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INTRODUCCION

Sin lugar a dudas los modelos econdémicos son imprescindibles
en la toma de decisiones del Estado. Por este motivo, la intencidn
de este trabajo es desarrollar un modelo de control éptimo basado
en una estimacién econométrica simple para México a partir del afio
de 1980. Este modelo permitird una revisidén de la viabilidad de las
metas de crecimiento tomande en cuenta los movimientos en la
politica fiscal y financiera. En particular, se pretende
pronosticar el comportamiento econdmico agregado al sujetarse a
estimulos fiscales. En una etapa posterior, con una adecuacién del
modelo macroeconémico, se observard la posibilidad que 1las
politicas planteadas por el Gobierno actual alcancen el crecimiento
planeado del 6% a lo largo del sexenio, y en forma especifica, dar
pie a interpretar el impacto de las medidas tomadas en las
variables de politica fiscal.

En la primera parte del trabajo se define la metodologia de la
teoria del control. Se establece su dinédmica y se muestra 1la
conexién entre las variables presentes, pasadas y futuras. Se
justifica su utilizacidén porque la aplicacién de politicas
gubernamentales para la estabilizacidén y el crecimiento requiere de
una comprensién profunda de sus efectos a través del tiempo. La
elaboracién de tales politicas hace importante también descifrar la
interaccién entre las variables macroeconémicas, pero ésta es una
tarea dificil, y en ocasiones, carece de resultados précticos. Del
mismo modo, la prediccién del comportamiento agregado como
respuesta a la intervencidn estatal tiende a ser incierta y de una
alta complejidad.

Con el fin de elaborar una referencia para definir la
situacién de los modelos macroecondmicos, se contemplard una
sintesis de algunos modelos basados en la Teoria del Control Optimo
vinculados a la Economia. Esto es con el fin de presentar distintos
modelos de comportamiento agregado y politicas relacionadas, y
enfrentar la limitacién a gque nos sujetamos cuando elegimos un
modelo y asignamos pesos a las politicas. Son de especial interés
las cuestiones. relacionadas a la eleccidén de alternativas de
consumo, frente a alternativas de inversién.

A continuacidén, como segundo elemento del trabajo, se emprende
un andlisis de las metas del gobierno bajo el mandato del Lic.
Salinas de Gortari. Se sabe que una meta prioritaria en el proyecto
del Estado es lograr la estabilidad econdémica. De la mano,
concurren metas relacionadas para dirigirse hacia dicho fin al
término del sexenio, tales como el crecimiento del producto interno
bruto y a la disminucién de la variabilidad de los precios. En
especifico, el Gobierno propuso un crecimiento del producto del 6%
durante el sexenio, al mismo tiempo que se intentard mantener a las
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tasas de inflacidén a un nivel menor al 20% anual. En este lapso de
seis aflos se implementardn estrategias para consolidar dichas
metas.

En seguida, se expone la situacidén actual del pais. En
particular se toman en cuenta algunos antecedentes que llevaron a
la crisis del sistema de la década de los ochentas. Entre éstos se
muestran los niveles de crecimiento y se ligan a la tasa de
incremento de la poblacién. Ademds, se desagrega la demanda, para
hacer viable identificar las politicas potenciales a las que puede
recurrir el gobierno en el seguimiento de sus metas. Se hace
énfasis en la tendencia decreciente del ingreso nacional entre los
afios de 1982 y 1987, y se plantea la duda de la posibilidad del
sostenimiento de un producto creciente para mejorarlo. Por lo que
respecta, a la relacidén de México con el exterior se sefialan los
efectos de la deuda y la transferencia de recursos al exterior.

Para proseguir con el andlisis de la situacién del pais, se
hace hincapié en las politicas que se establecen, con base en los
documentos de la Presidencia. Sin embargo, al tener México una
economia abierta, se toman en cuenta algunos compromisos con el
exterior con organismos como el Fondo Monetario Internacional.

La tercera parte consiste en estimar un modelo macroecondémico.
En esta etapa, se definen como elementos principales del modelo: el
consumo, la inversién, el producto interno bruto agregados, el
gasto del gobierno, la balanza comercial, la oferta monetaria y las
tasas de interés. Las politicas fiscales manejadas serédn la oferta
de dinero y el gasto del gobierno.

Por Udltimo, se aplica la teoria del control éptimo al modelo
macroeconométrico estimado, analizando una simulacién de
crecimiento econdémico. Para efectuar las simulaciones se asignan
pesos y sendas dinadmicas distintas a las politicas fiscales. De
esta manera es posible abordar los efectos del crecimiento con
estabilidad de precios.



CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA TEORIA DEL CONTROL

Este capitulo contempla una breve explicacién de 1la
metodologia de la teoria del control en un contexto cuadrdtico-
lineal. Se visualizard principalmente, la utilizacidn de la teoria
del control vinculada a una funcién cuadréatica con restricciones
lineales. También se menciona la importancia del andlisis no-
lineal, exponiendo algunas de sus ventajas y debilidades. Sin
embargo, no se contempla un estudio profundo de funciones objetivo
de mayor complejidad, restricciones no-lineales, ni tampoco, su
aplicacidén desde el punto de vista de las expectativas racionales.
En la siguiente seccidén del capitulo, se contempla una breve
exposicidn de modelos gue han utilizado la teoria del control como
herramienta.

I.]l Teoria del Control

Es indispensable el uso de modelos macroecondmicos para
interpretar la interrelacién de las politicas de estabilizacién y
su consecuencia en el contexto econdémico. Con esta intencidn se han
desarrollado distintos tipos de modelos, que se clasifican de
acuerdo con la forma como conciben el tiempo, en estdticos y
dinamicos. Entre los estdticos contamos con los Modelos de Ventaja
Comparativa y Equilibrio General Computable, entre otros. Por el
lado de la dindmica, existen Modelos de Substitucién Intertemporal,
de Expectativas Racionales, de Control Optimo, etc.

Entre las técnicas que han sido desarroclladas para el estudio
de los fendémenos dinadmicos mencionados se ubica el control 6ptimo.
Esta herramienta, basada en la elaboracién de modelos de
programacién dindmica, ofrece una perspectiva de andlisis en la
utilizacién y aplicacién de mecanismos requlatorios. En el ambiente
del control 6ptimo ademds, se encuentra presente la posibilidad de
observar la evolucién de 1los alcances y la factibilidad de
estrategias al paso del tiempo.

Si se parte del hecho que la informacidén econdémica disponible
consiste de estadisticas medidas en forma discreta, los modelos de
control éptimo discreto son apropiados para este andlisis. Al igual
que la realidad, éstos también pueden alcanzar niveles de
complejidad bastante elevados, pero esta complicacién puede
aliviarse un poco con modelos lineales.

I.2 Modelos de Control No-Lineal

Existen modelos que han sido difundidos ampliamente, porque su
concepcidén ha estado ligada al crecimiento de las economias. En
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1969, Kendrick y Taylor elaboraron un modelo trascendente para el
estudio de Tianez. Con éste, se demuestra la factibilidad de
resolver problemas no-lineales de la teoria del control con métodos
numéricos conocidos y que podian ser disefiados en las computadoras
de 1la época. Lo anterior significa gue los modelos podian
incorporar funciones de produccién no-lineales y de bienestar
social. Este modelo logrd obtener una solucién, cuya estructura
involucraba el estudio de cuatro sectores con funciones de
produccién de elasticidad constante y una funcidn no-lineal de
bienestar social a lo largo de treinta periodos. De modo que se
pueda comprender mé&s a fondo la definicién de la funcidén de
bienestar social, es suficilente sefialar que se trata de una funcién
de substitucidn intertemporal del consumo.

