuya demanda laboral es
PM,PM, .

Las dreas PM;E(L,0; y PM,'E(L,0, representan los valores de las
producciones netas de los sectores «1» (p;° - Yg1) v «2» (p2° = ¥s3) y la
suma de ambas dreas es el ingreso nacional (I). La masa salarial de
cada industria (w-L;) son las dreas O;wWEoL; y O,wWE,L,. Deotro
lado, las dreas wPM; E; y wPM,'E son las masas de los retornos de los
factores especificos (rj - V;). Estas dreas, para precios fijos, determinan
todas las cantidades de las producciones netas y los precios de los
servicios de los factores que permanecen constantes.

La figura 8 muestra dos ejercicios de andlisis de estdtica comparati-
va. En la figura 8a, el precio relativo del bien y/o servicio «1» se
incrementa. En la figura 8b, el factor especifico del bien y/o servicio
«1» se incrementa.

Figura 8

(8a) (8b)
VPM, VPM,

04 Llo L}

En el primer caso (figura 8a), el incremento del precio expande la
demanda de mano de obra de la curva de pendiente decreciente de
puntos discontinuos que pasa por el quilibrio inicial E, hacia la curva
de igual pendiente de puntos continuos y que pasa por el equilibrio
final E;. Dicha expansién genera un mayor empleo de mano de obra
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del sector «1», que pasa de L,° a L;*. Por la ley de rendimientos de
crecientes al factor variable, ante otros factores fijos o especificos, el
salario real disminuye de wo a wi'/p: a pesar de que el salario real en
términos del bs numerario incrementa de w, a w;. Los retornos reales
del factor fijo o especifico de la otra industria («2») disminuyen en
términos de ambos precios debido al incremento de los salario en
términos del bien «2» y por el incremento del precio del bien ylo
servicio «1». Contrariamente, los retornos del factor fijo o especifico
del bien y/o servicio «1» se incrementan debido a la disminucién del
salario real en términos del bien y/o servicio «1» y-debido a que el
ratio factor fijo o especifico sobre la mano de obra ha disminuido.
Adicionalmente, dado que rp, = (r/p;) - (p1/pz) y ambos componentes
del producto suben, el ratio r/p, también sube. Este resultado dista
del teorema de Stolper-Samuelson, donde el precio de los servicios del
trabajo se incrementan en términos de los dos bienes y/o servicios
ante un incremento del precio del bien y/o servicio intensivo en el uso
del trabajo.

En el segundo caso (figura 8b), el incremento del factor fijo o
especifico del sector «I» expande la demanda de mano de obra del
sector pasando de AEy a AE;, lo cual produce un incremento del
salario real en términos de ambos bienes, para precios relativos fijos de
los bienes. Estos incrementos de los salarios reales inducen a la
disminucién-de los retornos reales del factor fijo o especifico que se ha
incrementado. Este <hipotético» crecimiento de la economfa, via
incrementos del factor fijo o especifico del sector «1», produce
«desindustrializacién» en la otra industria y los #rade-offs encontrados
en el modelo anterior también se originan en el modelo RVV'.

16 Corden y Neary (1982) analizan este segundo caso con el modelo RVV en el
contexto de una economia pequefia y abierta al mercado internacional incorporando
un tercer sector no transable. Al fenémeno de desindustrializacién se le ha llamado

como el fenémeno de la «enfermedad holandesa».
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El resultado es distinto si la expansién de la demanda en la figura 8b
es originado por un incremento de la PTF. En ese caso, los retornos
de ambos factores se incrementan en términos de ambos bienes; pero
la desindustrializacién de la otra industria, sin embargo, no se altera.

En ambos casos, ademds, en una economia cerrada, se producirdn
los excesos de oferta en el sector «1», con los cual el precio de este
sector disminuird atenuando los efectos descritos. En el primer caso, si
el precio en E; era el de equlibrio, entonces se restauraria el equilibrio
y se regresaria de E; a Ey. En el segundo caso, los efectos de la
disminucién de precios serfan, por lo general, menores.a los efectos
del cambio en el stock del factor fijo o especifico’y consecuentemente
solo se atenuarfan los cambios antes descritos:

Por ultimo, en la interpretacién de corto-largo-plazo del modelo
RVV, si se parte de una situacion de equilibrio inicial E, de la figura
6b, donde r;/p; = r,/p; (para j = 1,2), el cambio exégeno del factor
fijo en la industria «1» genera una diferencia de retornos entre
sectores. En general, la magnitud dela disminucién del retorno en la
industria «2», comparado con la magnitud de la disminucién del
retorno del factor fijo-de la industria «1», dependerd de las diferencia
de intensidades en el uso del factor que ha aumentado. Si el sector «1»
es intensivo en el uso del trabajo, la magnitud de la disminucién del
retorno del factor fijo en dicho sector serd mayor que la respectiva del
sector «2», dado ‘que los efectos sobre los salarios serfan mayores.
Lo contrario ocurre si la industria «1» es intensiva en capital, dado que
los salarios no se incrementarfan sustancialmente. Estas diferencias de
retornos origina el proceso de ajuste y la movilizacién del factor
supuestamente fijo en el corto plazo hacia el equilibrio de largo palzo.
El movimiento de los capitales se da desde los sectores con menor
retorno del factor fijo hacia aquellos con mayor retorno'’.

17 Neary (1978) realiza este andlisis del proceso de ajuste desde el corto hacia el largo
plazo en el contexto de una economia pequena y abierta al mercado internacional.
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2.8. ECONOMIAS DE ESCALA EN UN MODELO DE EQUILIBRIO
GENERAL NO COMPETITIVO

Desde el modelo de Dixit y Stiglitz (1977), se ha extendido el uso de
modelos de equilibrio general relativamente simples donde las
tecnologias de las empresas admiten economias de escala y, por
consiguiente, los mercados no son de competencia perfecta (como fue
descrito en la subseccién 1.4.2). El modelo que se presenta en esta
subseccion es el de Helpman (1981), el cual extiende el ‘modelo
simple de equilibrio general (descrito en la subseccién 2.6 del presente
capitulo) e incorpora un sector de empresas con economfas de escala.
Este sector produce bienes y servicios diferenciados. Esta caracteristica
usualmente es modelada con preferencias a lo Dixit y Stiglitz (1977),
en las cuales los consumidores obtienen’ bienestar no solo de la
cantidad de los bienes, sino también del ndmero de bienes
diferenciados que consume'®. Alternativamente, como en el modelo
de Helpman (1981), las prefetencias son modeladas a lo Lancaster
(1979): los consumidorés “obtienen bienestar de los bienes
diferenciados que estdn a una distancia «v» del producto «ideal», el
cual retne las caracteristicas del bien que el consumidor desea
consumir. En el primer.tipo de preferencias, el consumidor «prefiere»
la «variedad» de bienes y, en el segundo tipo de preferencias, el
consumidor prefiere las caracteristicas del bien con respecto a su
respectivo bien «ideal».

Las caracteristicas de la demanda del modelo se componen de las
siguientes ecuaciones:

(2.8-1) Max UP(CP, (VM) /8(0M), CM,) st py - CPy +p,-Ch, <IN h =
oh, ch,

1,...H

'8 El modelo de la subseccién 2.9.2 de este mismo capitulo usa este tipo de preferencias.
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(2.8-2)  Ch (M8 = oy (py - S(VP),py) - I h=1,... H

Chy = ay(py - 8™, p2) 1" py -8V ay +pyra =15 h
=1,...H

El indice UM es asumido como idéntico para todos los individuos,
creciente en sus argumentos, estrictamente cuasiconcavo y
homotético’. También se asume que los ingresos (I") son iguales para
todos los individuos. Este indice sefala que el individuo consume dos
bienes y/o servicios C; y C,. El primer bien producido por la industria
«1» es el de producto diferenciado y continuo que esta produce entre
una distancia cero hasta uno del bien «ideal» del consumidor®. Sea
«V» la distancia entre el producto ofrecido en el mercado y su bien
«ideal»; entonces el rango de v es: 0 < v < 1..El producto ideal es
definido cuando v = 0y 8(0) = 1 para distancias positivas L > 0, (V)
> 1. Ademids, d8(0)/dv =& =0y &' (0 > 0) > 0, 3" = d*3/dv* > 0.
d(v) es una funcién de compensaciéon de la distancia «v» al bien
«ideal». El sistema de preferencias de‘la ecuaciéon 2.8-1 senala que el
consumidor es indiferente-entre. consumir C";(0) unidades de su
producto «ideal» y §(v") - €2, (0) unidades del producto CI'(v?) a LM
de distancia del producto ideal. Asi, C; (v") = §(v") - C",(0) y, por
consiguiente, C";(0) =Ch;(v?)/8(VP). Elsegundo producto no
diferenciado'y estdndar es elaborado por la industria «2». Con estas
caracteristicas, dada la racionalidad de maximizacién del indice de
utilidad'del consumidor, se obtienen las demandas de cada bien.
Noteque. el consumidor, en una primera etapa, decide qué
variedad de producto de distancia v" de su producto ideal comprara.

19 La propiedad de ser homotética implica que [CP; (V1) /8(LM)]/CP, = f(p1/p2).
20 La figura de la distribucién de bienes y/o servicios de Helpman (1981) con respecto
al producto «deal» es un circulo cuyo radio es 1/m (donde m = 3,1416). Lancaster
(1979) usa una linea en lugar de un circulo.
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El precio efectivo que paga es p;-8(L")? y, por consiguente,
CPy(v")/8(VP) en la ecuacién 2.8-2 representa la demanda del
producto ideal medida a través del producto del mercado C";(v") a
un distancia v" del ideal. CP,, en la ecuacién 2.8-2, es la demanda del
producto de la industria «2» y ; (j = 1,2) son funciones homogéneas
de grado —1*.

Las caracteristicas de la «oferta» son mds complejas. Elcaso del
bien de la industria «2» es el estindar y similar al del modelo simple.
En el caso del bien de la industria «1», las firmas producen la cantidad
del bien C; con economias de escala creciente y, porlo tanto, los
costos unitarios (cu;) dependen de los precios de los servicios de los
factores primarios (w, r) y de cantidad €; producida del bien.
El problema de las empresas de esta industria es qué variedad
producir. Una vez producida dicha variedad; habrd solo una empresa
produciendo cada variedad y que tendrd poder monopdlico en ella
aunque compita con el resto de variedades. Sea N; el nimero de
variedades producidas en el equilibrios el cual se asume que es igual al
ndmero de variedades que el consumidor demanda. Si la distancia
méxima entre dos variedades 'de productos es «2»* y existe N;
variedades, entonces la distancia entre dos variedades adyacentes es
2/N;. Asumiendo que cada empresa con idénticas tecnologias
maximiza beneficios econdémicos selecionando la cantidad y variedad
del producto 6ptimo, entonces la cantidad éptima serd determinada
cuando el precio es igual a un mark-up de los costos marginales de
produccién. De otro lado, la variedad 6ptima serd determinada
cuando el cambio de la demanda ante el cambio de la variedad
sea cero.

21 Debido a que 8(v) unidades de CP;(0) es equivalente a una unidad del producto
ideal CP; (0) del individuo «h».

22 Esto implica que: o (Apy - 8§(A0), A+ p; = 271 - oy (py - 8(L), p2)-

% Estos son las variedades de los productos que estdn en las esquinas del didmetro
de la circunferencia de radio igual a 1.
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Helpman (1981) demuestra que la demanda agregada que las
empresas satisfacen, por las variedades de la industria «1», y la
demanda por el producto de la industria «2» son respectivamente:

(283) C=2-B-1-[NC (v)dos =30 h = 1. H;

C,=YhCr;0<B<1

C;=2-N-Bo1- [}

0 Cz'dU

Donde la variedad del productor estd en la mitad de la distancia de
las dos variedades adyacentes —o sea, 1/N;—, en esa variedad
equidistante de las dos variedades adyacente los precios impuestos
seran el mismo.

Las ecuaciones del modelo completo serian:

(2.8-4) Ly(w,r,Yg) +ap(w) Yy, = Lydl; = N-Lf, = N-dTCf, (w, T,
Ys1)/dw

K, (w, 1, Y1) + agp (w)Ys, = K; K; = N-Kf, = N-dTCf, (w,
r,Ys1)/dr

Lfy y Kf son'el empleo de factores de una firma
representativa.

(2.8-5)  p; =cuy(w,r,Ysy)
pr= (1440 - MC; - (w1, Ysp), (14 1) = [1 4107 (py, p2, )]
P, =ap - W+ag - r
(2.856). C, =Y,
Ci =Yy
Variables endégenas: py, ps, W, 1, C1/Yeq, Co/Ysz, N*.

Variables/pardmetros exégenos: Q, ¥, K, L.

2 Se asume que en el equilibrio N es suficientemente grande.
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Las ecuaciones de Cy, en 2.8-3 y 2.8-6, asume que los individuos
consumen Yy, /N; unidades del bien de la industria «2». Las demandas
de los factores primarios de las empresas de la primera industria se
obtienen de la primera derivada del costo total (TC) con respecto a
cada uno de los precios de los servicios de dichos factores. Estas se
indican en la ecuacién 2.8-4. Las respectivas demandas para la otra
industria son similares al modelo simple. Esta industria™ tiene
tecnologias con economias a escala constante. Por lo tanto, las
ecuaciones en 2.8-4 corresponden al equilibrio en el mercado de
factores. Las ecuaciones de 2.8-5 representan el equilibrio de entrada y
salida de firmas de largo plazo, el cual conduce’a que los beneficios
econémicos sean cero o que el precio seatigual al costo unitario
(para ambas industrias) y al equilibrio de precios de un mercado de
competencia monopolistica donde el precio es igual al mark-up de costo
marginal. El mark-up, ademds, depende de la elasticidad precio de la
demanda del sector 1, 1. Finalmente, las ecuaciones en 2.8-6 represen-
tan el equilibrio de los mercados de bienes en ambas industrias.

En términos intuitivos, la principal diferencia entre este modelo y
el modelo simple de equilibrio’ general es el efecto de la escala de
produccién del sector «2» sobre los precios del producto de la indus-
tria «1». Asi, cualquier shock exégeno del modelo, en la medida
que cambia Ja produccién de la industria «1», incidird también en
costos de produccién y precios. De igual manera, los cambios de la
escala de este sector también afectardn la demanda via el cambio del
namero de firmas/variedades y por la competencia entre variedades.

El ejemplo estindar que ilustra el argumento intuitivo es un incre-
mento en el stock de capital. Para ello, se asume, ademds, que el sector
con poder monopdlico es intensivo en el uso del capital, mientras que
el otro sector es intensivo en mano de obra. El incremento del capital
(ceteris paribus) decrece, en un primer momento, los retornos del
capital, decreciendo relativamente mds los costos de produccién de las
firmas del sector «1»; la escala de produccién, como consecuencia,
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se incrementa, disminuyendo los precios por un lado y entrando mds
firmas y produciéndose un mayor nimero de variedades en el mercado
«1». Estos cambios presionan a la alza los retornos del capital y de la
mano de obra, aun cuando los precios de los servicios de los factores
retornen a sus niveles previos al shock, la escala de producciéon conlleva a
un mayor aumento de los retornos del capital y la mano de obra: Asi,
en el nuevo equilibrio, los precios relativos de productos diferenciados
de la industria «1» bajarfan, habria una mayor produccién y nimero de
variedades y los retornos de ambos factores se incrementarian a pesar de
que los precios relativos se reducen. Estos efectos sobre los retornos
de los factores son distintos con respecto al mismo shock en el modelo
simple. El efecto final es que los precios del sector «1» bajan, los retor-
nos del capital bajan y los del trabajo suben. La existencia de economias
de escala puede evitar el made-off de los retornos de los factores ante
distintos shocks por efecto de la escala de produccidn.

2.9. MODELOS DE EQUILIBRIO GENERAL CON DINERO

La introduccién del «dinero» (y/o «activos financieros»*’) en modelos
de equilibrio general es «sencilla» y pricticamente equivalente a la
introduccién de un nuevo bien. Tres caracteristicas singulares, sin
embargo, distinguen al dinero de cualquier otro bien en los modelos
estdticos, atemporales, sin problemas de informacién y con certidumbre
perfecta. La primera es que su costo de produccién que se asume es
bajisimo e igual a cero. El monopolio de la oferta lo tiene la «autoridad
monetaria» del Gobierno. La segunda es que este bien se usa como
numerario y este hecho permite agregar las variables y, por lo tanto,
pasar desde un andlisis microecondmico, detallado por consumidores,
firmas y factores, hacia un andlisis macroeconémico donde se agrega
la produccién, el consumo, el ingreso, el empleo de recursos, etc.

> Tobin (1969) realiza el andlisis de equilibro con activos financieros y dinero.
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La tercera es que se requiere definir un rol especifico del dinero para los
agentes, tales como medio de transaccion (ver, por ejemplo, Friedman,
1969), como un bien que se demanda por motivo de preferencia y en
consecuencia entra en el indice de utilidad (ver, por ejemplo, Johnson,
1962 y Sidrauski, 1967) o como un factor de produccién de las
empresas entrando en la funcién de produccién (ver, por ejemplo,
Levhari & Patinkin, 1968), entre muchos otros roles®.

En esta subseccién, presentaremos dos modelos simples de equilibrio
general con dinero: el primero bajo mercados perfectamente competitivos
y el segundo bajo modelos con mercados de competencia monopolistica.

2.9.1. Modelo simple de equilibrio general competitivo con dinero por
motivos de transaccién

Las ecuaciones siguientes generalizan el ‘modelo simple de equilibrio
general competitivo:

(2.9.1-1) A(®)mxn * Ysnx: =Vmxs (equilibrio en los mercados de
factores)

(2.9.1-2) A'(w)nxM *Wmx1 =DPnx1 (equilibrio de entrada/salida de
firmas en el largo plazo)

(2.9.1-3) C(p, W, L, ¥)nx1 = Ys(p, w, Q)nx1 (equilibrio en los mercados
de bienes)

(29.1-4) Ty =p' - C=p'Ys =w':V (igualdad de gastos, ingresos y
costos de produccion)

(2.9.1-5) P = Y55 p; = pe]-/pN+1§ Pne1 =100y <15 %505 =1

(2.9.1-6) Mg =My =v-P-Ig =v-Iy (equilibrio en el mercado de
dinero)

26 Note que las cldsicas funciones del dinero son como unidad de contabilizacién,
como unidad de atesoramiento de valor y como unidad de intercambio.
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Variables endégenas: p, w, C/Ys, P, Iy, Ig.
Variables/pardmetros exégenos: V, Mg, Q, \P, v.

Note que la matriz A, de orden M x N, se compone de los
coeficientes de los requerimientos técnicos de los factores primarios por
unidad de producto del bien final. P es el indice general de precios
obtenido como promedio ponderado (siendo los pesos igualesa ;) de
los precios de los bienes medidos en unidades monetarias. El bien N +
1 es el dinero y es escogido como numerario. «v» es la velocidad de
circulacién del dinero, siendo Mg la oferta provista-por. la autoridad
monetaria. La ecuacién 2.9.1-6 introduce el equilibrio del mercado
monetario donde el dinero tiene el rol de medio deintercambio y la
demanda es por motivo transaccionales. Adicionalmente, de 2.9.1-4 y
2.9.1-5 se obtiene:

(2.9.1-4) Iy =pn- pr’ Y Prj = pj/pn
(291‘5)’ P = Pn- Z]O{] - pl‘];J = 1,... N

(2.9.1-7) v-P-Ix =V'(pn'2ja]' 'prj)'IR =V:pn-pr Vs
I = pr’ ’ Ys/[Zjaj ' prj] = Iw/P

Cabe senalar que, del sistema de ecuaciones 2.9.1-1 al 2.9.1-3 y
2.9.1-7, se tiene'M + 2N + 1 ecuaciones independientes con igual
nimero_de incognitas, donde p, es el precio del n-esimo bien y/o
servicio medido en unidades monetarias. Este conjunto de ecuaciones
muestra la «separacién del equilibio entre variables monetarias y las
reales»?’. Asi, un incremento de Mg, por 2.9.1-6, incrementa el nivel
de precios en la misma proporcién, dado que I no depende de M.

%7 Este resultado sigue los de Patinkin (1949) y Johnson (1962), quienes sefialan que
los precios relativos estdn determinados por las fuerza reales de oferta y demanda,
mientras que el nivel de precios, por la cantidad de dinero y su velocidad de circula-
cién.
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Por 2.9.1-5, el incremento de P conlleva al incremento de p, también
en la misma proporcién. Dado que los precios relativos py; no se
alteran, entonces los precios monetarios de los restantes N — 1 bienes
se incrementan en la misma proporcién que el incremento de py,
Py M.

2.9.2. Modelo de equilibrio general de competencia imperfecta con
dinero por motivos de preferencias

Este modelo fue propuesto por Weitzman (1985). Las caracteristicas
del modelo, por el lado de la demanda, son las siguientes:

(2.9.2-1) Max UM(CP, M4"/P) st. p'Ch + Mg" < BM; h=1,... H
ch, My"/P
Si Uh(Ch, Mdh/P) — Z]([C]h (5—1)/5] 8/(8—1))9(Mdh/P)1—6; €>
1yDP =[NP Y/NYED y0<O<1;j=1,.. N

(2.9.2-2) Ch = (B/P)¢- 8+B"/(Ng: P); Mq" = (1 - 6) - B"
Cj = YnCh; My = YuMq" B = ¥,B"
C=YP-C/P=0-B/P;My=(1-6)B;B=My+P:C

(2.9.2-3) Max UB(G) = %;[G;*~/*1¥/C=D; 7P - G;/P = G
G

(2.9.24) Cj= (B/P)™*-G/N; C; = (B/P)™®-C/N

(2.9.2-5) 1% = G+ G = (B/P) - 1°/N; I° = 3B - I° /P = C+G

(2.9.2-6) P-1Ps = (1 —t)-P-I°;Bh = (1 —t) - P- [PP +Mhs
B=(1-0P 1P+ MiM,=%M s h=1,.H

(29.2-7) P-G—t-P-IP = My — M,
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(29.2-8) C=0-(1—t)-I°+0-My/P
(2929 I°P=k-G+x-0-My/P;x=[1—-0-(1—-1)]"

La notacién de esta economia capitalista descentralizada de
propiedad privada sigue, en términos generales, a la notacién de todo
el texto. La demanda agregada de la economia, medida en términos
reales (IP), se deriva del comportamiento optimizante de los H
individuos (2.9.2-1) que tienen el mismo indice de  utilidad
especificado en la misma ecuacidén. Esta es una funcion CES
(elasticidad de sustitucién de bienes constante) separable entre bienes
ylo servicios (C") y la demanda real de dinero (Mg") de cada
individuo «h». A diferencia del modelo anterior, las preferencias de los
individuos es a lo Dixit-Stiglitz (1977), donde estas dependen de la
cantiidad de bienes (C";) y el nimero de productos diferenciados (Ny).
Cada uno de estos bienes es producido. por una firma en una
estructura de mercado de competencia monopolistica similar al
anterior modelo. De otro lado, el dinero sirve como nexo entre el
periodo presente y el futuro incierto y 0 es el pardmetro de la
preferencia de demandar dinero en el periodo actual. El indice general
de precios apropiado,derivado de la dualidad del indice utilidad
seleccionado (Dixit & Stiglitz, 1977), es P, definido en la misma
ecuacién. Las ecuaciones en 2.9.2.2 definen las demadas éptimas
individuales 'y ‘las agregadas, donde B" y B son los presupuestos
nominales individuales y agregado de la economia, respectivamente.

Las ecuaciones 2.9.2-3 y 2.9.2-4 definen el indice de utilidad del
«Gobierno» y la demanda de bienes de este y de los individuos privados.
Las ecuaciones del 2.9.2-5 al 2.9.2-9 definen las variables agregadas o
«macroeconémicas». Si «t» es la tasa de impuestos proporcionales a los
ingresos, entonces el presupuesto de los individuos (B") y el agreado (B)
esta conformado por el ingreso nominal disponible —(1 —t) - P- 18P y
(1 —1t)-P-IP, respectivamente— y la dotacién (u oferta) de dinero de

los individuos (Mhs) y el agregado M. La ecuacién 2.9.2-7 indica que
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el exceso del gasto del gobierno (P G) sobre los ingresos recaudados
(t-P-1P) es equivalente al exceso de demanada de dinero (M4) con
respecto a su oferta (Mg). En equilibrio, en el mercado monetario
(Mq = M), el gobierno financia sus gastos con los impuestos a los
ingresos de los indiviudos. La ecuacién2.9.2-8 representa el consumo
agregado (C), el cual depende de la propensién marginal al consumo
- (1 —t) con respecto al ingreso total (I”) y la cantidad, y la respectiva
0 con respecto a la demanda agregada del dinero real, en equilibrio,
igual al cantidad de dinero real de la economia. La ecuacién 2.9.2-9
representa el ingreso o demanda real de la economia (I?); el cual depende
del multdplicador «keynesiano» « (igual a la inversa'a la propensién
marginal a ahorrar (1 -0-(1—1t)) de los gastos de gobierno y el
respectivo multiplicador (i - ) de la oferta monetaria real (M;/P).

Las caracteristicas del modelo, por. el lado de la oferta, se
representan por el siguiente sistema de ecuaciones:

(2.9.2-10) Y =0 (L — sl =L<L;j=1,... N
Y, =%Y=0:(L=-1);Y,=0-(L-1
(2.9.2-11) MaxII; =P Yg—w- (Ys/© + 1) st. Ly < (L— L) + L/Ng
Yy

Ys]' S@(L]—l)

(2.9.2-12) P=p-w/©=P, para L < L; si L = L, entonces:
P=P* =k-0My/[Ys—«k-G]™*
Ne=Y,- (P+07)/(w)
w=P-0/u

(2.9.2-13) Si L < L, entonces: IP =Y, =x-G+k-0-0 Mg/(-w);
P=u-w/0

N < N¢
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Las N¢ empresas tienen las mismas tecnologias, definidas en
2.9.2-10, con costos hundidos iguales a w - 1, donde t es el minimo
namero de trabajadores que se requieren para producir el bien «j».
El mercado es de competencia monopolistica con N¢ productos
diferenciados y el equilibrio simétrico de Nash®® provenientes de la
racionalidad maximizadora de beneficios econdémicos de las firmas
dada por ecuacién 2.9.2-11, se produce el equilibrio de precios igual
ala ecuacidon 2.9.2-12. El equilibrio, si existe, es simétrico debido a
que todas firmas e individuos tienen las mismas tecnologfas y
preferencias incluyendo dotaciones iniciales. Adicionalmente, las
cantidades consumidas y producidas por el agente econdémico son
iguales a las respectivas cantidades agregadas entre el nimero de
productos diferenciados y los precios de los productos que son iguales
al indice general de precios P.

Dos potenciales equilibrios resultan “del modelo completo®.
El primero, de corto plazo, donde el P estd por encima del equilibrio de
largo plazo. Este equilibrio se‘origina cuando el gobierno fija un salario

(w=W) por encima del nivel del equilibrio laboral®

. Lafigura 9
muestra dicho equilibrio. "Este” es Ey, donde el «output, oferta o
demanda agregada» dela economia es Y; y el nivel de precios es P
determinado por la PTF ©, el mark-up p de las empresas (que depende

de la elasticidad precio de la demanda, €) y la tasa salarial w.

%8 Este equilibrio'proviene de un comportamiento no cooperativo de las firmas, por el
cual cada firma asume conocer la estrategia del resto de firmas y no gana nada si
cambia su estrategia. El equilibrio de Nash se alcanza cuando ninguna firma cambia
swestrategia asumiendo el comportamiento de Nash.

» En ambos equilibrios, se asume que el niimero de productos diferenciados o firmas
es suficientemente grande. En el corto plazo, el nimero es indefinido. En el largo
plazo, este nimero puede ser determinado como en 2.9.2-12 si se asume que en
dicho plazo el precio es igual al costo unitario o que todas las empresas tienen
beneficios econdmicos nulos. Note que, en ausencia de este supuesto, el nimero de
firmas en ambos plazos es indeterminado.

30 En ese equilibrio, el salario real es w/P = @/.
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El segundo, de largo plazo, en el cual los salarios son perfectamente
flexibles y determinados por el mercado. En este caso, el equilibrio
es E* en la figura 9, donde el precio (P*) es menor y determinado por
los multiplicadores monetarios (k- 0) y del consumo (k), la oferta
monetaria (M), el producto de pleno empleo (Y) y los gastos exégenos
del Gobierno (G).

Cabe senalar que, en el corto plazo, la politica monetaria (esto es, a
través de cambios de My) y fiscal (a través de cambios. de G) son
efectivas en modificar el producto via cambios en la demanda agregada
IP. En el largo plazo, sin embargo, ambas politicas: son._inefectivas
causando solo cambios en el nivel de precios, pero. no cambios en el
producto de empleo. Esta cambia solo por variaciones en la dotacion de
mano de obra y/o incrementos de las”PTFE de las empresas.
La neutralidad de la politica monetaria, descrita en el modelo anterior
con mercados perfectamente competitivos, también se cumple con este
modelo de mercados imperfectamente competitivos con economias de
escala a nivel de las firmas.

Figura 9

I°=x-G+K-0-M/P

P=p-w/0

E5P  =x-0M,/[Y—«-G]?
\

i P

1" /Y,
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2.10. DISTORSIONES EN MODELOS SIMPLES DE EQUILIBRIO GENERAL

La literatura sobre aplicaciones de distorsiones o fracasos del mercado es
muy extensa y resumirla excede los objetivos del presente manuscrito.
En esta subseccidn, sin embargo, ilustraremos de manera grifica y con
algunas ecuaciones las formas generales en que la literatura aplica a tres
grupos de distorsiones en modelos estdticos de equilibrio general:
economias de escala internas y externas a las firmas; externalidades
negativas; y distorsiones del gobierno y en los mercados de factores.

2.10.1. Economias internas y externas a las firmas

En este primer grupo de distorsiones, las condiciones CPO,, CPO;,
CPOs y CPOgs de la subseccién 1.3.3 no se cumplen. Los modelos 2.8
y 2.9.2 del presente capitulo son ejemplos de estas aplicaciones de
distorsiones.  Especificamente, la distorsion es originada por
diferencias entre la TMT, la TMS y los precios de mercados,
resultante de las estructuras de ‘mercados de competencia imperfecta
donde los precios son mayores que los costos marginales de
produccién e iguales a un mark-up de estos. En el equilibrio general
con estos mercados, el nivel de produccién de las industrias con
economias de escala es’menor al que existiese si es que dichas
industrias se configurarfan como competencia perfecta. Estos dos
modelos son ejemplos de economias de escala internas a las firmas.
De forma'similar, las economias de escala externa a las firmas e inter-
nas a.una industria —descritas en 1.4.3—, producen el mismo tipo
de distorsiones en las cuales las condiciones sehaladas no se satisfacen.
La figura 10 ilustra estos dos casos. En la figura 10a, se presenta el
caso en que las economias de escala internas a las firmas no son lo
suficiente fuertes como para alterar la pendiente creciente de la TMT
y la curva de posibilidades de produccién es céncava hacia al origen
como el modelo simple de equilibrio general.
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Figura 10
(10a) (10b)
c, 4 C, 4

TMSy = (p1/p2)™ C2 TMT® = p*
UM

TMTy
TMS¢ = TMT¢ = (p1/p2)°
TMT®

0 CT 0 ¢

En la figura 10Db, la existencia de economfas de escala externa a las
firmas e internas a la industria «I» es<suficientemente fuerte para
alterar la concavidad de la frontera de produccion neta, teniendo un
tramo cercano a la ordenada de conexidad hacia la origen.

El modelo consistente con Ja figura 10a es el de la seccién 1.4.2.
En esta se muestra dos equilibrios. El primero (Ey), donde el vector
de produccién neta o'consumo (rayo OEy) tiene una menor cantidad
de bienes y/o servicios de la industria «1» y una mayor cantidad de
producto de la industria «2» con respecto al vector OE¢ del segundo
equilibrio (E¢)' correspondiente al caso sin distorsiones. En Ey,
TMTy < TMSy = (p1/p2)M. En el segundo caso (Ec), TMT <
TMSc = (py/p3)C. Por efecto de cantidades, el bienestar en UM < UC,
Cabe sefialar que, en un contexto de productos diferenciados o varie-
dades, el niimero de estos tienen una incidencia directa en el bienestar
de los individuos y la economia en su conjunto. Asi, a pesar de la
distorsién generada por el monopolio de las firmas (causada por las
tecnologias de economias de escala), existe una ganancia extra origi-
nada por el ofrecimiento de un mayor niimero de variedades de
productos de la misma industria. La asignacién, de todas maneras, en

Em, es Pareto limitada.
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Markusen (1990) presenta un modelo consistente con la figura 10b.
En este modelo, la industria «1», sujeta a economias de escala interna a
la industria y externa a las firmas, tiene una configuracién de compe-
tencia perfecta y la fuente de economias de escala proviene de la indus-
tria que produce los insumos. El equilibrio de precios en la industria
«l» competitiva serfa p; = cu;(w,r,Ys;); de alli, conforme’ Yy
aumenta, este costo unitario disminuye y en equilibrio el precio seria
mayor que la TMT. Lo interesante de esta figura es que muestra el
hecho de que la existencia de «economias de escala» conduciria a
multiples equilibrios. La figura 10b muestra dos equilibrios: E, y E;.
En el primero, ambas industrias existen a pesar de ladistorsién; en el
segundo, la industria «1» no existe y para consumir los bienes y/o
servicios de esta industria se importa del -extranjero a los precios
internacionales «p*». Asi, en este caso, para que exista la industria «1» es
necesario un minimo de escala de produccién que genere las economias
externas que hagan viable dicha industria®. Adicionalmente, a pesar de
la distorsién, la existencia de esta industria es Pareto mejorada con
respecto a la no existencia de estas esto es: U? < U

2.10.2. Externalidades negativas

Sorensen (2003)-presenta el ejemplo mds sencillo de externalidades
negativas en-un_modelo de equilibrio general usando el modelo
Robison-Crusoe de la seccidon 2.3 del presnete capitulo. En la literatu-
ra se enfatiza tres formas de introducir estas externalidades: i) a través
de los efectos de las preferencias de los individuos (derivados de la
contaminacién o polucién ambiental); ii) a través de los efectos sobre
las funciones de produccién de los sectores y, por ende, sobre la
frontera de produccién neta (los cuales se derivan de las emisiones,

31 Un argumento similar a la necesidad de tener una minima escala de produccién vy,
en consecuencia, de inversion para la existencia de la industria «I» es presentado por
Hausmann y Rodrik (2003).
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desperdicios y residuos de las industrias); y iii) de la combinacién de
ambas.

En el ejemplo de la economia RC, las externalidades se internali-
zan en las preferencias. Especificamente, el indice de utilidad es
modificado para incluir un tercer «bien-mal» que representa la emi-
sién «z». Especificamente, U(C, Ty — L, z). La funcién de produccién
Ys(L,R) emite «z» unidades por cada unidad de producto; asi,
z = g(Ys). En este caso, el equilibrio «walrasiano» de competencia
perfecta se determina resolviendo el siguiente algoritmo:

ARCgx Max U[C, (Ty — L), z], sujeto a Ys = F(L,R); €= Yg;
CLz
z=g(Ys); ydU/dz <0

La figura 11 ilustra el equilibrio con externalidades negativas y
compara la asignacién cuando estas se internalizan y no se internali-
zan. E; representa el equilibrio competitivo cuando el consumidor
internaliza las externalidades que afectan a las preferencias y, por lo
tanto, toma en cuenta los impactos negativos de la produccién por los
efectos de las emisiones:

Figura 11
CAU, Uy AY,
Cw dy,
Co [T B ko 3L = W/p
L w/p: Lo]’i /
| T
: : ITo/p
O(To—L) Lw (To — L)/Lo 0,
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Reemplazando las restricciones en el indice de utilidad, se obtiene
la siguiente condicién de primer orden:

(2102-1)  SE=TMScuo)/[1+ TMS(cy) - ()] = w/p

Donde TMS(C_HO) y TMS(c,) son las tasas marginales de sustitucién
entre los bienes C y HO, y C y z respectivamente. Donde TMS (¢, =
0 cuando ni el consumidor ni la firma internalizan los costos de las
emisiones. En E,, la pendiente es mayor que la pendiente en E,,
correspondiente al equilibrio walrasiano sin la internalizacién de las
emisiones y, en consecuencia, el salario real es menor y se produce
mds que en el equilibrio con internalizacién de las externalidades, con
un menor nivel de bienestar U,,. En la figura'll, C,, > Cy y U, < Uj.
En este caso, el «costo social» (pendiente dela cutva de indiferencia)®
es mayor que el «costo privado» (pendiente de la curva de transforma-
cién) y esta distorsiéon origina que ¢l equilibrio walrasiano no sea
Pareto 6ptimo.

Sorensen (2003) discute varias formas en que, desde la situacién
inicial del equilibrio walrasiano (E,,), el «hipotético Gobierno» puede
inducir a obtener la asignacién éptima E,. La primera es el «control
de las emisiones via restricciones en la produccién de las industrias
que las emiten». En la figura 11, si el Gobierno tuviera informacién
plena de los efectos de las emisiones, la cantidad éptima a fijar en las
industrias que emiten es Cy. Note que, por el teorema T4 de la sub-
seccién 1.4.5 del capitulo anterior, no se requiere alterar las condicio-
nes de primer orden del resto de industrias no contaminantes.

La segunda forma es que el Gobierno imponga un impuesto espe-
cifico a las empresas que emiten. En ese caso, los costos de produccién
se incrementan por los impuestos y la produccién se reduciria. Los
impuestos recaudados se transfieren a los consumidores via montos de
suma fija proporcional a sus dotaciones. Si las externalidades fueran

32 El costo social es afectado por la externalidad.
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las tnicas distorsiones de la economia, entonces este impuesto llega a
ser equivalente al control si se aplica el impuesto de Pigou (1920)%.
En la presencia de otras distorsiones en las otras industrias —como,
por ejemplo, otros impuestos—, es posible que este impuesto
de Pigou neutralice los efectos de los otros y se obtenga «doble
dividendos»**.

La tercera forma es creando un mercado para el «bien» (mal) con-
taminacién, donde los agentes econémicos (consumidores/productores)
compren permisos para contaminar, creindose dicho mercado.
El precio de este «bien» (los permisos) seria equivalente al impuesto
de Pigou en ausencia de otras distorsiones. Sin embargo, las caracteris-
ticas del «bien» emisién implican que el mercado no genera asigna-
ciones Pareto eficientes. Las tres formas requieren informacién de
preferencias, tecnologia e identificacién. de los agentes econémicos
que originan las externalidades; lo cual hace complejo las decisiones
del Gobierno.

En el ejemplo precedente; las externalidades afectan las preferen-
cias de los individuos, pero no alteran la frontera de posibilidades de
produccién. El éptimo social descrito en D13’ —en la subseccién
1.3.1 del capitulo anterior— ilustra la internalizacién de las externali-
dades negativas en la .curva posibilidades de produccién netas.
El algoritmo para obtener dicho éptimo es:

(2.10.222) Max B (C), sujeto a T(Ysy, Yoo (Ys )V, Q), C = Yg + V
C

3"En el capitulo IX de «Divergences Between Marginal Social Net Product and
Marginal Private Net Product».

4 s .

3 Esta hipétesis fue formulada por Fullerton y Metcalf (1997). Los dos dividendos o
ganancias son la mejora del ambiente por la disminucién de la contaminacién y, la
segunda, por la eliminacién o reduccién de los efectos negativos de los impuestos en
el resto de industrias.
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La condicién de primer orden modificado por la externalidad de
Y,, sobre Y, es:

(2.10.2'3) TMSl,Z = TMTl,Z : dYSZ/dYsl; donde /dYSZ/dYsl/ > 1;
/ dYsZ/dYsl/< 0

Donde TMS, , es la tasa marginal de sustitucién del bienestar so-
cial (B) entre los productos de las industrias «1» y «2» que.estdn
relacionadas por las externalidades negativas; TMT es la tasa marginal
de transformacién entre las mismas industrias; y dYg,/dYsy-es el
efecto de las externalidades negativas. En el caso que no existan,
el valor es «1». La figura 12 ilustra el equilibrio competitivo con estas
externalidades.

Figura 12
TMT,, - 8, > TMSy = pw

YSZ 4

w = Pw

Lacurva de posibilidades de produccién neta sin los efectos negati-
vos de las externalidades es la curva TT . La correspondiente curva en
presencia de externalidades negativas de Ys; sobre Y, es la curva TT,.
Note que en T, los efectos de Yg; son tan nocivos que «destruyen» la
otra industria. Para cantidades de Ys; menores a la distancia OT,
la produccién de Y, seria viable. El equilibrio éptimo, en presencia
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de externalidades, es E;, donde la pendiente de la curva TT, es p, que
corresponde a la TMT, = TMT - 6, de la curva con externalidades y
donde 8, = dY,/dYs;. El equilibrio walrasiano, sin tomar en cuenta
la externalidad negativa, es E,,, donde se produce un mayor producto
(Ys1") de la industria que genera la externalidad que el 6ptimo que
internaliza la externalidad (Ys;°). En este punto, las tasas marginales
de transformacién y de sustitucion entre los productos de las indus-
trias se igualan a los precios de equilibrio py,. Sin embargo, la tasa
marginal de transformacién de la frontera que internaliza la externali-
dad es mayor que el costo privado dada por TMT, 0. TMS,,. Esto es,
TMT - 6, = TMT, > TMS,, = p,. Esta distorsidn ‘causa que el bienes-
tar B,, sea menor que el éptimo B,. Cabe anotar que, si no existiesen
externalidades, el equilibrio walrasiano produciria un bienestar (B'y,)
mayor que el 6ptimo (B,), donde se internaliza la distorsién.

2.10.3. Distorsiones del gobierno y en'el mercado de factores

En términos de los modelos, la distorsién generada por impuestos y/o
subsidios es sencilla de introducir. Asi, por ejemplo, si el «impuesto
especifico» a la cantidad producida, consumida y/o empleada en la
produccién se denota como’«t»; entonces, la variable de precio del bien
(«p») o del factor-(«w») serfan iguales a «p + tg» y «w + tg», respectiva-
mente, y estos cambios se introducen en las ecuaciones respectivas
del modelo ‘seleccionado. En el caso de «impuesto ad-valorem» («v),
el precio del bien y del factor primario serfan respectivamente
«p (T4 tay)» y «w+ (1 + tay)». La expresion que cubre ambos casos
serfa.t=p y t-w, donde t = (1 + tay)®. De otro lado, el andlisis de

% Donde tpp = tg/p en el caso que se usara un impuesto especifico. De otro lado, si
el impuesto y/o subsidios fuese «mixto» e igual a p+ (1 4+ tap) + tg, t =1+ tay +

t'ay, donde t'ay = tg/p. Note que, en el caso de impuestos, t > 1; en el caso de
subsidios, t < 1; y el caso sin impuestos y/o subsidios. t = 1.
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la «incidencia» de los impuestos y/o subsidios®® asume que la recolec-
cién de los impuestos o el financiamiento de los subsidios se transfie-
ren a —o se recolectan de— los individuos de manera proporcional a
sus ingresos o dotaciones. Estos individuos tienen, ademds, las mismas
preferencias. Con estas consideraciones bdsicas y en el caso del mode-
lo simple de equilibrio general de N bienes y M factores, las ecuacio-
nes con la introduccién de impuestos serfan:

(2.10.3-1)  A(Te* 0)mxn - Yonxt = Vuxa

(2.10.3-2)  ty - A'(Te- @)nxm b Wit = te* Paxa
(2.10.3-3)  C(te p te-w, L ¥)nxg = Ys(ty - P, b= W, Qs
(2.10.3-4) I=tc-p " C=ty p'Ys=te-w:V

Donde ty, tc y t¢ son los impuestos yfo subsidios a la produccién,
consumo y factores primarios, respectivamente; y T¢ es el correspon-
diente ratio de impuestos a los retornos de los factores. El nivel de
«ingreso agregado» no introduce los impuestos y/o subsidios por el
supuesto de presupuesto balanceado. De esta estructura de ecuaciones
se puede intuir una serie de «equivalencias de los efectos» entre im-
puestos y/o subsidios =<presentados por Fullerton y Metcalf (2002)—.
Asi, un impuesto.y/o subsidio a la produccién y/o consumo de un
sector (o a todos los sectores) es equivalente a impuestos y/o subsidios
de la misma tasa a todos los factores primarios empleados en dicho
sector (o0 a todos los factores). El andlisis grafico de los impuestos y/o
subsidios de factores introduce una serie de elementos no discutidos
en las secciones anteriores. En consecuencia, lo que resta de la presen-
te subseccién se concentra en dicho anilisis”.

% Taincidencia de los impuestos y/o subsidios corresponde a los efectos de estos
sobre la distribucién del bienestar o ingresos entre los individuos de una economia.

37 Cabe sefialar que el andlisis formal de los impuestos y/o subsidios a los bienes y
servicios fue analizado en la subseccién 1.4.5 del capitulo anterior, en el teorema T5.

137



ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

La figura 13 muestra la curva de contrato (0,0;) en la caja de
factores primarios. Esta curva es el locus de asignaciones de facto-
res primarios empleados en dos industrias: «1», con origen 0, y
«2», con origen 0,. El tamafio de la caja estd determinado por las
dotaciones de capital (K) y trabajo (L). Los puntos de la curva de
contrato y las tasas de marginales de sustitucién técnica entre
factores (TMSF) se igualan entre industrias y satisfacen la condi-
cién CPO; de las condiciones de primer orden para obtener el
6ptimo social (subseccién 1.3.3 del capitulo anterior). Esta condi-
cién indica que cada asignacién es eficiente técnica y. econémica-
mente (o que las empresas minimizan costos). Las pendientes de
los vectores (rayos) 01Eq y 0,E, corresponden a las.intensidades de
uso del capital relativo a la mano de obra.de las industrias «1» y
«2», respectivamente. Estas intensidades dependen de tecnologias
de economias constante a escala y de los precios relativos de los
factores (). Estas intensidades [determinan ademds los retornos
reales de los factores.

Figura 13
0,

Ki/ly

1, © = TMSF,’ = TMSF,

T, ® = TMSF; > TMSF, = o

TMSF, = TMSF, = @ __-=="""
e TMSF, < TMSF,

(o P Li/K,

En la figura 13, para 7; > 1,k;(71;0) < ky(w), para cualquier
asignacién sobre la curva de contrato 0,0,; lo cual indica que no
existe reversibilidad en la intensidad de uso de factores.
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Esta curva de contrato, ademds, es equivalente a la curva de trans-
formacién en el plano de bienes y servicios. En el punto inicial de
equilibrio E, las producciones netas de ambas industrias son Yg; y
Y52, ilustradas por las respectivas isocuantas en la figura 13.

Asumiendo funciones de produccién homotéticas y homogéneas
de grado uno en ambas industrias, en la figura 13, la TMSF, en E’ se
mantiene igual que en E, e igual a los precios relativos de los factores
«o». En las asignaciones de factores primarios del drea 0,0,K; /L, por
encima de la curva de contrato, se puede demostrar que TMSF; >
TMSF,. Especificamente, con TMSF; decreciente;~la TMSF, en la
asignacién D es menor que la respectiva tasa en E’; lacual es igual a la
TMSF; en E,. Por consiguiente, en asignaciones como D,
TMSF; (D) > TMSF,(D). Adicionalmente, la-asignacién D es Pareto
ineficiente dado que se produce menos outpur que en E; (Ys,' < Ysy)
con igual cantidad de producto de la otra.industria (Yg;). Andloga-
mente, con un argumento similar, se demuestra que en cualquier
asignacion sobre la curva Yg,” y'en el-drea debajo de la curva de linea
continua de contrato 0,0,, TMSF,; < TMSF,.

La curva de contrato con linea discontinua 0,0, representa la
igualdad de las tasas marginales de sustitucién técnica entre factores,
incluida la distorsién en el sector «1». Se asume que esta es debido a
un impuesto T, (> 1) al trabajador en dicho sector®®. En general y en
el largo plazo, es indiferente cudl agente econémico (productor o
factor primario) paga el impuesto al inicio, dado que la incidencia de
este es el mismo.

% Note que quien originalmente «paga» este impuesto es el productor de esta indus-
tria; de alli que el salario que desembolsa en unidades del numerario es T;w. En ese
caso, los precios relativos de los factores es T1 - W/r = Ty * @. «<w» es la tasa salarial
del mercado para la economia medida en términos del bien numerario. Si el trabaja-
dor es el que paga el impuesto, entonces el salario bruto del trabajador en esta
industria serfa w/(1 —tf) =t -w, para > 0y t; = (1 — tr) ™! > 1. En ambas
industrias, el salario neto es igual a «w».
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La figura 13 provee suficiente informacién para poder «intuir» los

efectos de estos impuestos. Estos efectos tienen tres componentes:

i)

ii)

iii)

El efecto «sustitucién de factores». El incremento del salario
bruto pagado por las empresas del sector «1» implica que, para
cada nivel de produccidn, se sustituird trabajo (factor «caro») por
capital y, por lo tanto, el ratio capital-trabajo serd mayor en la
industria «1». El punto D” por encima de la linea continua 0,0,
ilustra este primer cambio. Al cambiar k; se libera trabajo y el sa-
lario de mercado (w/p;) disminuiria y el de retorno al capital
(r/p,) aumentaria, manteniendo constante p; (el bien numera-
rio). Note que en este efecto (solo por fines ilustrativos), la pro-
duccién del otro sector y k, disminuirfan. Esta disminucién es
debida a que la liberacién de capital no es suficiente para com-
pensar la absorcién de la mano de obra liberada del sector «1».

El efecto «producto» (o output).. Elaumento de los costos de
produccién por el incremento de los salarios brutos implicarfa un
decrecimiento de la produccién del sector «1» y un aumento de
la produccién enla industria «2». El punto D’ sobre la nueva
curva de contrato distorsionada (linea discontinua) 0,0, ilustra
este efecto donde la‘produccién disminuye a Ys;'. Los efectos
sobre los retornos de ambos factores siguen siendo iguales al efec-
to anterior: W/p, baja, r/p, sube.

El efecto «precio». En los dos efectos anteriores, el precio del bien
«l» no ha variado. Sin embargo, la «oferta» ha decrecido y la del
otro sector se ha incrementado; por consiguiente, el precio relati-
vo p;/p; se incrementaria a p;’/p,. El cambio de este precio de-
pende de las elasticidades precio de las demandas y ofertas de
ambos sectores. Este efecto implica un incremento de la produc-

335

cién del sector «1» entre los puntos D’ y D™ sobre la linea dis-
continua 0;0,, la cual representa las asignaciones «Pareto mejo-

radas» que incluyen la distorsién de impuestos. El efecto sobre
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los retornos de los factores serfa, en este caso, opuesto a los dos
anteriores dado que Yg; se incrementa por efecto precio (esto es,
w/p, incrementaria y r/p, bajaria).

El efecto total sobre los precios de los factores es la suma de estos tres
efectos. En figura 13, se puede intuir cudles son estos. Si se asume que el
equilibrio final es un punto entre D’ y D sobre la curva de contrato
«Pareto mejorada», entonces los ratios capital-trabajo k;(t; - w). se
incrementarfan para el sector «1» y disminuirfa para el sector «2»
(k,(w)). Por las relaciones establecidas en la subseccién 2.2 (iii.1 al iii.4)
de este capitulo, si k, baja, entonces r/p, se incrementa y-w/p, baja.
Sik;se incrementa, entonces r/p;’ baja y T, w/p;’ se incrementa.
Sin embargo, w/p;" = (w/p,)/(p:'/p2) baja por los dos efectos: por el
salario real en términos del numerario (w/p5) y por el incremento del
precio relativo del bien «1» (p;’/p,). En el caso del retorno del capital
r/p:’ = (r/p2)/(P1'/p2), el numerador sube, pero también el denomi-
nador, y de esta ecuacién no se puede determinar el cambio de r/p;’;
sin embargo, este baja dado que k; se incrementa en el nuevo equilibrio
con impuestos. En conclusion, para los supuestos introducidos, un
impuesto al salario dela industria intensiva en trabajo decrece los salarios
reales de la economia, los retornos reales del capital en términos de la
otra industria crece.y decrece en términos de la industria que recibe el
impuesto. La produccién y consumo de la industria con impuestos
disminuye y aumenta el de la otra industria, mientras que los precios
relativos de la industria con impuestos se incrementan. Légicamente, el
bienestar de la economia disminuye por la distorsién.

Usando los mismos argumentos, se pueden intuir los siguientes
resultados:

i) Un impuesto al capital en la industria intensiva en capital decrece
el retorno real del capital en términos de todos los bienes, decrece
el salario real en términos del bien que recibe los impuestos e
incrementa en términos de la otra industria.
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ii)  Un impuesto al trabajo en la industria que es intensiva en capital
decrece el retorno del capital en términos de esta industria y el sala-
rio real en términos del producto de esta industria se incrementa.
Lo contrario sucede en términos del producto de la otra industria.

iii) Un impuesto al capital a la industria que es intensiva en trabajo
sigue la intuicién anterior: el salario real baja en términos de la
industria con impuestos y sube en términos de la otra industria,
mientras que los cambios del retorno al capital son contrarios al
de los salarios.

La magnitud de todos estos efectos depende de las intensidades de
uso de factores, las elasticidades de sustitucién de factores y las elasti-
cidades precios de la oferta y demanda de las industrias®.

Johnson (1969) analiza graficamente los efectos de otra distorsién
estandar en el mercado de trabajo: el de salarios minimos. En la
realidad, sin embargo, la fijacién de salarios es en términos moneta-
rios y, por lo tanto, en términos reales, estos pueden variar debido a la
inflacién y sus efectos no pueden ser los que efectivamente se desean
con dicha distorsién (incrementar los salarios reales de los trabajado-
res). El andlisis asume que el salario real estd fijado en términos de
cualquier de los dos bienes (w—/p])

Si se fijalos salarios en términos de la industria intensiva en el uso
de trabajo y solo para los trabajadores de dicha industria, entonces,
por las relaciones establecidas en la subseccién 2.2 de este capitulo,
fijar este salario implica fijar el ratio capital-trabajo al nivel mayor que
el que existia en el equilibrio inicial. Esto es k; > k; (este tltimo es el
rayo 0,E,) de la figura 13. Con este nuevo ratio, el salario real se ha
incrementado y el retorno real del capital ha decrecido en términos

3 En el caso de preferencias homotéticas, las elasticidades precios de la demanda son
reemplazadas por las elasticidades de sustitucién de bienes y/o servicios (Fullerton &
Metcalf, 2002).
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del sector «1». El nuevo equilibrio estaria en el drea por encima del
locus de contrato inicial y sobre el rayo de pendiente k; no graficado
en figura 13. Por los argumentos anteriores, los efectos totales serian
una disminucién del salario real y un aumento real del retorno al
capital en términos del producto de la otra industria debido a que k,
disminuye.

Lo contrario ocurre si se fija el salario en términos del bien «2».
En este caso, el salario real en términos del producto de ambas indus-
trias se incrementarfa. El retorno del capital disminuirfa también en
términos de ambas industrias.

El tercer caso analizado por Johnson (1969) es cuando se fija el
salario real en términos del bien de cada industria. En ese caso, ambos
ratios de capital-trabajo son fijados a niveles:mayores que los niveles
iniciales. Si bien, el empleo del capital es'igual a la dotacién del
mismo y con retornos reales (en términos de ambos bienes y/o servi-
cios) menores al del equilibrio inicial, la-mano de obra que sale de
ambas industrias, por la fijacién de los ratios capital-trabajo, no podrd
ser empleada en estas, generando desempleo. Esta mano de obra
desempleada formariael «sector informal o de subsistenciar.
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APLICACIONES DE LOS MODELOS
DE EQUILIBRIO GENERAL






CAPITULO 3
MODELOS COMPUTABLES O CALIBRADOS
DE EQUILIBRIO GENERAL

La parte I ha presentado una serie de aspectos que la teoria de equilibrio
general competitivo (TEGC) ofrece para el «andlisis tedrico y empirico
de las economias en proceso de desarrollo». Los aspectos tedricos de la
TEGC muestran las «bondades» y «limitaciones» del funcionamiento
de los mercados para los propésitos de asignacién de recursos y provee
informacién sobre la efectividad o no de las «intervenciones del
Gobierno» en enrumbar la asignaciones hacia las «6ptimas». De otro
lado, los modelos especificos derivados de la TEGC proveen aspectos
adicionales que son esenciales en la teorfa del desarrollo. Entre otros,
se encuentra: i) el rol de los «pardmetros tecnoldgicos y de las preferen-
cias»'; i) la «creacion y destruccion de industrias»; iii) la reasignacién
de recursos (trabajo, capital, firmas, etc.) entre sectores, relacionada
directamente al «cambio estructural» que las economias experimentan

! Por ejemplo, las elasticidades de sustitucién entre bienes y servicios y entre factores
primarios e insumos intermedios, las elasticidades precio de los bienes y servicios, las
propensiones medias y marginales del consumo de bienes, las intensidades de uso
de factores primarios y los pardmetros que identifican la existencia de economias de
escala y la presencia de externalidades.
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en el proceso de desarrollo econémico; iv) los problemas ambientales; y
v) la generacién y presencia de «actividades informales de la fuerza
laboral», caracteristicas de los paises de desarrollo.

Acemoglu (2010) también argumenta el doble papel de la TEGC
en el andlisis del proceso de desarrollo econémico de los paises. Por
un lado, la «teorfa econémica», en general, provee una guia sobre la
«validez externa»® de los resultados empiricos, distinguiendo pardme-
tros estructurales de aquellos de la forma reducida de los modelos
tedricos’ e implementando «simulaciones contrafactuales» ante diversos
ambientes o contextos no considerados usualmente-en:las interven-
ciones del Gobierno. Asi, Imbes (2009) senala que las simulaciones
contrafactuales o predicciones sirven si se basan en pardmetros estruc-
turales. De otro lado, la TEGC considera al. menos tres efectos que
estdn ausentes en un andlisis de equilibrio parcial:

El primer efecto se refiere a los cambios en las productividades
marginales o retornos reales de los factores primarios y de los precios
de los bienes y servicios ante shocks externos o intervenciones de
Gobierno en la presencia de imperfecta sustituibilidad de factores y
la ley de rendimientos decrecientes de los factores variables.
El segundo efecto esla posibilidad de cambios tecnolégicos ante los
mismos shocks e intervenciones anteriores. El tercero se refiere a los
efectos en la composicién de las unidades econémicas resultantes de
la sustituibilidad ‘de factores y de bienes y servicios en equilibrio.

2 En términos simples, la «validez externa» es la medida mediante la cual los resulta-
dos de un estudio o experimento pueden ser generalizados en otros contextos,
ambientes y/o a otro grupo de individuos (Shadish, Cook & Campbell, 2002).

3 La critica de Lucas (1976) es un argumento similar a la distincién de los pardmetros
estructurales y aquellos derivados de forma reducida de los modelos. El autor sefiala
que pardmetros de la forma reducida no serfan estables ante las intervenciones del
Gobierno.
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Estos cambios en composicién pueden neutralizar los efectos de las
intervenciones del Gobierno®.

La forma como la TEGC contribuye al andlisis del desarrollo de las
economias es a través de los «<modelos computables, calibrados o aplica-
dos de equilibrio general» (MCEG)’. Estos se basan en los fundamentos
de la TEGC y son «modelos estructurales y especificos» (como los
descritos en el capitulo 2) a los objetivos del andlisis que se desea hacer.
Restimenes de las aplicaciones de estos modelos para el andlisis del
desarrollo econémico son innumerables, entre los que destacan los
trabajos de Robinson y Devajaran (2013), Gunningy Keyzer (1995),
Srinivasan y Mercenier (1994), Robinson (1989), Robinson, Devarajan,
y Lewis (1986)°. Las aplicaciones de los MCEG prdcticamente cubren
todas las dreas de economia relevantes para economias desarrolladas y en
proceso de desarrollo (Dixon & Jorgenson, 2013).-Un breve recuento de
sus origenes, liderado por Scarf (1960, 1967ay 1967b) hasta 1986, con
referencias detalladas por dreas es presentado por Borges (1986).

Por la extensa literatura de los MCEG, el manuscrito se centra solo
en cuatro aspectos de las economias en proceso de desarrollo, en parti-
cular de las economias de'la regién de América Latina y el Caribe.
El primero de ellos se refiere a las «actividades informales» de la fuerza
laboral’”. Bacchetta, Ernst'y Bustamante (2009) presentan evidencias

* Por ejemplo; incrementos de créditos para las firmas pueden hacer que algunas sean
absorbidas por un“grupo de firmas a costa de otras y, por consiguiente, los potenciales
incrementos de la produccién se neutralizan desde que el incremento del primer grupo
de firmas es compensado con el decrecimiento de la produccién del resto de firmas.

> Los modelos dindmicos y estocdsticos de equilibrio general no se incluyen en esta
parte del manuscrito. Conformardn futuras extensiones del mismo.

¢ De acuerdo con Gunning y Keyzer (1995), el primer MCEG aplicado a los paises
en desarrollo fue el de Adelman y Robinson (1978).

7 ILO (2012b) presenta las estadisticas de la fuerza laboral empleada en actividades
informales en cuarenta y siete paises. Seglin este informe, las actividades informales
son aquellas realizadas por un trabajador independiente o empresas no sujetas a la
legislacion laboral, pago de impuestos, proteccion social o beneficios laborales.
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que sefialan una relacién negativa entre indicadores de desarrollo
econémico y participacién de la fuerza laboral empleada en activida-
des informales. Las aplicaciones de MCEG incorporando actividades
informales no son muchas; uno de los pioneros estudios de la litera-
tura en aplicar MCEG para el Pert es el trabajo de Kelley (1994).
En contraste, la literatura de modelos teéricos bajo un contexto de
equilibrio general, incluyendo el sector informal, es mucho mdsextensa.
Boeters y Savard (2013), asi como Chaudhuri y Mukhopadhyay (2010),
resumen las principales formas y modelos de introducir actividades
informales en equilibrio general.

El segundo aspecto se refiere al andlisis regional. Existen diversos
resimenes de los modelos computables de equilibrio general regio-
nales (MCEGR), entre otros destacan: Giesecke y Madden (2013),
Partridge y Rickman (1998 y 2010), Rodriguez (2007) y Kraybill
(1993)%. La diferencia bdsica entre los MCEG a nivel nacional y
los regionales es en el tipo de informacién que se requiere para los
MCEGR, tales como indicadores regionales y las transacciones entre
regiones y estas con el resto del mundo.

El tercer aspecto es‘aquel relacionado con las externalidades tecno-
l6gicas, particularmente aplicadas a temas de medioambiente y cam-
bio climdtico. Restimenes de estas aplicaciones son descritas en Berg-
man (2005), Cardenete, Guerra y Sancho (2011), Adams, Brian y
Parmenter (2013), McKibbin y Wilcoxen (2013), Jorgenson, Goettle,
Ho y Wilcoxen (2013) y Nordhaus (2013).

El cuarto aspecto se refiere a las aplicaciones de modelos de equili-
brio general que incorporan estructuras de mercados distintas a las de
competencia perfecta. Estas aplicaciones fueron aumentando desde

la aparicién de los modelos de Krugman (1979) y Helpman (1981)

8 El ntimero especial de la revista Regional Studies (volumen 44, nimero 10, del
2010), sobre innovaciones en los modelos computables de equilibrio regional, merece
también ser mencionado.
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con el foco del andlisis en los proceso de liberalizacién. Los trabajados
pioneros fueron de Harris (1984) y Cox y Harris (1985). Resimenes
de este tipo de aplicaciones son expuestos por Francois y Roland-
Holst (1997), Francois (1998) y Francois, Manchin y Martin (2013).
Rodrik y Devarajan (1988) proveen un ejemplo para el caso de
Camerdn, pais primario exportador, sobre la relevancia de mercados
imperfectos con economias de escala en el andlisis de los procesos de
liberalizacién comercial en los paises en desarrollo.

Un resumen de estos cuatros aspectos se presenta en el siguiente
capitulo. Adicionalmente, en dicho capitulo se analiza la incidencia de
politicas econémicas estindar mediante un modelo computable de
equilibrio general competitivo para la economia peruana construido
con la informacién de la matriz insumo-producte de 2007. En conse-
cuencia, el presente capitulo toma como ejemplo la construccién de
este modelo para exponer los cuatro pasos.que demanda la elabora-
cién de los MCEG de corte estdtico. El primer paso es la construccién
de la matriz de contabilidad social (Secial Accounting Matrix o SAM),
la cual se deriva de la matriz insumo-producto. El segundo paso es la
formulacién del modelo de equilibrio general. El tercer paso es el
proceso de calibracién de los pardmetros del modelo. El cuarto y
ultimo paso son las simulaciones disefiadas para tener informacién
sobre el objetivo del modelo y los posibles efectos de la politica eco-
némica. A continuacién se exponen estos pasos.

3.1.-LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL

La matriz de contabilidad social (MCS o SAM, por sus siglas en
inglés) es el punto de partida para la construcciéon de los MCEG. Esta
representa las transacciones comerciales de una economia en un ano
predeterminado ordenadas en igual nimero de filas y columnas, las
cuales representan las actividades, sectores de bienes y servicios,
consumidores, factores y otros aspectos que el «modelador» requiera
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para la construccién del MCEG’. Kehoe (1996) realiza un breve
recuento de la historia de esta matriz desde los escritos de Quesnay
(1759) con su famosa «tabla econdémica», pasando por las matrices
insumo-producto de Leontief (1941) y tablas de cuentas nacionales de
Meade y Stone (1941) (iniciadores de la actual MCS) y terminando
con las aplicaciones en diferentes paises de Pyatt y Round (1985) y
Round (2003a, 2003b y 2003c). La construccién de la matriz varia de
acuerdo al modelador y las férmulas del MCEG, aunque existe una
serie de elementos comunes.

El cuadro 1 representa una matriz general de contabilidad social
modificada, de las descritas en Robinson (2006), Round (2003a,
2003b y 2003c), Robinson, Cattaneo y El-Said (1998). La matriz
cuadrada de orden 8, cuyo elemento representativo es [m;], se com-
pone de cuatro grupos: produccién (el cual comprende actividades
productivas de las firmas y los mercados de bienes y servicios), facto-
res de produccién, agentes e instituciones (los cuales comprenden
consumidores y/o hogares, firmas, Gobierno y/o organizaciones no
gubernamentales, ONG), la. cuenta de capital/ahorros (A/K) y la
cuenta de resto del mundo (RM).

En el grupo de produccién, la suma de las filas representa «ingresos» y
las columnas «gastos o costos de produccién», por los aspectos de «doble
entrada» que cada transaccién comercial (o de intercambio) representan.

% Existen innumerables definiciones de MCS. Asi, por ejemplo, Declauwe, Dumont y
Savard (1999) definen esta matriz como un sistema consistente, comprensivo, completo
y flexible de organizar las cuentas nacionales y sociales de una nacién durante un
periodo-de tiempo, usualmente un afio. Al Riffai y Laborde (2010) complementan la
definicién afirmado que la matriz es comprensiva porque cubre todas las transacciones
al interior de la nacién y entre esta y el resto del mundo; también es completa porque
registra todos los pagos, ingresos y transferencias; y flexible, porque puede focalizarles en
regiones, bienes y servicios, instituciones y politicas a distintos niveles de agregacién
sujeto a la disponibilidad de los datos. Finalmente, la MCS es una estructura consistente
porque el total de ingresos y gastos de cada cuenta debe ser balanceada. Similares
definiciones son expuestas por Hosoe, Gasawa y Hashimoto (2010).
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ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

Asi, la suma de la primera fila de actividades de las firmas (1) re-
presenta el ingreso de estas por las ventas de sus producciones a
precios domésticos. Esta suma comprende los elementos: el valor de
ventas de la produccién destinado al mercado doméstico (my,); la
variacién de existencias o cambios en el stock de bienes (my;); y el
valor de ventas de la produccién destinada al mercado externo
(myg)". La suma de la primera columna de las actividades representa
los costos de produccién incurridos por las firmas para obtener la
produccién de ambos mercados.

Esta suma comprende el valor del consumo intermedio (m,;), el
valor agregado bruto correspondiente a los pagos a los factores pro-
ductivos (m3;) y la recaudacién o pago de los impuestos al valor
agregado (mg,). Al igual que el caso anterior, la valoracién de las
cuentas se realiza a precios domésticos.” El'valor-agregado incluye los
costos de oportunidad del capital y los supuestos beneficios econémi-
cos de las firmas.

Las sumas de la segunda fila'y columna representan los valores de
la oferta y demanda doméstica (valorados a precios domésticos)
respectivamente de los mercados de bienes y servicios considerados.
La oferta comprende los valores del consumo intermedio (m,;),
consumo de hogares (my,), consumo del gobierno (m,4) y consumo
de bienes de capital o inversién (mj;). De otro lado, la demanda
comprende los. valores del consumo doméstico (my,), importado
(mg,) —valorado a precios internacionales— y el pago de los aran-
celes (mg,).

19 En la formulacién del modelo construido para la economia, se asume que la
mayoria de sectores producen bienes y servicios imperfectamente sustitutos para los
dos mercados (doméstico y externo). Otra alternativa de construccién de la MCS es
colocar el valor de las exportaciones en la celda myg. En ese caso, la celda my,

representaria las ventas de la produccion total (para ambos mercados).
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Las sumas de la tercera fila y columna representan respectivamente
los ingresos y costos (o pagos) a los factores productivos realizados por
las empresas. Asi, la suma de ingresos de los factores (correspondiente
a la fila 3) proviene de las fuentes de los pagos a los factores (mj3;) y la
balanza neta de los pagos a factores del exterior o resto del mundo.
La distribucién de estos ingresos, registrados como pagos, €stin
representados en la columna 3 y comprende los pagos a los trabajade-
res como consumidores y/o hogares (ms3) y los beneficios econémicos
pagados a las firmas (m,3).

Para el grupo de agentes e instituciones, las sumas de las filas y
columnas representan respectivamente los ingresos y gastos de dichos
entes. En estas también se incluyen las transferencias realizadas entre
entes.