El modelo de Kendrick-Taylor proporcioné interesantes
resultados. Entre éstos, se encuentra la derivacidén de trayectorias
de inversién. Ademds, se pueden definir distintas estrategias de
desarrollo. Una de éstas implica gue la mayor parte de la inversidn
se ocupe en los primeros periodos, para construir una industria
pesada restringiendo el desarrollo de la ligera y de produccidn de
bienes de consumo. Asi mismo, se define una alternativa, invertir
en la agricultura y mineria en las etapas iniciales, para aumentar
las exportaciones y obtener recursos del extranjero para la
importacién de bienes de capital, con el fin de desarrollar
posteriormente los sectores de industria ligera y pesada.

Con base en el modelo expuesto y en modelos no-lineales
similares se identifican ciertas ventajas. Se puede identificar una
idea importante para el crecimiento econémico, los pardmetros de la
funcidén objetivo incorporan distintas elasticidades de demanda para
cada sector, por lo que las industrias de mayor crecimiento
resultan ser aquellas para las que la elasticidad ingreso de la
demanda es alta. Ademds, incluyen en general la estructura insumo-
producto de la economia, indicando gque el desenvolvimiento de
algunos sectores permite una mayor acumulacidén de capital. Por otra
parte, se contempla la posibilidad de observar las restricciones en
las importaciones.

Entre las desventajas de estos modelos es el tratar a las
exportaciones como exdgenas. Otro inconveniente es que la funcién
objetivo no tiene una relacién muy directa con la forma en que los
hacedores de politicas toman las decisiaones. En adicidn a estas dos
desventajas, se enfrenta la carencia de un sistema de precios y
salarios, inconveniente que valida la utilizacién de la teoria del
Equilibrio General '. Tampoco es posible incorporar f&cilmente las
economias de escala porque pueden proporcionar miltiples soluciones

1 Los modelos que se desarrollan en La teoria del Equilibrio General tienen una estructura muy definida
en cuanto al analisis de los precios y salarios de’un sistema econémico. Permiten ademas el estudio de los
efectos en la distribucién del ingreso cuando se aplican politicas. Sin embargo, no ofrecen un buen seguimiento
a la inversion y crecimiento, ya que no proporcionan resultados dinamicos.
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locales, y no globales como lo haria uno de deseconomias de
escala?.

Es difficil en general, hablar en términos de funciones
objetivo no-lineales al aplicar politicas econémicas. Por tal
motivo, este método con capacidad aclaratoria es dtil, aunque se
requiera desechar algunas de las propiedades tedricas de los
modelos no-lineales. Esto es, se aplica una funcidén de rastreo
cuadridtica sujeta a restricciones lineales, problema cominmente
utilizado en la teoria del control. Este problema de optimizacién
ha sido aplicado en la macroeconomia abierta por Aocki (1989) vy
Sargent (1989), y en el andlisis del crecimiento por Martens y
Pyndick (1975).

I.3 Metodologia de la Teoria del Control Cuadrético-Lineal

La alternativa planteada, es definir una funcién que
represente las decisiones de los hacedores de politica en relacién
a las trayectorias deseadas para la economia. Por ejemplo, un
politico puede preferir un crecimiento lento en el sector de bienes
de consumo, y uno rédpido en las industrias exportadoras en el corto
plazo, seguido de un crecimiento veloz de la industria pesada en el
mediano plazo con un crecimiento importante en la produccién de
bienes de consumo al final del periodo.

Se pueden concebir una o varias metas a alcanzar en la
economia representadas en una funcién de rastreo cuadratica. Si
tratdramos de estudiar una séla variable, la funcién de rastreo
cuadritica se estructura de la siguiente manera:

J= T X=X, 2. (1 1)
donde
J ~valar de la funcicn egbjetive
X,=valor de lz variable en el tiempo t
)Z't-valoz‘ deseado de 1la variable en el tiempo ¢

Se llama funcién de rastreo porque la variable x, debe
rastrear la trayectoria deseada x, para minimizar el valor de la
funcién objetivo. En el caso de dos variables, por ejemplo X, Y X,
es necesario asignar coeficientes de penalizacién a cada uno de los
términos asi:

2 Un método que permite el estudio de Las economfas de escala es usar problemas de programacion mixta-
entera que toman en cuenta todas las soluciones locales para obtener el déptimo global. Estos modelos estan
basados en la programacién heuristica de manera sobresatiente. Westphal (1571) utiliza el método para el estudio
de Corea del Sur.
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. donde
X,,-valor de la variable 1 en el tiempo t
flt-valor desezdo de 1la variable 1 en el periodo t
v, -pes0s de penalizacidn para 1la variable 1

La eleccidn de una penalizacién alta para una de las variables
en relacién a otra, indica que hay mayor prioridad para que esa
variable siga la trayectoria deseada. Por ejemplo, hay quienes
piensan que es mas importante ajustarse a las metas de crecimiento
del producto que a las metas de un aumento a las pensiones. Se
asigna, por lo tanto, un valor alto al peso para la primera
variable.

La forma matricial del modelo, cominmente utilizada en
Economia es:

R Xo-X ) TW( Xxe-X D)) . ... (L1.3)

J -

t\ib—‘-

donde
x,-vector de variahles de estado
X, ~vector de variables deseadas
W -matriz diagonal de penalizacliones

El vector x, es llamado vector de estados. Las variables de
estado se utilizan para describir el estado de la economia, es
decir, son las variables macroeconémicas que no se pueden afectar
directamente por el organismo regulador. A su vez, existen
variables de control, que denominaremos u,. Estas variables denotan
los instrumentos de politica, como por ejemplo, el consumo del
Gobierno que se regulan mds directamente.

Existen ademas trayectorias deseadas y penalizaciones para las
variables de control. En forma conjunta pueden determinar 1la
estructura de una funcién para estudiar las desviaciones de las
politicas con respecto de las trayectorias deseadas y la manera mas
efectiva de aplicacién de las mismas, de modo que las variables de
estado alcancen la trayectoria originalmente planteada. La funcién
objetivo se construye:
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: donde
J valﬂr de la funcidn objetivo
de,las vslores  deseados de las variables de estado
R A u,-vector de las varisbles de control

'ﬁtfvectbt -deg los valores deseados de 1as variables de control
?-md;riz‘diégonal de penalizaciones para las variables de estado
R-matrizidiagonal - de penalizacicnes para las variables de control

Si- asignamos penalizaciones altas a los elementos:  de la
diagonal de W en relacién a R, proporcionamos una prioridad alta de
que las variables de estado sigan las trayectorias deseadas sin dar
demasiada importancia a las sendas que siguen las de control.

La ecuacién anterior se ha extendido en el andlisis de 1la
seleccién de politicas. El planeador elige las trayectorias
deseadas y prioridades para las variables de estado y de control,
entonces se resuelve el modelo y se le proporcionan las soluciones
6ptimas x* y u*. De esta manera la entidad que toma decisiones sé6lo
necesita saber distinguir la importancia de la evolucién de cada
una de las variables, ya sean de estado o de control, para elegir
las penalizaciones que dard a cada variable.

Definimos de manera simple el proceso de eleccién de los
valores de las variables de control y de las trayectorias que
seguirén las variables de estado. El1 planeador informa la
importancia de que cada variable siga una trayectoria deseada, se
obtienen los valores 6ptimos de x y u, y se retroalimentan al mismo
planeador de politicas. Con esta informacién, el planeador puede
elegir nuevas sendas para x y u, o nuevas penalizaciones para el
desenvolvimiento de las variables. Esto significa que el tomador de
decisiones sélo necesita definir claramente sus preferencias de x
Yy u.