Finalmente, en los dos tltimos grupos, las suma de las filas y co-
lumnas representan respectivamente <los «ingresos» no gastados o
ahorros y los gastos en inversién, asi como los ingresos y gastos del
resto del mundo realizados en la economia doméstica. La cuenta de
ahorro-inversion incluye la balanza neta de bienes y servicios del resto
del mundo, que equivale al valor negativo de la balanza comercial de
bienes y servicios domésticos del pais''.

La informacién para el grupo de produccién es usualmente obte-
nida de la matriz insumo producto de cada economia. Para el resto
grupos y dependiendo de los elementos de dicha matriz, puede ser
necesario-informacién adicional, usualmente obtenida de: i) cuentas
nacionales; ii) encuesta de hogares; y/o iii) informacién de los entes
tributarios de los paises.

"' En Round (2003a y 2003b), esta cuenta se ubica en elemento mg;. En Robinson,
Cattaneo y El-Said (1998), la suma de la columna del RM corresponde a los flujos de
ingresos de moneda extranjera a la economia doméstica y la respectiva fila correspon-

de a los flujos de egresos de moneda extranjera desde la economia doméstica.
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Una forma de verificar la consistencia de los datos que nutren la
MCS, debido a las diferentes fuentes de informacién, es calculando
el producto bruto interno (a precios domésticos) de la economia.
Existen por lo menos tres maneras de hacer dicho cdlculo. El primero
es mediante el valor agregado derivado de las actividades productivas.
En este caso, el PBI es igual a m3; + mg; + mg, % El segundo es por
el cdlculo de la demanda final de bienes y servicios, donde el PBI es
igual a m,, 4+ myg + my; + myg —mg,"”. El tercero es mediante el
célculo de la distribucién de los ingresos de los consumidores, en
donde el PBI es igual a m,, + X%, mg; + my,. Porotrolado, cuando
las sumas y filas de los componentes de los cuatro grupos en que se
divide la MCS no coinciden, entonces la MCS representa una matriz
«no balanceada.

Sea Ty = YL, mij = 3L, mji la suma de'lafila y/o columna de una
MCS balanceada y sea [mij°] los elementos'de la MCS no balanceada,
entonces los métodos para balancear una MCS consisten en construir
la matriz MCS balanceada dividiendo'los elementos de la fila o co-
lumna de la matriz no balanceada por su correspondiente suma de la
matriz balanceada T;. Note que tanto esta suma como los elementos
[mij] son valores que se requieren estimar. Los diferentes métodos
para balancear la MCS consisten en determinar la forma o algoritmo
que determine [mij]. Fofana, Lemelin y Cockburn (2005), asi como
Lee y Su (2014), listan los principales algoritmos para «balancear la
MCS»". Estos incluyen los métodos de:

12.Note-que los impuestos al valor agregado (mg;) y los externos (mg;,) requieren
agregarse al valor agregado (ms3q) para que el PBI esté valorado a precios domésticos.
13°Cabe sefialar que el valor de las exportaciones e importaciones estd a precios
internacionales dado que los precios domésticos de los bienes y servicios de consumo,
inversién y gobierno incluyen los efectos de los impuestos a las exportaciones e
importaciones.

14 Otros métodos citados por Fofana, Lemelin y Cockburn (2005) son los de Round
(2003b), Byron (1978) y Peeters y Surry (2002).
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RAS, originado por Richard Stone (1960)". Este método iterati-
vo consiste en determinar en la iteracién «t» la matriz M* =R~
M?-S, donde R y S son matrices diagonales tal que las sumas de
cada fila y columnas «i» converjan a un mismo valor'®.

Entropia cruzada, la cual se basa en los trabajos de Shannon
(1948) y Theil (1967), asi como en las aplicaciones iniciales al
balance de la matriz insumo producto en Golan, Judge y Robinson
(1994) y a la MCS en Robinson, Cattaneo y ElSaid. (1998,
2001) y Robinson y El Said (2000).

El método minimiza la medida de entropfa de la distancia entre la
probabilidad nueva y antigua desarrollada por Kullback y Leibler
(1951). Si M! = [mij*] es la nueva estandarizada y balanceada
MCS y M° = [mij°] es la matriz no‘balanceada inicial, el algoritmo
de este método es'’:
1

(3.1-1) Min %,;3;mij* - In (%0) sujeto a YL, mij® - Tj = Ti ; XL, mij*

mij!
=10 <mij' <1
Los elementos dela matriz balanceada serian mij = mij* - Ti.
Minimos cuadrados, en cuyo caso el algoritmo es:

(3.1-2) Min ¥, (mij — mij®)?, sujeto a XL, mij = YL, mij
mij

15 Trinh y Viet Phong (2013), asi como Pyatt (1994), mencionan este hecho.

16 Detalles del algoritmo RAS se encuentran en Lee y Su (2014).

17 Robinson y Robilliard (2001), asi como Robinson y El-Said (2000), extienden el
método con errores en los datos.
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iv) Métodos de programacién lineal, en cuyo caso se tiene dos
algoritmos.

Sea dij* = Max {(mij° — mij), 0} y dij~ = Max {—(mij° — mij), 0},
entonces:

) dijt+dij™) . . .
(3.1-3) Min Y3 %, sujeto a YL, mij = YL, mij

mij
(dif* — dij~) = (mij° — mij)

(3.1-4) Min };%;; (dij* + dij7), sujeto a ¥, mij. = ¥ ; mij
mij

(dij* — dij7) = (mij® — mij)
Programas para balancear las matrices con estos métodos son
listados por Fofana, Lemelin y Cockburn (2005), asi como por Lee y
Su (2014) y Robinson y El-Said (2000). La mayoria de estos progra-
mas se basan en el sistema general de modelacion algebraica (General
Algebraic Modeling System o GAMS'®). Finalmente, sobre las compa-
raciones de los métodos, Lee y Su (2014) sostienen que, bajo el
criterio de las suma de los errores al cuadrado’, el método de la
entropfa cruzada es el mejor. Adicionalmente, Fofana, Lemelin y
Cockburn (2005) postulan que los métodos RAS y la entropia cruza-
da son similares'y que, si el primero de ellos converge a una solucidn,

esta serd similar a la‘respectiva del segundo método.

18 Véase: <http://www.gams.com>.
P %3 (mij* — mij®)?, k= 1, M - k es el indice de los métodos.
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3.2. LA MATRIZ DE CONTABILIDAD SOCIAL DE LA ECONOMIA
PERUANA (2007)

Esta seccién elabora una matriz de contabilidad social de la econo-
mfa peruana usando la matriz insumo-producto del 2007% (Inei,
2015a) y otras fuentes complementarias. Matrices de contabilidad
social no abundan en paises en desarrollo (incluyendo paises de
América Latina y el Caribe). The International Food Policy Research
Institute (IFPRI, 2015) lista una muestra de paises en: desarrollo
que cuentan estas matrices. En el caso de la economfa peruana, los
estudios de Thurlow, Morley y Nin Pratt (2009), asi como Al Riffai
y Laborde (2010), han construido una MCS para €l Perti con datos
de 2002. Ambas matrices son similares. Enel primer estudio, la
MCS consta de 37 sectores y/o bienes. especificos y tres factores de
produccién: tierra, capital y trabajo. En el segundo estudio, la MCS
consta de 49 sectores y/o bienes-especificos y cinco factores de
produccién: tierra, capital y tres tipos de calificacién de la mano
de obra. Ambos estudios focalizan los efectos regionales (costa, sierra
y selva).

La matriz insumo producto de 2007, en su versién de sectores,
consta de 54, los cuales fueron agregados y reducidos a 42 sectores™.
El cuadro 2 lista“estos sectores con informacién del comercio con el
resto del mundo: 41 sectores comercian (exportan y/o importan)
con el resto del mundo y un solo sector —el del Gobierno—
no comercia. La MCS de 2007 incluye seis factores productivos

20 Usualmente estas matrices, cuando la suma de las filas y columnas no coinciden en
la'forma de valoracién (que pueden ser valores de industrias o valores de mercancias),
requieren ser convertidas a la misma forma de valoracién (sea de industrias o de
mercancfas). De dicha conversién se obtienen la «matriz pura». Tello (2016) ha
estimado la matriz pura de la matriz insumo producto del INEI (2015a). La matriz
usada, sin embargo, en este manuscrito no incorpora dicha conversién.

21 En su versién de productos, consta de bienes y sectores de 365.
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y cuatro grupos de consumidores. Los factores productivos son:
capital (K); recurso natural (incluyendo tierra, R;) correspondiente al
sector «i», intensivo en el uso dicho recurso natural; y cuatro tipos
de mano de obra de acuerdo al nivel educativo.

Cuadro 2
Sectores productivos de la matriz insumo producto del Pert (2007)

N.° Descripcién

Grupo I: sectores primarios que explotan recursos naturales

Productos exportables e importables (4)

Productos agropecuarios, de caza y silvicultura.
Productos de la pesca y acuicultura.

Petréleo crudo, gas natural y servicios conexos.

N N S

Productos minerales y servicios conexos.

Grupo II: sectores secundario y terciario

II.1. Productos exportables e importables (37)

Preservacién de pescado, hatina y aceite’de pescado.
Aceites y grasas de origen vegetal y animal.
Productos licteos.

Productos de molineria, fideos, panaderia y otros.
Azlcar.

O 0 NN & W

—
o

Otros productos alimenticios, carnes, menudencias, cueros y subproductos
de la matanza; conservas de frutas y vegetales y alimentos preparados para
animales.

11 | Bebidasy productos del tabaco.

120 | Textiles.

13 |*Prendas de vestir.

14 | Cuero y calzado.

15 | Maderay productos de madera.

16 | Papel y productos de papel.

17 | Productos de imprenta y reproduccién de grabaciones.

18 | Petréleo refinado.
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19 | Sustancias quimicas bésicas y abonos.

20 | Productos quimicos.

21 | Productos farmacéuticos y medicamentos.

22 | Productos de caucho y pléstico.

23 | Productos minerales no metdlicos.

24 | Productos de siderurgia.

25 | Metales preciosos y metales no ferrosos.

26 | Productos metdlicos diversos.

27 | Maquinaria y equipo.

28 | Material de transporte.

29 | Muebles.

30 | Otros productos manufacturados diversos y productos informdticos,
electrnicos y dépticos.

31 | Servicio de electricidad, gas y agua.

32 | Construccidn.

33 | Comercio, mantenimiento y reparacién de vehiculos automotores y motoci-
cletas.

34 | Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria.

35 Alojamiento, restaurantes, agencias de viaje y operadores turisticos.

36 | Telecomunicaciones:

37 | Otros servicios de informacién y comunicacién.

38 | Servicios financieros, de seguros y pensiones.

39 | Actividades inmobiliarias/Alquiler de vehiculos, maquinaria, equipos y otros.

40 | Servicios profesionales, cientificos y técnicos y otros servicios administrativos
y de apoyo a empresas.

42 | Servicios, salud, sociales y de asociaciones u organizaciones no mercantes y
otras actividades de servicios personales.
I1.2. No transables (1)

41 | Servicios de administracién publica, defensa y otros.

Fuente: Inei (2015a). Elaboracién propia.
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Estos son: sin nivel (L;), con nivel primario y secundario (L,), con
nivel superior (L) y con nivel de posgrado (L,)*. Los cuatro grupos
de consumidores u hogares que el modelo asume se distinguen por sus
dotaciones. El grupo h = 1, de «menores recursos», tiene dotacién solo
de mano de obra no calificada o sin nivel educativo. El segundo
grupo, h = 2, tiene dotacién de mano de obra de calificacién hasta
secundaria. El tercer grupo, h = 3, corresponde a la dotacién de'mano
de obra con educacién superior y dispone de una mayor proporcién
de capital y de los cuatro recursos naturales. El cuarto grupo, h'= 4,
posee nivel educacién de posgrado y una menor proporcion de recur-
sos naturales y de capital®.

Los montos de «ingresos» y consumo de cada grupo de consumi-
dores fueron obtenidos de la encuesta nacional de hogares de 2007
(Inei, 2015b). La informacién de las remuneraciones (ingresos) de las
cuatro calificaciones de mano de obrase obtuvo para los 42 sectores,
la cual sirvi6 para determinar los costos de los factores de produccidn.
Sin embargo, cada sector tuvo, en.general, diferente composicién

2 Lasuma de estos cuatro grupos de mano de obra corresponde a la poblacion
econémicamente activa y ocupada (PEAO), la cual en el modelo es de 52 370
millones de trabajadores distribuidos en 15,1% (7931 millones de) trabajadores Ly,
45,9% (24 012 millones de) trabajadores de L,, 36,7% (19 238 millones de )
trabajadores Lz y 2,3% (1189 millones de) trabajadores L. Las cifras de la PEAO
distan de lacifra real de 2007, segtin el Inei (2015), de 15 330 millones de trabajado-
res. Esto es debido a que los precios del «benchmark» de equilibrio de los cuatro
grupos de trabajadores estd en un rango de 1 a 6,2 con lo cual, para que los valores
agregados de los sectores y el total de la economia sean similares a los de la matriz
insumo producto de 2007, era necesario elevar las dotaciones de factores. El cuadro
Al-8 de los anexos presenta los valores de las dotaciones de los factores en millones de
soles evaluados a los precios del «benchmarte» equilibrio.

% Especificamente, el consumidor u hogar 3 recibe ingresos del 87% del capital
demandado de los sectores y el 87% de las dotaciones de recursos naturales Ry, Ry,
R; y Ry respectivamente. Para el hogar 4, el respectivo porcentaje de la demanda

total del capital y dotaciones de recursos naturales es 13%.
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de factores. Los sectores intensivos en el uso de recursos naturales
(grupo I del cuadro 2) emplearon recursos naturales, capital y mano
de obra. El resto de sectores emplearon capital y diferentes composi-
ciones de mano de obra?*. De la misma manera, el consumo de los
cuatro grupos de consumidores (hogares) se obtuvo para los 42 bienes
y servicios.

La informacién de los impuestos directos (los cuales corresponden
a los impuestos a las utilidades de las empresas, ingresos personas
naturales y rentas de activos) e indirectos (los cuales corresponden al
impuesto general a las ventas, impuestos a la produceién y consumo e
impuestos a los bienes y servicios exportados e importados) es obteni-
da de la Sunat (2015) para el afo 2007. Laagrupacién de la Sunat
para los impuestos indirectos y los directos de las. empresas correspon-
de a nueve actividades econémicas y 32 sectores. La suma total de
estos impuestos en cada actividad fue distribuida de forma proporcio-
nal a los valores brutos de produccion de los sectores que correspon-
dian a la actividad, generindose asi-un estimado de los impuestos
indirectos y directos de los 42 sectores de la MCS. Por otro lado, los
impuestos directos a las personas naturales de los cuatro grupos de
consumidores fueron estimados de manera proporcional a los ingresos
de estos grupos.

De las informaciones de los costos laborales, los impuestos directos
a las empresas, el"impuesto general a las ventas, los pagos por las
concesiones de los recursos naturales (obtenidos del MEF, 2015 e
INGEMMET, 2015) y el valor de consumo intermedio (como dife-
rencia del valor bruto de produccién) de cada sector, se dedujeron los
costos de factores: capital y recursos naturales de acuerdo al empleo
de estos en los 42 sectores. El cuadro 3 agrega a nueve sectores la
matriz de contabilidad social estimada y balanceada de 42 sectores,

24 El cuadro Al (submatriz factores de produccién/actividades: valor agregado bruto)
de los anexos identifica la composicién laboral de cada sector.
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listada en el cuadro Al del anexo de cuadros. Estos sectores son:
agropecuario (S1), pesca (S2), mineria (S3), hidrocarburos (S4), manu-
factura (Ss), construccién (Sg), comercio (S), transporte y comunica-
ciones (Ss) y otros servicios (So).

La MCS balanceada para los 42 sectores se obtuvo por etapas.
En la primera, la MCS no balanceada se agregdé completamente, tal
que su estructura siguiera la del cuadro 1. La matriz balanceada
resultante, usando el método de la entropia cruzada con un progra-
ma GAMS?, es la descrita arriba en el cuadro 4. Luego de balancear
esta matriz, se ajustaron todas las celdas por un factor tal que el PBI,
a precios domésticos, coincidiera con el PBI en soles corrientes de
2007 con base de 1994%. En las segunda y. siguientes etapas, cada
celda de la MCS del cuadro 4 corresponde a submatrices cuadradas,
las cuales fueron balanceadas usando ‘el método RAS con un pro-
grama MathLab”. Estas submatrices son descritas en los cuadros de
los anexos.

5 Ver: <http://www.gams.com/modlib/libhtml/qsambal.htm>.

26'A fines de 2013, el Inei (2015a) y el BCRP (2015) publicaron el PBI usando como
base el afio 2007. Los valores del PBI a precios corrientes derivados de la base de
1994 es de 335 529 y el derivado de la base 2007 es de 319 693 millones de soles,
respectivamente.

% Ver: <http://de.mathworks.com/matlabcentral/newsreader/view_thread/36666>.
La referencia de este programa es Zenios & Mulvey, 1986.
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3.3. UN MODELO COMPUTABLE SIMPLE DE EQUILIBRIO GENERAL
COMPETITIVO PARA LA ECONOMIA PERUANA (2007)

Las 4851 ecuaciones y variables endégenas del cuadro 5 describen el
modelo y son consistentes con la MCS balanceada. El sistema de
ecuaciones combina el modelo de factores especificos (del grupo I'de
bienes y/o servicios) con el modelo de Hechscher-Ohlin de factores
movibles entre todos sectores (L) y entre los 38 sectores que no
emplean recursos naturales pero si capital. La primera columna-del
cuadro corresponde a los grupos de bienes del cuadro 2; la segunda
columna corresponde a la descripcién de las ecuaciones; y la tltima
columna corresponde al ndimero de ecuaciones y variables endégenas.

El primer sistema de ecuaciones (1) corresponde a los precios de
los bienes y servicios transables de los 41 sectores (1.1), los respecti-
vos bienes y servicios compuestos (1.2) y.los-precios de los recursos
naturales fijos (1.3). Todos los sectores, a excepcion del gobierno
(sector 41), producen bienes y/o setvicios de exportacién (que compi-
ten con los correspondientes: internacionales) y para el mercado
doméstico, los cuales compiten con la respectiva produccién importa-
da, siendo imperfectamente sustituta de dicha produccién. Los precios
de la produccién doméstica (en moneda doméstica), al ser sustituta, de
forma imperfecta; “de los productos externos, no necesariamente son
iguales a los respectivos precios internacionales. Estos precios son
denotados como PX, donde «i» corresponde al sector. Los precios de
exportacién: (en moneda doméstica) son denotados por PF vy, los
de importacién, con PM.

En adicién a estos precios, se generan los precios de los bienes y
servicios compuestos de consumo y de oferta o del productor, repre-
sentados por P¥ y P, respectivamente.

Las ecuaciones 1.1 describen la determinacién de los precios de ex-
portacién e importacién en moneda doméstica. Estos precios incluyen

los precios internacionales de exportacién P*E y de importacién P"M,
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el tipo de cambio Tc, los impuestos y/o subsidios ad-valorem a las

importaciones tM, exportaciones tf y los margenes de comercializacién

y transporte ;. Estos mdrgenes se obtienen de la tabla insumo producto
de 2007 (Inei, 2015a). Las ecuaciones 1.2 determinan los precios de los

bienes y servicios compuestos de consumo (P%) y del productor (P%).

Estos son promedios ponderados de los precios de bienes y servicios de

la produccién doméstica, productos importados y exportados.

Cuadro 5

Ecuaciones del modelo computable de equilibrio general competitivo para

la economia peruana (afio base: 2007), por grupo de sectores.(G)

‘ Ecuaciones N.°
1. Precios de los bienes y servicios y retornos a los factores fijos
1.1. Transables
LILT [ PM=P"™ . (1+t]M): (14 p,) Tg i = 1,40; 42 41
LIL1 | PE=PYE-(1+1t])- (14 1) Tei=1,40; 42 41
1.2. Compuestos: exportables e importables
PXC; + PMM;
LILl | P = #Clhl; h=1,4;i = 1,40; 42 41
2n Qi
XyS EE.
LIL1 | p% = w; i =1,40;42 41
Qi
1.3. Retorno de los factores fijos
Qs M M QS
1 = [Pl : Qf (1 + tX)ZWfLﬂ - (242 P]Xa]l _) (Z] ]1 ] 4
1
/I1+)R];i=1,4
2. Produccidn y cantidad demandada de bienes y servicios
2.1. Demanda de los bienes de consumo de hogares y del Gobierno
—-ph 1-ph, pph 1-ph,p, ph] ™1
L | Q= Yy [PO/0F] " [5pos e 4 PR, 0 ] 164

h=1,4;i=1,40; 42
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—ph 1-ph pph 1-ph ph -1
Clhy = Ydu [P /057" [ZiPos P 0l 4+ X, el |

I 4
h=1,4;i=1,40; 42
1
0 -1/(1+p%hi) JpQni
LL1 | €8 = @b/an) - o+ (1 - @) - [ ] = | e
1,40; 42; h=1,4
PX. 0. 1/(1+p%hi)
LIL.1 Mlcli — Cih' M‘i(p‘ ‘h=1,4;1=1,40; 42 164
PM-(1-¢))
(Xgi .
FII | Goy =T+ (1= s8) oz Ziaf = 1; i = 142 4
i
2.2. Demanda agregada de los bienes de consumo de hogares
L | G= ThCl Mg = ZpM&; i =1,40; 42; Qg = Xy Qlysi = 124
1,40; 42; h=1,4
2.3. Produccién de bienes y servicios
oi-1 Gi—1791/(ci—1)
L1 Qs =a- [8 K7+ D8l ] ;i =5,40;42 37
o o, qoi/(1-oi)
I Qi =4y [5Ri : RE‘” R 20 - L(f?l R ] ;i=1,4 4
0 % [(1+ )+ @ik + Zewel) + (Ef2, Praji - Q§/A) + .
T | Rl ) - PEE/RN = 540,42
. = (14 )" (R + Zewils) + (T2, Brayi - Q§/A) + A
(z, pMal &) _ pE E]/pY i = 14
E. 1/pi
LILL e x| 09 =141 41
P7-(1-0y)
1
[ 1.1 Q' =P [QiEqui +(1-9)- XiS(Pqi)]pQSi = 1,41 41
LILI | DIFQ= Q¥ — Qq;i=1,41 41
041-1 641-17041/(041-1)
11.2 le = Ai [6 . K4f’41 + Zf6f41Lfff1 ] 1
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.2 X$h = [(1+) (K + Zewelip) + (52 P - X51)/Aa]/ P

1
i=1
.2 | DIFXi = X§ — X¥ 1
2.4. Demanda intermedia y de inversién
S XS
LI | X; = ay %, i=1,42; j=140;42; Xiy1 = Qja1 -A—41; 1764
] 41
LI |1t =-S5 =alt 85 i =140, 42 14 =a,, 22 g
2.5. Importaciones de bienes intermedios
LI | My =alf 2= 1,40; 42 1681
)
3. Demanda de factores
L = i  £= 141 = 5,40; 42
IL.1 i = ol . o b= LT = 0,40, 148
Ai(w_lg) (Zt{a?flw%—l?i} +5crir1—zri)m—1
X%
Lyie = 541 —o41
12 | )™ (o) + e ‘
f=1,4
) oi 171 oi ci-1
Lig = {| 2 8- (we) oi-1[ - (8ie/wr)oi=1 - [(Qsi/AD) o1 —
I 16
8,iRior=1]}o/(017D); § = 1,4;f= 1,4
Q¢ 8ik\° Coa C o a_i_fi X
(K= () () (@it~ + 67T = 1,45 1 = 37
5,40; 42
_ (% o41 041, 1-041 041 1-041Y e ¢ _
M2 |Ka= (T“) " (84ak/Tan) " (Bel871r w71} + 8%r Joui=i; f = 1
1,4
4. Equilibrio de mercados
4.1. No transables e importables y exportables
L2 | X§=C+Gp+ XX +151j=1,42 42
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4.2 Factores

I-1T

TiLig <Lg;f=1,4;1 =142

II

YK, <K34+ K*=K; K3=0,87(5K); K* =0,13- (5iKD;
i=5,42

5. Ecuaciones macroeconémicas

5.1. Ingreso nacional

_h _
Yy =Sin R +we DL+ Kyi=14h=f=14TR=
—=1 —2 =2

R,=R, =R, =K, =K, =0

Yd=(1-t™)-(1-sy) Yh=14

Yd = ZhYdh;h = 1:4

5.2. Recaudacién de impuestos y déficit fiscal

T =5t [(Tewels) + - K] + Zitf {(Bewelig) + 15 Rj] + Ty -
Yy + D (PYE -t - (T4 ) - T By) + T(R™M - -
(1+p) Tc: (Mg + 3 My));i=5,40;42; j = 1,4k 1 =
1,40,42;h =1,4

Gd = ¥;PXGpy; i =1,42

DF=Gd—T=—s8 T

5.3. Balanza comercial

BC = %P - E — ZiP"™ - (M + 3 My);i = 1,40; 42

5.4. Ahorro total de hogares

Ps-S=Yusp. (1 -t Y h=1,4

5.5. Producto bruto interno a precios domésticos e internacionales

Cd =3P+ X1 P" - Mg

Cw = 3iPX- G + NP"MM i = 1,42;) = 1,40; 42

Ps-1=YPX- I+ TPM- 1M = 1,42;5 = 1,40; 42

Ps-Iw = SiPX - I+ TPYM- IV = 1,42;§ = 1,40; 42
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Gw = Gd 1
PBId = Cd + Gd + 1+ BC 1
PBIw28 = Cw + Gw + Iw + BC 1

6. Férmulas de bienestar

6.1. Bienestar del Individuo

ohot ph-17Ph/(ph—1)
uh = 921'C21"—h+219ih'Qh?h h=14 J

vh = gh(™w . ghp — 14 4

6.2. Funcién de gasto

1-ph ., ph 1-ph ph
P = 3P oy +P¥, 0

e" = SR Qi + P - Ch + P -S" #Th = 1,4

eh = yh. [ShSh S(1- Sh)(l—sh) L1 tYh)]—l P(l—sh)/(l—ph);

h=14 !
6.3. Variacién equivalente

VE =3 [en (V' B0) < b (V27 B0)] 1
vC = X [en (VR BT) - eh (v0°,P1)] 1

Nimero de ecuaciones: 4851

% Una alternativa a este producto serfa PBIw’, donde el precio internacional de los
productos de exportacién (PRE.Tc) de los sectores que importan y exportan es
reemplazado por el precio doméstico del producto que es destinado al mercado

doméstico (PE) en dichos sectores.
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Las ponderaciones para el producto compuesto del consumo son la
cantidad demandada del sector (C;) y la cantidad importada (M;),
ambas relativas a la cantidad del bien compuesto del consumo (Qf).
Las respectivas ponderaciones para el producto compuesto de oferta
son la cantidad doméstica producida (Xf) y la exportada (E;) relativas
a la cantidad del bien compuestos (Qf). Los precios de los bienes y
servicios domésticos se determinan en la ecuacién 4.1 del equilibrio
del mercado de la produccién de estos bienes y servicios; esto es, la
cantidad ofrecida (Xf) que iguala a la cantidad demandada. Esta se
compone de la cantidad: i) para el consumo de los-hogares y/o con-
sumidores (C;); ii) del consumo del gobierno (Gp;); iii) del total de
demanda intermedia que nutre a los 42 sectores (3;Xj); y iv) de la
cantidad demandada de inversién.

Las ecuaciones 1.3 determinan los retornos de los recursos natura-
les. Estas ecuaciones provienen de la condicién de beneficios econd-
micos cero de los cuatro sectores intensivos en el uso de los recursos
naturales. Las ecuaciones se¢ componen de los ingresos (PiQS-Qf),
descontados los costos de los factores variables (Z;w¢lg) —siendo we
el precio del factor variable Lg correspondiente al sector «i»—, insu-

H . . . , .
mos nacionales (X2, P]-Xa]-i.%) —siendo aj; los requerimientos técni-
i
cos de la cantidad-del bien y/o servicio «j» por unidad de cantidad del

bien compuesto «i» y A; la productividad total factorial del sector

. ! . Q .
«i»— y los insumos importados (Z]-P]-Ma}\f.A—‘i) —siendo ajf los reque-

rimientos de'la bien o servicio importado «j» por unidad de cantidad
del bien compuesto «i»—?>. Cabe senalar que cada sector paga un
impuesto y/o subsidio al valor agregado de tf que eleva los costos de
produccién.

2 Ambos coeficientes técnicos se obtienen de la matriz insumo producto. Para mds
detalles, ver la seccién 3.4.
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El segundo grupo de ecuaciones (2) corresponde a la cantidad
producida y demandada de los bienes y servicios de los 42 sectores.
Estas cantidades provienen de funciones de produccién y preferencias
de elasticidad de sustitucién constante (o CES en su versién de in-
glés). Las funciones de preferencias de bienes y servicios (ecuaciones
6.1 del cuadro 5) tipo Armington (1969) y obtenidas de Femenia
(2012) incluyen cuatro tipos de bienes y servicios. El primer tipo
corresponde al bien o servicio de consumo del sector piblico (C§,).
El segundo tipo es la cantidad de consumo del bien o servicio com-
puesto de cada sector «i» denotado por QY. La elasticidad precio de
sustitucion cruzada entre este bien o servicio compuesto y el del sector
publico es asumida para cada hogar o consumidor «h» iguales a
on = pn/(1 —pp). La ecuacién de los bienes y servicios compuestos
tipo CES entre los bienes y servicios domésticos e importados estd

dada por la ecuacién™:

— i —pQhi .
Q¥ = oni - [ - MP P (1= @) - CP PO |-/pani

Donde CP! corresponde a los bienes y servicios de consumo del
tercer tipo del hogar «h» y sector «i». Estos son bienes y servicios
domésticos porque compiten con las importaciones y son imperfec-
tamente sustitutos de estas importaciones con elasticidad de sustitu-
cién entre ‘cantidades del sector «i» iguales a op; = 1/(1 4 phh),
para todo hogar o consumidor «h«. M% corresponde al cuarto tipo
de bien o servicio de consumo, de cada hogar «h» y sector «i», los
cuales son importados. Adicionalmente, el sector Gobierno deman-
da bienes y servicios de todos los sectores, denotados con Gp;, y sus

preferencias son de tipo Cobb-Douglas con participaciones del total

30 Esta ecuacién es obtenida de Robinson, Yufez-Naude, Hinojosa-Ojeda, Lewis &
Devarajan, 1999.
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del gasto del Gobierno iguales a af®'. Los ingresos disponibles de los
hogares son denotados con Ydy, mientras que los del Gobierno
corresponden a la recaudacién total de los impuestos, que se denota
con T. La propensién marginal y media a ahorrar del gobierno es
igual a s8. Las ecuaciones de 2.1 muestran las demandas de los
cuatro tipos de bienes y/o servicios mds las del Gobierno y las ecua-
ciones de 2.2 son los agregados (es decir, la suma de los consumos
de los cuatro grupos de hogares) de cada uno de los sectores.

Las ecuaciones del grupo 2.3 corresponden a las cantidades pro-
ducidas. Las primeras dos ecuaciones corresponden a las-funciones
de produccién del bienes y/o servicios compuestos (Qf). Las siguien-
tes dos ecuaciones se basan en las de beneficios econémicos cero,
que determinan la produccién doméstica (X7) .de 41 sectores transa-
bles. Las ecuaciones E; y Qf' corresponden alas cantidades exporta-
das de los bienes y/o servicios compuestos de los 41 sectores transa-
bles. Note que la ecuacién DIFQ; verifica que la cantidad que
proviene de la funcién de producciéon Qf sea igual a la cantidad
que proviene de la ecuacién del bien o servicio compuesto Qf'.
Las tltimas tres ecuaciones del grupo 2.3 corresponden a la funcién
de produccién del sector gobierno (sector 41), a la funcién de la
misma cantidad derivada de la ecuacién de beneficios econédmicos
nulos y la verificacién DIFX;, la cual constata que estas dos cantida-
des sean iguales.

Las ecuaciones del grupo 2.4 y 2.5 corresponden a las cantidades
demandadas de los bienes y servicios intermedios domésticos e impor-

tados, asi como de bienes de inversién de los 42 sectores. Se asume que

31 Las preferencias separables del Gobierno sirven para determinar las demandas de
este y se asume que no reportan bienestar a la economia. Este es determinado solo por
las preferencias de los individuos. Al final de esta seccién, se discute el concepto de
separabilidad de las preferencias.
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todas estas cantidades varfan directamente con la cantidad producida®.
En este grupo de ecuaciones, los coeficiente técnicos ajj, ag\]{[, a; y aM
representan los requerimientos de cantidad «i» por unidad de cantidad
«j» doméstica e importada, respectivamente, y la demanda de bienes de
inversién doméstico e importado de cada sector «i»™.

Las ecuaciones de grupo 3 corresponden a las demandas condicio-
nales de los factores de produccién que no son fijos (L¢ y K;) del
modelo, considerando los sectores (del grupo I, en el cuadro 2) que
emplean recursos naturales y aquellos que emplean capital (grupo II
del mismo cuadro).

Bajo el supuesto de economia pequena en términos de los merca-
dos internacionales y de productos domésticos imperfectamente
sustitutos de los respectivos internacionales, las ecuaciones del grupo
4 corresponden al equilibrio de los mercados domésticos de los bienes
y servicios y factores Las ecuaciones ‘de 4.1 determinan los precios
domésticos de los bienes y servicios de los 42 sectores y las respectivas
de factores son determinadas por las ecuaciones de 4.2. Los retornos
de los factores especificos del grupo I de sectores se determinan en la
ecuacién de 1.4. Las cantidades demandadas (la parte derecha de cada
ecuacién) del grupo 4.1 de ecuaciones se compone del consumo

32 Estrictamente; las funciones de produccién de las firmas son de tipo Leontief, con
tres componentes: el primero que determina la demanda de bienes y servicios
intermedios'domésticos (A; * Xj;i/aj;) e importados (A; - Mji/a}\f); el segundo compo-
nente_determina la inversién doméstica (A; - I{:l /a;) e importada (A; - M/aMy; y
el tercer componente que corresponde a la demanda de los factores productivos
(ecuaciones del grupo 2.3).

3 Cabe sefalar que, en este modelo estitico (de un solo periodo), la demanda
agregada del capital es igual a la dotacién de este y, por consiguiente, los bienes de
inversién domésticos e importados son financiados de los ahorros de los hogares, del
Gobierno y del ahorro externo. En el caso que los hogares y el Gobierno no ahorren,
la inversién en la economia se financiarfa con el ahorro externo. En un modelo
dindmico (de al menos dos periodos), el stock del capital de un periodo aumentaria en
el monto de inversion del periodo anterior.
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de hogares (C;), el consumo del Gobierno (Gp;), la demanda (o con-
sumo) intermedia(o) de todas las industrias (3; X;;) y la demanda de
bienes de inversién medidos en unidades del sector «i» (I;). En el caso
de las ecuaciones del grupo 4.2 del mercado de factores, las cantidades
demandadas de los factores (Lis y K;) de todos los sectores son meno-
res o iguales a las respectivas dotaciones (L, K3 + K*) de propiedad
de los hogares (consumidores)*. La distribucién de las dotaciones
entre estos fue descrita en la seccién anterior, la cual senala que solo
los grupos econémicos 3 y 4 disponen de dotaciones de capital y
recursos naturales.