El criterio utilizado en el modelo es un sistema de ecuaciones
que proporciona un problema cuadridtico lineal de rastreo. Los
sistemas de ecuaciones contienen al modelo y deben ser ecuaciones
en diferencias, ya sea lineales o linealizadas.

Xy ~A Xy rBugy+rCc . (1058
dandge
A-pactriz de roeficilentes de las variablss de estadoe
. c 1te de 1as vazlable: de contral
3

or de constantes
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Por tanto, el problema es maximizar la Ecuacién 1.4 sujeta a
la restriccién 1.5.

Es indudable que bajo la perspectiva de la teoria del control
optimo surjan problemas y limitaciones. El1 principal problema
reside en establecer o verificar la viabilidad de las metas a las
cuales se encausard a la economia. Debido a que este tipo de
modelos capturan muchas de las ideas de la teoria del desarrollo
econdémico, se necesita que 1las metas y las estrategias para
alcanzarlas estén bien fundamentadas. Es decir, la teoria del
control éptimo de retroalimentacidén debe ir de la mano de la Teoria
del Desarrollo Econdmico.

Una segunda limitacién se presenta cuando los economistas
diseflan una regla de retroalimentacién basados en el comportamiento
pasado de los agentes, y luego la anuncian. Entonces los individuos
cambian su comportamiento en respuesta al anuncio. Por ello, cuando
las autoridades han disefiado una regla de retroalimentacién, y la
hacen publica, no se puede descartar gque los agentes cambian su
modo de comportarse. A p2sar de lo anterior, -la regla puede
diseflarse de tal modo que se tome en cuenta el cambio esperado en
el comportamiento. Pero nuevamente aparece una critica, ya que
existe desconocimiento en la direccién y magnitud de la respuesta
de los agentes.

Una tercera limitacién de los modelos de control de
retroalimentacién es la eleccidén del modelo. Por mencionar un
dilema, la pugna entre los keynesianos y neocldsicos del
comportamiento del ahorro y el consumo para el crecimiento. Es
decir, si primero se debe de aumentar la tasa de ahorro para crecer
o viceversa. El1 énfasis de esta limitacidén radica en que los
economistas no pueden hacer experimentos controlados en
laboratorios, y que no pueden estar seguros de la exactitud de los
modelos que eligen.

Una limitacién final es que los agentes no estdn sometidos a
un dnico gobernante, sino que existen conflictos entre los grupos
a causa de diversos intereses. Pero actualmente, se trata de
solucionar este problema de la toma miltiple de decisiones bajo el
marco de la retroalimentacién.

I.4 Aplicaciones de la Teoria del Control en la Economia

En el capitulo anterior se planteé la dificultad de la
eleccidén de las penalizaciones que se debian otorgar a distintas
politicas. En la eleccién de trayectorias y pesos asignados a las
mismas, Pindyck (1973a) hace una discusidn detallada. En principio,
se sugiere la posibilidad de tomar en cuenta los indicadores
econdmicos del Presidente para asignar penalizaciones. Ademés
Kendrick(1988) sugiere que se hagan simulaciones con computadora
para elegir las penalizaciones de tal forma que las reglas de
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retroalimentacidén pueden aplicarse para guiar a la economia hacia
las trayectorias deseadas con un minimo de inconformidades.

En el aspecto dindmico de la teoria del control encontramos
que tanto la decisidén como el rezago del efecto incluyen rezagos de
reconocimiento, es decir, el tiempo que transcurre para gque se
reconozca un cambio econdémico. Se sugiere también tomar en cuenta
el estudio de los rezagos en el contexto macroecondémico. Por lo que
respecta a la dicotomia entre las variables de estado y de control
en el contexto macroecondmico, podemos ver a Pindyck(1973).

No es posible negar la existencia de 1la posibilidad de
impactos aleatorios que afectan a la oferta o demanda agregadas. Se
han elaborado modelos macroecondmicos para estudiar la
incertidumbre de los choques aleatorios. Se pueden tomar en cuenta
lo modelos de: Bray(1974), para el andlisis del gobierno
britdnico; Garbade(1975), acerca del control discrecional de la
actividad econémica agregada; y Kendrick(1982), quien elabora un
modelo macroeconémico con incertidumbre de choques, comportamiento
y medicién.

Si nos involucramos més especificamente en la aplicacién de la
teoria del control cuadrédtico lineal en problemas macroeconémicos,
encontramos que en Estados Unidos se han utilizado aportaciones de
Pindyck(1973a y 1973b). También se han escrito libros de texto
como: Aoki(1967 y 1989), Bryon y Ho(1969), Chow(1975 y 1981),
Kendrick(1981), Pitchford y Turnovsky(1977), y Sargent(1989). Las
aplicaciones que toman en cuenta la teoria del control en los
modelos macroecondmicos con incertidumbre en el comportamiento de
los agentes son la de Cooper y Fisher(1975), Craine(1979) y
Schupp(1972). -

En el campo de la agricultura también encontramos derivaciones
de la teoria del control, por ejemplo, Arzac y Wilkinson(1975)
analizan el mercado de granos, un estudio de Craine(1979) comprende
politicas macroecondmicas encamindadas al campo, tal y como el de
Schupp(1972)3. Como una referencia para la aplicacién de las reglas
de retroalimentacién en la teoria del control contamos con Arzac y
Wilkinson(1979) y a Russer(1978).

Existe, por otra parte, una amplia difusién de modelos
deterministicos macroeconémicos con una gran variedad de funciones
objetivo. Puede uno referirse a Craine et al(l976), Fair(1974),
Livesey(1971) y Turnovsky(1979). También existe la explicacién de
la funcién cuadrética asimétrica de Friedman(1972). En este caso,
existen métodos iterativos para determinar las penalizaciones de

3 Las reglas de retroalimentacion son Gtiles en las politicas agricolas. Los precios de apoyo (support)
se fijan actualmente sin tomar en cuenta a la macroeconomfa, aunque los precios agricolas contribuyen en la
determinacién de la tasa inflacionaria. Las reglas de retroalimentacién para los precios de apoyo, podrian ser
determinados por a oferta y demanda de fibras y granos, y las compras y ventas entonces jugarian un importante
papel estabilizador,
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las funciones objetivo cuadréticas.

La aplicacidn de las expectativas racionales en la teoria del
control se encuentra en Sargent y Wallace(1976) y Lucas(1976), y
para una discusidén de la inconsistencia de politicas ver a Kydland
y Prescott(1977). La estimacién de modelos con expectativas
racionales tiene sus raices en Chow(1980) y Taylor (1979). Para una
descripcidn de los métodos de aprendizaje combinados con el control
esté&n referidos por Prescott(1972) y Kendrick(1982).

Para terminar con esta exposicidn de autores que complementan
sus modelos en la teoria del control, abarcar los métodos para
recabar informacidén y para un método de seleccién de la mejor regla
de retroalimentacién posible podemos consultar a Chow(1977).
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CAPITULO II

IDENTIFICACION DE METAS Y ESTRATEGIAS
DE LA ECONOMIA MEXICANA RECIENTE

En este capitulo se pretende hacer una vinculacién de las
analogias de desarrollos que se han hecho en el campo de la teoria
del control y los programas de estabilizacidn y crecimiento del
caso mexicano. En un inicio, se esbozan algunos antecedentes de la
situacién actual del pais enfatizando la politica gubernamental de
compresidn de la demanda agregada entre 1982 y 1988. Asi mismo, se
hace un recuento de los alcances de los programas de
estabilizacién, elemento de sefialalizacidén de 1los indicadores
econdémicos, y se identifican variables de posible utilizacidén en un
modelo de control macroeconométrico.

II.1 Antecedentes

Después de la década de los sesentas y durante el proceso de
industrializacién, via substitucidén de importaciones, la economia
mexicana se caracterizd por déficits estructurales inscritos en la
balanza de pagos sin interrupcién. Al £inal del periodo, la
economia habia recibido financiamiento externo a través de
préstamos, cuyos intereses se cubrieron con nuevos créditos,
resultando como saldo una economia que absorbidé més recursos de los
gque se generaban. En el afio de 1982, bajo la incertidumbre de los
precios del petrélec y su baja real en el afio anterior, la
situacién econbémica se agudiza cuando la comunidad de paises
acreedores se rehlisa a otorgar mas préstamos a México.

Una primera revisidén de las politicas macroecondémicas y sus
consecuencias durante el periodo 1982-1986 sefiala que las politicas
seguidas no fueron las apropiadas, en razdén a la gran transferencia
neta de recursos al exterior y a la deficiente utilizacién de
fuentes domésticas. Durante el periodo de estudio considerado, el
equipo de gobierno diagnosticd como necesario un cambio estructural
de la demanda agregada, principalmente a través de politicas en la
esfera de las erogaciones fiscales y del tipo de cambio. El
principal objetivo de éstas medidas correspondian al saneamiento de
las finanzas piblicas y al equilibrio de la balanza de pagos. Si
bien el gobierno implementd politicas en tales &mbitos, sus efectos
fueron contraproducentes, puesto que la devaluacidén de 1982 tuvo un
gran impacto inflacionario, en lugar de corregir el desequilibrio
estructural. Se pueden anotar como consecuencias de estas medidas
una marcada desmejoria en la distribucién del ingreso y una menor
posibilidad de adquirir o producir bienes de capital.

En lo que respecta al pago del servicio de la deuda, se
considera que el gobierno en lugar de optar por la transferencia
masiva de recursos, la cual tuvo como consecuencia la compresidn de
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la demanda interna y depresidén de la capacidad productiva de la
economia, debid llmltarse a un pago proporcional a la capacidad de
crecimiento del pais®.

Un efecto claro de la contraccién de la demanda agregada, es
que el producto cae debido a la desincentivacién y reduccidén, tanto
de la inversidén, como de las importaciones de bienes de capital.
Parte de dicha caida en la inversiodn se debid a la politica fiscal
de reduccién de gasto. La formacién de capital actué como el
elemento residual en los intentos del gobierno para reducir su
déficit nominal. Por otra parte, la inversién privada respondid a
esta tendencia comprimiéndose, ésto causado por dos rasgos
estructurales de la economia mexicana: la tendencia prociclica de
la inversién y por la falta de competitividad de las manufacturas
nacionales.

En lo que respecta al volumen del consumo privado, éste se
redujo a un promedio anual de 5% entre 1981 y 1987, lo gque en
términos per cépita equivale a una reduccidén del 17% anual. La
causa de este fendbmeno parece responder a la caida en los salarios
reales debido a los efectos ocasionados por la acelerada inflacién.
En pr1n01pal medida es consecuencia del rezago de los salarios ante
la variacién acumulada del nivel general de precios.

Ante las proporciones de la inflacién, y sus efectos en las
tasas de interés y la deuda doméstica, las cuales se indexaron a la
inflacidén, el gobierno de De la Madrid tratd de frenarla a través
de medidas de politicas anti-inflacionarias graduales. Para ello,
se recurridé a un intento de saneamiento fiscal, pero a causa de la
deuda interna y su relacidn con la inflacidén, el plan no fué
exitoso.

Un efecto indeseado de la politica econdémica fué el que
contribuyé a las presiones inflacionarias, en lugar de combatirlas.
Si bien aumentaron los impuestos y se cortaron los subsidios de
bienes clave y aumentaron los precios reales de bienes y servicios
del sector piblico en razdén a los imperativos de saneamiento
presupuestal, nunca se alcanzaron las metas nominales, y de cierta
forma se establecid un circulo vicioso de inflacidén acelerada. Al
elevarse la tasa de inflacién, los pagos de intereses nominales se
expandieron méds que los ingresos fiscales adicionales, de tal forma
que se necesitaban recortes adicionales del gasto y precios mas
elevados de los bienes y servicios piblicos.

El principal factor detrds de la inflacién acelerada, sin
embargo, fué la politica de frecuentes devaluaciones. El efecto de
tales devaluaciones fué el de restringir la demanda doméstica a

4 Segiin célculos efectuados por Brailowsky{1989), si se hubiera Limitado la transferencia de recursos
al exterior de acuerdo a la capacidad de crecimiento de la economfa, el producto potencial hubiera sido
cualitativamente mayor a la trayectoria observada.
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través de la inflacién y sus consecuencias en la distribucién del
ingreso.

La modificacién del tipo de cambio, en lugar de lograr el
superdvit externo, el cual efectivamente se alcanza mediante la
reduccién de la demanda interna, provoca el deterioro de los
términos de intercambio y contribuye de forma determinante al
proceso inflacionario.

El tipo de cambio y los precios del sector piblico sufrieron
fluctuaciones considerables en el periodo. La idea era de
implementar cambios nominales a tasas mayores para tomar en cuenta
la subsecuente inflacidén estructural. El resultado fué de
devaluacidén mayor a la esperada. Aungue se reconoce gue la politica
fué efectiva en cambiar los precios relativos.

Como sefialamos anteriormente, la inflacién redujo el poder
adquisitivo del salario. El1 comportamiento de las clases
trabajadoras al oponer poca resistencia salarial, £fue el elemento
que previno la hiperinflacién. Si Dbien se llegaron a hacer
revisiones del salario minimo en forma trimestral se indexaron sin
tomar en cuenta su valor presente, es decir, s6lo trataban de
recuperarse de la inflacién pasada. Con la consecuencia de una
fuerte reduccidén de los salarios reales a causa de la inflacidn.

Como se sefiald, la generacidn del superdvit comercial fué la
consecuencia de reducir el valor de las importaciones. Las
exportaciones petroleras alcanzan su pico entre 1982 y 1984, tanto
en valor como en volimen. Sin ambargo, se redujeron posteriormente,
y en particular, el precio del petrdleo en 1986 se redujo a la
mitad. Debido a gque era el principal componente de las
exportaciones, impuso un mayor problema al pago de los servicios de
la deuda, aunada a la negacién de préstamos del exterior. En
comparacién a 1985, las exportaciones de petrdéleo crudo y sus
derivados cayeron en 1986 en 8.5 billones de délares. Hubo una
recuperacién en 1987 pero regresdé a los niveles de 1986 en 1988.
Las exportaciones de bienes no petroleros crecieron en forma
impresionante, pero no fueron importantes en la balanza sino hasta
finales del periodo.

En un inicio las exportaciones de crudo vy derivados
conformaban el 78% de las ventas totales al exterior. Es claro que
entre 1981 y 1987 el precio del petrdleo dominaba los patrones de
los términos de intercambio. Sin embargo, los precios de las
exportaciones de bienes no petroleros cayeron considerablemente en
comparacién al aumento de las importaciones. Es posible que se
debiera a la reduccidén de precios internacionales de materias
primas. Pero también estuvo presente la politica de reduccién de
los deflactores de exportaciones. Por lo tanto, esta politica
redujo el ingreso nacional en términos reales, contribuyendo al
deterioro de los términos de intercambio. Pareceria que se tratd de
obtener recursos, la mayor cantidad de recursos a través las
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exportaciones.

El objetivo de 1la politica cambiaria para - producir un
superdvit con el exterior fué basicamente aumentar la inflacién y
reducir el poder de compra, en particular de los salarios. La
inflacidén redujo los componentes del gasto del sector piblico que
se fue substituyendo con el pago de intereses. Por lo tanto, la
demanda doméstica se comprimié para reducir las importaciones y
aumentar las exportaciones. La tasa de cambio actudé a través de
estos medios indirectos. Y con la liberalizacidén comercial
aumetaron las elasticidades de importaciones, haciendo el problema
ain mayor.