Los grupos 5 y 6 de ecuaciones corresponden a las variables agre-
gadas macroecondmicas y a las medidas de bienestar representadas por
los indices de utilidad de las cuatro clases de hogares o consumidores
y las respectivas funciones de gastos. También parte de estas ecuacio-
nes distinguen valores a precios domésticos (que incluyen distorsiones
del mercado) y a precios internacionales, medido en moneda domésti-
ca (que excluyen estas distorsiones®).

La primera ecuacién del'grupo 5.1 define el ingreso de los consu-
midores a precios domésticos. Ese ingreso proviene de los servicios de
los factores que ofrecen al mercado. No se ha incluido la distribucién
de los beneficios econdémicos de las empresas a los hogares dado que
estos en equilibrio son igual a cero. En esa ecuacién, también se
describe que cada hogar dispone de un solo factor de trabajo y que
solo los‘hogares tres y cuatro disponen de los recursos naturales y del
capital. Los hogares pagan una tasa t™" de impuesto a la renta diferen-
ciado por niveles de ingresos y proporcional a los respectivos ingresos.

3% Estas desigualdades implican que en el equilibrio puede existir desempleo y que los
factores ofrecen servicios deseables y no abundantes.

% El modelo asume un tipo de cambio predeterminado cuyo tnico rol es transformar
precios externos en unidades extranjeras en términos del numerario. No se modela el
mercado cambiario ni el del dinero.
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También los hogares ahorran a una tasa sy, proporcional a sus ingresos
totales. La segunda ecuacién de 5.1 define el ingreso disponible de los
hogares (Yqy,) y la tltima, el ingreso disponible de la economia (Yy).

Las ecuaciones del grupo 5.2 corresponden a las cuentas del Go-
bierno. La primera ecuacién del grupo corresponde a los ingresos T,
recaudados por este. Los componentes de esta recaudacién son:
i) impuestos ad valorem (t{) al valor agregado (equivalente al costo los
factor primarios); ii) impuestos y/o subsidios ad valorem a los flujos de
exportaciones (tf) e importaciones (t}'); y iii) los impuestos directos
ala renta (tf") de cada grupo de consumidor «h». Los gastos del
Gobierno es el valor del consumo de este a precios'domésticos y el
déficit fiscal es la diferencia entre gastos y recaudacién, el cual es una
proporcién —s& de la recaudacion.

Las ecuaciones de los grupos 5.3 al 5.5 definen la balanza comer-
cial (BC), el ahorro de los hogares (S), la inversién total (I) y los
productos brutos interno a precios domésticos (PBId) e internacio-
nales (PBIw).

Finalmente, las ecuaciones del grupo 6 definen la funcién de pre-
ferencias de los cuatro grupos de individuos, las funciones de gasto
para cada grupo y las variaciones equivalentes (VE) y compensadas
(VC) con respecto al producto total de la economia en la situacién
inicial. Se asume que las preferencias de los individuos son separables
y homotéticas. El' concepto de separabilidad proviene de Strotz
(1957) yha sido desarrollado ampliamente por Deaton y Muellbauer
(1980). La idea bésica de este tipo de preferencias es que, en lugar que
las funciones de demanda tengan como argumentos los precios del
conjunto total de bienes de la economia, tengan de un subconjunto
de ellos. Asi, las decisiones de los consumidores se pueden hacer en
dos etapas: en la primera, se elige entre el grupo de bienes con sus
respectivos gastos y, en la segunda, se elige los bienes y servicios de
cada grupo sujetos a los gastos determinados en la primera etapa.
Estas preferencias han sido usadas en muchos trabajos y citadas
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en secciones anteriores (Dixit & Stiglitz, 1977; Weitzman, 1985; y
Krugman, 1979 y 1980). Las funciones separables de preferencias
asumidas en el grupo 6.1 provienen de Dixit y Stiglitz (1977) y,
particularmente, de Weitzman (1985).

Estas preferencias (definidas sobre subutilidades) asumen que el
hogar o consumidor «h» tiene dos grupos de bienes asociados a:cada
subindice de utilidad. El primero corresponde a las demandas de los
bienes y servicios provenientes de los 42 sectores y el segundo corres-
ponde a la demanda de ahorros (SP). Este «bien ahorro» es asumido
como el «bien» numerario del modelo™ y, en consecuencia, su precio
(P) es igual a 1. La funcién de preferencia separable (V") de cada
hogar «h» es asumida como una funcién: Cobb-Douglas de dos
subutilidades, la ESC Argminton de preferencias sobre los 42 bienes y
servicios (UM) y la de ahorros (S"). El gasto (e) igual al ingreso (Y;)
de cada hogar «h» se compone de los-gastos de los bienes del primer
grupo, los gastos de ahorro del segunde grupo y los impuestos que se
pagan (T") iguales a t'"-Yy. Lafuncién de ahorro, derivada de la
primera etapa de decisién de cada hogar, es una proporcion del ingreso
neto de impuestos e igual a's" - (1 — t¥") - Y;, (= SP). En consecuencia,
el ingreso disponible para la segunda etapa de decisién del hogar es
Yd, = el — Th — sh = ehs' (1 —sM) - (1 — t'M). La tltima ecuacién del
grupo 6.1 muestra que el bienestar de los individuos corresponde a la
funcién de gasto, donde P es un indice de precios de los 42 bienes y
servicios-de la.economia.

En las ecuaciones del grupo 6.3, correspondientes a las variaciones
equivalentes y compensadas de los hogares o individuos, los vectores

36 En el equilibrio, con Ps igual a 1, los ahorros de los hogares (Ps - S), del Gobierno
(s8-T) y el externo (—BC) financian la inversién demandada por las firmas de la
economia. Esta ecuacién (redundante) es omitida del sistema de ecuaciones. Ademis,
cabe sefalar que, dado el cardcter estdtico del modelo, los costos de la inversidn
(P - 1I; = PX- I{j + PM-1M) no se introducen en la funcién de beneficios, sino que

se introducirfan en un modelo dindmico.
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P® y P'denotan las situaciones inicial y final (resultante de cada
simulacién) del conjunto de 42 precios relativos de los bienes y
servicios de la economia. Cabe senalar que el «bienestar» de la econo-
mia es medido a través de estas variaciones definidas sobre el total de
gastos de los 4 hogares e = YpeM.

3.4. PARAMETROS Y PROCESO DE CALIBRACION DE UN MODELO
DE EQUILIBRIO GENERAL

Todas las variables del sistema de ecuaciones estin expresadas en la
unidad monetaria de la economia (que en el caso del Perti es el nuevo
sol) y los valores provienen de la MCS estimada de la seccién 3.3. Sin
embargo, en el sistema de ecuaciones descritoren el cuadro 5, también
se requiere conocer los pardmetros de dicho sistema de ecuaciones.
Basado en la MCS de una economia, el proceso de estimar dichos
pardmetros se denomina «calibracién del modelo». La forma de realizar
esta calibracién es distinta y depende de’los pardmetros estimados.

En el cuadro 5 se distinguen seis grupos de pardmetros. El primer
grupo corresponden alos coeficientes técnicos de los procesos produc-
tivos denotados con laletra:«a». El segundo grupo corresponde a los
pardmetros de las funciones de preferencia ESC de los consumidores y
las de Cobb-Douglas del Gobierno, que se compone de los pardme-
tros O relacionados con las propensiones medias del consumo del
bien y/o servicio «i» del hogar o consumidor «h» y la elasticidad de
sustitucién precio cruzada entre el bien y/o servicio del Gobierno y el
bien y/o servicio compuesto del resto de sectores oy, = 15—2}‘, asumida

igual para los cuatro grupos de hogares. En adicién, los consumidores
tienen como pardmetro la tasa sy de ahorros. Los pardmetros de las
preferencias del gobierno son la propensién media o marginal al
consumo (of) y la tasa de ahorros (s8). El tercer grupo de pardmetros
corresponden a las funciones de bienes compuestos por el lado del
consumo. Al igual que las preferencias, estas funciones son CES con
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pardmetros ¢; asociados a las propensiones medias de bienes (o servi-
cios) domésticos e importados asumidos iguales entre consumidores;
la elasticidad de sustitucion de la cantidad del bien o servicio domésti-
co e importado e igual a oy = 1/(1 + p?*) asumida diferente por
sector el «i» e igual entre consumidores; y el pardmetro de productivi-
dad en preferencias igual a oy;. El cuarto grupo de pardmetros
(8, 8¢, SRy, o1) corresponde a los de las funciones de produccién de los
42 sectores. El quinto grupo de parimetros (¢, y p¥’) corresponde a la
funcién del bien o servicio compuesto por el lado de la produccién.
El sexto grupo corresponde a los pardmetros de las intervenciones del
Gobierno mds los mdrgenes de comercializacién y transporte ().
Los respectivos del Gobierno son: las tasas. de impuestos al valor
agregado (), el impuesto a la renta de las-personas (t¥") y los im-
puestos y/o subsidios a las exportaciones (t{*) € importaciones (tM).

3.4.1. Calibracién de los coeficiente técnicos

El proceso de calibracién se basa en una matriz de contabilidad social
balanceada de una economia cuyos elementos son medidos en valores
monetarios. Estos representan-los valores de todas las variables endége-
nas de la economia en el equilibrio competitivo «inicial», denominado
«benchmartk». Eneste equilibrio, el precio de todos los bienes y servicios
son asumidos como iguales a 1. Dada la diferencia en el grado de
instruccién ‘de la:mano de obra y las dotaciones de recursos naturales y
del capital, en el caso de los precios de los factores, estos no se han
asumido iguales a 1; sino que han sido arbitrariamente fijados en
funcién de su escasez relativa®. Con este conjunto de valores y precios,

% Especificamente: wy = 1; w, = 1.4; w3 =2.8; w, =62; r=1; 1y = 1.4
r, = 1.5; r3 = 3.0; ry, = 3.5. Todos estos valores estdn redondeados. En el cémpu-
to, se utiliza los valores de estos precios con todos sus decimales. La distribucién de la
fuerza laboral, desde los menos a los mds calificados, son respectivamente: 15,1%,

45,9%, 36,7% y 2,3%.
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los célculos de los coeficientes técnicos se derivan directamente de la
definicién de dichos coeficientes. Un dato adicional y necesario para
dichas estimaciones son los flujos de importacién de bienes y servi-
cios de consumo de los hogares, los respectivos intermedios y los de
inversion.

Por no disponer de dicha informacién, esta fue derivada del su-
puesto que, para cada sector «i», las participaciones de estos tres
grupos de bienes y servicios de importacién del valor total importado
(a precios domésticos) son iguales a las respectivas participaciones con
respecto a la demanda total neta de la demanda-del. Gobierno®.
Asi, por ejemplo, para el sector «i», la participacién del consumo
intermedio total de la demanda total es igual a la participacién del
consumo intermedio importado del valor.total de importaciones
(a precios domésticos).

De este supuesto se estima los consumos.intermedios, los consumo
de hogares e inversién importados. Los respectivos valores domésticos
se obtienen de la diferencia de los valores totales de estos tres grupos
menos los respectivos importades. Finalmente, la estimacién de la
distribucién del valor de las importaciones de consumo intermedio de
cada sector «i», entre los 41 sectores transables, se obtiene también
de asumir la misma distribucién que la del valor total de consumo
intermedio de cada sector «i».

Estas estimaciones de los tres grupos de bienes importados permi-
ten estimar los coeficientes técnicos ajj, agl, ay aM, asumiendo pro-

ductividades factoriales totales (A;) de todos los sectores iguales a 17°.

3 Esto es la expresién del lado derecho de la ecuacién 4.1 sin Gp;.
X oM Moo M
o N Tt A TR

iguales debido a los precios unitarios del equilibrio inicial.

P aj = = IM/Q§. Note que las cantidades y valores son
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3.4.2. Calibracién de los pardmetros de las preferencias de hogares y
del Gobierno

Los pardmetros de las preferencias de los hogares son 168, correspon-
dientes a 8! de las funciones de preferencias de 6.1 mis la elasticidad
precio cruzada entre la cantidad del sector Gobierno y el bien com-
puesto igual a 6y, = py/(1 — pp) que se asume idéntica para los cuatro
grupos de consumidores e igual 2,124 Los pardmetros de la preferen-
cia del sector Gobierno son 42 que corresponden a of dadala propen-
sién a ahorrar del Gobierno asumida igual a 13,3%*".

Las primeras dos ecuaciones del grupo 2.1 definen un conjunto de
168 ecuaciones simultdneas que, si se conoce los valores de Q¢;, Ydy,
PiQC, PX vy Cby, se determinarfa los 168 parimetros de participaciones.
Dichos valores son efectivamente conocidos. Por un lado, los precios
en el equilibrio inicial son iguales a 1; de otro;los ingresos, consumos
(privado y pubico) y ahorros de los. cuatro grupos de hogares son
estimados de la encuesta de hogares (INEI, 2015b), mientras que los
impuestos a la renta son estimades con datos de la Sunat (2015).
Las tasas de ahorros asumidas de los cuatro hogares son 0%, 0%,
28,7% y 28,7%, respectivamente, para los grupos Hi, H,, Hs y Ha.
Las tasas de impuestos asumidas son, respectivamente, para los mis-

mos grupos, 0%;8;09%, 9,75% y 46,6%".

# Con py, = 1.89534 paratodo h = 1, 4.

#"Cabe sefialar que, en la calibracién inicial, derivada de la matriz de contabilidad
social balanceada, se estimé una tasa de ahorros del Gobierno del 50%. Esta fue
reducida a 13,3% para compatibilizar las cuentas nacionales del BCRP (2015) del
ano 2007.

42 Las tasas iniciales e impuestos a la renta derivadas de la MCS balanceada fueron

18,71%, 8,09%, 9,75% y 46,6%.
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3.4.3. Calibraci6n de los pardmetros del bien compuesto de consumo

Estos pardmetros corresponden a la tercera y cuarta ecuacién del
grupo 2.1 de ecuaciones. El pardmetro de elasticidad de sustitucién
entre el bien o servicio doméstico y el importado, asumido igual
para los cuatro grupos de consumidores —o; = 1/(1 + pQi)— de
cada sector «i» son obtenidos del modelo GTAP elaborado en Tello
(2004). Los valores de los consumos de los hogares importados
(ML), usando las mismas propensiones medias de los consumos
domésticos de los 41 sectores que importan bienes.y servicios, son
estimados del consumo importado total de hogares, descrito en la
seccién 3.4.2. En consecuencia, de la cuarta ecuacién del grupo 2.1
de ecuaciones, dados los valores estimados de M{;‘i y CP, se obtiene el
conjunto de 41 pardmetros ¢;. Con estos pardmetros y usando las
41 ecuaciones correspondientes a la tercera ecuacién del grupo 2.1
de ecuaciones, se obtiene los pardmetros ayp;. Al igual que los casos
anteriores, dichos valores no.dependen del grupo de hogar. Otra
forma de decirlo es que dichos pardmetros son iguales entre los

grupos de consumidores®.

3.4.4. Calibracién de los pardmetros de las funciones de produccién
de los sectores

Similar a los casos anteriores, para las elasticidades de sustitucién (o;)
entre factores para los 42 sectores, se asumieron valores fijos que varfan
entre 0,369 (sector 35, alojamientos y restaurantes) y 2,67 (sector 22,
productos de caucho y plistico) y son obtenidos de diversos estudios de
paises en desarrollo —entre otros, Parma (2007) y Tyler (1972)%—.

4 Este supuesto es equivalente a que los ratios C!'/QY; son iguales entre consumidores.
4 Cabe sefialar que los pardmetros finales fueron obtenidos bajo un andlisis de
sensibilidad en funcién de la obtencién del equilibrio competitivo final.
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El resto de pardmetros corresponde a las participaciones 8§ de los
factores productivos en las 42 funciones de produccién del sistema
de ecuaciones 2.3 correspondientes a las 41 ecuaciones de Qi mids la
ecuacién de la funcién de produccién del gobierno X§;*. Estas
participaciones son estimadas o calibradas del sistema 3 de ecuacio-
nes de demanda de factores. Las productividades factoriales totales
son iguales a 1. Los valores de empleo, dotacién y precio de los
factores son derivados de la MCS balanceada y los explicitos precios

asumidos de esta.

3.4.5. Calibracién de los parimetros del bien compuesto de pro-
duccién

De forma andloga al caso de la calibracién del bien compuesto de las
preferencias, se asumié una elasticidad de’ sustitucién de cantidad

(ﬁ) entre el producto doméstico (X§) y el de exportacién (E;) de
2,20, igual para los 41 sectores transables y con los valores de la MCS
balanceada de dichas cantidades y sus respectivos precios (PE, PX), los
cuales son unitarios, se determina los parimetros ¢, de la quinta
ecuacién del sistema 2.3. Los pardmetros B; se obtienen de la sexta
ecuacién del mismo grupo dado que las producciones compuestas Qf

y Qf’ son igualespara cada sector «i».

3.4.6. Calibracién de los pardmetros de las distorsiones auténomas
del Gobierno y los mdrgenes de comercializacién y transporte

Los pardmetros del Gobierno mds los mdrgenes comercializacién y
transporte ();) se obtienen de la MCS balanceada y matriz insumo
producto. En las secciones precedentes, se ha estimado y/o asumido

% Cabe sefialar que la estricta funcién de produccién de cada sector es una funcién
Leontief, donde un componente corresponde a las ecuaciones sefialadas vy, el resto, a
la demanda de bienes y servicios intermedios domésticos e importados.
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las tasas del Gobierno en ahorros e impuestos a la renta. Las tasas de
los impuestos a las importaciones (t}!) de cada sector se obtienen de la
recaudacién por derechos de importacion dividido entre el valor de las
importaciones a precios internacionales, incluyendo los mdrgenes de
comercializacién y transporte. Los respectivos impuestos o subsidios
de exportacién (tf) se asume que son cero para todos los sectores.
La tasa de impuesto al valor agregado (tf) se asume que es 14%,
excepto para los sectores 11 (bebidas y productos del tabaco), 18
(petrdleo refinado) y 28 (material de transporte) que, por tener otros
impuestos (como el selectivo al consumo), los valores.compatibles con
la MCS balanceada son respectivamente 162%, 103% y 150%°%.
Finalmente, los mdrgenes de comercializacién son obtenidos de la
matriz insumo producto dividiendo los valores de estos mdrgenes
entre el valor de produccién de cada sector. Los precios de los produc-
tos internacionales en moneda extranjera (por ejemplo, en délares) se
obtienen de las ecuaciones de 1.1, conocidos los aranceles, impuestos
o subsidios a la exportacién ylos mdrgenes de comercializacién.

El cuadro 6 lista los promedios ponderados (por las valores de las
producciones) de los pardmetros para cada uno de los nueve grupos de
sectores. La lista original de pardmetros para los 42 sectores se reporta
en el cuadro A2 del anexo.

4 Los valores de estas tasas, sin embargo, fueron distintas en la calibracién original.
Las tasas fueron calculadas dividiendo la recaudaciéon del impuesto general a las
ventas de cada sector (o grupo de sectores) obtenida de la SUNAT (2015) y el valor
agregado bruto de cada sector. Estas tasas iniciales de valor agregado son reportadas

en los cuadros del anexo.
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Cuadro 6

Pardmetros del modelo computable de equilibrio general competitivo para

la economia peruana (afio base: 2007) por grupo de pardmetros (G)

Gl Pardmetros de coeficientes fijos
a

S Sz Ss Si S5 Se S7 Ss Sy
S1 0,013 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 0,000 0,001 [0,007
Sz 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [0,000
S; 0,000 0,000 0,055 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,001 {0,072
S4 0,000 0,000 0,000 0,002 0,003 0,002 0,000 0,000 0,000 {0,003
Ss 0,001 0,006 0,001 0,001 0,003 0,003 0,001 0,002 0,001 {0,078
Se 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,010
N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000
Ss 0,001 0,000 0,002 0,002 0,001 0,001 0,005 0,002 0,001 {0,001
So 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 {0,000

aj; a;

Si Sz Ss S4 Ss Ss S; Ss Sy
S1 0,095 0,000 0,000 0,000 ,0,077 0,000 0,000 0,000 0,006 |0,052
Sz 0,000 0,005 0,000 0,000. 0,017 0,000 0,000 0,000 0,001 {0,000
Ss 0,000 0,000 0,059 0,000. 0,041 0,000 0,000 0,000 0,001 {0,078
S4 0,001 0,000 0,000 0,023 0,045 0,025 0,000 0,000 0,001 [0,044
Ss 0,005 0,023 0,002° 0,005 0,010 0,011 0,002 0,006 0,005 |0,064
Ss 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,024 0,000 0,001 0,003 {0,953
S; 0,003 0,000 0,008 0,066 0,014 0,002 0,045 0,273 0,052 |0,000
Ss 0,013 0,006 0,042 0,029 0,013 0,009 0,082 0,033 0,014 {0,007
Sy 0,003 0,007 0,012 0,005 0,008 0,009 0,016 0,011 0,018 {0,005

G2-3/6 Pardmetros del consumoy bienes y servicio's compuestos de hogares
e instrumentos del Gobierno
oy Pi Qip

H, H H; Hs H: H: H; Hs
S1 1,636 0,718 0,624 0,907 | 0,288 0,288 0,288 0,288 1,675
Sz 0,171 0,103 0,090 0,127| 0,103 0,103 0,103 0,103 1,184
S3 0,000 0,000 0,000 0,000 - - - - -
S4 0,000 0,000 0,000 0,000 - - - - -
Ss 0,548 0,361 0,325 0,421| 0,227 0,227 0,227 0,227 1,403
Ss 0,010 0,013 0,013 0,014| 0,011 0,011 0,011 0,011 1,061
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S7 0,950 1,780 2,057 1,630| 0,000 0,000 0,000 0,000 1,001
Ss 0,698 1,308 1,527 1,021| 0,058 0,058 0,058 0,058 1,240
Sy 0,943 1,326 1,368 1,120 | 0,040 0,040 0,040 0,040 1,031
Pn 1,90 1,90 1,90 1,90
pli 0,55 0,55 0,55 0,55
sh - - 0,28 0,28
v 0,0 0,08 0,10 047
G4-5 Pardmetros de la funcién de produccién y bienes y servicios compuestos
de produccién
8 oi ] Bi
L Lz Ls Li KoR
Si 0,012 0,011 0,001 0,000 0,451 0,605 0,207 1,471
S; 0,021 0,052 0,006 0,000 0,405 0,800 0,039 1,076
S5 0,000 0,001 0,011 0,000 0,458 0,702 0,298 1,706
S4 0,016 0,061 0,081 0,024 0,729 0,960 0,652 1,820
Ss 0,034 0,118 0,215 0,016 0,665 0,946 0,321 1,601
Se 0,000 0,003 0,000 0,000 0,010 0,382 - 1,000
S; 0,019 0,129 0,186 0,020 0,792 1,060 0,006 1,012
Ss 0,023 0,132 0,120 0,004 0,779 0,998 0,182 1,409
Sy 0,001 0,005 0,035 0,000 0,101 0,458 0,096 1,078
G6 Pardmetros de instrumentos del gobierno y de su demanda por bienes y servicios
o b & o o,
S1 0,754 0,754 0,306 0,14 0,058 0,000
S; 0,838 0,785 0,157 0,14 0,100 -
Ss 0,996 1,000 - 0,14 0,000 -
S4 0,976 0,975 0,020 0,14 0,006 -
Ss 0,656 0,797 0,204 0,14 0,058 0,000
Se 0,953 1,000 - 0,14 0,000 -
S; 0,992 1,000 - 0,14 0,000 -
Ss 0,915 0,998 0,000 0,14 0,002 0,000
Sy 0,954 1,000 0,000 0,14 0,000 0,186
s& 0,13

Fuente: cuadro 2. Elaboracién propia. Los S1, Sz, S3 y S4 corresponden a los sectores 1, 2, 3 y 4

respectivamente del cuadro 2. El sector Ss corresponde a los sectores del nimero 5 al 30; Se

corresponde al sector 32; S7 corresponde al sector 33; Ss corresponde a los sectores 34, 36 y 37;

y So corresponde a los niimeros 31, 35 y del 38 al 42.
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3.5. SIMULACIONES DEL MODELO COMPUTABLE DE EQUILIBRIO
GENERAL COMPETITIVO DE LA ECONOMIA PERUANA

Con los tres componentes (MCS balanceada, sistema de ecuaciones y
calibracién de los pardmetros) estimados que definen el modelo
computable de equilibrio general competitivo, es posible realizar
diversas simulaciones sobre los efectos de shocks externos e internos'y
cambios en los instrumentos de politica econdémica sobre la asigna-
cién de recursos, distribucién funcional del ingreso y el grado de
eficiencia de dichos shocks y cambios. Esta seccién presenta las simula-
ciones o los cambios en los equilibrios competitivos de los siguientes
cambios exdgenos: i) precios internacionales de los productos de los
sectores intensivos en recursos naturales (grupo I del cuadro 2);
ii) productividad factorial total de los mismos" cuatro sectores; y
iii) dotaciones de los recursos naturales.

Los resultados de las simulaciones se presentan en el cuadro 7.
Los efectos de los shocks domésticos y externos sobre los 42 sectores
de la economia se agregan, al igual que en el cuadro 5, en los nueve
grupos de sectores tomando como ponderacién los valores de pro-
duccién totales corfespondiente a cada uno de ellos””. El cuadro
muestra dos grupos de indicadores: uno con respecto a la situacién
inicial de la economia con distorsiones (o con instrumentos del
Gobierno que se requieren para financiar la demanda de bienes y
servicios de este ente) y el otro de la hipotética situacién inicial
donde«no existe Gobierno ni distorsiones auténomas en la econo-
mia. Estas simulaciones de economia con distorsiones (y sin estas)
proveen informacién sobre las diferencias en magnitud y signo de
los cambios de la asignacién de recursos en la presencia o ausencia
de distorsiones en la economia. Los indicadores medidos en cambios

47 En los casos de la produccién doméstica y exportaciones, las ponderaciones fueron
las respectivas producciones domésticas y exportaciones para cada tasa de variacién
sectorial del grupo.
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porcentuales en términos reales® con respecto al equilibrio inicial
listados en el cuadro son los siguientes:
g

i)  Produccién doméstica (AX}/X§), exportada (%) y bien o servicio

de produccién compuesto (AQF/Q5).

ii) Volumen de importaciones (%), balanza comercial (ABC/BC),

recaudacién de la tasa al valor agregado (AthVA) y superdvit fiscal

(A%Sup).

iii) Precios relativos de los bienes y servicios domésticos (APX/P¥),
.. Aw; Arj  Ar
retornos a los servicios de los factores (T-l’ —1 T)'

1
iv) Variaciones equivalentes (VE) y compensadas (VC) de cada
hogar y el de economia, y la distribucién funcional de los ingre-

A(w:i-Len) A(r:R; AR
sos de los factores ( (i f')), (riRp) o A ))_
wjLg ri'Rj K

v)  Producto bruto interno medido a precios domésticos (APBId/PBId)
e internacionales (APBIw/PBIw).y ahorros privados (A%S).

3.5.1. Shocks de precios internacionales

Paises en desarrollo, en particular de América Latina, estdn sujetos a
shocks de precios internacionales de productos intensivos en el uso de
recursos naturales. Asi, por ejemplo, en los periodos 2005-2006 y
2010-2009, los precios del cobre se incrementaron en 73% y 48%;
mientras que los del oro, en 30% y 14% (BCRP, 2015). Estas fluctua-
ciones repercuten de manera significativa en la asignacién de recursos
naturales y el bienestar de la economia, al menos en el corto plazo.
Las cifras del cuadro 6 muestran los resultados de las simulaciones de
un incremento promedio de 50% en los precios internacionales de cada
uno de los cuatro sectores intensivos en recursos naturales.

48 Fl indice de precio construido es el de Laspeyres.
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Los principales efectos claros y tedricamente predecibles son los in-
crementos en la produccién total (QF) exportable, retribucién de los
servicios de los recursos naturales, cuyos precios aumentaron, la partici-
pacién de los ingresos de dichos recursos del PBI total y el PBI real a
precios domésticos e internacionales. Los cambios de los retornos reales
de los servicios laborales y los recursos (naturales y capital) de los sectores
que no incrementan sus precios conjuntamente con los cambios-en la
distribucién funcional de los ingresos dependen, por un lado, del cam-
bio del empleo y precios en los sectores que usan dichos trabajadores y
recursos™; por otro lado, del cambio en la produccién de los sectores
y de la diferencia del cambio porcentual de los precios (representado por
el cambio del nivel de precios) con respecto a la variacién porcentual del
PBI real a precios domésticos. El cambio del bienestar o ingreso real de
los trabajadores de menor calificacién (L; y L,) dependen directamente
del cambio de los precios reales de los servicios de estos trabajadores. Sin
embargo, dado que los trabajadores.de mayor calificacion (L; y L,)
disponen de todos los recursos naturales, sus bienestares se incrementan
independientemente de los «cambios de los retornos reales del trabajo.
Los cambios en la distribucién funcional del ingreso favorecen a los
factores cuyos retornos reales crecen en mayor proporcion que el respec-
tivo cambio del PBI real medido en moneda doméstica.

Un resultado_«negativo» de los shocks de precios internacionales de
los sectores ‘que usan intensivamente recursos naturales (a excepcién
del sector ‘pesquero) es la «de-industrializacién», particularmente
de manufacturas, cuya produccién (y exportacion) disminuye siendo
sustituida por el incremento de las importaciones (Corden & Neary,
1982). En contraste, la balanza comercial, el superdvit del Gobierno
y el total de ahorros reales de la economia se incrementan ante shocks
de precios internacionales del 50%. Estos incrementos generan,
eventualmente, mayor inversién en el siguiente periodo.

4 Por ejemplo, el sector de hidrocarburos no emplea mano de obra de menor
calificacién (Lq).
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Con respecto a la comparacién de los efectos sobre la economia
con y sin distorsiones, las cifras sugieren que dichas distorsiones, en la
mayoria de los casos, incrementan la magnitud de los efectos sobre la
asignacion de los recursos con respecto a la economia sin distorsiones.
Sin embargo, en ciertos shocks, las distorsiones también afectan la
direccién de los efectos. Asi, por ejemplo, los cambios en la magnitud
de las producciones sectoriales pueden afectar las respectivas-deman-
das de los factores y explicar el resultado de que un incremento de los
precios de la minerfa en una economia con distorsiones incrementa el
salario real de la mano de obra con nivel educativo secundario, mien-
tras que en la economia sin distorsiones decrecen dichos salarios.
De otro lado, la economia sin distorsiones«favorece las fuentes de
ventajas comparativas de la economia y, ante shocks de precios, la
balanza comercial se incrementa en mayor porcentaje que en el caso
de la economia con distorsiones.

3.5.2. Shocks de productividades totales factoriales (PTF)

Mientras shocks de precios internacionales reasignan recursos a través
de movimientos sobre la curva de posibilidades de produccién, los
shocks de productividad (fuentes de los ciclos de los negocios) cambian
la localizacién de-toda la curva y, por consiguiente, incrementos de
50% de las PTFE en cada sector intensivo en recursos naturales incre-
mentan los PBI reales en mayor proporcién que los shocks de precios.
Mis atn, la.magnitud de los ingresos reales (o las variaciones compen-
sadas) ‘de los consumidores son mayores pricticamente para todos
ellos.cuando se comparan los efectos de shocks de productividades con
aquellos resultantes de shocks de precios. Estos resultados indican las
diferencias entre «crecer temporalmente» via precios (movimiento
sobre la curva) y «crecer permanente» via shocks de productividades
(o cambios hacia arriba de toda la curva de transformacién).
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3.5.3. Crecimiento via explotacién de recursos naturales

Las simulaciones del 9 al 12 del cuadro 6 corresponden a incrementos
de 50% en la dotacién de los recursos naturales en cada uno de los
cuatro sectores del grupo I del cuadro 2. Los resultados de estas
simulaciones, con las descritas anteriormente, indican las limitaciones
de «crecer» via precios, dotacién de recursos y productividad. en los
sectores intensivos en recursos naturales y, en particular, en el sector
minero, el mds importante de la economia peruana que explica mds
del 20% del PBI.

En primer lugar, el crecimiento de este sector, por cualquier via, pro-
duce de-industrializacion (esto es, decrecimiento del producto) del sector
manufacturero y circulos viciosos al seguir atrayendo mayor inversién
hacia dicho sector en los casos de shocks de precios y de PTF. En segundo
lugar, mientras que el crecimiento de los sectores intensivos en recursos
naturales vias shocks de precios desincentiva la inversién en sectores que
no emplean recursos naturales (grupo II del cuadro 2) por el decreci-
miento del retorno real del capital,-en el caso de crecimiento de los
mismos sectores via incrementos de las respectivas dotaciones de recursos
desincentiva la inversién en dichos sectores por el decrecimiento de los
retornos reales (de los recursos que se incrementan). En tercer lugar, la
tasa de crecimientoen las tres vias incrementa la tasa de crecimiento de la
balanza comercial contribuyendo asi a una menor tasa de crecimiento de
la inversion. La magnitud de esta tasa, en valor absoluto, es menor en una
economia sin distorsiones que aquella con distorsiones. Asi, en prictica-
mente todas las simulaciones, las tasas de crecimiento de la inversién
fueron negativas debido a la disminucién de las tasas de ahorro externo™.

%% Una explicacién alternativa de la caida de la inversién se deriva del supuesto (del
modelo) que esta crece en funcién de la produccién y el volumen importado. En la
mayoria de simulaciones, si bien el producto del sector intensivo en recurso natural
crece, la produccién y cantidad importada en otros sectores decrece, contribuyendo
asi a la caida de la inversidn.
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Estas tasas, a su vez, se explican por la relativa alta respuesta de las

exportaciones ante variaciones de los precios derivadas de los pardme-

tros de la calibracién. Si las exportaciones fuesen ineldsticas ante

variaciones de precios, entonces la inversién total de la economia se

incrementarfa debido a las tasas positivas de crecimiento del ahorro

publico y privado.