Para crear un excedente comercial se ocasionaron pérdidas, no
sb6lo en las tranferencias, sino también en el desperdicio de
recursos. Andlisis de fuentes tanto nacionales como extranjeras
muestran que el pago de este tipo de politicas las pagaron los
ingresos producto del trabajo.

El periodo de 1982 a 1988, que comprende el sexenio de Lic.
Miguel de la Madrid Hurtado, culmind con una economia en peores
condiciones que las imperantes en 1981. Habia una menor capacidad
productiva con una base industrial de menor tamafio. El ingreso
nacional decrecié acompafiado con una acentuacidn de las tendencias
regresivas en la distribucién del ingreso. Aumenté el desempleo y
el subempleo. La economia, ademds, quedd més vulnerable a las
variaciones de los ciclos econdémicos internacionales. También, en
vez de que hubiera una reduccidén en el monto de la deuda, ésta se
incrementé. Y algo que se debe enfatizar, es la inestabilidad
politica y social que se generd. Pero 1o més criticable del periodo
es que en vez de plantearse soluciones de largo plazo, se tratd de
mantener la confianza de los banqueros extranjeros y de un sector
minoritario.

I1.2 Politicas de Estabilizacidn a partir de diciembre de 1987

El Pacto de Solidaridad Econbémica (PSE) firmado el 15 de
diciembre de 1987, tuvo como objetivo fijar politicas econdmicas
para abatir la inflacién a corto plazo - a més tardar en Jjunio de
1988 - en un clima de inestabilidad social. Posteriormente, a la
luz de un nuevo sexenio se permitié la continuidad de las politicas
de estabilizacidén, inicidndose una nueva etapa denominada Pacto
para el Crecimiento y Estabilidad Econémica (PECE). Este dltimo
marca politicas econdémicas gue se extienden hasta finales del
mandato del Lic. Salinas de Gortari.

En diciembre de 1987 se anuncidé el PSE, cuyo objetivo era la
estabilizacién de la economia, evitando al mismo tiempo, una

recesién. Los principales elementos que se implementan fueron los
siguientes:
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~ Un incremento del superdvit primario del sector pGblico en
cerca del 3% del PIB. La meta era alcanzar un superdvit de
8.2% del PIB en 1988, por medio de una reduccién de gastos del
gobierno a 1.5% del PIB y un aumento de de precios y tarifas
del sector produciendo cerca de 1.5% del PIB. Estos precios se
mantendrian fijos hasta Febrero de 1988.

- Politica monetaria estricta. Se restringieron créditos y se
impusieron limitaciones a los préstamos bancarios.

- Se tomaron medidas de liberalizacién comercial. Se
disminuyeron las tarifas al 20% y casi todos los permisos de
exportacidn se eliminaron .

- Hubo una depreciacién del tipo de cambio controlado de cerca
del 22%, manteniéndos estable hasta febrero de 1988.

- Aumento de salarios de un 38% acumulativo a enero de 1988,
manteniéndose asi hasta el siguiente mes.

Las medidas tomadas tenian como meta lograr una reduccidén de
la inflacién, después de un corto periodo de ajustes
inflacionarios. Se alcanzaria la reduccién de la inflacién a través
de un fuerte incremento en e! superdvit primario, contraccién
crediticia y estabilizacién del tipo de cambio.

La instrumentacién del programa incorpordé como principal
componente heterodoxo, el acuerdo entre los distintos sectores de
la economia. El1 PSE se firma con las cipulas de los sectores
piblico, empresarial y laboral para concertar conjuntamente el
comportamiento inflacionario proyectado para marzo, basados en la
canasta bé&sica.

Al inicio, la tasa de inflacidn de diciembre de 1987 fué del
14.8% y en enero de 1988 del 15.5% (mayor de la esperada). Sin
embargo, se presentdé una tendencia inflacionaria a la baja y en
febrero 1la inflacidén registrada fué de 8.3%. Con base en 1la
informacién de que la inflacién se reducia, a finales de este
Gltimo mes se pacta un congelamiento de precios y del tipo de
cambio para Marzo, y un aumento de salarios del 3%.

Los indicadores de marzo de 1988 del funcionamiento del Pacto
mostraron un pequefio aumento de la tasa de crecimiento del PIB
(4%), una disminucidn en las tasas de interés bancarias, se mantuvo
estable el tipo de cambio, se estimé una inflacién del 3%, mismo
porcentaje de incremento salarial. Pero en la primera quincena de
marzo la inflacién registré un 2.9%, sefial de que las metas eran
excesivas. Se optd entonces, por corregir el comportamiento de los
agentes, y se hicieron ratificaciones m&s frecuentes (la de abril-
mayo, junio-agosto, septiembre-diciembre).

A pesar de que la inflacién de marzo resulté de 5.1%, cayendo
a un 0.6% en septiembre, tasa que no se habia registrado desde
junio de 1976, permitié una mayor confianza de los agentes, siendo
posible que se verificara una reduccién del componente inercial de
la inflacién. Es decir, dentro del marco de las negocilaciones los
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salarios minimos, los precios de los bienes y servicios piblicos,
los precios controlados privados y el tipo de cambio se mantienen
inalterados a lo largo del afio.

El costo de la estabilidad lograda a lo largo de 1988 mostrd
algunos dilemas: Por un lado, los salarios siguieron creciendo
menos que el indice de precios. Por el otro, la moderacién de las
utilidades mercantiles se compensaron mediante la reduccién de las
reservas y de las ganancias de la bolsa. Ademds, persistidé el
estancamiento, sin grandes variaciones en la inversién y el empleo.
También, se limita el margen de maniobra de las finanzas ptblicas
y nacionales.

Por el mes de julio de 1988, las elecciones presidenciales
causaron incertidumbre politica, acerca de la continuidad del plan
gubernamental de austeridad fiscal. Porque hubo una disminucién en
la tasa inflacionaria y la politica fiscal no sufrid cambios, el
programa tuvo continuidad hasta finales del afio de 1988.

La administracién entrante del Lic. Salinas de Gortari
establece la segunda fase del programa de estabilizacidén, PECE en
diciembre de 1988. El nuevo pacto se negocia con los distintos
sectores con las mismas lineas del programa anterior. Se hacen
ajustes moderados a los precios piblicos utilizados como insumos en
el proceso de produccién, y la tasa de cambio comienza su
deslizamiento diario de un peso, ésto es, una tasa acumulada anual
del 16%. Se aumentan los salarios un 8%, indicando una moderacién
continua de las demandas salariales. Se plantea, en este momento,
la necesidad de una renegociacién de la deuda.

El PSE, aunque con la prioridad de consolidar el territorio
ganado a la inflacidén, buscéd establecer la infraestructura para el
crecimiento después de siete afios de estancamiento y fuerte
deterioro de los ingresos. Con el PECE se articularon medidas de
politica econémica prioritarias para como la reduccidén gradual del
déficit piblico, del endeudamiento interno y de las tasas de
interés y se moderaron los incrementos de precios de garantia y se
siguid® una estrategia de estabilidad cambiaria. Se utilizé un
régimen recesionista de control de costos y de contraccién de la
demanda agregada. Y ademds, se introducen mecanismos de
desinflacién inercial y se fomentd la apertura comercial.