Cuadro 7

Simulaciones del modelo computable de equilibrio general competitivo para
la economia peruana (afio base: 2007)

1. Incremento de P}'® = 0,75 a P}t = 1,15, agricultura, caza y silvicultura (ACS)

ACS Pes. Pet.yg.  Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D 2,32 -1,05 0,12 -0,64 -1,52 —8,52 0,69 0,67 0,48 1,42
S-D 1,41 -0,11 -0,02 -0,16 0,74 -6,16 0,80 0,82 0,46 0,61
AXIX C-D -570 -1,06 -0,06 -2,12 0,83 -8,52 0,68 -0,05 0,36 -0,57
SD 429  -0,11 0,08 -0,59  -0,7L. 6,16 0,80 0,94 0,46 -0,57
AEJE C-D 8948 0,13 -0,36 -0,17 -3,32 0,00 0,00 19,08 6,32 1,34
o S-D 91,82 —0,45 -0,36 -0,04 0,57 0,00 0,00 -1,29 0,57 1,52
AM/M C-D 0,46 -1,22 -0,06 2,43 0,05 7,76 1,11 1,22 1,44 0,17
S-D 0,18 0,15 0,08 -0,69 0,07 -6,00 0,85 0,82 0,77 0,11
A%t - VA C-D 2442 -2.54 0,32 —-1,31 0,26 7,34 1,73 1,70 1,70 2,05
o S-D NA. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
A%l C-D 16,28 0,65 0,11 -0,32 1,17 0,98 1,01 0,97 1,23 1,69
o S-D 10,04 0,19 0,14 —0,06 0,65 0,19 0,11 0,09 0,27 0,85
w. w. w. w, r T. T, T. T,
A%— A% A% A%—  A%— A%~ A% A% A%
Iy N Iy Iy I I Iy I Iy
Precioreal C-D 2,64 —0,30 -0,10 0,08 0,89 24,20 —4,59 -2,03 -2,98
de factoress  S-D 0,88 =0,75 -0,37 -0,16 0,87 14,50 -0,79 -0,70 -1,12
A%DI C-D 2,07 -0,85 -0,65 -0,47 1,44 23,51 =511 -2,57 -3,52
? S-D 0,59 —1,04 -0,65 -0,45 -1,16 14,18 —-1,08 —0,99 -1,40
PBI PBId
VG, VG VG VG VC O VE % %
P
AveBiencsa CD 255 <006 119 L4 092 091 0,48 0,42
’ S 0,73 -0,52 0,78 0,75 0,63 0,63 0,29
S Sup BC 1
H, H, H; Hq A%— A%— A%— A% —
I I I N
C-D 0,00 0,00 0,48 0,51 0,48 0,39 6,76 4,12
0
a%Ahoro oh go0 000 031 038 032 12,02 -2,65
2. Incremento de P} = 0,84 aPyf = 1,3, pesca (pes.)
ACS Des. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D 0,00 0,25 0,00 —-0,01 0,00 —-0,09 0,00 0,00 0,00 0,01
S$-D 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
AX/X C-D 0,00 —0,11 0,01 —-0,02 0,00 —-0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
S-D 0,00 —12 0,01 —-0,01 0.00 -0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
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ABJE C-D 0,02 12279 -0,03 000  -0,01 000 0,00 -0,02 -0,02 0,01
o S-D -0,01 12270  -0,02 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
awm CD oo 0,06 0,01  -0,02 000 -0,08 001 0,01 0,01 0,00
S-D 0,00 0,04 001  -001 000 -0,07 000 0,00 0,01 0,00
arc.vaya CD 001 1,13 0,01  -0,01 001  -0,08 001 0,01 0,01 0,02
/ SSD  NA.  NA. NA.  NA  NA  NA N.A. N.A. NA.  NA
. c-D 0,01 0,53 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
P S-D 0,01 0,47 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
w. w: W w, T T T; T T,
A%— A% A%— A%—  A%— A%~ A% A% A%
Ip Ip Iy Iy Ip Ip Iy Iy Ip
Precioreal  C-D 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 0,00 -0,02
de factores  S-D 0,01 0,00 0,00 0,00  -0,01 0,00 1,09 0,01 -0,01
A%DI CD -006 -008 -008 -008 —0,09 -0,09 1,14 -0,08 20,11
? SD 0,01 0,00 0,00 0,00  -0,01 0,00 1,09 0,00 -0,01
PBI PBId
VG, VG, VG, VCi \(® VE A% A% :
P P
AvBicnesiar O 002 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
? S-D 0,01 0,00 0,01 0,01 001 001 0,00
S Sup BC 1
Hi H, H; Hy A%— A%— A%— A% —
Ip in Ip Ip
AvbAhome CD 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,04 ~0,04
PAROTO s b 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,13 -0,03
3. Incremento de Py = 1 a P} = 1,5, petréleo y gas (pet. y g.)
ACS DPes. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
A CD 007 132 245 036 123 493 031 0,16 039 098
SD 014  -058 261 016 =055 551 0,53 0,48 057 078
AX/X CD 019 133 -1011 . -126 ~-041 —493 031 0,19 042  -0,21
SD 020 059 935 =070 -041 551 0,52 0,31 0,06 0,52
AEJE CD -121 068 51,82 -0,08 -3,40 0,00 0,00 ~0,41 “124 044
SD  -090 0,09 4583 =001 -078 0,0 0,00 6,23 1933 2,03
avim CD 065 -183 0 5040 145 0,02 450 0,55 0,60 091 -043
SD 060  -074 380 -083 -0,13 -537 0061 0,64 077 -032
poptX-vya CD 073 =553 5183 -Ll0 -L02 463 071 0,55 098 097
i SD . NA/ NA. NA.  NA  NA  NA NA. NA. NA.  NA
A%l CD 066 - -1,08 31,50 020 1,07 053 0,55 0,74 0,65 1,25
P SD /057 -037 3462 -0,08 0,80 0,16 0,17 0,31 023 098
w. W, W w, T T T, T T,
A% A%—2 A%— A%—  A%— A% A% A% A%
Ip Ip Iy Iy I Ip Ip Ip Ip
Preciorealde €D -1,39  -1,02  -0,09 0,72 097 -047  -7.22 51,50 2,34
factores S-D -1,89 -1,32 -0,18 -0,87 -1,02 -0,12 4,16 59,85 -1,57
awDL. CD -156 L9 026 08 -Ll4 064 738 51,24 -2,50
? SD  -212 -155 -041 -1,10 125 -035  —4,38 59,48 -1,79
) ) ) PBIw PBId
Aot VG, VCs VCs vC VE A% %
P P
AvBiencstar O 083 0,49 1,02 0,82 0,68 0,67 0,09 0,02
? SD  -129 -071 1,10 1,01 0,84 0,84 0,23
S S BC 1
H, H, H, He A% A% A%—  A%—
Ip Ip Ip Ip
A%Ahorr C-D 0,00 0,00 0,27 0,07 0,26 —-0,08 4,07 -2,32
PAROO s b 0,00 0,00 037 029 036 12,84 -2,70
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4. Incremento de P}'E = 0.98 a P}t = 1,47, minerfa (min.)

ACS Des. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ CD -035 6,72 -1,07 8,35 -10,76  -37,54 4,28 3,85 2,06 10,07
S-D 043 -1,50 -0,47 10,73 -5,67  —48,78 5,52 6,05 3,14 6,28
AXIX C-D 1,12 -6,75 -0,14 43,49 -0,95 37,54 4,27 3,81 2,16 -0,62
S-D 1,19 -1,50 1,10 -30,39 -2,26 48,78 5,52 6,34 3,19 -2,16
AE/E C-D -16,31 0,62 4,71 24,96 37,45 0,00 0,00 9,53 -2,75 7,04
S-D -11,73 -2,79 -6,12 22,10 -22,67 0,00 0,00 0,56 1,47 2,43
AM/M C-D 8,07 -8,22 -0,10  -39,89 1,73 -34,06 7,56 8,23 9,76 2,18
S-D 6,38 0,18 1,20 —-25,57 —4,43 47,43 6,85 7,14 7,30 =2,86
A%t - VA C-D 10,16 -16,09 -1,43 71,88 1,45  -32,11 12,51 11,58 12,68 15,19
o S-D NA. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. NA. N.A. N.A. N.A.
A%l CD 956 —4,04 1,73 44,59 6,47 6,93 7,69 7,36 10,29 11,54
o S-D 744 0,72 2,56 47,44 3,62 2,83 2,75 2,43 3,96 7,57
A% A%TE ARTE AT Awn A% A% A% Aot
I I Iy Iy I I I I Iy
Precio real C-D 0,72 1,21 5,13 13,59 -5,98 -1,47 -26,96 -12,03 54,61
de factores S-D 4,09 -2,66 3,92 21,11 -6,82 1,64 -9,16 5,20 70,34
A%DI C-D -329 -2,82 0,94 9,07 -9,72 =539  -29,87 -15,53 48,45
’ S-D 837 7,00 -0,73 15,70 -10,98 -2,90 —13,22 -9,43 62,73
PBIw PBId
VG, VG, VG VCq vC VE A% I % I
P P
A%Bienestar CD 473 5,14 10,50 13,61 7,58 7,18 4,06 3,78
v S-D 044 1,27 10,03 13,11 8,26 8,07 4,67
S Sup BC 1
H, He H; Hy A%= A%— A%— A% —
T I I I
A%A C-D 0,00 0,00 4,02 6,64 4,24 3,77 38,59 -21,12
PR SD 000 000 458 7380 493 12694 26,63
5. Incremento de A; = 1a A; = 1,5, agricultura, caza y silvicultura (ACS)
ACS Pes. Pet.yg.  Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D 51,39 1,54 —0,16 -0,86 5,06 -10,94 -1,52 -1,33 0,10 1,76
$-D 50,13 0,36 0,04  -0,24 5,91 -6,33 -1,97 -1,33 0,17 0,61
AXIX C-D 40,60 -1,55 -0,08 4,06 6,66 -10,94 -1,52 -1,94 0,15 2,98
S-D 41,95 —0,36 0,05 -1,70 5,90 6,33 -1,97 -1,46 -0,57 3,43
AEJE C-D | 168,55 1,35 -0,45 0,16 0,31 0,00 0,00 14,88 12,41 5,21
S-D 179,93 0,45 0,37 0,16 5,18 0,00 0,00 3,78 28,27 6.80
AM/M C-D 17,06 2,40 -0,08 4,71 1,85 -10,10 0,85 -0,07 0,45 2,08
S-D 1542 0,79 0,06 -2,03 -1,43 6,21 -1,66 -0,71 -0,31  -0,66
A%tX- VA C-D 10,51 —4,51 -0,61 -2,20 4,08 -8,94 0,63 0,80 1,78 2,02
o S-D  NA. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
A%I C-D -2255 -1,56 0,13 -0,68 -1,94 1,12 2,01 1,97 1,41 -0,84
o'p S-D 2733 0,44 0,14 -0,20  -3,07 0,14 0,81 0,80 -0,06 2,36
w. w. w. w, r T T. . T
A%— A% A% A% A%— A% A% A% A%
Iy I Iy Iy I I Iy I Iy
Pago real C-D 391 3,06 2,72 1,81 3,11 12,11 —4,34 0,16 -1,41
de factores S-D 3,16 3,12 2,93 2,23 3,54 3,95 1,27 2,32 1,71
A%DI C-D 1,03 0,20 -0,12  -1,01 0,25 9,01 -6,99 -2,61 —4,14
’ S-D 0,05 0,00 -0,18 -0,86 0,41 0,81 -1,79 -0,77 -1,36
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PBI PBId
VG VG VG VG VC VE  A%—Y A% :
P P
A%Bienestar C-D 8,41 4,25 3,16 3,70 2,94 2,99 2,77 2,89
PPIENSA D 694 3,76 264 333 297 3,04 3,12
S Su BC I
H, H, H, He  A%=  A%SP Agp—  A%—
I Ip Ip Ip
A%Ahotro C-D 0,00 0,00 2,89 2,60 2,86 2,86 9,88 -3,90
SD 0,00 0,00 3,20 3,10 3,19 20,89 -19,17
6. Incremento de A, = 1a A, = 1,5, pesca (pes.)
ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
s CD 0AL 5998020 079 223 1210 045 -0,36 ~0,10 1,86
SD 004 5912 025 025 234 10,68 0,17 0,08 0,09 0,87
AXX CD 003 5991 224 347 032  -12,10 —045 -0,21 20,03 0,18
SD 006 5903 232  -1,37 000 -10,68 0,18 -0,08 0,40 0,32
AF/E CD -1,65 8522 -780 0,07 7,57 0,00 0,00 3,04 3,59 3,08
SD  -033 9223 722 006 1465 0,00 0,00 5,63 18,19 6,22
amm CD 063 5185 234 403 058 1Ll 020 0,74 129 077
SD 024 47,05 246 1,63 048 —10,41 0,04 0,41 0,60 0,18
AwtX.ya CD 062 3720 533 208 342 -1065 . 129 1,36 1,70 1,76
o4 SSD NA  NA NA.  NA NA  NA NA. NA. NA  NA
2% CD 080 -765 395 -058 113 135 1,73 1,75 1,73 126
o SD 021 976 344 015 031 0,31 0,50 0,51 052 033
w. w: W W, T T T; T T,
A%— A%—2 A% A%— A% A% A%ZE A%S A%
Iy Ip Ip Ip I Ir Iy Ip Ip
Preciorealde C-D 0,46 —-0,08 0,89 0,28 0,48 =0,71 39,25 4,11 -3,32
factores S-D -0,56 —0,64 0,85 0,83 0,13 -0,09 35,33 5,02 -1,00
awpl | CD 003 056 040, 021, 001 -L19 3857 3,60 -3,80
’ S-D  -097 -1,04 044 . 042 027 049 3478 4,60 ~1,40
PBI PBId
Ve Ve VG Ye Ve VE A% Y A% :
P P
AvBicnesar CD 059 019 068 0,59 049 049 0,41 0,36
OPIENSE oD 036 0,60 - 058 061 043 043 0,41
S S BC 1
H, H. H, He A% A% A%— A%
Ip Ip Ip Ip
A%AR CD 0,00 0,00 0,43 0,26 0,41 0,40 6,52 4,09
PAROTO s b 0,000 0,00 047 045 0,47 18,86 4,27
7. Incremento de A; = 1a A3 = 1,5, petréleo y gas (pet. y g.)
ACS Pes. Pet.yg.  Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D -0,05 1,00 51,35 -0,73 1,76 -8,66 0,67 1,41 0,32 1,96
S-D 0,08 1,20 51,91 -0,18 0,97 —6,47 0,69 1,47 0,39 0,81
AXIX CD 015 1,00 20,07 -3,37 1,23 -8,66 0,66 0,67 0,24 0,62
SD 0,16 1,21 745 -121 079 —647 0,69 1,61 037 032
AEJE CD -222 0,62 174,38 0,11 3,10 0,00 0,00 20,20 4,29 6,35
SD  -1,I0  -0,09 212,64 0,10 1,20 0,00 0,00 -1,15 0,96 6,56
amm  CD 097 126 2585 391 069 7,80 1,39 2,28 141 349
SD 0,62 1,76 17,64  -145  -0,84 -627 098 1,71 088 073
pgpet.va CD 122 646 18,78  -1,08 648 656 3,22 3,81 272 3,61
o4 SSD  NA.  NA NA  NA  NA  NA NA. N.A. NA  NA
A% cDh 1,13 021  -1526 -0,57 031 1,12 2,00 1,34 2,15 0,68
P SD 0,66 070  -1252 -014 -087 023 0,72 0,31 077 0,17
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w, w, ws w, r Ty T, I3 Ty
A% A% A% A%—  A%— A% A%Z A% A%
I I Iy Iy I I I I I
Preciorealde C-D 040 1,05 2,17 317 190 050 619 1843 1,78
factores  S-D 0,12 042 1,55 238 129 110 671 26,78 025
aupl | CD Cl47 084 027 124 001 -138 421 1622 3,61
° SD  -1,68 1,14 004 079 029 047 505 24,81 131
PBIw PBId
VG VG VG VG Ve VE  A%—— A%
P P
AeBienesas CD 009 052 169 207 132 131 1,82 1,91
OPIENSSr o p 0,57 —0,01 1,40 1,59 123 1,22 1,58
S Sup BC 1
H, H, H, Hi  A%—= A%—" A%—  A%—
I I I I
CD 000 0,00 1,87 219 190 239 850 4,02
0y
A%Ahorro o g0 0,00 1,76 1,91 1,78 18,98 3,62

8. Incremento de Ay, = 1a A, = 1,5, minerfa (min.)

ACS Pes. Pet.yg.  Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total

AQIQ C-D -0,53 -10,29 -0,82 56,52 -2,87 —46,10 4,99 2,06 0,67 14,89
SD 039 279  -004 6099 052 5494 662 510 200 862
AX/X C-D 0,96 -10,34 2,24 17,48 -0,73 —46,10 4,98 2,59 1,00 0,43
SD 105 280 411 2752 298 549 661 5,46 180 -1.88
AEJE C-D -16,66 4,63 ~12,84 69,03 -8,20 0,00 0,00 -3,37 —15,10 24,08
SD -1019 039 1505 7024 12,94 4000 . 000 108 905 4007
AM/M C-D 8,57 —14,91 2,44 12,39 3,35 —41,47 10,40 10,34 11,41 4,43
SD 600  -308 448 2423 7220 5324 934 859 775 443
A%t - VA C-D 9,34 -27,85 3,39 43,60 12,90 —-38,14 20,95 17,17 16,59 17,42
o, SD NA NA  NA . NA . NA NA  NA NA.  NA  NA.
A%I C-D 9,70 -8,02 6,32 =3,60 9,09 11,06 14,57 14,20 15,20 10,80
O SD 638 174 7.7 - -189 426 408 630 600 681 483

2% 2% 2 o peE A%t A% A% A%Z A% A%t

T T T T T T T T T

Precio realde  C-D 1,51 3,15 6,69 10,48 3,47 -1,66 -37,82 -7,02 29,83

factores S-D 3,15 -1,01 6,35 17,52 0,94 2,71 -13,51 4,22 47,79

A%DI C-D  —4,66 -3,13 0,20 3,76 -2,83 7,65 —41,60 -12,67 21,93

o SD -9727 773 -088 954 591 427 1938  -286 3775

PBlw __ PBId
VG WV VG VG VC o VE A% A%
P P
C-D 0,87 1,80 9,18 10,85 6,17 5,67 6,39 6,11

%Bi 3
AY%Bienestar SD. 387 ~1,95 8,42 10,54 6,53 6,28 7,29

S Su BC I

H, H, H, He A% A%SL A%—  A%—

]P ]P IP IP

A CD 000 000 658 774 667 605 4715  -2357
PAOTOT s b 0,00 0,00 7,36 9,21 7,59 152,34 -30,89

9. Incremento de Ry = 11619 a Ry = 17428, agricultura, caza y silvicultura (ACS)

ACS Des. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total

2Q/Q C-D 43,13 -1,74 -0,15 -0,88 3,91 -11,23 -1,36 -1,18 -0,03 1,37
S-D 42,73 0,64 -0,05 -0,33 4,79 -8,24 -1,66 -1,12 0,12 0,30
AXIX C-D 3531 -1,75 0,13 -3,59 5,29 -11,23 -1,36 -1,53 0,05 2,50
S-D 36,65 0,64 -0,08 -1,49 4,74 -8,24 -1,66 -1,72 0,18 2,83
AE/E C-D 128,01 0,57 -0,23 -0,02 -0,17 0,00 0,00 5,15 -4,05 3,02
S-D 139,12 0,32 0,05 0,01 4,43 0,00 0,00 10,00 -1,92 4,59
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vy CD 1627239 013 415 144 1036 079 -0,12 040 1,74
SD 148  -084 -008 -1,76 -1,17 -807  -146 0,70  -0,33 -049
pgpct.ya  CD 1007 410 063 202 327 914 045 0,66 143 1,65
l SSD  NA.  NA NA  NA  NA  NA NA. NA. NA  NA
o CD -1933 -126 004 -058 -1,60 1,16 1,69 1,67 1,21 -0,70
o' SD -2360 -0,18 -0,04 -0,16 -2,69 020 0,54 0,54 0,19 2,11
w. W, W w, r T T, I T,
A%— A% A% A%—  A%— A% A% A% A%
Ip Ip Ip Ip Iy Ip Ip Ir Iy
Precio realde C-D 8,09 3,45 2,18 1,30 240 2851 4,15 0,00 -1,36
factores  S-D 7,54 3,48 2,46 1,85 271 3229 1,10 1,86 1,48
awpr | CD 567 L13 -011 097 0,11 483 -630 224 358
? SD 488 091 0,08 -0,68 016 095 -14I 0,67 | -1,03
PBIw PBId
VG, VG, VC; VG vC VE A%—— A%
P P
AdbBiencerar G0 1161 433 2,25 2,65 234 237 2,21 235
PPN s p 1047 3,91 1,85 240 237 243 2,54
S Sup BC 1
H, H, H, Hi A%~ A%— A%— A%—
I Ip Iy Ip
AvAhome  CD 000 0,00 2,10 1,83 207 230 6,39 2,53
PO s p 0,00 0,00 2,41 231 2,40 16,16 2,74
10. Incremento de R, = 1177 a R, = 1765, pesca (pes.)
ACS Des. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ CD 011 4419 0,14  -059 1,62 -929  -035 0,28  -0,09 133
SD 000 4362 0,18  -020 . 1,70, -807 0,14 0,04 0,05 059
AXIX CD -001 4414 165 . -253 021 -929  -035 0,18  -0,04 0,11
SD 002 4356 1,70, =098 -001 -807 0,15 0,13  -044 0,30
ABJE CD -127 6232  -576- - 0,03 554 0,00 0,00 220 -2,63 224
SD  -027 6796 + -530 0,02 1076 0,00 0,00 5,89 1842 4,83
an CD 044 37900 1722293 039 853 0,12 0,51 093 053
SD 0,15 3405 < 1,79 -117  -035 -7,87 0,00 0,27 041 0,14
popttoya CD 046 2764 383 153 247 817 0,90 0,96 121 125
o SD  NA N.A N.A NA NA  NA N.A NA NA NA
A% CD <060 -623 28  -042 081 1,00 1,25 1,27 125 0,90
i SD 015 . -815 246  -011 020 023 0,34 035 035 021
W. w. W w, r T T, T T,
A% A%—2 A% A%—  A%— A% A% A% A%
Ip Iy Ip Ip I Ip Iy Ip Iy
Precio realde. C-D 0,77 0,11 0,65 0,16 0,32 -0,53 -17,07 2,96 -2,43
factores— S-D  —0,04 0,31 0,63 0,58 007  -007 -19,28 3,62 -0,70
awprCD 040 025 028 021 004 089 2394 2,59 -2,79
’ SD 032 059 035 030  -021 -035 20,74 3,33 -0,98
PBI PBId
VG VG VG VG VO VE A% A% :
P
AdbBiencsr CD 086 003 0,44 0,37 034 034 0,29 0,27
PPN o p 011 028 036 038 029 029 0,28
S S BC I
H, H, H, He A% A% A%— A%
Iy I Iy Ip
CD 000 0,00 0,27 0,13 025 026 4,82 3,11
0y
A%Ahorro o g0 0,00 0,30 0,28 0,30 13,76 3,15

11. Incremento de R; = 2285 a R; = 3428, petréleo y gas (pet. y g.)
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ACS Des. Pet.yg. Min. Manu.  Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQ/ C-D 004 080 4737 064 128 7,63 0,59 1,24 026 1,67
QQ SD 0,06 098 4790 -0,16 072  -557 0,57 1,26 032 0,68
AXIX CD 013 0,80 23,20 2,88 098  —7,63 0,58 0,49 0,16 0,59
SD 0,12 0,98 1632 -1,02 059 =557 0,57 1,05 -0,15 0,22
AEJE CD -1,92 056 14244 0,08 2,04 0,00 0,00 20,25 495 511
SD 088 004 162,07 0,07 0,93 0,00 0,00 7.83 17,44 6,00
M CD 083 0,99 2533 335 059 6,388 1,20 1,99 124 334
SD 0,50 1,41 1911 -121 073 5,39 0,82 1,47 0,74 0,90
A%tX-va CD L0 5,24 17,15 =096 5,15 583 2,75 3,27 2,33 2,99
oY SD  NA N.A N.A N.A N.A NA N.A N.A NA~ NA
A%l CD 097 0,13  -1437 -049  -026 096 1,72 1,16 1,86 0,56
ole SD 052 0,55  -12,97 -0,12  -0,71 3 0,61 , 0,66 —0,17
w. w. W w, r T T, T T,
A% A%—L A% A%—  A%— A% A% A% A%
Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip
Preciorealde C-D 0,34 0,93 2,00 2,54 1,60 0,45 5,01 -22,92 -1,54
factores  S-D -0,11 0,39 1,44 1,91 1,08 0,92 5,46 —20,01 0,22
A%DI CD -126 -067 038 091  -0,01 -L15 3,34 13,78 3,10
0 SD  -135 086 0,19 0,64 0,17 -033 4,15 18,49 -1,03
PBI PBId
VG VG VG Ve Ve VE a%—— a% :
P P
AbBienestar G0 012 043 1,43 1,66 1,11 1,10 1,53 1,64
ovlenesiar g p 0,53 —0,02 1,11 1,22 0,97 0,97 1,25
S Su BC 1
H, H, H, He  A%> A%SE A%—  A%—
Ip Ip Ip Iy
A%AR C-D 0,00 0,00 1,63 1,80 1,64 2,01 5,09 -1,92
PAROIIO g p 0,00 0,00 1,46 1,54 1,47 12,80 2,41
12. Incremento de R, = 9144 a R, = 13717, minerfa (min.)
ACS Pes. Pet.yg.  Min. Manu.  Cons. Com.  Trans.yc. O.serv. Total
aQq  CD 040 769 06l 4296, 266 3858 3,99 1,80 0,58 10,62
SD 031  -1,84 0,03 4626 =086 —4339 534 4,19 1,67 590
AXIX cD 071 7,73 1,68 1863+ -0,73 3858 3,98 1,98 0,78 0,38
SD 079 -1,84 © 304 2634 222 -4339 534 4,64 179 -1,19
ABJE C-D -1243 447 963 ..5075 755 0,00 0,00 3,21 -8,85 17,24
SD  -724 029 _~11,13 51,77 673 0,00 0,00 4,09 2,72 27,93
amm CD 600 1118 181 1456 191 -3477 7,79 7,64 829 2,90
SD 415  -1,96 328 2230 -518 -42,06 7,04 6,33 551 -3,16
A%tX-vA  CD 665 =2180 248 3401 8,65 -3222 15,04 12,28 11,88 12,56
o5 SD  NA N.A N.A N.A N.A N.A N.A NA NA NA
A%l CD 692 . -650 455 -286 G640 7,78 10,21 9,94 10,81 7,60
olp SD 444 =116 537  -146 276 2,51 3,98 3,76 4,44 3,10
W. W, W w, r T T, I T,
A%—L A% A% A%—  A%— A% A%E A% A%
Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip
Precio real de’ C-D 1,24 2,48 5,34 8,72 225 -1,14  -2975 5,00  -17,14
factores. S-D  -2,51 0,68 507 1436 0,26 2,26 9,08 3,40 -8,29
AvdDI CD -361 243 0,30 352 2,65 587 33,11 -9,55 18,35
N SD 753 579 033 848 490 -300 1376 -1,92 30,49
PBIw PBId
Aot VG, VG, VG vC VE A% %
P P
. CD 065 1,38 6,68 8,07 4,71 4,43 4,95 5,01
A%Bienestar 'y 304 1335 611 7.80 492 480 542
S Sup BC 1
H, H, H; Hi A%— A%— A%—  A%—
Ip Ip Ip Ip
A%A C-D 0,00 0,00 5,06 6,10 5,15 4,71 34,64 -16,78
PAROIIO g p 0,00 0,00 5,53 7,06 5,73 110,06  —22,31

Fuente: claboracién propia.
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CAPITULO 4
APLICACIONES DE LOS MODELOS COMPUTABLES
DE EQUILIBRIO GENERAL EN PAISES EN DESARROLLO

El modelo para Corea de Adelman .y Robinson (1978) inicié la
aplicacién de los modelos computables. de equilibrio general para
paises en desarrollo y desde entonces existen innumerables aplica-
ciones y andlisis en estos paises, muchos de ellos reportados en los
trabajos de Robinson, Devarajan y Lewis (1986), Robinson (1989),
Srinivasan y Mercenier (1994), Gunning y Keyzer (1995) y Robinson
y Devajaran (2013). Este capitulo se concentra en cinco aplicaciones
de relevancia para los paises en desarrollo (particularmente de América
Latina y el Caribe,.incluyendo el Perti).

El primero considera la existencia de una fuerza laboral que realizan
«actividades ‘informales». Un estudio reciente del autor (Tello, 2013)
estima en 72% la tasa de informalidad' de la poblacién econémica
activa'y ocupada en la economia peruana en el periodo 2011-2012.

! Informalidad definida como actividades donde el trabajador (o empresario) labora
en (o es) una empresa que no tiene registro legal o no lleva libros contables.
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El segundo considera el tema de la «regionalizacién». A la fecha
esta no ha ocurrido en la economia peruana y los veinticuatro depar-
tamentos y una provincia constitucional (el Callao) han sido conver-
tidos en veinticinco regiones. La heterogeneidad regional en términos
de recursos, niveles de pobreza y productividad ha implicado distintos
«grados» de desarrollo y crecimiento de dichas regiones (Tello, 2013).

El tercer tema corresponde a los «aspectos ambientales» derivados
de la explotacién de recursos naturales (particularmente mineros).
En el Perd, la mayor parte de las regiones tienen sectores intensivos en
el uso de recursos naturales como motores de crecimiento econémico,
aunque no asi de desarrollo econémico (Tello, 2014). La forma como
se analiza la incidencia del crecimiento de dichos sectores sobre el
medioambiente bajo un modelo computable de equilibrio general
es el objeto de este tercer tema.

El cuarto tema aborda la incidencia de «mercados imperfectamen-
te competitivos» sobre la asignaciéon de recursos. Tdvara y Tello
(2010) documentan los altos‘grados de concentracién de la estructura
productiva peruana.

El quinto y dltimo tema se refiere a instrumentos de politica eco-
némica. En este se usa el modelo desarrollado en el capitulo anterior
y se analiza dos instrumentos de vigencia actual en la economia
peruana: «salarios minimos» y «reducciones en las tasas de impuestos a
las rentas».

En las secciones siguientes, se aborda estos cinco temas. Las sec-
ciones, sin embargo, no describen los modelos completos de equilibrio
general. Mds bien describen los cambios especificos que se requiere
hacer en el modelo del capitulo anterior y postula algunos resultados
de estos cambios.
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4.1. INFORMALIDAD EN MODELOS COMPUTABLES DE EQUILIBRIO
GENERAL

El principio bdsico de la introduccién de actividades informales
(independientemente de la definicién utilizada®) en los MCEG es la
heterogeneidad o «dualidad» de la fuerza laboral. Especificamente,
actividades informales pueden ser llevadas a cabo por trabajadores o
empresas de distinta productividad, grado de calificacién o régimen
de pagos que implican segmentacién de mercados y diferencias sala-
riales, procedencia geografica (por ejemplo, urbano y rural) y acceso o
restricciones a beneficios sociales y tributarios.

Una primera y sencilla forma de introducir informalidad proviene
de adaptar la ecuacién que determina la migracién rural-urbana del
modelo de Harris y Todaro (1970) al caso/de las actividades formales
e informales. Asi, la mano de obra realiza-actividades formales e
informales. El salario del trabajador formal (wy) se determina a través
de mercado u otro régimen’. El salario del trabajador informal (wyyy)
se determina por la probabilidad de conseguir un trabajo en activida-
des formales multiplicado por el salario del sector formal. Este salario
asume que el trabajador informal desea tener las mismas condiciones
laborales que las correspondientes en actividades formales. Dicha
probabilidad es menor a 1 cuando existe «desempleo». Esta forma de
determinacion de salarios puede extenderse para el caso que existan
diversos segmentos laborales. Gilbert y Wahl (2002), Alzua y Ruffo
(2011); Bohringer, Boeters y Feil (2005), Stifel y Thorbecke, (2003),
Agénory Aynaoui (2003) emplean esta forma de incorporar activida-
des informales.

% Distintas definiciones son expuestas por Fields (2013 y 2008), ILO (2013 y 2012a),
Heintz (2012), Bacheta, Ernst y Bustamente (2009) y Hussmanns (2004), entre
otros.

3 Por ejemplo, por salarios de eficiencia o salario minimos (Jones, 1987).
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Carneiro y Arbache (2003), asi como Barros, Corseuil, Cury y Leite
(2001), presentan una segunda forma de introducir informalidad,
definiendo la fuerza laboral con mayor grado de calificacién como
empleo formal y la de menor calificacién como informal. Bajo esta
definicién, los salarios de cada fuerza laboral son determinados por el
mercado (salarios de eficiencia o salarios minimos).

Una tercera forma de introducir informalidad es a través dediferen-
cias de las empresas formales e informales —como en Fortin, Marceau
y Savard (1997) y Kelley (1994)—. Estas diferencias pueden ser en el
tamafio de la escala de produccién, régimen de pagos distintos entre
empresas y por evasion de beneficios tributarios entre empresas.

Una cuarta forma de modelar actividades informales la proponen
Boeters y Savard (2013), Graafland, De Mooij, Nibbelink vy
Nieuwenhuis (2001) y Savard (2003)%._Esta se basa en la eleccién
«libre» del trabajador entre estar desempleado, trabajar en actividades
informales o trabajar en actividades  formales. Los dos mercados
laborales corresponden al mercado formal con salario (wy) y costo de
entrada (c), que fija los salarios a niveles que atraiga a los mds califica-
dos trabajadores. El segundo mercado es el informal, supuestamente
con trabajadores menos calificados y cuyos salarios (W) se determi-
nan por las fuerzas de la oferta y la demanda. Cada trabajador tiene
un salario esperado de reserva (w), el cual usa para su decisién entre
trabajar o mo .y entre trabajar informal o formalmente. Asi, si
Wg — € >Wiyp> W, entonces el trabajador ofrece sus servicios en el
sector formal; si wy,e > wy — ¢ > W, el trabajador ofrece sus servicios
en el sector informal; y si W > wg — ¢ > wyyy, entonces el trabajador
permanecerd desempleado. El salario esperado de reserva puede ser
tomado como una variable exdgena o eventualmente ser estimado.

# Los aspectos tedricos de esta forma de introducir informalidad son expuestos por

Roy (1951) y Magnac (1991).
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La quinta forma de modelar en MCEG la informalidad es com-
binando la forma anterior con estimaciones econométricas. Robin-
son (2006), Bourguignon y Savard (2008), Cogneau y Robilliard
(2008), entre otros, combinaron MCEG de tipo macro con simula-
ciones de modelos micro y estimaciones econométricas (denomina-
do el «top-down modeling approach», por Bourguignon & Pereira da
Silva, 2003). Esta «combinacién macro-micro» de modelos-interre-
laciona variables del MCEG con los resultados de estimaciones
econométricas a nivel micro. Asi, por ejemplo, si se estima economé-
tricamente el salario de reserva W via microdatos o encuestas a
individuos (hogares), dado los valores del equilibrio inicial del
MCEG, se podria determinar la oferta laboral en cada uno de los
segmentos laborales (incluyendo los trabajaderes que optan por estar
desempleados), los cuales a su vez podria determinar un nuevo
equilibrio del MCEG para otra vez afectar el estimado del salario de
reserva hasta que consistencia y convergencia de los resultados
macro-micro se igualen.