En adicidn, se hizo depender gran parte de su estrategia de la
negociacidén de la deuda externa. Para alcanzar tales acuerdos con
los acreedores, se hace un tratado con el Fondo Monetario
Internacional (FMI) en abril de 1989. Este acuerdo aceptd la
politica presupuestal mexicana, reconocié la necesidad de una
reduccién del monto de la deuda y se hizo imperativo el objetivo
del crecimiento. Después del acuerdo, se establecieron relaciones
con el Club de Paris y el Banco Mundial. Posteriormente, como
resultado de negociaciones, se establecid un acuerdo con el Comité
Consultor de Bancos (Banks Advisory Comittee) en Julio 23. Como



17

conclusién de dicho acuerdo, se reestructura la deuda del sector
piblico de 53 miles de millones de ddélares en tres opciones:

- Un intercambio de deuda por bonos redimibles en 30 afios, con
descuento de un 35% del principal a una tasa Libor méds 0.81%
de sobretasa;

- Un intercambio de deuda por bonos redimibles a 30 afios a una
tasa fija del 6.25%, por debajo de la del mercado, sin
descuento sobre el principal; 6,

- Otorgar nuevos préstamos por un monto del 25% de los créditos
de mediano y largo plazo, distribuidos a lo largo de 4 afios,
con la tasa Libor + 0.81% de sobretasa. El principal se pagaréa
en un maximo de 15 afios con 7 de gracia.

De las negociaciones, el resultado bédsico es la transferencia
de recursos que se reduce a 2.4% del PIB en promedio hasta 1992.

Del PECE se derivan algunos hechos importantes: Se reduce la
tasa de inflacién anual de 51.7% en 1988 a 19.7% en 1°89; se estima
un crecimiento del producto en casi un 3% contra una meta del 1.5%;
y aumentan las importaciones y el déficit corriente en mds de la
meta, principalmente a consecuencia de la liberalizacidn comercial,
estancamiento agricola y un incremento de la demanda agregada.

Son importantes algunos cambios, como el de la estructura
arancelaria, la desregulacidén productiva y de servicios, el examen
del sistema de abasto de béasicos, la revisidén de la apertura
comercial indiscriminada, la negociacidn libre de los salarios
contractuales. Estas estrategias ponen de relieve que el programa
va no s6lo es de abatir la inflacién, sino que se constituye en un
programa ma&s integral de politica econdmica.

Su flexibilidad cualitativa radica en la politica
gubernamental con una mayor orientacidén hacia objetivos de indole
social. Como prueba se extienden los subsidios de la leche y de la
tortilla. Ademds, éste es el caso de los acuerdos gque rigen los
periodos de enero-julio de 1989 y agosto de 1989 a marzo de 1990.
Los planes del PECE descansan basicamente en la recuperacién del
consumo y la inversién del sector privado, de las exportaciones y
de nuevos flujos crediticios, asi como la reduccidén de pago de
intereses. El1 abatimiento de 1la tasa inflacionaria continta
fomentdndose en lo que respecta a la limpieza de las finanzas
piblicas y la estabilidad del tipo de cambio.

El elemento esencial es la concertacién, gue ha disminuido el
ritmo de crecimiento de 1la inflacién, pero no se establecen
mecanismos adecuados para la solucién de el crecimiento, la
distribucién del ingreso y el financiamiento del gasto
gubernamental. De la solucién de estos problemas depende que se
logren los propdsitos de creacién de empleos, mayor oferta de
productos comerciales y de consumo interno y, la atencién a
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sectores populares. De otro modo, cualquier objetivo de equilibrio
de la balanza de pagos o de saneamiento presupuestal causarian una
mayor desigualdad del ingreso.

El dia 11 de noviembre de 1990 se acuerda una nueva fase del
PECE, con vigencia hasta el 31 de diciembre de 1991. Es el acuerdo
de mayor duracién desde gue se implementa el programa de
estabilizacidén, lo que seflala una mayor certidumbre y confianza
sobre la economia.

Las medidas a aplicarse tienen un efecto directo en las
finanzas pliblicas: Se especifica un aumento del gasto corriente del
gobierno; disminuyen los intereses pagados al exterior por la
reduccién en el deslizamiento cambiario; disminuyen los intereses
pagados por la deuda interna a causa de menores tasas nominales; y,
se incrementan los ingresos de las paraestatales por ajustes a
tarifas. Aunque a corto plazo se incentiva la inflacidén, se
considera la posibilidad de corregirla modificando los precios
relativos.

IX.3 Elementos de Andlisis de la Teoria del Control

La identificacién de las metas y politicas econdmicas que se
utilizan en el PSE y en el PECE es fundamental en el andlisis. Es
imprescindible definir las variables de estado y las variables de
control para poder sefialar las trayectorias deseadas. Las metas y
estrategias se identifican principalmente con los Criterios
Generales de Politica Econdmica para cada uno de los afios.

Ademds, es importante seflalar que existen indicadores a
seguirse precisados por los hacedores de politicas econémicas.
Estos indicadores reflejan los objetivos de las politicas y los
medios utilizados para alcanzarlos. Por el hecho que en cada etapa
de los pactos, se hace una revisién de dichos indicadores, se
comparan las metas con las observaciones, y de esta forma, se toman
decisiones para proseguir.

Como método de investigacidén de las variables de estado y de
control, en primer lugar, se desglosa para cada afio, las metas y
los montos efectivos para cada periodo. A continuacidén se describe
la situacién de 1987, las metas planteadas, y el comportamiento
efectivo de la economia:
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EVOLUCION ECONOMICA DURANTE EL PSE

1987 - Metas Efectivo
1988 1988

vVariacidn de:
Inflacidn 159.2 70.0 51.0

Tipo de Cambio Real -0.2 ~24.8
CCP Promedio 94.6 63.7
Variacién anual real:

PIB 1.4 2.0 0.4
Consumo Piblico -1.0 0.9
Consumo Privado ~1.4 0.8
Inversién Piblica -5.9 0.8
Inversidén Privada 2.1 1.2
Importaciones 3.5 34.5
Exportaciones 12.2 3.6
Porcentaje del PIB:

Déficit Financiero 15.8 10.8
Déficit Operacional -1.4 2.8
Superavit Primario 4.7 8.3 7.4
Intereses Totales 19.5 15.7
Ingresos Presupuestales 28.4 27.5
Ingresos Petroleros 11.7 9.8
Ingresos No-Petroleros 16.7 17.7
Gasto Prog. Devengado 19.4 20.5 17.5
Gasto Corriente 12.4 11.5
Gasto en Inversidn 4.2 3.5
Millones de ddélares:

Cuenta Corriente 3881.2 -3158.1
Importaciones de Merc. 12222.9 18579.8
Exportaciones No-Pet. 12026.4 13858.7
Endeudamiento Pib. Ext. 3067.7 -691.3

Fuente: SPP, Sistema de Cuentas Nacionales. Banco de México,
Indicadores Econémicos. Varios ejemplares.

Para alcanzar las metas el programa planted estrategias que se
instrumentaron durante los seis acuerdos del Pacto de Solidaridad
Econémica, periodo que abarcé entre diciembre de 1987 y octubre de
1988.

El Pacto de 1987, con duracién hasta febrero de 1988,
establecidé como politicas:
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Liberacidén de precios privados.
Liberacién de utilidades de las empresas.
Aumento de 38% a los salarios minimos,
salarios contractuales a tal valor.
Valor real constante de los precios de garantia.
Tipo de cambio estable.
Disminucidén de aranceles del méximo de 45% a un 20%,
desaparece el de 5%.
Apertura comercial.
Aumento de las tasas de interés.
En el gasto pdblico se suprimen algunos subsidios, se define
un gasto austero e incremento del ahorro de las paraestatales
y entidades federativas.
Se ajustan los precios y tarifas del sector publico en
diciembre, para permanecer luego constantes.
Se hacen modificaciones a la administracidén tributaria. Para
la deflacibén concertada en marzo de 1988 se proponen algunas
estrategias para la fase de "desinflacidén concertada".
Compromiso empresarial de moderacidn de crecxmlento de precios
y del monto de la~ utilidades.
Ajuste de salarios minimos a la nueva canasta basica y los
salarios contractuales se ajustan al minimo.
Mantener los precios de garantia al nivel real de 1987,
ajustando a través de costos.
Ajuste del tipo de cambio a la inflacidn, competencia vy
balanza de pagos.
Continuacién de la apertura comercial.
Disminucién de las tasas de interés, para ajustarse a la
inflacidn.
Continuidad de la politica de gasto piblico, de ingresos y de
la politica monetaria.

con ajuste de los

Y

El programa econdmico para 1990 estipula también metas, de tal

forma que se formulan estrategias para alcanzarlas:

Congelamiento de precios de los bienes y servicios del sector
privado.

Aumento de los salarios minimos en un 3%.

Ajuste de los salarios contractuales al minimo.

Mantener el tipo de cambio fijo.

Disminucién de las tasas de interés.

Mantener constantes los precios y tarifas del sector piblico.

Los acuerdos para el periodo de abril y mayo toman las

siguientes medidas de control:

Mantener constantes los precios y salarios.
Seguir con el mismo nivel de los precios de garantia, sélo que
otorgar créditos mé&s baratos.

Continuar con la fijacidén del tipo de cambio de los precios de
bienes y servicios del gobierno.
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El acuerdo de Julio y Agosto mantuvo las politicas del acuerdo
previo. La regulacién de 1la economia mantuvo postuldé el
sostenimiento de los precios del sector piblico y privado, y de los
salarios minimos.

A continuacién, y para el ciclo que comprendidé los meses de
septiembre y octubre de 1988, se promueve el mantener sin
variaciones el tipo de cambio y no modificar los precios del sector
piblico. Por el lado de los ingresos de la federacién, se disminuye
a un 0% el IVA de alimentos y medicamentos (antes 6%), se desgrava
un 30% del ISR a los ingresos hasta cuatro veces el salario minimo.

El programa econdémico de 1989 hace una definicidén de los
mecanismos que se instrumentarian para alcanzar metas de
estabilidad y crecimiento. Entre las metas fijadas se encuentran:
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PROGRAMA ECONOMICO DE 1989

Metas Efectivo

1989 1989
Variacidén de:
Inflacidén (Dic. a Dic.) 18.0 19.7
Tasa de crecimiento:
PIB 1.5 2.9
Consumo piblico 0.5 ~0.6
Consumo privado 1.2 6.0
Inversién piblica -5.2 -3.6
Inversidn privada 7.2 9.5
Exportaciones 7.9 10.7
Importaciones 11.2 23.9
Porcentaje del PIB:
Déficit financiero 6.4 5.9
Déficit Operacional 1.6 1.6
Superavit primario 6.7 8.3
Intereses totales 11.4 13.7
Ingresos Presupuestales 25.6 28.9
Gasto Programable 16.8 15.5

Fuente: Carrasco, R. y F. Hdz., De Recuentos e Interpretaciones: El
Informe del Banco de México.

Crecimiento de M4 45.3 61.0
Préstamos del sector externo

(miles de millones de ddlares) 17.2 -0.7
Acumulacién de Reservas Int.

(miles de millones de ddlares) 2.7 -4.6
Crédito de bancos comerciales al

sector privado 10.1 35.7

Fuente: Direccidén General de Planeacién Hacendaria, SHCP.

Para lograr las metas establecidas para el ejercicio de 1989
se firman dos acuerdos gue estdn basados en acciones sobre las
finanzas ptblicas, precios y tarifas piblicos, aranceles, precios
privados, salarios minimos, salarios contractuales, desregulacidn,
productividad en el campo, precios de garantia y de insumos del
campo, abasto de basicos, importaciones y ecologia. Las metas de la
tabla anterior reflejan 1la continuidad de las politicas de
crecimiento del producto y sostenimiento de la estabilidad de
precios.
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En la estrategia acordada entre enero y Jjulio de 1989 se
establecen las medidas que a continuacién se enlistan:

- Balance presupuestal.

- Mantener precios y tarifas piblicas constantes para el
consumidor; y para las industrias ajustar rezagos y eliminar
algunos subsidios.

- El tipo de cambio con un deslizamiento de 1 peso diario.

~ Aumento de un 8% de los salarios minimos.

- "Posibilidad” de revisiones contractuales, dentro del marco de
la legalidad.

- Eliminacidén de medidas de regulacién gue generen costos
elevados y que obstaculicen a la iniciativa privada. Para tal
efectos se plantea la posibilidad de extender la privatizacidn
de industrias paraestatales.

- Se hace el planteamiento de proporcionar estimulos regionales
a productores para comercializacidén ejidal.

- Se promueve una revisidén de los precios de garantia y se
congelan los precios de fertilizantes.

- Mantener constantes los precios del diesel y de la energia
eléctrica.

En el plan de agosto-marzo, se da continuidad a las politicas
anteriores solo que:

~ Aumentan los salarios en un 6%.

- Se profundiza la desregulacidén, principalmente en transportes
y en el sector financiero.

- Se plantea un impulso a la productividad del campo para elevar
ingresos y nivel de vida. Se centra esta decisién en los
productores de menores ingresos, barbecho e infraestructura.

Se decide ademés revisar la requlacidén de las importaciones y
se toman medidas para respetar el medio ambiente.

Al final del ejercicio de 1990, se estima que la inflacién
alcanz6 entre un 29% y un 30%, de acuerdo a fuentes oficiales. Sin
embargo, los logros obtenidos en las finanzas piblicas, reflejados
en las tasas de interés, el saldo de las reservas internacionales
y el dinamismo alcanzado por el ahorro y el crédito, permiten
pronosticar la.factibilidad de mantener los precios estables.
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Por el momento, se pueden identificar los criterios que se
siguieron en el afio de 1990 y que procederian a instrumentarse a
partir de 1991. Los criterios son los siquientes:

CRITERIOS DE POLITICA PARA 1990 Y 1991

Metas Metas
1990 1991
PIB(crecimiento) 2.5-3.0 2.5-3.0
Inflacién 29.5 14.0
Tipo de cambio 2805.5 3007.5
Crecimiento real de M4 10.2 8.2
Déficit financiero
Billones 28.1 15.0
% del PIB ' 4.3 1.9
Superavit primario 7.5 6.9
Crecimiento real del financiamiento
privado 20.4 14.0

Fuente: Exédmen de la Situacidén Econdmica de México, 66(780).

Es importante mencionar, gue hasta el momento en el andlisis
no se ha profundizado en el estudio de un aspecto fundamental: En
el dmbito internacional se plantea la formacién de bloques. Muy
préximo se encuentra el tratado de libre comercio tripartita:
México-Estados Unidos-Canad&, fenémeno que define distintos
desenvolvimientos de la economia nacional.

Sin embargo, se desprenden de estas largas listas, la
viabilidad de hacer una analogia entre los recursos que ofrece la
teoria del control y los programas de estabilizacidén y crecimiento
emprendidos por el Gobierno. Es decir, se han manifestado como
elementos de decisién algunos indicadores que permiten identificar
las variables econémicas que integran la toma de desiciones del
gobierno.

Entre estas variables se encuentran algunas imposibles de
afectar directamente, y son variables de estado. Es decir, algunos
agregados responden a politicas econdmicas y otros no. Por otra
parte, las variables de control (dentro de la teoria del control)
son los instrumentos gque el gobierno utiliza para alcanzar las
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metas referentes a las variables de estado.