Los resultados de las simulaciones, considerando las formas diver-
sas de introducir la_informalidad en general, difieren de aquellos
cuando no se introduce dicha actividad. Mientras no existan factores
exégenos que «mejoren» la situacién de la fuerza laboral informal, las
simulaciones de los multiples aspectos analizados por lo general
benefician ala fuerza laboral formal en detrimento de la informal
(en tamafio y-precio de los factores). Asi, por ejemplo, politicas que
incrementen salarios minimos o los costos de entrada a empleos
informales incrementan la informalidad. De otro lado, procesos de
liberalizacién que incrementen la demanda de trabajadores calificados
también incrementan la informalidad.
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4.2, MODELOS COMPUTABLES DE EQUILIBRIO GENERAL PARA
EL ANALISIS REGIONAL

Regionalizacidn, descentralizacion y desarrollo econémico local son
temas recurrentes en las economias en desarrollo, particularmente en
América Latina (véase, por ejemplo, Tello, 2008a; Van Lindert y
Verkoren, 2010; CAF, 2010; y Cuadrado-Roura y Aroca, 2013).
En qué medida las regiones y la transferencia de funciones del
gobierno central a los subnacionales afectan la asignacién.de los
recursos a nivel local y nacional son interrogantes que requieren de
instrumentos tales como los MCEG para la orientacién de las
respuestas.

De acuerdo con Giesecke y Madden (2013), modelos computables
de equilibrio general que analizan 4reas locales requieren tomar en
cuenta los siguientes elementos:

i) Incremento en la dimensién del modelo. La economia se divide
en dreas geogréficas; por ejemplo; en el caso peruano, la econo-
mia puede dividirse en veinticinco regiones.

ii) La movilidad de factores-requiere incorporar la movilidad entre
los espacios geogréficos al interior de la economia.

iii) Introduccién de distancia y costos de transporte y comercializa-
cién entre las-dreas geogréficas.

iv) Introduccién del comportamientos de los gobiernos subnacionales.

v) ( Lademanda de informacién es mayor dado que requiere datos a
nivel de las dreas locales.

Los MCEG regionales pueden ser de cuatro tipos (Partridge y Ri-
ckman, 1998 y 2010). El primer tipo comprende un modelo nacional
y luego este es desagregado en regiones («top-down»). La técnica fue
desarrollada por Leontief y otros (1965). El modelo, en su parte
nacional, puede incluir mercados particulares y asociados a dreas
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geogriéficas especificas. Dichos mercados serfan segmentados del resto
y tendria su propio precio. Los mercados segmentados también
pueden ser de recursos productivos (naturales y humanos). En el caso
de la mano de obra, segmentacién laboral implica restricciones de la
movilidad de la mano de obra entre regiones. La solucién del modelo
se hace por etapas: en la primera, se determina el equilibrio general
nacional con aquellos mercados segmentados regionales; en la segun-
da, se distribuye la asignacién de recursos (produccién, consumo,
ingreso, etc.) entre regiones de acuerdo a informacién de las participa-
ciones de las dreas geogréficas. Este tipo de modelo no demanda
mucha informacién regional.

El segundo tipo de modelos son los denominados «bottom-up»
(de abajo hacia arriba) o «multirgionales», los cuales demandan mayor
cantidad de informacién de las dreas geograficas, en particular las
ventas/compras intra-dreas. Liew (1981, 1984a y 1984b) fue uno
de los pioneros en configurar este tipo.de modelos. Estos modelos se
construyen especificando el funcionamiento de los mercados de
bienes, servicios y factores de cada una de las regiones o 4reas geogra-
ficas que se requiera analizar. Asi, si existen Ng nimero de regiones o
dreas locales, existirdn €l mismo numero de «economias» donde las
«exportaciones e importaciones» serdn de dos tipos: las intrarregiona-
les (o intra-dreas locales) y las internacionales. Los equilibrios de los
mercados a nivel local serdn andlogos a los mercados segmentados;
es decir, cada_drea local tendrd sus propios precios de mercado.
Los equilibrios de los mercados nacionales tendrdn sus precios, resul-
tantes del equilibrio entre las sumas de las ofertas y demandas locales
(bajo competencia perfecta).

El tercer tipo de modelos divide la economia nacional en dos
«regiones»: aquella sujeta de andlisis y el resto de regiones. Estos
modelos limitan el andlisis intrarregional (o intra-dreas locales) dado
que se tiene informacién especificamente sobre el drea local modelada
y el «resto de dreas».
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El cuarto tipo de modelos son combinaciones parciales de las tres
clases anteriores (véase, por ejemplo, Castella & otros, 2007).

En general, no existen muchos modelos computables regionales
de paises en desarrollo particularmente de América Latina y Perd
(Mardones, 2012). En este tltimo pais, el modelo de dos regiones
del Pert (costa y resto) de Thurlow, Morley y Nin Pratt (2009)
encuentra, por un lado, que el crecimiento de la regién costa debili-
ta al resto (o 4reas internas) de las regiones, incrementado la compe-
tencia y las migraciones del «campo» (resto de regiones) a la ciudad
(regién costa). De otro lado, reducciones de los costos de transac-
cién entre regiones provocan el crecimiento econémico del pais a
costa de una mayor concentracién del «campo». en actividades
agropecuarias y a mayores inversiones en manufactura en las «ciuda-
des». Finalmente, un ejemplo de modelo del tercer tipo, aplicado a
Chile por Mardones (2012), donde el foco de andlisis es la regién
Biobio’, concluye que la crisis pesqueras (provocada por escasez del
recurso pesquero) redundarfa en una mayor especializacién de la
estructura productiva en las industrias de la madera y la celulosa.
Ademis, se determiné que sectores de escaso encadenamiento pro-
ductivo con el sector pesquero se ven profundamente afectados a
través de canales indirectos, dificiles de identificar sin un enfoque de
equilibrio general.

> Esta regién, denominada VIII Regién del Biobio de Chile, es una de las quince
regiones que dispone la economia chilena. La region del Biobio, ubicada en la parte
central de Chile, tiene por capital a la ciudad de Concepcién y se divide en cuatro
provincias: Arauco, Biobio, Concepcién y Nuble.
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4.3. MODELOS COMPUTABLES DE EQUILIBRIO GENERAL
Y MEDIOAMBIENTE

El tercer tema de mucha relevancia en paises en desarrollo con abun-
dantes recursos naturales son los derivados de los efectos de estos
sobre el medioambiente y el desarrollo sostenible®. Diversos autores
que sintetizan la literatura de esta seccién” listan los aspectos que los
modelos computables de equilibro general toman en cuenta. En
primer lugar, la consideracién de los sectores, firmas, consumidores o
factores que emiten el bien o servicio que afectan total o parcialmente
a otros sectores, firmas, consumidores o factores a través de mecanis-
mos que no son de mercado. Estos efectos o «externalidades tecnolé-
gicas» se modelan en las fuentes de emisién y en los agentes o funcio-
nes que son afectados o receptores de dicha «externalidad». Asi, por
ejemplo, f(X,z) puede ser la funcién objetivo de la «fuente» (preferen-
cias o fronteras de produccién), donde Xes el vector de variables de
decisién de la «fuente» y «z» es el vector de «externalidades tecnolégi-
cas» que genera la «fuente» y. para el cual no existe mercado; mientras
que g(Y,2) puede ser la funcién (preferencias o funciones de produc-
cién) del «receptor» dela externalidad «z», donde Y es el vector de
variables de decisién del «receptor».

En segundo lugar, las fronteras de produccién-consumo, el PBI y/o
la funcién social de-bienestar son afectados por las externalidades y, por
consiguiente, la asignacion de los mercados perfectamente competitivos
es ineficiente en la presencia de externalidades tecnoldgicas.

¢ Auty (2002) resume los principales temas que se derivan de la abundancia de los
recursos naturales.

7 Entre otros: Bergman (2005), Cardenete, Guerra y Sancho (2011), Adams, Brian
y Parmenter (2013), McKibbin y Wilcoxen (2013), Jorgenson, Goettle, Ho y
Wilcoxen (2013) y Nordhaus (2013).
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En tercer lugar, porque los efectos de las externalidades se acumu-
lan a través del tiempo, los MCEG incorporan dindmica o tiempo en
las decisiones de los agentes en los mercados.

En cuarto lugar, para el andlisis del medioambiente y cambio cli-
mitico®, se identifica los sectores que emiten los denominados «gases
invernadero (greenhouses) atmosféricos» (GIA), los cuales producen
el «efecto invernadero»’ elevando la temperatura en la superficie de la
Tierra. Estos gases, si son producidos en cantidades superiores a los
estandares, causan el denominado «calentamiento global». Los princi-
pales GIA son: vapor de agua, diéxido de carbonoe-(CO,), metano,
6xido nitroso (N?O) y ozono. En muchos MCEG, estos sectores son
los de energia (entre otros: minas de carbdn, petrdleo y gas natural,
minerfa, refinacién de petréleo, electricidad y servicios de gas).

En quinto lugar y para fines de politica, las funciones de produc-
cién de los sectores que «emiten» «bienes» contaminantes «z» incorpo-
ran la variable A"’ y Q"' que representan los costos o «recursos» que
destinan para reducir las emisiones y-los dafos del cambio climético,
respectivamente. Asi, la funcidén de produccién Cobb-Douglas que
usa capital (K;) trabajo (L) y con productividad total factorial A; de
un sector «emisor en el periodo «t» serfa:

(4.3-1) Qu = (b= A) A KE- L1 + Q) !

8 Ver detalles en-Kremers, Nijkamp y Wang (2002); Nordhaus (2013); y Wei, Mi
y Huang (2014).

? El'efecto «invernadero» es un proceso por el cual las radiaciones termales de la
superficie de la Tierra son absorbidas por los gases invernadero atmosféricos y son
nuevamente irradiadas en todas las direcciones, incluyendo la superficie terrestre y la
atmdsfera baja, produciendo a una elevacién de la temperatura de la superficie de
la Tierra por encima de la temperatura que existirfa en ausencia de dichos gases.

19 Este costo depende de la tasas de emisiones €.

! Los dafos del cambio climdtico pueden ser originados por cambios en la tempera-
tura de la superficie terrestre, dafios especificos del incremento del nivel del mar y de
la concentracién atmosférica de CO2 que impacta sobre la fertilizacién.
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Adicionalmente y como complemento, se incorpora la produccién
de emisiones «contaminantes» que, para el caso de la funcién de
produccién de Cobb-Douglas, serfa:

(4.3"2) Zy = O €¢- At " Kg : Lil_a)

Donde o, es el grado de intensidad de la emisién y e, la tasa de
emision.

Finalmente, Wei, Mi y Huang (2014) desarrollan un_esquema de
andlisis del cambio climdtico de dos mddulos: el del clima y el eco-
némico. El primero de ellos describe la «produccién» de los factores
que causan el cambio climdtico (por ejemplo, gases invernadero y sus
concentraciones y temperatura). En el segundo de ellos, se identifica
los efectos sobre el PBI, beneficios y costos de los factores que causan
el cambio y las opciones de politica quée reducen-los efectos de dichos
factores. Las decisiones de la politica 6ptima se basan en objetivos
tales como la funcién social de bienestar intertemporal, el PBI neto de
los efectos del clima y el andlisis costo-beneficio de los efectos de las
emisiones contaminantes.

Con respecto a los resultados'de los MCEG del andlisis de los efec-
tos del medioambiente; Cardenete, Guerra y Sancho (2011) presen-
tan brevemente alguno.de ellos para los paises en desarrollo. Los
trabajos los.dividen en tres dreas de politica: agua, control de las
emisiones COy y-cambio climdtico. Los estudios resumidos en la
primera -drea. sugieren que la liberalizacién comercial en el sector
agropecuario permite una formacién de precios del agua mds eficiente.
Deotro lado, que el intercambio de agua puede ser mds costo-
eficiente que construir nuevos reservorios de agua.

En la segunda drea, el trabajo de O’Ryan, De Miguel, Millerc y
Munasinghe (2005) para Chile concluye que los impuestos a las
emisiones que dafan el medioambiente pueden tener efectos sociales
negativos, afectando los ingresos del quintil mds pobre. Xie y Saltzman
(2000), para China, encuentran que el sistema de impuestos contra
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la contaminacién en los afios noventa fue ineficiente debido a las tasas
bajas y falta de ejecucién del impuesto. Mayores tasas de impuestos
resultan en desempleo y decrecimiento del PBI.

En la dltdma drea de los impactos del cambio climdtico, en el
MCEG dindmico y multipaises de la economifa mundial de Eboli,
Parrado y Roson (2010) encuentra que el crecimiento econémico 'y el
sendero de emisiones no cambian significativamente a nivel mundial;
pero, a nivel de sectores y de paises, cambian notoriamente, en particu-
lar los paises en desarrollo son los que pierden mds con dicho cambio.

4.4. MERCADOS DE COMPETENCIA IMPERFECTA EN MODELOS
COMPUTABLES DE EQUILIBRIO GENERAL

Desde los trabajos de los MCEG de Harris (1984) y Cox y Harris
(1985), estructuras de mercados distintas a la competencia perfecta se
han introducido en estos modelos cuya base tedrica fue desarrollada
por Dixit y Stiglitz (1977),» Krugman (1979 y 1980) y Helpman
(1981). Aunque las formas de introducir competencia imperfecta son
multiples, estas se basan en dos aspectos: la funcién de costos con
economias de escala y la determinacién de los precios. En cuanto a la
funcién de costos, esta tiene la siguiente funcién generalizada para
una empresa «i»:

(4.4-1) ¢(Q},w) = H(Q}) - ¢'(W)

Donde Q es la escala de produccién de la empresa «i» del sector
«jpy c'(W) es la funcién de costo marginal (y en algunos casos costo
unitario) de cada una de las firmas «i» en el mercado de «j» y depende
tinicamente del vector de precio de los factores. Un caso especial de
esta funcidn es usada en los modelos de Krugman (1979 y 1980):

(4.4-2) c(Q,w) = FC-Q; + /(W) - Q;

212



Mario D. TeLLo

Donde FC es el costo fijo o hundido y c¢’(W) es el costo marginal.
Con respecto a la ecuacién de precios (B¥), asumiendo la segmenta-
cién de mercados (entre el nacional y el internacional) y que las firmas
en los mercados tienen la misma tecnologia, la férmula general, en el
caso de oligopolio de productos homogéneos' (el cual incluye como
caso particular el monopolio), es:

(@43) B = (14v) () G vy = (1+ Bont) =1

-0
Bj = d_X]‘ X_]

Donde v; es el mark-up (o margen de ganacia) de las empresas en
el sector «j», N es la inversa de la elasticidad precio de la demanda
del sector «j», B} es la conjetura de la firma «» del sector «j» con
respecto al cambio de las firmas competidoras y X; es la demanda y
producto total «j» ofrecido por las firma «i» y el resto de firmas. Para
conjeturas «Cournot», B} = 1/N;j, donde N;j es el nimero de firmas en
el mercado/sector «j». En el caso.de monopolio, Bj = 1. Cabe sefialar
que en el equilibrio de'largo plazo, los beneficios de las firmas en los
mercados son también cero y, en consecuencia, Nj es endégenamente
determinado en el equilibrio general y la ecuacién de precios es igual a
los costos unitarios de las empresas. En el corto plazo, con un niimero
determinado” de firmas, los beneficios que las empresas requieren
redistribuirse. entre los hogares o consumidores de la economia es
de tal forma que los ingresos de estos provienen de dotaciones y
beneficios".

12 En este caso, Q; = X; +Ej.
13 Para mds detalles, ver el capitulo 1 del presente libro.
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El caso mds estdndar usado en los MCEG es cuando existe dife-
renciacién de productos en cada sector «j» y que las firmas segmen-
ten mercados (doméstico e internacional). Nguyen y Wigle (1991)
presentan las tres ecuaciones de precios que usualmente se especifi-
can en los MCEG:

(4.4-4) P]-Xi — (1 + Uji) . H'(X]-i) . C’(W); v} = <1 + nij—l)_l -1
(44_5) P]-ESXi — (1 + tji) . iji

(4.4-6) B = o - PF 4 (1 - ;) - B

La ecuacién (4.4-4) es el precio de la firma «i» en el mercado «j» de
competencia monopolistica, n} es la elasticidad precio de la demanda
percibida de la firma «i» en el mercado «j». La expresiéon de esta
elasticidad depende del sistema de preferencias que se asume para los
individuos. A esta ecuacién.se la denomina HCM (la hipétesis de
competencia monopolistica).

La ecuacién (4.4-5), denominada «hipétesis de Eastman y Stykolt»
(1960) (HES), postula que las empresas imponen un precio igual al
internacional mds el arancel (ad valorem). La ecuacién (4.4-6) es la
hipétesis mixta (HM) donde el precio es un promedio ponderado de
los dos precios anteriores, donde o es la participacién del consumo
del mercado. doméstico provisto por la empresa (pais) con mayor
volumen de exportaciones. Al igual que el caso anterior, en el largo
plazo, el nimero de firmas es enddégeno y, en el corto plazo, el nime-
to estd predeterminado. En ese caso, los beneficios requieren ser
distribuidos a los hogares.

Aunque las ganancias de cualquier cambio o shock que altere la
asignacién de recursos puede todavia ser medido por las variaciones
equivalentes y compensadas, las fuentes de las ganancias son diversas,
entre otras: variedad de productos, escala de produccién, entrada y
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salida de las firmas en el mercado y cambios en los precios (véase, por
ejemplo, Feenstra, 2010). En estas diversas fuentes, si bien la compe-
tencia imperfecta produce asignaciones Pareto ineficientes, las ganan-
cias del comercio internacional pueden ser mayores que las que
resultarian cuando todos los sectores funcionan en mercados perfec-
tamente competitivos. En los pioneros MCEG con competencia
imperfecta de Harris (1984) y Cox Harris (1985), las ganancias del
comercio se encuentran en el rango entre 2% y 8% del producto
bruto nacional, dependiendo de si la apertura es unilateral o multila-
teral. Las respectivas bajo estructuras de mercado-de competencia
perfecta no superan el 1%.

Finalmente, Rodrik y Devarajan (1988) y Rodrik (1988) proveen
argumentos empiricos de la relevancia de-introducir competencia
imperfecta y economias de escala en economias menos desarrolladas.

4.5. MODELOS COMPUTABLES DE EQUILIBRIO GENERAL
Y POLITICA ECONOMICA

Uno de los mds frecuentes usos de los MCEG es para realizar simula-
ciones de cambios en los instrumentos o intervenciones de politica
econémica del Gobierno: Esta seccién hace uso del modelo compu-
table de economia general descrito en el capitulo anterior para anali-
zar tres cambios en los instrumentos del Gobierno: i) establecimiento
de salarios. minimos para las manos de obra no calificadas (L; y L,);
ii) impuesto al retorno real de recursos mineros; iii) disminucién de
las ‘tasas arancelarias en 20% del nivel inicial; y iv) reduccién de las
tasas de impuestos a la rentas de los hogares 2, 3 y 4 (los resultados de
estas simulaciones se muestran en el cuadro 8).
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4.5.1. Salarios minimos e informalidad

La politica de imposicién de salarios minimos estd estrechamente
ligada a los denominados «sobrecostos laborales» o «flexibilizacién»
del mercado laboral, los cuales originan —de acuerdo a expertos del
Banco Mundial— las actividades informales (véase, por ejemplo,
Loayza, Servén y Sugawara, 2009; Loayza, 2008; y Maloney 'y
otros, 2007)'4.

En los dos escenarios de incrementos en los salarios minimos, se
produce desempleo en la economia, resultado del desempleo de L; y
L, en el escenario 1 y de L, en el escenario 2 (los resultados de estos
escenarios se muestran en el cuadro 8). Los trabajadores L, emplea-
dos, sin embargo, incrementan de manera sustancial sus respectivos
salarios reales en ambos escenarios, aunque el bienestar se reduce en
el escenario 1 por el hecho que los desempleados sobrecompensan
el efecto del salario. El respectivo-bienestar o ingreso real en el
escenario 2 se incrementa debidoe a que el efecto salario real es
mayor que el efecto desempleo. Los salarios reales y el bienestar de
L; se incrementan en el escenario 1 y se reducen en el escenario 2
por efecto de la caida de la'demanda agregada y el PBI real de la
economfa. Si se introdujeran actividades informales, estas serian
realizadas por Ja“fuerza laboral desempleada originada por los
«sobrecostos laborales».

14 E] 15 de diciembre de 2014, el Gobierno peruano decretd la ley 30288 («Promueve
el acceso de jovenes al mercado laboral y a la proteccién social»), la cual otorga solo
una parte de beneficios a los jévenes entre 18 y 24 afios con respecto a los trabajado-
res mayores de 24 y en planilla de las empresas. Esta ley es una muestra en la direc-
cién de la implementacién de un proceso de flexibilizacién del mercado laboral
peruano. Por el usual «rechazo» de la poblacién a este tipo de medidas, el 26 de enero
de 2015, el Congreso derogé dicha ley.

216



Mario D. TeLLo

Otra interpretacién diferente a esta tesis de la informalidad, en
particular cuando los niveles de salarios minimos son relativamente
bajos", es que el «sector formal» no se ha desarrollado lo suficiente
como para absorber mano de obra con salarios mayores o iguales a las
del salario minimo establecido por el Gobierno y, en consecuencia, el
trabajador realiza actividades informales como ultimo recursopara
generar ingresos'®.

El establecimiento de los salarios minimos también_ origina un
trade-off entre estos y los retornos reales del resto de factores
(particularmente del capital y de los recusos naturales). Una forma de
reducir estos trade-offs, por los resultados del capitulo anterior, es via
incrementos de la PTF.

4.5.2. Impuesto a los retornos del recurso minero

Si bien los impuestos a los retornos de los recursos naturales son
distorsionantes (como es el caso 'de la simulacién 3 del cuadro 8
donde las variaciones equivalentes y compensadas son negativas) e
ineficientes, los efectos sobre. el crecimiento «futuro» pueden ser
positivos debido alos: inerementos de la inversién financiada
particularmente por el‘ahorro puablico.

15 En febrero del afio 2015, este salario equivalia a 250 délares por persona y, de
acuerdo a cifras del INEI (2013), cerca del 70% de la poblacién del Perd, el ano
2012, tenfa dicha cifra como ingreso per cdpita promedio.

16 Giinther y Launov (2012) postulan esta hipétesis y la verifican para el caso de
Colombia.

217



ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

Cuadro 8

Simulaciones del modelo computable de equilibrio general competitivo para

la economia peruana (afio base: 2007)

1. Incremento de w; = 0,92 aw; = 1,5y w, = 1,44 aw, = 1,5, salario minimo

ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu. Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ CD 304 -38 001 -091 -133 -148) -0,87 0,69  -1,06 -1,79
SD 237 262 -002 -049 004 -17,61 0,11 022 059 2721
AXIX CD 279 -38 041 0,13 -1,79 -1489 0,87 0,68  -1,10 " =1,61
SD  -233 261 -094 086 -052 -17,61 0,11 0,30  -0,670 -1,66
ABJE CD 570 -545 1,65 -1,16 -0,10 0,00 0,00 -0,70 092 0,62
SD  -3,10 489 331 -086 299 0,00 0,00 1,21 263 086
AMIM CD 1,88 -314 042 004 -120 -1374 -1,19 1,23 1,100 1,15
SD  -213 -1,67 -098 1,18 3,03 -17,19 0,57 19 -154 0 2,08
poect.ya  CD L2 -L68 070 040 -173 1149 175 ~1,21. 41,80 -1,65
fl SD NA NA NA NA NA NA NA N.A. NA  NA.
A% CD 144 093 -072 018 -0,19 1,61  -0,89 077  -073 034
ol SD 041 1,30  -134 0,19 -083 0534 -161 1,51 1,52 -091

r T T, T T,

A% 292 A%ZE a4 Agl MGt A% A%-E  A%-:

Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip

Precio real C-D 63,91 4,77 2,49 -2,52 -1,87 -2,86 -2,96 0,35 -0,10

de factores ~ S-D 5348 228  -1,76 -1,45 -1,88. =235 0,07 -0,51 1,13

A%DI CD 1774 097  -129 -132 -067 -166 -177 0,87 1,13

° SD 1258 0,19 =030 0,02 =042 —0,90 142 0,97 2,64

PBI PBId
VG VG VG VG Ve VE A% Y aw 1 A%<
P P
A% CD 1600 -0,19 -1,86 =197 1,14 -114 -1,29 -129 388
OPIENESAr s p 1071 1,13 062 0 -1,62 -132 133 147 ~0,09
S Sup BC
H, H, H; He A% A%-— A%<~  A%Un, A%Un, A%Un
P P P

Adhon CD 0,00 000 1,87 -1,90 -1,87 -149 0,83 29,04 480 6,60

PATIOIO s D 0,00 0,00 - -1,52  -1,45 -1,51 -7,58 27,73 3,48

2. Incremento dew, = 1,44aw, = 1,75

ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu. Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ CD  —L17 234 008 -1,01 -202 -1265 -1,62 1,54 -1,49 1,94
SD. -094 -155 -009 -0,67 -1,86 -1020 -1,35 120 1,04 2,64
AXUX CD. 128 -234 047 -027 -249 -1265 -1,62 -1,52 1,50 -1,98
SD - -1l  -154 -098 081 -257 -1020 -135 147 -1,70  -2,35
L= CD 003 -375 146 -125 -0,74 0,00 0,00 -1,81 1,08 -0,93
SD 1,69 363 310 -1,07 182 0,00 0,00 6,49 1982 1,31
AMIM CD  -1,66 -1,84 048 -0,11 -209 -11,71 -1,69 1,70 -121  -1,81
SD 203 -080 -1,01 1,16 -3,09 -997 1,82 -193 176 -278
popct.ya  CD -84 054 L0l 066 218 995 184 1,08 -1,79  -1,82
o SD NA NA NA NA NA NA  NA NA. NA  NA.
%1 CD  -061 079 068 0,17 -009 128 023 0,06 027 0,13
ol SD  -144 1,17 -129 021 -0,72 027  -1,16 0,89  -1,28 -0,81

w. W, W w, r T T, T T,

A%— A% A% A%— A%— A%— A% A% A%

Iy Iy Iy Iy Ip Ip Iy Ip Iy
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Precio real C-D -3,19 21,89 -3,08 -3,20 -2,32 -2,47 —-1,41 -0,92 -0,58
de factores S-D 3,64 19,15 -2,56 -2,11  -2,53 -2,30 1,13 -0,88 0,77
A%DI C-D -1,70 6,15 -1,58 -1,71 -0,81 -0,96 0,11 0,60 0,96
° S-D -2,08 4,16 -0,99 -0,53 -0,96 -0,72 2,76 0,72 2,39
PBI PBId
VG, VG, VG VG4 vC VE A% I hid A% I A%‘l
P P P
A%Bienestar C-D -3,16 4,62 -2,23  -233 -1,35 -1,35 -1,60 -1,61 —4,66
PPIENESRI s p 353 2,63 2,17 210 -174 -176 1,59 4,72
S Sup BC
H, H, Hs Hi  A%— A%— A%—  A%Un, A%Un
Ip Ip Ip
C-D 0,00 0,00 -2,30 -2,37  -2,31 1,03 14,24 6,53
9 ~1.79
Mmoo o 00 000 200 200 -208 77 1257 1397 640
3. Impuesto al retorno del recurso minero de 18%
ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu. Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D —0,01 0,35 0,04 -2,87 -0,38 4,30 —0,44 —0,72 0,89 0,41
S-D N,A, N,A, N,A, NA, NA, NA, N,A, N,A, N,A, N,A,
AX/X C-D -0,17 0,35 -0,29 -2,12 0,38 4,30 0,45 -1,60 0,72 -0,01
S-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
AE/E C-D 1,72 0,14 0,95 -3,11 -0,42 0,00 0,00 20,69 9,20 -0,52
S-D NA, N,A, N,A, NA, NA, NA, NiA, N,A, N,A, N,A,
AM/M C-D -0,76 0,29 -0,30 -1,95 -0,53 3,96 -0,62 -0,91 -1,05 -0,58
S-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A/ N.A. N.A. N.A. N.A.
A%tX - VA C-D -1,02 0,74 -0,55 74,12 -0,90 3,73 -0,83 -1,16 0,06 8,59
% S-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
A%l C-D -0,87 0,11 0,44 0,18° -0,32 -0,38 -0,37 -0,39 -0,27 -0,29
o S-D N.A. N.A. N.A. NA. . NA. NA N.A. N.A. N.A. N.A.
w. w. w. w. r 3 . T T,
A%— A% A% A% — A%— A%~ A% A% A%
Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip
Precio real C-D -1,05 0,61 0,55 0,30 -0,14 -0,73 1,19 -0,27 —-13,14
de factores S-D N.A. NA. N.A. NA. NA NA N.A. N.A. N.A.
A%DI C-D -1,04 -0,60 0,56 031 -0,14 -0,73 1,19 0,27 -13,13
’ SD NA  NA NA NA NA NA  NA NA.  NA
PBI PBId
VG VG VG VG VO VE % A% A%
P P
A%Bicnestar C-D -0,89 -0,51 -1,47 -1,46 -1,18 -1,18 -0,08 0,07 1,07
PUIENESET s p o NAST NA. NA. NA NA NA NA NA.  NA
S Sup BC
H, H, H; Hi  A%— A%— A%—
Ip Ip Ip
C-D 0,00 0,00 -1,45 -1,46  -1,45 3,81 -2,96
9
A%Ahomo. e NA. NA. NA NA NA  NA  NA
4. Disminucién de las tasas arancelarias en todos los sectores en 20%
ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu. Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ C-D 0,01 0,06 0,02 0,05 0,27 1,26 -0,08 0,05 -0,15 —0,02
S-D N.A. N.A. N.A. NA. NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
AXIX C-D 0,02 0,06 0,02 0,08 0,25 1,26 —-0,08 -0,06 -0,15 0,02
S§-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
AEJE C-D -0,05 -0,05 0,00 0,04 0,33 0,00 N.A. 0,18 -0,02 0,17
S-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A. N.A. N.A. N.A.
AM/M C-D 0,67 1,39 0,02 0,09 0,76 1,15 -0,10 -0,04 -0,06 0,57
S-D N.A. N.A. N.A. NA.  NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
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pgect.va  CD 012027 010 009 025 128 008 003 015 005
o4 SD NA NA NA NA NA NA NA NA. NA.  NA
o cD 003 006 001 001 -011 -0,13 -004 003 0,10 -0,07

ol sD NA NA NA NA NA NA NA NA NA.  NA.
w. W, W, w, r T T, T T,
A%— A% A% A%— A%— A%— A% A% A%
Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip Ip
Preciorealde CD 0,15 0,09  -0,16 -034 0,12 020 037 0,18 0,16
factores SD NA NA NA NA NA NA NA NA. NA
A%DI CD 009 004 -022 -039 006 014 031 0,12 0,10
’ SD NA NA NA NA NA NA NA. NA. NA
PBI PBId
VG VG VG VG VC VE A% Y A% — awr
P P
A%B cD 028 019 010 006 009 009 -002  -008 0,44
PPN sp NA. NA. NA.  NA  NA NA  NA NA. N.A.
S S BC
H, H, H, He A% A% gy
Ip Ip lp

Adehomo CD 000 000 005 001 005 043  -069

OAIOMO g p NA NA. NA NA  NA  NA  NA

5. Disminucién del Impuestos a las rentas de t¥> = 0,132 0,09, de t* = 0,1520,11 yde t¥* = 0,182 0,14

ACS Pes. Pet.yg. Min. Manu. Cons. Com. Trans.yc. O.serv. Total
AQIQ CD 051 061 028 069 1,500 -135 1,42 2,55 ~148 0,39
sD NA NA NA NA NA- NA N.A. NA NA  NA.
AXIX cD 08 062 079 009 203 -135 141 1,66 -1,80 0,24
SD NA NA NA NA “NA NA NA NA. NA  NA.
ABJE CD  -347 0,62 -174 1090 022 000 0,00 22,62 1198 145
SD NA NA NA» NA NA NA NA NA. NA  NA.
AMIM cD 221 1,20 08l  =0,05215 -1,35 149 2,46 291 2,04
SD NA NA NA = NA NA NA NA. NA. NA.  NA

popk.ya  CD 303 1,58 1,68 047 1,87 143 139 276 -023 1,10
o4 SD NA /NA < NA  NA NA NA NA NA NA.  NA.
o CD 207 067 094 -016 025 000  -0,04 006 0,81 0,06

ol sSD NA NA “NA NA NA NA NA NA NA.  NA.

w W, w. w, r T T, T T,
A%— A% A% A%— A%— A% A%L A% A%

Iy Iy Iy Iy Iy Iy Iy Iy Iy

Precio realde  C-D+ =0,57° 0,92 3,34 6,30 1,05 3,44 1,91 1,87 0,57
factores sSD  NA NA NA NA NA NA NA. NA. NA.
A%DI CD =017 053 -295 -592 146 385 2,32 2,28 0,97
? SD. NA NA NA NA NA NA NA. NA. NA.

PBI PBId
VG VG VG VG VC VE A% Y A% 1 A%
P P
AveBioneasy CD 096 338 445 362 356 367 002 0,00 0,93
ORISR s p NA. NA. NA. NA  NA  NA  NA NA. NA.
S Sup BC
H, 38 Hs Hi  A%— A%>— A%—  A%C;  A%Cpag
Ip Ip Iy

A%ah CD 000 000 471 395 461 -1231 229  -226 2,26

OO gy NA. NA. NA. NA NA  NA  NA NA. NA.

Fuente: elaboracién propia. Donde A%Cg = (

la economfa.

Gd
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4.5.3. Reduccién arancelaria

Los procesos de liberalizacién comercial en paises en desarrollo y
en la regién de América Latina se han implemendado desde finales
de ladécada de 1970 y principios de la década de 1980 (por
ejemplo, De Melo y Dhar, 1992; Agosin y Ffrench-Davis, 1993; y
Ariel, 2013; entre otros) con una mixtura de resultados en términos
de crecimiento, inequidad y pobreza. El promedio arancelario, en el
benchmark equilibrium del MCEG del capitulo anterior, es de 4,2%
y en el cuarto escenario de politica econémica descrita en el cuadro 8
se simula un proceso de liberalizacién arancelaria que consiste en
reducir el arancel de los productos de cada sector en 20%,
obteniéndose un promedio arancelario de 3,35% .

Mientras los resultados de esta .liberalizacién comercial, en
términos de produccién total y PBI' (a-precios domésticos y
mundiales), son negativos (con disminuciones menores a 0,09% en
valor absoluto), los respectivos en términos de eficiencia (medido a
través de las variaciones compensadas y equivalentes) son positivos.
De otro lado, la inversion total crece (aunque solo 0,44%) financiada
fundamentalmente por la cuenta de capitales. La cantidad exportada
crece en menor proporcion que la cantidad importada. Finalmente,
los hogares con-menores dotaciones de recursos y calificaciones se
benefician en mayor proporcién debido a que los retornos de la mano
de obra menos calificada se incrementa como consecuencia de la caida
de los precios y el aumento de los salarios monetarios.

4.5.5. Reduccién del impuesto a la renta

Unas de las politicas que se hicieron «populares» en la década de 1980
fueron las llamadas «politicas de oferta», «reaganomics», «trickle-down
economics» o politicas de la libre economia; las cuales consistian
en reducir tasas de impuestos, gastos y regulaciones del Gobierno
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y la oferta de dinero. Andlisis de estas politicas han sido cubiertas por
muchos autores, entre ellos Feldstein (1990) y Boskin (1987).

Basados en los mismos principios de las politicas mencionadas, el
Gobierno del Pert decretd, el 15 de diciembre de 2014, la ley 30296,
que promueve la reactivacién de la economia; la cual establece
reducciones de tasas de impuestos a la renta y de trdmites tributarios
para el fomento de la inversién. La «motivacién econémica»€ra que
estas reducciones tributarias reactivarfan la demanda agregada, los
ahorros y, eventualmente, los niveles de inversion y el producto de la
economia.

La quinta simulacién —cuyos resultados se muestran en el
cuadro 8— intenta simular el escenario de disminucién en las tasas
de impuestos a la renta en 4% de tres consumidores que pagan estos
impuestos. Sujeto a las caracteristicas del modelo, en esta simulacién
cambiamos el pardmetro de propensién. media de ahorros del
gobierno de 13,3% a 30% con el propésito de adaptar las tasas de
impuestos a la renta de los tres hogares que pagan impuestos a tasas
compatibles y actuales en la economia peruana. Los cambios son de
8,09% a 13% para el segundo consumidor, de 9,75% a 15% y de
46,6% a 18%'’. Con estos cambios, en el hipotético equilibrio inicial
(benchmark), la participacién del gasto y ahorro del Gobierno,
respecto al PBI, se modifica a 16% y 7%, respectivamente'®. Con este
nuevo equilibrio inicial, la quinta simulacién consiste en reducir las
respectivas tasas de impuestos a la renta a 9%, 11% y 14%.

Los resultados de la simulacién indican, en primer lugar, que el
PBI a precios domésticos e internacionales no se alteran (los cambios
no son significativos). Esto se explica por el hecho que la contribucién
de los gastos del Gobierno a la tasa de crecimiento del PBI

17 Estas nuevas tasas resultan de promediar las tasas marginales del impuesto de la
renta que se tiene por tramos de ingresos.
18 Las participaciones oficiales (BCRP, 2015) en 2013 fueron 11,2% y 6,9%.
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((%) A% ((1;_:))’ de -2,26%, es compensada por la contribucién de
DA-Gd
PBId ]A% Ip

cual crece pricticamente al mismo nivel de 2,26%. En segundo lugar,

la demanda agregada neta del gobierno al PBI ([ DA_Gd), la

la inversion crece cerca al 1%, lo que permite tener una mayor tasa de
crecimiento en el siguiente periodo. En tercer lugar, el bienestar de la
economia e ingreso real o bienestar de todos los consumideres; a
excepcién del consumidor con menores recursos y calificaciones; se
incrementa. El efecto negativo para este dltimo consumidor se debe a
que el salario real de las dotaciones de este consumidor cae con la
disminucién de las tasas al impuesto a la renta. De igual manera, caen
los salarios reales de los otros tres grupos de dotaciones de trabajo.
Esta caida de los salarios reales, a costa del incremento de los retornos
reales de los otros factores (capital y recursos naturales), se debe a que
los dos sectores con mayor demanda de estos factores (construccién y
otros servicios y de forma particular-los sectores 41, servicios sociales
de salud y otros, y 42, servicios del gobierno) decrecen su demanda y
su producciéon”. El ingreso. disponible real de los tres grupos de
hogares con mayores recursos y. calificaciones sube por la reduccién
de las tasas de impuestos'y porque parte de estos se destinan a ahorros,
particularmente los dos grupos de mayores recursos.

Con los pardmetros y supuestos del modelo simple computable de
equilibrio general utilizado, la denominada politica de oferta no
funciona en el primer periodo, pero si permite vislumbrar una mayor
tasa de‘crecimiento del PBI en el segundo periodo, dado el incremento
de la inversién. La mano de obra y hogares de menores recusos y
calificaciones serfan perjudicados por la retraccién del producto de
los sectores que usan, en mayor proporcién, dicha mano de obra.

9 La produccién de los sectores construccién y otros servicios decrecen en 1, o
1 La prod de | t y ot d 1,35% y
R 0, mientras que las participaciones de s s con respecto a sus
1,48% tras que | ticip! de Ly, Ly, Ly y Ly t
respectivas dotaciones, en estos dos sectores, disminuyen de 37%, 43%, 67% y 71%
a35%, 42%, 66%, y 69%, respectivamente.
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Si los salarios fueran inflexibles a la baja, lo mds probable es que exista
desempleo o mayor grado de informalidad con dichas politicas de
oferta. Sin embargo, la relevancia de los resultados de la quinta
simulacion estd sujeta las restricciones de los pardmetros y las
ecuaciones de comportamiento que definen el modelo usado.
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CAPITULO 5
REFLEXIONES FINALES

La teoria bésica de equilibrio general <y su ‘aplicacién a problemas
«actuales» de los paises en desarrollo (particularmente del Pert y de
América Latina y el Caribe) a través.de los denominados «modelos
computables» (o calibrados) de equilibrio general, sintetizados en el
presente manuscrito, son «instrumentos de andlisis iniciales y funda-
mentales» para el entendimiento del funcionamiento de los mercados
en economias capitalistas'o mixtas. A pesar de las limitaciones de los
supuestos en que se basa la teoria y sus aplicaciones, el instrumental
derivado de estos provee a los estudiantes (economistas) de nivel pre-
grado y del primer afo del posgrado, y hacedores de politica, herra-
mientas para simular escenarios contrafactuales (no reales) que permi-
ten discernir entre diversas opciones de politica. Mds importante adn, el
instrumental permite identificar los factores, pardmetros y mecanismos
que explican los resultados de las intervenciones de politica. Asi, por
cjemplo, los procesos de liberalizacién comercial implementados por los
paises en desarrollo desde fines de los setenta pueden resultar beneficio-
sos si las elasticidades de oferta y demanda relevantes y las participacio-
nes de los factores en los procesos de produccién de los sectores de una
economia tienen valores que inducen al incremento de los retornos
reales de los factores (en particular de aquellos de menor calificacién).
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En ausencia de dichos valores, o cualquier «distorsién» que evite la
movilidad de factores entre sectores, los procesos de liberalizacién
pueden resultar en desindustrializacién y desigualdades de ingreso
(Ariel, 2013).

Extensiones modernas a la teorfa, que incluyen la introduccién de
incertidumbre o riesgo, periodos de tiempo (discretos, continuos,
finitos o infinitos) y problemas de informacién de los agentes recogi-
dos en los «modelos dindmicos estocdsticos de equilibrio general»
(por ejemplo, Dotsey, 2013; Tovar, 2009), si bien relevantes por los
supuestos «con mayor grado realismo», no han sido.libres de criticas
por reconocidos economistas, como Mankiw (2006) y Buiter (2009).
Estas extensiones, por el foco, espacio y tiempo del manuscrito, no
han sido abordadas y constituyen agendas de continuacién del trabajo
iniciado.

Ambas teorias y aplicaciones, las bésicas.y modernas, no deben ser
vistas como herramientas competitivas, sino mds bien complementa-
rias y secuenciales dentro del conjunto de conocimientos que los
estudiantes requieren adquirir para su ejercicio en el mercado laboral
y su desarrollo profesional.
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Cuadro A1!
Matriz de contabilidad social balanceada de 42 sectores del Perti (2007)
(en millones de soles)

1. Submatriz actividades/produccién: valor de ventas domésticas*

S1 S2 $3 S4 S5 S6 S7 S8 $9 S10 S11 S12 s13 S14
26 415,75 443848 977537 13601,97  1559,61 2261,75 398613 11582,67 166246 1558245 810031  6262,58 6730,67  2405,53
S15 S16 S17 S18 s19 $20 s21 S22 $23 S24 $25 526 $27 S28
3785,67 4252,72  4198,14  16043,19 195528  76GGS8S 365553 579238  6528,11 310977 394940  5789,24 « 4542,39  2668,97
529 $30 $31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 S41 S42
3632,44 5111,24 1181881 40780,73 553262 374127 208248 134088 4978,9 161523 21328,6 24591,6 215238 459559
2. Submatriz actividades/resto del mundo: valor de las exportaciones®
S1 S2 s3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 s10 su S12 s13 S14
2252,30 12,59 203400 43 142,19 640636 78,72 21620 249,79 62,97 358836 33,59 . 1003,36 4841,51 151,13
S15 S16 S17 S18 S19 520 s21 S22 523 S24 $25 526 s27 S28
644,41 209,91 14,69 5909,93 1364,40 462,84 57,72 893,15 469,14 31591 16118,7 397,77 464,94 43,03
$29 $30 31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 $41 S42
87,11 5915,18 19,94 0,00 5,25 3048,90  2899,87 343,20 339,00 © 13644 774,56 89,21 0,00 667,50
3. Submatriz bienes y servicios/actividades: valor del consumo intermedio®
S1 S2 s3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 S10 S11 S12 S13 S14
S 3098,57 2,49 0,00 0,00 0,00 105,01 1151,48  3447,72 321,34 890020 238,70 840,86 59,74 4,89
s2 0,00 23,77 0,00 0,00 3280,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 1346,49 0,00 8,81 9,26 9,21 65,79 0,00 38,03 5,46 0,00 0,00 0,00
S4 2795 0,00 0,00 1381,14 8,18 3,44 0,00 1519 0,00 21,83 0,00 4,57 1,19 0,00
S5 0,00 0,71 0,00 0,00 24,66 41,03 0,00 1,00 0,00 94,65 0,00 0,00 0,00 0,00
S6 5249 0,00 0,00 0,00 3,92 755,78 72,17 529,22 0,00 649,03 0,00 0,00 0,00 0,00
s7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24049 20838 0,00 146,12 0,00 0,00 0,00 0,00
S8 13,94 4,21 0,00 0,00 0,00 0,00 12,51 1973,47 0,00 231,84 9,10 0,00 0,00 0,00
S9 9,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,30 54,89 113,00 207,57 24891 0,00 0,00 0,00
S10 114682 34,44 0,00 3,34 7.41 45,94 95,04 340,14 0,00 152644 339,71 0,00 0,00 132,34
S11 634 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,81 180,19 0,00 0,00 0,00
S12 58,12 31,62 2,41 4,80 8,29 0,00 0,00 17,66 0,00 15,02 0,00 1639,15 422501 128,58
S13 0,00 0,00 2,72 8,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,05 1003,14 0,97
S14 1,90 0,00 1,90 11,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,78 399,89
S15 30,28 0,00 0,00 47,97 6,50 0,00 0,00 3,44 0,00 5,57 3,66 0,00 0,00 6,40
S16 51,50 0,00 0,71 15,86 28,64 11,88 160,74 129,59 66,62 146,72 95,24 21,05 25,30 21,41
$17 0,00 2,93 0,00 0,00 3,78 14,90 6,59 23,42 0,00 46,02 9,37 3,96 20,70 5,12
S18 151,62 102796 91,38 2343,94 625,58 12,86 44,37 132,00 83,23 299,81 92,52 102,58 50,02 4,97
S19  1411,36 1,44 0,00 811,12 0,70 19,72 26,17 34,44 22,06 12333 25495 450,51 62,90 110,99
$20 389,36 10,41 35,36 257,54 31,67 7,56 52,17 45,09 8,97 76,84 26,75 96,50 65,12 62,32
$21 257,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,96 9,34 2,42 31,30 60,87 0,00 0,00 0,00
S22 42,30 17,05 72,52 220,24 103,99 65,03 79,38 232,08 26,19 28504 423,29 80,68 83,10 167.48
$23 23,89 0,00 0,00 216,77 8,70 1,96 0,00 0,00 1,41 84,88 152,45 0,87 0,00 0,00
$24 4,56 1,99 215,05 174,47 3.85 0,00 0,00 0,00 6,54 4,03 1,59 0,00 0,00 0,00
$25 0,00 0,00 0,00 36,34 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,97 0,00 0,00 0,00
$26 102,66 37,24 33321 473,81 85,82 6,06 331,73 5,25 6,54 123,40 24,12 11,08 34,73 21,46
$27 1,96 139,19 11240 259,47 81,14 37,56 41,21 89,16 7,01 105,78 6,81 124,83 64,21 10,23

! De cuadro 1. Elaboracién propia.

2 Diagonal principal de la respectiva matriz diagonal 42 x 42.
3 Vector columna 42 x 1.

4 Matriz cuadrada de orden 42.
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S28 21,77 120,82 2,17 3,45 19,11 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$29 0,00 0,00 0,00 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S30 33,58 52,08 89,91 45,24 3,25 0,00 0,00 0,00 0,92 8,94 5,04 3,41 117,50 14,30
S31 59,65 49,61 26,07 993,38 126,73 8,59 58,41 132,53 59,06 197,35 83,57 398,21 193,88 47,01
$32 0,00 0,00 11,71 130,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$33 89,92 0,00 99,47 373522 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,11 78,25 117,61 122,89 56,97
$34 562,26 40,79 754,29 2545,23 184,32 113,17 26,69 127,30 48,82 405,84 351,41 106,97 150,20 37,24
S35 0,00 0,00 30,11 76,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,68 5,09 0,00 0,00 0,00
$36 0,00 10,48 18,21 43,47 11,16 1,07 2,83 2,96 2,30 7,96 7,54 26,92 44,41 6,86
S37 0,00 4,10 38,49 16,43 15,90 1,04 9,69 5,79 3,38 18,72 9,85 5,55 2,90 0,00
$38 220,08 213,26 249,13 920,16 244,61 43,39 73,80 141,94 116,39 332,46 108,88 201,11 200,87 17,19
$39 287,95 21,00 129,66 407,26 26,43 0,00 21,25 53,32 24,19 140,42 42,81 88,01 123,11 20,63
S40 170,27 42,64 654,08 645,29 185,23 25,58 134,26 158,85 76,76 275,84 621,56 162,60 390,77 63,01
S41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S42 0,00 2,10 7,68 12,98 3,05 0,00 0,00 0,00 1,15 3,19 3,77 8,51 11,86 0,00
S15 $16 S17 S18 $19 8§20 S21 8§22 $23 S24 825 $26 827 §28
S1 971,47 0,77 0,00 0,00 20,65 24,14 55,72 55,59 0,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S3 8,89 7,04 0,00 14968,92 10,79 0,00 0,00 14,52 87,90 15,99 14,14 12,31 1,14 0,00
S4 0,00 0,00 0,00 0,00 89,53 3,17 1,24 0,00 1006,94 191,96 7891,38 2,03 0,85 0,00
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S6 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 146,12 15,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S8 0,00 1,04 0,00 0,00 0,00 1,06 13,62 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$9 1,19 77,45 0,00 0,00 15,69 0,96 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 1,92 12,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S12 13,39 70,14 1,77 1,17 27,09 37,95 38,71 69,83 8,92 1,54 0,82 4,76 1,32 1,21
S13 10,46 0,92 0,00 0,00 2,35 1,86 2,18 3,80 0,59 4,35 3,70 0,00 0,74 0,00
S14 3,24 0,00 1,85 0,00 0,00 4,32 4,06 3,53 0,00 4,85 4,29 0,00 0,00 0,00
S15 954,36 21,91 327 0,00 8,69 8,41 0,00 12,47 10,21 0,00 4,55 4,41 1,22 12,88
S16 9,74 867,33 1526,84 2,77 7,39 62,39 24,01 49,70 61,40 1,82 1,94 12,17 5,46 4,29
S17 25,96 880,15 231,58 0,00 0,00 31,80 18,65 31,18 10,89 0,00 0,00 0,00 9,78 4,48
S18 61,29 108,00 3,39 644,42 43,99 147,26 7,43 32,29 243,77 507,92 339,44 60,84 25,33 10,44
S19 10,11 134,23 11,54 6,39 592,81 719,41 95,99 2519,69 92,67 38,68 92,82 28,51 46,76 12,52
$20 210,41 61,66 105,57 28,43 378,58 1088,32 211,85 244,91 82,32 6,09 23,10 76,01 9,68 40,24
S21 0,00 0,00 0,00 0,00 10,47 11,97 382,45 4,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
§22 5,33 69,65 237,53 17,44 75,49 494,25 160,27 740,15 31,92 1,00 24,37 29,74 40,99 33,63
$23 0,00 0,00 7,74 0,00 1,02 72,35 25,46 8,20 249,03 78,18 20,74 3,09 2,57 9,42
S24 1,04 4,10 0,00 90,11 0,00 14,10 0,00 4,23 36,40 300,90 12,34 1993,85 297,84 155,54
$25 0,00 6,18 3,34 0,00 139,51 89,63 8,56 9,56 15,91 64,32 2367.47 224,24 773,63 5,34
S26 61,73 13,83 11,97 92,09 14,14 117,53 3,28 23,78 17,21 47,98 43,51 282,25 173,11 124,38
§27 43,31 10,55 13,32 42,95 5,62 23,12 6,26 43,53 102,40 26,61 15,89 107,64 437,53 46,92
S28 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,15 0,00 1,96 7,60 3,96 83,32
$29 0,00 1,91 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$30 0,00 12,48 108,04 2,99 33,21 31,56 12,34 1,07 4,68 1,97 5,22 4,04 32,82 0,77
$31 41,27 107,15 100,41 128,63 220,37 33,05 27,91 163,09 176,59 630,48 485,42 53,33 33,84 7.75
$32 5,00 0,00 0,00 35,57 0,00 6,01 0,00 1,02 0,00 9,37 11,93 0,00 0,00 0,00
S33 0,00 0,00 0,00 58,03 0,00 0,00 159,72 0,00 571,69 25,47 189,19 130,80 784,24 239,43
$34 121,78 87,23 8,28 556,34 193,55 171,84 50,84 124,70 241,27 102,79 230,45 93,68 65,63 11,34
$35 0,00 0,00 0,00 52,89 13,43 21,28 17,16 13,56 0,00 4,97 3,96 1,28 0,00 0,00
$36 3,28 0,00 2,81 9,32 0,00 5,25 3,08 0,00 9,18 3,68 2,60 27,73 19,94 1,92
§37 6,42 6,35 17,87 12,78 27,59 69,39 24,12 9,17 2,45 2,40 3,83 2,47 7.20 4,71
$38 39,33 58,22 23,44 189,69 76,11 230,10 78,72 177,36 187,32 85,82 273,21 124,99 67,93 18,06
$39 9.85 66,28 15,47 25,21 13,28 78,88 49,35 65,69 41,82 11,07 71,76 84,61 51,53 10,60
S40 34,19 82,55 52,73 260,59 259,35 698,23 436,80 268,03 99,28 72,98 243,21 381,38 166,46 149,46
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S41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S42 0,00 0,00 7,03 5,60 1,66 7,88 6,16 1,34 5,01 4,91 6,52 2,52 0,00 0,00

$29 S30 S31 S32 $33 S$34 S35 $36 S37 $38 S39 S40 S41 S42
S1 0,00 610,71 0,00 7,72 5,41 0,00 1064,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,88 34,61
S2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 165,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,35 2,18
S3 0,00 0,00 383,65 0,00 3,30 2,06 0,00 0,00 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S4 0,00 2,20 90,54 1076,36 0,00 0,00 5,49 0,00 0,00 0,00 14,78 0,00 5,35 6,72
S5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 126,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 8,44
S6 8,34 2,11 0,00 0,00 0,00 0,00 509,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,98 9,66
S7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 400,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,42 107,50
S8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 830,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 83,37 156,79
S9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 160,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,67 4,85
S10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2447,80 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 124,96 63,90
S11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2818,57 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 36,23 68,86
S12 202,48 124,26 0,00 88,94 7,00 0,00 109,58 0,00 0,00 2,48 0,00 79,26 6,42 25,67
S13 0,00 7,74 1,31 46,15 95,52 0,22 92,75 0,00 0,00 0,70 30,34 241,41 26,81 52,61
S14 5,08 8,09 1,21 76,10 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 41,18 6,06 8,79
S15 387,69 23,02 1,61 1977.39 4,72 0,00 4,76 0,00 0,00 0,00 77,68 9,10 12,19 22,81
S16 2,29 114,42 9,57 32,61 248,17 1,18 93,06 78,86 177,32 40,26 0,00 238,68 61,84 173,31
S17 0,00 13,97 1,72 12,12 788,71 14,16 50,76 73,67 412,30 154,26 85,40 601,98 116,13 266,34
S18 1,86 197,36 696,36 931,96 657,15 3142,78 146,23 17,71 7.45 22,59 41,77 211,34 428,86 183,97
S19 422,35 187,74 25,23 0,00 14,57 20,83 27,99 0,00 0,70 0,00 0,00 18,35 20,30 38,82
S20 255,79 56,08 9,79 511,01 129,98 0,90 158,42 20,83 16,79 23,76 91,01 159,07 263,74 372,37
S21 0,00 0,00 0,00 1,14 2,84 7,33 10,51 0,00 0,00 0,69 0,00 22,71 90,32 632,72
S22 238,15 213,99 4,49 1398,08 660,41 227,40 103,01 0,92 10,88 8,82 57,98 61,71 57,32 109,79
S23 55,69 36,74 56,38 5842,72 109,14 0,00 51,71 0,00 0,00 1,21 106,65 8,20 45,98 32,66
S24 148,98 156,76 41,88 2887,31 1,92 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 26,38 41,59 17,43 4,74
S25 1,22 219,73 2,92 51,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 20,34 0,00 0,00 0,00 5,29
S26 135,81 192,80 48,41 1997,20 33,10 3,38 54,20 31,30 1,46 9,80 113,63 71,37 19,24 73,44
S27 10,44 14,78 113,53 948,80 26,07 4,72 57,21 123,98 9,76 46,74 39,33 77,12 24,92 158,10
528 0,00 0,00 7,63 3,68 601,11 136,22 2,05 0,00 0,00 0,74 13,81 10,93 0,38 1,26
S29 338,30 89,37 0,00 123,39 5,97 0,00 128,41 6,66 7,58 2,18 0,00 32,88 8,65 138,73
S30 0,00 2586,33 12,54 82,12 60,86 1,27 16,37 457,15 55,26 98,73 4,08 121,63 64,27 581,08
S31 13,97 28,83 1117,25 37,67 651,60 44,97 233,18 96,69 27,98 111,16 31,80 135,97 166,67 420,48
S32 0,00 0,00 74,46 984,10 20,09 0,48 4,16 49,12 2,36 42,86 226,91 0,00 151,22 38,79
S33 0,00 84,86 916,84 101,23 2499,86 16076,53 452,11 164,04 42,70 143,12 1204,39 1597,39  3073,22 1331,33
S34 5,45 188,12 485,34 544,75 6791,13 1832,96 284,31 186,49 120,15 344,02 57,65 485,60 459,03 596,58
S35 3,12 0,00 36,37 21,42 456,47 89,50 234,56 57,21 26,06 39,93 0,00 230,61 282,53 254,12
S36 0,00 6,81 21,17 61,78 697,36 50,96 452,00 2063,91 108,01 613,71 44,79 413,81 138,37 294,90
S37 7,54 4,00 10,82 25,48 353,89 22,01 36,00 333,95 459,41 287,51 52,84 1972,94 21,50 400,60
S38 19,30 31,30 419,79 495,54 1726,33 228,32 335,39 256,92 80,53 1530,06 501,58 332,99 477,00 306,95
S39 15,44 42,33 48,87 1251,09 1406,64 261,03 371,05 401,61 127,81 348,43 199,93 613,58 144,27 743,72
S40 40,19 180,59 354,33 1189,15 2720,49 588,90 512,82 1589,23 650,44 1370,14 856,17 3512,47 582,83 2223,44
S41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S42 0,00 0,00 17,51 11,39 127,69 0,00 139,04 167,31 116,38 155,83 17,33 218,89 18,91 1852,45

4. Submatriz bienes y servicios/hogares: valor del consumo de hogares’

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
H1 563,94 55,41 0,00 0,00 64,72 66,03 173,79 481,37 58,67 781,86 304,14 34,79 356,43 140,66
H2  1179,74 160,60 0,00 0,00 187,56 191,38 503,68 1395,11 170,05 1697,04 881,47 128,04 1311,93 517,74
H3  4891,80 667,61 0,00 0,00 780,05 801,48 2112,18 5818,72 707,49 6987,09 3685,63 486,08 3902,40 1562,33
H4 625,66 82,85 0,00 0,00 96,79 99,26 261,47 721,41 87,78 808,52 456,63 68,40 604,28 240,47

S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S§22 S23 S24 §25 §26 S27 $28

> Matriz rectangular de orden 42 x 4.

231




ANALISIS DE EQUILIBRIO GENERAL

HI1 0,14 38,18 8,99 114,51 3,67 119,79 7524 11,43 1,78 0,00 0,00 14,37 18,51 76,00
H2 058 239,46 56,36 718,16 23,02 751,25 471,84 47,32 7,36 0,00 0,00 59,51 76,65 314,70
H3 896 1222,82 271,59 341933 143,45 3676,09 232317 352,64 62,98 0,00 0,00 42048 846,55  1917,51
H4 083 114,16 25,42 320,16 13,29 343,80 217,22 33,64 5,96 0,00 0,00 40,24 79,15 185,38
$29 $30 $31 $32 $33 $34 835 $36 $37 $38 $39 S40 $41 $42
HlI 4446 180,68 128,34 3,05 322,77 301,05 626,12 131,13 12,19 160,40 385,86 24,45 16,03 546,34
H2 18411 74819 712,93 19,12 2995,51 279396 347805 121697 113,14 100595 241992 15336 8324 4427,29
H3 100330 416441 2943,52 90,92 1665813  15724,47 14681,52 G6767,61 650,38  4782,90 1150583 729,17 371,88 2372368
H4 97,84 405,40 302,92 8,51 1142,47 87842 115620 464,14 45,05 447,87 1077,40 68,28 44553 1414,86
5. Sub iz bienes y /Gobi : valor de consumo de Gobierno®
S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 s10 S11 S12 S13 S14
1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 47,21 29,05 136,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
S15 S16 S17 S18 S19 $20 s21 $22 523 S24 $25 526 $27 s28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$29 $30 31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 $41 S42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,77 232,91 0,00 0,00 2100818 13 590,86
6. Submatriz bienes y servicios/cuenta de capital: valor de consumo de inversion’
S1 S2 s3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 s10 S11 S12 s13 S14
1707,12 0,00 177711 267599 262,07 8,60 169,11 90,61 128,62 200,17 212,64 161,79 94,74 72,43
S15 S16 S17 S18 S19 $20 s21 $22 523 S24 $25 526 $27 $28
412,36 ~171,54 2,59 1102,73 61,00 -20427 305,58 448,08 63,05 283,92 317,04 169172 11140,85 4752,62
529 $30 S31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 $41 S42
1623,31 4029,97 0,00 3926291 0,00 0,00 0,00 0,00 457,68 0,00 261,99 522,43 0,00 0,00
7. Submatriz factores de produccién/actividades: valor agregado bruto (pago a factores)*"
S1 s2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 s10 S11 S12 S13 S14
L1 157837 19349 11,58 757.84 92,93 0,00 1,38 132,44 10,60 118,53 29,35 80,93 121,21 44,53
L2 172322 409,88 94,18 2861,22 279,39 25,49 66,46 559,87 20,26 477,10 139,68 56821 129998 237,05
L3 42563 11242 49142 385828 553,01 86,81 23128 200,84 20,31 617,63 403,55 302,03 451,19 123,54
L4 2486 0,00 0,00 1229,60 58,08 0,00 0,00 0,00 188,12 0,00 50,84 59,53 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 1774,76 612,93 610,83+ 1907,01 249,79 221137 1143,99  1484,04 2130,56 469,14
Rl 1626674 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 1765,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 6855,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 3200557 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NS S16 S17 S18 S19 520 s21 S22 $23 $24 $25 $26 $27 $28
L1 13879 83,60 3,06 0,00 0,00 9,42 0,00 26,02 57,24 11,61 184,65 0,00 5,09 4,52
L2 22070 14296 22029 16,39 36,11 68,29 66,09 116,16 317,56 148,97 68142 34800 22893 164,63
L3 5298 117,69 405,33 150,90 94,54 602,39 20531 572,55 466,92 94,73 303,11 433,90 398,85 69,10
L4 0,00 0,00 0,00 290,30 67,71 0,00 145,26 0,00 0,00 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00
K 130142 95823 1040,09 187132 474,39 1918,55 55835  1147,14 253568 636,02 640951 1299,32 786,10 452,35
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$29 $30 $31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 S41 S42
Ll 43675 37,32 29,98 1410,63 495,05 430,28 236,79 9,66 0,00 0,00 15,25 112,39 42747 99237
L2 380,97 20342 172,37 414347 3699,63 239515  1470,63 312,10 79828 42574 170,49 171419 245836  4324,94
L3 8027 341,76 1044,50  1439,00  5240,53 174,11 1464,15 129503 305,83  4158,60 394,65  3600,66 626691 14 794,20

¢ Vector columna de 42 x 1.

7 Vector columna de 42 x 1.

8 Matriz rectangular de orden 9 x 42. Los valores 0 sefialan que los recursos indicados

no son empleados por los sectores.
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L4 0,54 0,00 0,00 81,81 466,10 65,31 47,35 0,54 0,00 156,41 0,00 292,73 129853  2840,77
K 822,84 407429 4530,84 1005035 2424741  12607,01 683562  4639,99 157745 604742 1740549 6709,68 3951,50 10 349,46
R1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
R3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ré 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8. Submatriz hogares/f: de prod ingreso de los hogares”
L1 L2 L3 L4 K R1 R2 R3 R4
HI1 7931,12
H2 0,00 34208,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
H3 0,00 0,00 53 446,45 0,00 12 8659,86 14 157,11 1536,37 5966,46 27 854,76
H4 0,00 0,00 0,00 7401,92 19 172,40 2109,64 228,94 889,10 4150,81
9. Submatriz Gobi ividades: valor de impuesto al valor agregado'
S1 S2 $3 S4 S5 S6 S7 S8 $9 S10 S11 S12 S13 S14
321,16 77,67 31,49 187,87 64,02 284,42 591,94 106633 237,19 1102,01  2861,03 . 26658 50693 342,15
S15 S16 S17 S18 S19 520 s21 S22 523 S24 $25 $26 s27 S28
61,92 403,02 48,28 2391,89 362,09 1073,67 778,75 12699 217,25 24874 99,71 349,50 526,87 103274
529 $30 $31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 S38 $39 S40 S41 S42
78,72 944,58 1049,54 83543 273,93 1031,69 97922 1317,17 173,17 77.67 22040 688,49 0,00 1512,38
10. Submatriz Gobierno/bienes y servicios: valor de impuestos indirectos externos'"
S1 S2 s3 S4 S5 S6 s7 S8 9 s10 S11 S12 s13 S14
206,76 1,05 0,00 5,25 2,10 9,45 29,39 34,63 2,10 95,51 36,73 224,60 117,55 86,06
S15 S16 S17 S18 S19 $20 s21 S22 $23 S24 $25 526 s27 S28
28,34 126,99 4,20 4,20 66,12 157.43 120,70 191,02 66,12 156,38 16,79 13539 448,15 293,87
$29 $30 31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 $41 S42
20,99 266,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11. Submatriz Gobierno/hogares: valor de impuestos directos 12. Submatriz cuenta de ahorros/hogares: ahorro de hogares
H1 H2 H3 H4 HI1 H2 H3 H4
1483,836516 2765,936248 22594,15871 15 821,12451 - - 58 160,69 5045,05
13. Submatriz cuenta de ahorro/Gobierno: 14. Submatriz cuenta de ahorro/resto del mundo: balanza neta de bienes
ahorro de Gobierno y servicios del resto del mundo
35 401,22 ~24681,9
15. Submatriz resto del mundo/bienes y servicios: valor de importaciones'
S1 S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 s9 s10 S11 S12 S13 S14
3387,90 9,45 9016,56 906,80 131,19 171494 36839 357,89 43871  1121,95 527,92 144731 1072,62 640,22
S15 S16 S17 S18 S19 $20 s21 S22 $23 S24 $25 $26 s27 S28
276,03 174748 13539 361355  6731,72 266477 116918 192275 862,72  3668,12 412,47  1710,74 10833,30 5330,59
529 $30 $31 $32 $33 $34 $35 $36 $37 $38 $39 S40 S41 S42
186,82 8917,90 30,44 409,32 5,25 2180,93  1098,86 413,52 62552 193324 2279,59 8921 0,00 692,69

? Matriz rectangular de orden 4 x 9.
10 Vector columna 42 x 1.

1 Vector columna 42 x 1.

12 Vector fila de orden 1 x 42.
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Cuadro A2"3
Pardmetros del modelo computable de equilibrio general del Peri (2007)
de 42 sectores

1. Pardmetros de coeficientes fijos

M

ajj

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
827
528
S29
$30

$32
S33

S1
0,0129
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0001
0,0029
0,0000
0,0004
0,0000
0,0000
0,0001
0,0005
0,0000
0,0010
0,0382
0,0037
0,0023
0,0004
0,0001
0,0001
0,0000
0,0009
0,0000
0,0005
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0328 0,0349 0,0223 0,0556 0,0035 0,0139.
0,0000 0,0000 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0547 0,0000 0,0005 0,0019 0,0011 0,0027 0,0000 0,0010 0,0003 0,0000
0,0000 0,0000 0,0015 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,1414 0,0075 0,0196 0,0000 0,0148 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0052 0,0016 0,0000 0,0007 0,0000:0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0055 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023 0,0010 0,0137 0,0023. 0,0064 0,0000
0,0006 0,0000 0,0000 0,0001 0,0014 0,0016 0,0021 0,0000:.0,0058 0,0030 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000. 0,0000 0,0014 0,0000
0,0015 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0002 0,0000 0,0475
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00000,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 0,0000°0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0001 0,0011 0,0016. 0,0117 0,0034 0,0118 0,0023 0,0036 0,0009
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000
0,0425 0,0014 0,0076 0,0145 0,0010 0,0019 0,0021 0,0089 0,0029 0,0021 0,0026
0,0003 0,0000 0,0111.0,0001 0,0065 0,0048 0,0023 0,0099 0,0050 0,0243 0,0482
0,0006 0,0008 0,0012 0,0011 0,0009 0,0033 0,0010 0,0014 0,0011 0,0009 0,0036
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0002 0,0004 0,0004 0,0020 0,0000
0,0010 0,0016 0,0010 0,0035 0,0074 0,0051 0,0052 0,0041 0,0040 0,0139 0,0030
0,0000 0,0000. 0,0005-0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001 0,0006 0,0023 0,0000
0,0002 0,0100 0,0017 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0021 0,0001 0,0001 0,0000
0,00000,0000--0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0,0000
0,0020. 0,0068 0,0020 0,0026 0,0006 0,0191 0,0001 0,0009 0,0016 0,0007 0,0004
0,0223 10,0068 0,0033 0,0073 0,0114 0,0070 0,0054 0,0029 0,0039 0,0006 0,0122
0,0184 0,0001 0,0000 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0075 0,0049 0,0005 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0003 0,0004 0,0003
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0001
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

S13
0,0006
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0769
0,0130
0,0002
0,0000
0,0007
0,0001
0,0008
0,0042
0,0015
0,0000
0,0019
0,0000
0,0000
0,0000
0,0007
0,0040
0,0000
0,0000
0,0065
0,0000
0,0000
0,0000

S14
0,0002
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0038
0,0000
0,0106
0,0001
0,0363
0,0002
0,0026
0,0001
0,0004
0,0337
0,0066
0,0000
0,0175
0,0000
0,0000
0,0000
0,0020
0,0029
0,0000
0,0000
0,0036
0,0000
0,0000
0,0000

13 Elaboracién propia.
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S34
S35
S36
S37
S38
$39
S40

S42

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
$9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27
528
$29
S30

S32

0,0011
0,0000
0,0000
0,0000
0,0008
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
S15
0,0263
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0006
0,0004
0,0002
0,0160
0,0007
0,0002
0,0025
0,0018
0,0128
0,0000
0,0003
0,0000
0,0001
0,0000
0,0034
0,0070
0,0002
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0005
0,0000
0,0001
0,0001
0,0052
0,0005
0,0000
0,0000
0,0000
S16
0,0000
0,0000
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0036
0,0000
0,0000
0,0033
0,0000
0,0000
0,0004
0,0595
0,0063
0,0045
0,0234
0,0037
0,0000
0,0042
0,0000
0,0005
0,0001
0,0007
0,0017
0,0000
0,0000
0,0018
0,0001
0,0000

0,0035
0,0001
0,0000
0,0004
0,0023
0,0011
0,0002
0,0000
0,0000
S17
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0001
0,0001
0,1109
0,0018
0,0001
0,0021
0,0067
0,0000
0,0151
0,0002
0,0000
0,0001
0,0007
0,0023
0,0000
0,0000
0,0165
0,0001
0,0000

0,0025
0,0001
0,0000
0,0000
0,0018
0,0007
0,0000
0,0000
0,0000
S18
0,0000
0,0000
0,3272
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0054
0,0002
0,0003
0,0000
0,0002
0,0000
0,0023
0,0000
0,0010
0,0014
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000

0,0013
0,0000
0,0000
0,0002
0,0033
0,0003
0,0001
0,0000
0,0000
S19
0,0007
0,0000
0,0016
0,0017
0,0000
0,0002
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0017
0,0001
0,0000
0,0002
0,0007
0,0000
0,0024
0,1387
0,0307
0,0008
0,0061
0,0000
0,0000
0,0041
0,0010
0,0012
0,0000
0,0000
0,0064
0,0002
0,0000

0,0027
0,0000
0,0000
0,0001
0,0020
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
$20
0,0004
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0079
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0001
0,0001
0,0023
0,0001
0,0033
0,0687
0,0360
0,0004
0,0163
0,0011
0,0010
0,0011
0,0035
0,0020
0,0000
0,0000
0,0025
0,0000
0,0000

0,0003
0,0000
0,0000
0,0003
0,0019
0,0005
0,0001
0,0000
0,0000
S21
0,0018
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0018
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0000
0,0022
0,0001
0,0003
0,0000
0,0020
0,0002
0,0004
0,0201
0,0154
0,0269
0,0115
0,0009
0,0000
0,0002
0,0002
0,0012
0,0000
0,0000
0,0021
0,0000
0,0000

0,0006
0,0000
0,0000
0,0001
0,0013
0,0004
0,0000
0,0000
0,0000
§22
0,0010
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0022
0,0001
0,0001
0,0001
0,0023
0,0002
0,0009
0,2927
0,0099
0,0002
0,0296
0,0002
0,0003
0,0001
0,0009
0,0046
0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0000

0,0016
0,0000
0,0000
0,0002
0,0073
0,0014
0,0002
0,0000
0,0000
S23
0,0000
0,0000
0,0060
0,0090
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0000
0,0000
0,0001
0,0027
0,0001
0,0064
0,0103
0,0032
0,0000
0,0012
0,0044
0,0029
0,0002
0,0006
0,0104
0,0003
0,0000
0,0004
0,0001
0,0000

0,0012
0,0000
0,0000
0,0001
0,0019
0,0007
0,0001
0,0000
0,0000
S24
0,0000
0,0000
0,0022
0,0035
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0002
0,0003
0,0000
0,0002
0,0000
0,0273
0,0088
0,0005
0,0000
0,0001
0,0028
0,0484
0,0018
0,0034
0,0055
0,0000
0,0000
0,0004
0,0005
0,0000

0,0024
0,0000
0,0000
0,0001
0,0014
0,0005
0,0003
0,0000
0,0000
S25
0,0000
0,0000
0,0003
0,0247
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0031
0,0036
0,0003
0,0000
0,0003
0,0001
0,0003
0,0116
0,0005
0,0006
0,0001
0,0000
0,0002
0,0001
0,0000

0,0008
0,0000
0,0001
0,0001
0,0030
0,0012
0,0001
0,0000
0,0000
S26
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0,0000
0,0000
0,0001
0,0006
0,0000
0,0018
0,0036
0,0033
0,0000
0,0013
0,0001
0,1777
0,0036
0,0110
0,0124
0,0008
0,0000
0,0004
0,0000
0,0000

0,0007
0,0000
0,0001
0,0000
0,0019
0,0010
0,0001
0,0000
0,0000
S27
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0001
0,0009
0,0073
0,0005
0,0000
0,0022
0,0001
0,0328
0,0151
0,0084
0,0623
0,0005
0,0000
0,0042
0,0000
0,0000

0,0008
0,0000
0,0001
0,0000
0,0007
0,0008
0,0001
0,0000
0,0000
528
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0004
0,0005
0,0001
0,0007
0,0036
0,0040
0,0000
0,0033
0,0004
0,0316
0,0002
0,0111
0,0123
0,0208
0,0000
0,0002
0,0000
0,0000
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S33
S34
S35
S36
S37

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19

S21
S22
S23
S24
S25
S26
827
528
S29
$30

0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0002
0,0010
0,0002
0,0000
0,0000
0,0000
§29
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0010
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0115
0,0000
0,0003
0,0078
0,0002
0,0000
0,0001
0,0882
0,0185
0,0000
0,0171
0,0019
0,0221
0,0000
0,0088
0,0020
0,0000
0,0049
0,0000
0,0000

0,0000
0,0011
0,0000
0,0000
0,0002
0,0014
0,0014
0,0001
0,0000
0,0000
S30
0,0066
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0024
0,0001
0,0002
0,0002
0,0032
0,0000
0,0033
0,0132
0,0014
0,0000
0,0052
0,0004
0,0078
0,0020
0,0042
0,0010
0,0000
0,0004
0,1507
0,0000

0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0005
0,0006
0,0004
0,0000
0,0000
0,0000
S31
0,0000
0,0000
0,0155
0,0005
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0,0000
0,0108
0,0017
0,0002
0,0000
0,0001
0,0006
0,0020
0,0000
0,0010
0,0068
0,0004
0,0000
0,0007
0,0002

0,0000
0,0014
0,0001
0,0000
0,0001
0,0009
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
§32
0,0000
0,0000
0,0000
0,0017
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0005
0,0002
0,0004
0,0036
0,0002
0,0000
0,0042
0,0000
0,0034
0,0000
0,0092
0,0178
0,0390
0,0001
0,0118
0,0166
0,0001
0,0002
0,0013
0,0000

0,0000
0,0032
0,0002
0,0000
0,0010
0,0025
0,0004
0,0003
0,0000
0,0000
$33
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0000
0,0000
0,0014
0,0005
0,0022
0,0002
0,0006
0,0000
0,0032
0,0002
0,0000
0,0000
0,0001
0,0003
0,0074
0,0000
0,0007
0,0000

0,0000
0,0012
0,0001
0,0000
0,0010
0,0031
0,0009
0,0003
0,0000
0,0000
S34
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0143
0,0004
0,0000
0,0000
0,0015
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0023
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0008
0,0002
0,0000
0,0007
0,0023
0,0013
0,0004
0,0000
0,0000
§35
0,0054
0,0000
0,0000
0,0000
0,0004
0,0094
0,0015
0,0012
0,0014
0,0075
0,0077
0,0010
0,0006
0,0000
0,0000
0,0012
0,0001
0,0011
0,0009
0,0018
0,0001
0,0012
0,0003
0,0000
0,0000
0,0006
0,0017
0,0001
0,0003
0,0004
0,0000

0,0000
0,0010
0,0001
0,0000
0,0002
0,0029
0,0009
0,0001
0,0000
0,0000
S36
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0018
0,0002
0,0002
0,0000
0,0004
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0006
0,0064
0,0000
0,0000
0,0214
0,0000

0,0000
0,0019
0,0000
0,0000
0,0000
0,0029
0,0006
0,0001
0,0000
0,0000
§37
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0102
0,0025
0,0003
0,0001
0,0008
0,0000
0,0005
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0013
0,0000
0,0001
0,0067
0,0000

0,0000
0,0017
0,0001
0,0000
0,0001
0,0027
0,0003
0,0001
0,0000
0,0000
§38
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0008
0,0003
0,0003
0,0000
0,0004
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0020
0,0000
0,0000
0,0039
0,0000

0,0000
0,0006
0,0000
0,0000
0,0000
0,0015
0,0003
0,0000
0,0000
0,0000
§39
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0,0000
0,0003
0,0000
0,0001
0,0003
0,0000
0,0011
0,0000
0,0007
0,0006
0,0007
0,0000
0,0012
0,0013
0,0004
0,0000
0,0001
0,0000

0,0000
0,0008
0,0000
0,0001
0,0000
0,0022
0,0013
0,0002
0,0000
0,0000
§40
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0007
0,0015
0,0004
0,0000
0,0030
0,0008
0,0016
0,0006
0,0017
0,0002
0,0007
0,0000
0,0009
0,0000
0,0007
0,0022
0,0003
0,0001
0,0032
0,0000

0,0000
0,0007
0,0000
0,0001
0,0002
0,0015
0,0010
0,0001
0,0000
0,0000
S41
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0001
0,0001
0,0001
0,0004
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0000
0,0009
0,0002
0,0037
0,0007
0,0033
0,0011
0,0007
0,0003
0,0004
0,0000
0,0002
0,0008
0,0000
0,0000
0,0019
0,0000

0,0000
0,0002
0,0000
0,0000
0,0002
0,0007
0,0004
0,0002
0,0000
0,0000
S42
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0002
0,0001
0,0000
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0000
0,0000
0,0011
0,0002
0,0007
0,0006
0,0021
0,0035
0,0006
0,0001
0,0001
0,0000
0,0004
0,0024
0,0000
0,0002
0,0080
0,0000
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$32
S33
S34
S35
S36
S37
S38
$39
S40
S41
S42

0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0002
0,0006
0,0004
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0009
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0,0004
0,0001
0,0000
0,0000

0,0001
0,0000
0,0023
0,0002
0,0001
0,0001
0,0038
0,0004
0,0001
0,0000
0,0000

0,0002
0,0000
0,0007
0,0000
0,0000
0,0001
0,0013
0,0030
0,0001
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0068
0,0004
0,0004
0,0007
0,0034
0,0025
0,0002
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0025
0,0001
0,0000
0,0001
0,0006
0,0006
0,0001
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0007
0,0005
0,0006
0,0002
0,0015
0,0015
0,0001
0,0000
0,0001

0,0000
0,0000
0,0007
0,0002
0,0045
0,0028
0,0020
0,0028
0,0004
0,0000
0,0003

0,0000
0,0000
0,0012
0,0002
0,0006
0,0099
0,0016
0,0023
0,0004
0,0000
0,0005

0,0000
0,0000
0,0012
0,0001
0,0011
0,0020
0,0102
0,0021
0,0003
0,0000
0,0002

0,0001
0,0000
0,0001
0,0000
0,0001
0,0003
0,0025
0,0009
0,0001
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0011
0,0005
0,0005
0,0092
0,0015
0,0024
0,0005
0,0000
0,0002

0,0001
0,0000
0,0012
0,0007
0,0002
0,0001
0,0024
0,0006
0,0001
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0007
0,0003
0,0002
0,0010
0,0007
0,0015
0,0002
0,0000
0,0008

aj;

S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
S20
S21
S22
S23
S24
S25
S26
S27

§29

S1
0,095
0,000
0,000
0,001
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,037
0,000
0,002
0,000
0,000
0,001
0,001
0,000
0,004
0,011
0,010
0,007
0,001
0,001
0,000
0,000
0,003
0,000
0,000
0,000

S2
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,007
0,000
0,006
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,188
0,000
05002
0,000
0,003
0,000
0,000
0,000
0,006
0,009
0,009
0,000

S3
0,000
0,000
0,059
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,006
0,000
0,002
0,000
0,004
0,000
0,008
0,000
0,021
0,003
0,000
0,000

S4
0,000
0,000
0,000
0,023
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,034
0,003
0,003
0,000
0,003
0,003
0,001
0,001
0,006
0,001
0,000
0,000

S5
0,000
0,411
0,001
0,001
0,003
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,000
0,001
0,000
0,000
0,001
0,002
0,000
0,064
0,000
0,003
0,000
0,010
0,001
0,000
0,000
0,008
0,003
0,001
0,000

S6
0,039
0,000
0,002
0,001
0,016
0,182
0,000
0,000
0,000
0,018
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,006
0,004
0,002
0,002
0,000
0,020
0,001
0,000
0,000
0,002
0,005
0,000
0,000

S7
0,241
0,000
0,001
0,000
0,000
0,010
0,052
0,003
0,009
0,021
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,027
0,002
0,009
0,001
0,009
0,001
0,014
0,000
0,000
0,000
0,060
0,003
0,000
0,000

S8
0,256
0,000
0,003
0,000
0,000
0,025
0,016
0,161
0,004
0,027
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,008
0,002
0,009
0,001
0,003
0,001
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,000
0,000

S9
0,164
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,052
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,027
0,000
0,039
0,003
0,004
0,001
0,011
0,001
0,002
0,000
0,003
0,001
0,000
0,000

S10
0,409
0,000
0,001
0,001
0,005
0,019
0,007
0,012
0,009
0,074
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000
0,005
0,002
0,013
0,001
0,003
0,001
0,011
0,004
0,000
0,000
0,005
0,002
0,000
0,000

S11
0,026
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,001
0,024
0,039
0,021
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,001
0,009
0,007
0,002
0,006
0,038
0,016
0,000
0,002
0,002
0,000
0,000
0,000

S12
0,102
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,178
0,001
0,000
0,000
0,002
0,001
0,012
0,014
0,010
0,000
0,008
0,000
0,000
0,000
0,001
0,005
0,000
0,000

S13
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,288
0,074
0,001
0,000
0,002
0,002
0,004
0,001
0,004
0,000
0,005
0,000
0,000
0,000
0,002
0,002
0,000
0,000

S14
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,048
0,000
0,040
0,000
0,120
0,002
0,006
0,002
0,002
0,010
0,018
0,000
0,048
0,000
0,000
0,000
0,006
0,001
0,000
0,000
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$30 0,000 0,004 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002
$31 0,002 0,011 0,002 0,017 0,016 0,004 0,014 0,011 0,034 0,010 0,010 0,055 0,017 0,018
$32 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
$33 0,003 0,000 0,008 0,066 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,010 0,016 0,011 0,022
S$34 0,019 0,009 0,060 0,042 0,022 0,046 0,006 0,010 0,027 0,020 0,041 0,014 0,012 0,014
§35 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
$36 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000 0,001 0,004 0,004 0,003
S§37 0,000 0,001 0,003 0,000 0,002 0,000 0,002 0,000 0,002 0,001 0,001 0,001° 0,000 0,000
$38 0,007 0,043 0,019 0,014 0,027 0,017 0,016 0,011 0,060 0,015 0,012 0,025 0,015 0,006
$39 0,009 0,004 0,010 0,006 0,003 0,000 0,005 0,004 0,013 0,007 0,005 0,011 0,010 0,007
S40 0,006 0,010 0,055 0,011 0,023 0,011 0,032 0,013 0,044 0,014 0,076 0,022 0,034 0,025
S41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S42 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 §23 S24 §25 S26 S27 528
S1 0,193 0,000 0,000 0,000 0,005 0,003 0,013 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S§2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§3 0,001 0,001 0,000 0,355 0,002 0,000 0,000 0,001 0,007 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000
S4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 (0,135 0,053 0,369 0,000 0,000 0,000
§5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S§7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S9 0,000 0,014 0,000 0,000 0,004 0,000 . 0,000. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000. 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S§12 0,002 0,012 0,000 0,000 0,006 0,004 0,008 0,008 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
S13 0,002 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
S14 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
S§15 0,199 0,005 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,004
S16 0,002 0,135 0,252 .0,0000 0,002 0,005 0,004 0,005 0,006 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001
S17 0,006 0,191 0,053 0,000 0,000 0,004 0,005 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002
S§18 0,011 0,020 0,001 0,024 0,011 0,015 0,002 0,004 0,028 0,121 0,014 0,008 0,004 0,003
S19 0,001 0,007 0,001 0,000 0,040 0,020 0,006 0,084 0,003 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001
S20 0,035 0 0,010 0,018 0,001 0,083 0,098 0,042 0,027 0,009 0,001 0,001 0,009 0,001 0,011
$21.°0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,076 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§22 0,001 0,011 0,041 0,001 0,017 0,045 0,032 0,081 0,003 0,000 0,001 0,004 0,006 0,009
§23 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,008 0,006 0,001 0,031 0,020 0,001 0,000 0,000 0,003
S24 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,039 0,000 0,145 0,027 0,026
§25 0,000 0,001 0,001 0,000 0,038 0,010 0,002 0,001 0,002 0,017 0,106 0,033 0,139 0,002
§26 0,011 0,002 0,002 0,003 0,003 0,011 0,001 0,003 0,002 0,011 0,002 0,035 0,026 0,035
$27 0,003 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,004 0,002 0,000 0,005 0,025 0,005
§28 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010
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§29 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
$30 0,000 0,001 0,009 0,000 0,004 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
S$31 0,009 0,024 0,024 0,006 0,066 0,004 0,007 0,024 0,025 0,184 0,024 0,009 0,007 0,003
§32 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000
$33 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,043 0,000 0,082 0,007 0,009 0,021 0,157 0,088
S$34 0,026 0,018 0,002 0,024 0,055 0,020 0,013 0,018 0,033 0,028 0,011 0,014 0,012 0,004
$35 0,000 0,000 0,000 0,002 0,004 0,002 0,004 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
$36 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,004 0,004 0,001
$37 0,001 0,001 0,004 0,001 0,007 0,008 0,006 0,001 0,000 0,001 0,000 00000 0,001 0,002
$38 0,008 0,012 0,005 0,008 0,020 0,025 0,019 0,024 0,024 0,022 0,012 0,018 0,012 0,006
$39 0,002 0,013 0,003 0,001 0,004 0,009 0,012 0,009 0,005 0,003 0,003 0,012 0,009 0,004
S40 0,008 0,018 0,012 0,012 0,078 0,086 0,117 0,040 0,014 0,021 -0,012 0,061 0,033 0,055
S41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S42 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,002 0,000 0,001 0,00l 0,000 0,000 0,000 0,000
$29 $30 S31 $32 $33 S34 $35 $36 S37 S38 $39 S40 S41 S42
S1 0,000 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
§2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§3 0,000 0,000 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S4 0,000 0,000 0,007 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
§5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S6 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S§7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002
S8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,003
§9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000. 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§10 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,096 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,001
S11 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,001
S12 0,043 0,009 0,000 0,002 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000
S13 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,001 0,008 0,001 0,001
S14 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
S15 0,096 0,002 0,000 0,045 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,001 0,000
S16 0,000 0,007 0,001 0,001 0,003 0,000 0,003 0,004 0,023 0,002 0,000 0,007 0,002 0,003
S§17 0,000 0,001 0,000 0,000 0,014 0,000 0,002 0,005 0,075 0,009 0,004 0,024 0,005 0,006
S18 0,000 0,015 0,048 0,019 0,010 0,063 0,005 0,001 0,001 0,001 0,002 0,007 0,016 0,003
S19 0,025 | 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
$20. 0,050 0,004 0,001 0,009 0,002 0,000 0,005 0,001 0,002 0,001 0,003 0,005 0,009 0,006
S§21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,003 0,010
S22 0,047 0,014 0,000 0,025 0,009 0,004 0,003 0,000 0,001 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002
§23 0,013 0,003 0,004 0,125 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,002 0,001
S24 0,018 0,006 0,002 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,000
§25 0,000 0,018 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
S$26 0,028 0,013 0,003 0,037 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,004 0,002 0,001 0,001
§27 0,001 0,000 0,003 0,007 0,000 0,000 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001
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§28 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§29 0,086 0,008 0,000 0,003 0,000 0,000 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,003
$30 0,000 0,084 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,012 0,004 0,002 0,000 0,002 0,001 0,004
S$31 0,004 0,003 0,094 0,001 0,012 0,001 0,010 0,007 0,005 0,007 0,001 0,005 0,008 0,009
§32 0,000 0,000 0,006 0,024 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,003 0,010 0,000 0,007 0,001
$33 0,000 0,008 0,077 0,002 0,045 0,397 0,019 0,012 0,008 0,009 0,054 0,065 0,143 0,029
S$34 0,001 0,016 0,039 0,013 0,116 0,043 0,011 0,013 0,021 0,020 0,002 0,019 0,020 0,012
$35 0,001 0,000 0,003 0,000 0,008 0,002 0,009 0,004 0,005 0,002 0,000 0,009° 0,012 0,005
$36 0,000 0,001 0,002 0,001 0,012 0,001 0,018 0,146 0,020 0,037 0,002 0,016 0,006 0,006
$37 0,002 0,000 0,001 0,001 0,006 0,000 0,001 0,021 0,076 0,016 0,002 0,071 0,001 0,008
$38 0,005 0,003 0,032 0,011 0,028 0,005 0,013 0,017 0,014 0,084 0,020 0,012 0,020 0,006
$39 0,004 0,003 0,004 0,028 0,023 0,006 0,014 0,026 0,022 0,019 0,008 0,022 0,006 0,014
S40 0,011 0,016 0,030 0,029 0,049 0,015 0,022 0,115 0,122 0,084 0,039 0,142 0,027 0,048
S41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 .0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S42 0,000 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,006 0,012 0,021 0,009 0,001 0,009 0,001 0,039
aj
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
a; 0,052 - 0,078 0,044 0,03 0,002 0,037 0,007 (0,059 . 001 0,024 0,018 0,007 0,022
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24  S25 S26 827 S28
a; 0,086 -0,027 0,001 0,041 0,004 -0,018 0,061 0,049 0,008 0,037 0,014 0,207 0,639 0,564
$29 $30 S31 $32 $33 S34 S35 8§36~ S37  S38 $39 S40 S41 S42
a; 0,413 0,131 - 0,953 - K’ — a 0,076 - 0,011 0,021 - -
aj!
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,007 - 0,072 0,003 0,003 0,002 0,004 0 0,016 0,001 0,002 0,005 0,001 0,007
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 24 S25 S26 827 S28
0,007 -0,012 0 0,009 0,014 -0,007 0,021 0,018 0,001 0,046 0,002 0,066 1,586 1,188
$29 $30 S31 S32 S33 S34 $35 S$36 837 S38 $39 S40 S41 S42
0,024 0,235 = 0,01 - - - - 0,01 - 0,011 0,021 - -
2. Pardmetros de la funcién de produccién
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
§;;  0,0119 0,0206 0,0001 0,0156 0,0111 0 0,0002 0,0154 0,0061 0,0025 0,0736 0,0001 0,0001 0,0688
80,0109 0,0516 0,0014 0,0611 0,0401 0,0104 0,0237 0,0854 0,0125 0,0173 0,2545 0,0057 0,0128 0,332
83 0,000710,0062 0,0111 0,0812 0,0797 0,0407 0,0954 0,0201 0,0106 0,0182 0,6627 0,0006 0,0005 0,1908
84 0 0 00,0239 0,0039 0 0 0 01399 0 01789 0 0 0
Skri 04506 0,4045 0,4581 0,7286 0,3359 0,4594 0,3149 0,3279 0,2394 0,1205 1,455 0,0195 0,0153 0,66
S15 S16 s17. S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 825 S26 827 S28
80,0599 0,2676 0,002 0 0 0,0013 0 0,4494 0,0232 0,0028 0,007 0 0,0414 0,0094
80,0962 0,4286 0,1364 0,0023 0,0259 0,0122 0,0183 0,982 10,1178 0,0634 0,0333 0,0708 0,5467 0,285
83 0,0192 0,4809 0,2511 0,0264 0,0709 0,1349 0,0654 2,7102 0,1764 0,0299 0,01 0,0784 0,9913 0,1305
844 0 0 0 0,0497 0,0428 0 0,0328 0 0 0,0075 0 0 0 0
Skri 0,6204 1,8959 0,6389 0,472 0,4474 0,5049 0,2342 3,6889 0,8621 0,3268 0,4663 0,3079 1,5781 0,7714
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S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42
84 0,0157 0,0384 0,0073 0,0004 0,0189 0,0334 0 0,0023 0 0 0 0 0,0002 0
8, 0,2082 0,1446 0,0387 0,0034 0,1288 0,172 0,0007 0,063 0,0063 0,0062 0 0,0008 0,007 0,0012
83 0,0333 0,2531 0,2198 0,0001 0,1858 0,0912 0,0002 0,2507 0,0002 0,1273 0 0,0019 0,0249 0,0109
84  0,0001 0 0 0 0,0198 0,0063 0 0,0002 0 0,0007 0 0 0,0003 0
Sk Ri 0,4512 1,5574 0,8811 0,0103 0,7917 0,8596 0,0124 0,8392 0,0112 0,2125 0,0983 0,0089 0,008 0,0036
Oi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,605 0,702 0,702 0,96 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,66 1,36 0,44 0,44 1,08
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28
0,92 1,56 1,01 0,87 0,87 0,87 0,77 2,67 1,07 0,79 0,79 0,79 1,55 1,06
S29 S30 S31 §32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42
0,89 1,38 1,06 0,382 1,06 1,06 0,369 1,06 0,369 0,683 0,369 0,369 0,441 0,369
3. Pardmetros de consuo de hogares e instrumentos del Gobierno
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
e} 1,1134 0,3274 0 0 0,3553 0,3591 0,5983 1,0242 0,3374 1,3229 0,8039 0,2561 0,8741 0,5352
eiz 0,7303 0,255 0 0 0,2768 0,2797 0,4661 0,7978 0,2628 0,8847 0,6262 0,2263 0,7724 0,4729
9i3 0,6884 0,2407 0 0 0,2613 0,2651 0,442 0,7544 0,2482 0,8309 0,5929 0,2036 0,611 0,377
9? 0,7929 0,2729 0 0 0,2962 0,3002 0,5004 0,8548 0,2813 0,9078 0,6715 0,2466 0,7785 0,4788
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28
o} 0,014 0,269 0,1254 0,4801 0,0782 0,4917:0,3847 0,1423 0,0533 0 0 0,1606 0,1836 0,3867
9i2 0,0132 0,3148 0,1468 0,562 0,0915 0,5755 10,4503 0,1338 0,0501 0 0 0,151 10,1726 0,3637
9i3 0,0248 0,3313 0,1498 0,5699 0,1069 0,5921 0,4648 0,1719 0,0693 0 0 0,1886 0,2728 0,42
9? 0,024 0,3232 0,1463 0,5568 0,1039 0,5782 0,4538 0,1696 0,0681 0 0 0,1864 0,2664 0,4174
$29 S30 S31 §32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42
eil 0,2915 0,6107 0,5099 0,0709 0,8295 0,7995 1,1766 0,5157 0,1473 0,5736 09114 0,2126 0,1701 1,095
9i2 0,2741 0,5743 0,5598 0,083 1,194 1,1509 1,2919 0,7423 0,212 0,6714 1,0668 0,2489 0,1803 1,4673
9i3 0,2984 0,6324 0,5266 0,0841 1,3141 1,2747 1,2294 0,817 0,2374 0,6803 1,081 0,2522 0,1768 1,5836
9? 0,2979 0,6307 0,5408 0,0822 1,0895 0,9484 1,0964 0,6774 0,1979 0,6647 1,0563 0,2464 0,1967 1,2196
H1 H2 H3 H4 H1 H2 H3 H4 H1 H2 H3 H4
Ph 1,90 1,90 1,90 1,90 sh - - 0,28 0,28 i 0,19 0,81 0,10 0,,74
4. Pardmetros de demanda del Gobierno por bienes y servicios
of;
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0 — — — — 0,001 0,001 0,004 — — — — — —
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28
- _ _ _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _ _
$29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 $39 S40 S41 S42
- - - - - - - - 0,001 0,007 - - 0,599 0,387
s8
0,502
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5. Pardmetros del bien compuesto de consumo

Pi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,7123 0,8966 0,9165 0,5606 0,9036 0,9639 0,6464 0,7611 0,9305 0,7835 0,5972 0,7625
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24  S25 S26 827 S28
0,9209 0,6895 0,9649 0,8101 0,2291 0,7258 0,7335 0,7275 0,8698 0,7527 10,2919 0,3261
§29 S30 S31 §32 §33 S34 §35 $36 §37 §38 §39 S40 S41 S42
0,942 0,361 0,997 00,9999 0,9409 0,9461 0,9673 0,8797 0,8863 0,8982 0,9958 0,9769
Qin
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
1,6747 1,1836 1,3251 1,9849 1,3654 1,1623 1,8292 1,5492 1,2798 1,6798 1,8575 1,7244
S15 S16 S17 S18 S19 §20 S21 S22 §23 S24 S25 S26 §27 S28
1,3109 1,8546 1,1584 1,619 1,7069 1,7948 1,7808 1,7918 1,4643 1,7441 1,8252 1,8773
S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36  S37  /S38 S39 S40 S41 S42
1,2411 1,9213 1,0193 1,6728 1,0011 1,2446 1,2267 1,1493 1,4362 1,4171 1,3816 1,0258 1,1116
p%hi
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
2,2 2,8 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 | 2,2 2,2 1,0267 1,0267 44  1,0267
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24  S25 S26 827 S28
1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267
§29 S30 S31 §32 §33 S34 §35 8§36 §37 S38 §39 S40 S$41 S42
1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 11,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267 1,0267
6. Pardmetros del bien compuesto de produccién
B
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,207 10,0392 0,2981 0,6524 0,6837 0,138 0,1694 0,1098 0,1436 0,3098 0,0478 0,2692 0,4552 0,181
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 825 S26 827 S28
0,2757 0,1623 0,0437 0,3671 0,4511 0,1778 0,0943 0,2651 0,1921 0,2232 0,6829 0,1884 0,2239 0,0952
$29 $30 S31 S32 $33 S34 $35 S$36 837 S38 $39 S40 S41 S42
0,1156 0,5199 0,0298 1 0,0064 0,203 0,2544 0,1193 0,1876 0,0689 0,1408 0,0446 1 0,0904
B:

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N S9 S10 S11 S12 S13 S14
1,4714 1,0758 11,7056 1,8202 1,7496 1,2971 1,375 1,2299 1,3107 1,7341 1,0934 1,6328 1,983 1,4044
§15 S16 S17. S18 S19 $20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 827 528
1,6495 1,3571 1,0851 1,8601 1,9798 1,3962 1,1941 1,6223 1,4329 1,5134 1,7514 1,4232 1,5152 1,1963
$29 S30 S31 §32 §33 S34 §35 $36 §37 §38 §39 S40 S$41 S42
1,2434 1,9966 1,057 1 1,0118 1,461 11,5947 1,2521 1,4212 1,138 1,3039 1,0868 1,1855
pli
H1 H2 H3 H4
0,55 0,55 0,55 0,55
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7. Pardmetros de instrumentos del Gobierno, precios internacionales y mérgenes de comercializacién

e

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,05752 0,1 0 0,00575 0,01575 0,00548 0,07388 0,08824 0,00476 0,07845 0,06506 0,13434 0,09877 0,1185
S15 S16 S17 S18 S19 520 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28
0,0931 0,06775 0,03008 0,00116 0,00973 0,05578 0,09357 0,09037 0,07119 0,04089 0,03912 0,07334 0,03972 0,05225
S29 $30 S31 $32 $33 S34 S35 S36 S37 S38 $39 S40 S41 S42

0,10101 0,02903 0 0 0 0 0 0 00214 0 0 0 0 0

tX

i

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,016 0,031 0,004 0,005 0,023 0,392 0,651 0,381 0,485 0322 1,619 0,107 0,127 0,391
S15 S16 S17 S18 S19 $20 S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 528
0,036 0,309 0,029 1,027 0,538 0,413 0,799 0,068 0,064 0,268 0,013..0,168 0,371 1,495
§29 $30 S31 $32 §33 S34 $35 $36 §37 §38 §39 S40 S41 S42
0,06 0,203 0,182 0,049 0,008 0,062 0,097 021 0,065 0,007 0,012 0,055 0 0,045

PYE

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,7538 0,8377 0,9958 0,9759 0,9102 0,6108 0,4841 0,6299 0,5388 0,6321 0,3045 0,7494 0,7274 0,4768
S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 §25 §26 S27 528
0,8281 0,607 0,9228 0,4362 0,4185 0,5066 0,3668 0,8359 0,7861 0,5264 0,9759 0,708 0,4639 0,258
$29 $30 S31 $32 $33 S34 S35 $36 S37 S38 $39 S40 S41 S42
0,8189 0,7314 0,8409 0,9535 0,992 0,9417 0,9113 0,8261 0,9376 0,9929 0,9879 0,9475 1 0,9566

P

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,7242 0,7854 1 0,9748.0,9169 0,8457 0,7441 0,7993 0,7963 0,7747 0,7488 0,7312 0,7458 0,5932
S15 S16 S17 S18 S19 §20 S21 S22 S23 S24 §25 $26 §27 528
0,7849 0,7444 0,9218 0,8832 0,6376 0,6781 0,6033 0,8189 0,7811 0,6412 0,9515 0,7704 0,6118 0,6118
$29 $30 S31 §32 $33 S34 $35 $36 S37 S38 $39 S40 S41 S42

0,7881 0,8549 0,9937 1 1 1 1 1 0,9727 1 1 1 1 1

Wi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
0,3057 0,1575 0 0,02 0,0737 0,176 0,2515 0,1497 0,2498 0,197 0,2539 0,2056 0,2203 0,5073
S15 S16 S17 S18 S19 §20 S21 S22 §23 S24 825 S26 §27 528
0,1655 0,2581 0,0532 0,131 0,5534 0,3968 0,5157 0,12 0,1952 0,4983 0,0114 0,2093 0,572 0,5535
§29 S30 S31 $32 $33 S34 §35 $36 §37 §38 $39 S40 S41 S42
0,1524 0,1367 0,0063 0 0 0 0 0 0,0019 0 0 0 0 0
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ste libro, dirigido a estudiantes de pregrado y posgrado en las dreas

de economia y afines, estd orientado a promover la ensefianza de
los modelos computables o calibrados de equilibrio general en las uni-
versidades de paises menos avanzados. Ademds, estos modelos pueden
ser usados como instrumentos de andlisis de politicas de desarrollo eco-
némico en dichos paises.

La primera parte del libro se concentra en describir los fundamentos de
la teoria de equilibrio general de una manera claray sencilla, presentando
ademds una serie de modelos especificos que permiten tener la intui-
cion de las interrelaciones de todos los mercados de bienes, servicios y
factores existentes en una economia. La segunda parte aborda las diver-
sas etapas que comprenden la elaboracién de un modelo computable
de equilibrio general. Adicionalmente, el libro presenta pautas bésicas
para la elaboracién de modelos computables que aborden los temas de
desarrollo econémico de la informalidad, la economia de las regiones,
los mercados imperfectos y el medio ambiente y cambio climdtico.
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