Para ejemplificar, se clasifican como variables de estado las
siguientes: el consumo, la inversién, las importaciones, el tipo de
cambio, las tasas de interés real, etc. Entre las variables de
control tenemos el gasto del gobierno, la tasa de interés nominal,
el crecimiento de la masa monetaria, etc. BAunque una de las
opciones del gobierno, gue no refleja datos cuantitativos, es 1la
alternativa de concertacidén, y otra, la intervencidn.

Finalmente, la teoria del control para interpretar la
realidad, se auxilia ampliamente del bagaje de los modelos de la
teoria econdmica. En el estudio de los problemas de estabilizacién
del pais se pueden encontrar formulaciones tanto de tipo
estructuralista, como monetarista. También se han hecho
simulaciones que corresponden a modelos econométricos de
comportamiento tanto de una sola variable, como de sistemas de alta
complejidad. Del mismo modo, los modelos de expectativas racionales
son lUtiles para simular la respuesta de los agentes a politicas
arunciadas y no anunciadas.
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CAPITULO III

ESTIMACION DEL MODELO MACROECONOMICO

El propdésito del presente capitulo es la estimacién de un
modelo macroecondmico basado en series de tiempo trimestrales. Se
se encuentra dividido en tres secciones: En la primera se definen
las ecuaciones de comportamiento de la economia agregada. En una
segunda seccidn se proporcionan los parametros correspondientes a
la estimacidén del modelo econométrico. Y por ultimo, se expone un
breve andlisis del comportamiento predictivo del modelo.

II1.1 Especificacidén del modelo econométrico

El modelo econométrico en el gue se basa el trabajo, es un
modelo en diferencias. Es decir, es un modelo cuyo propésito
fundamental es la estimacién por medio de rezagos hasta de un
periodo.

Las ecuaciones de comportamiento del modelo, describen de
forma global el comportamiento de la economia. Cabe mencionar que
el modelo macroecondémico que se propone es un modelo simplificador
de la realidad econdmica. Con respecto a las ecuaciones, éstas
describen dnicamente el comportamiento de la demanda de bienes y
servicios, y el mercado financiero. La oferta puede ser analizada
con una curva de Phillips o por medio de una ecuacidén de
expectativas de inflacién.

El consumo agregado del sector privado es una funcién directa
del nivel del ingreso y consumo rezagado en un periodo. El
comportamiento de los consumidores es tratar de mantener estable el
nivel de su consumo en bienes y servicios, donde el consumo es una
parte de su ingreso disponible.

C= £, (Cq Y, Yq.) +vour (3.1)

donde C es el consumo privado; Y, el ingreso nacional bruto o
producto interno bruto; y el subindice representa el nimero de
rezagos.

La funcidén mas factible para la inversién privada es responder
positivamente a sus propios rezagos y de igual manera a las
importaciones, debido a gque estas (ltimas representan una
incorporacién de bienes de capital del exterior en la economia. Por
otra parte, la inversién privada depende negativamente de la
inversidn piblica, por el efecto de substitucién ("Crowding-out");
y de la tasa de interés.

I = £ (IG, iCq T4 Z4) .vu.. (3.2)
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Donde, I representa la inversién; IG, la inversidn piblica
exégena; iC, la tasa de interés de corto plazo; y 2, las
importaciones.

El valor agregado de las exportaciones se considera como un
instrumento de politica importante, principalmente a raiz de la
liberalizacidén comercial. La interpretacién de este caso estd
relacionada con la posibilidad de implementar programas de
promocién de las exportaciones y también manejar en cierta medida
el impulso de las exportaciones petroleras.

Para calcular las importaciones se toma en cuenta un rezago de
las mismas, el producto interno bruto y el tipo de cambio real. La
siguiente funcidn representa el comportamiento de las
importaciones:

2= £5 ( Zg, Y, €) «.ov. (3.3)
e - tipo de cambio real.

En el mercado de dinero, su oferta nominal se determina de
acuerdo a un rezago propio de un periodo, la tasa de interés del
corto plazo, el nivel del PIB y la evolucidn de los precios. Siendo
el indice de precios el indice nacional de precios al consumidor.

ML = £, ( Ml,, iC, ¥, P ) ..... (3.4)

iC es la tasa de interés del corto plazo,
P, el Indice nacional de precios al consumidor, o bien, "el nivel
de precios".

En adicién se incluye una descripcién de la manera como
evolucionan los precios. Se considera que los precios siguen una
tendencia que refleja el comportamiento del periodo anterior aunada
al crecimiento del producto. Su estimacién se deriva de 1la
siguiente manera:

P=1f, (P, ¥, Y o) «ov.. (3.5)

Una identidad es utilizada para establecer el equilibrio por
el lado de la demanda. Es la identidad cominmente conocida en la
literatura de las cuentas nacionales. Es decir, se obtiene el valor
del producto por medio de la suma de los gastos en la economia.

Y=C+ I+ (G+1Ip) +X =12 .....(3.6)
I11.2 Estimacién del Modelo Econométrico
La estimacidén del modelo econométrico se basa en series de

tiempo obtenidas de varias fuentes estadisticas. Las principales
fuentes las representan el Sistema de Cuentas Nacionales del INEGI
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y los Indicadores Econémicos del Banco de México. Dichas series de
tiempo comprenden un periodo que parte en el primer trimestre de
1979 y finaliza con los datos correspondientes al segundo periodo
de 1990.

Asi mismo, para la estimacidn del modelo econométrico indicado
en la seccidn anterior se utilizarad el método de Minimos Cuadrados
de tres etapas (Zellner, 1962), siendo éste una opcién del paquete
de estadistica TSP versidn 6.0. Los estimadores obtenidos en el
proceso son burdos, sin embargo, se deberd consentir en que los
datos son trimestrales, y por lo tanto, presentan estacionalidad.
Al ser alrededor de cuarenta los datos para cada serie de tiempo,
no se desestacionaliza, ni se estacionariza la media y varianza.

Una de las causas que conduce a la utilizacidén de funciones de
comportamiento lineal es la posibilidad de explicar el desempefio
econdmico por medio de ecuaciones en diferencias. Mediante este
planteamiento se mantiene el conocimiento de la interrelacidn entre
variables, al mismo tiempo que se mantiene un grado de complejidad
menor al que se mantendria con ecuaclones del tipo no lineal o
continuo.

La estimacién de Minimos Cuadrados de tres etapas requiere de
la especificacidén de las variables gque se contamplan como
instrumentos. Se seleccionaron como variables instrumentales las
siguientes: La inversién y consumo del gobierno, el tipo de cambio
real, las exportaciones, la oferta de dinero, el producto nacional
bruto, la tasa de interés de corto plazo y un rezago en las
variables enddégenas.

En primer lugar el comportamiento del consumo se puede
expresar de la siguiente forma:

C=cy +cC  +c¥ +¢¥, ..... (3.1)

Coeficiente. Desv. Est. Est. t % Sig.
cy 11700.955 32658.009 0.3582875 0.722
c, 0.8699816 0.0684029 12.718493 0.0000
Cy 0.6874158 0.0574696 11.961379 0.0000
c, -0.6099942 0.0654083 -9.3259416 0.000
RZ 0.937447 Media var. dep. 755342.6
R? 0.932870 Desv. Est. var. dep. 43327.42
Error Est. Reg. 11225,91 Suma Cuad. Resid. 5.17E+09

D.W. 1.650999 F 204.8145
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Los resultados de la‘.estimacién de la‘%uncién de demanda de
inversidn son: e

I =cg + €I, + CAC + CgIG + CgZq vnnn (3.2")
Coeficiente. Desv. Est. Est. t % Sig.
cq 106710.81 13519.420 7.8931503 0.000
cy 0.2317428 0.0944001 2.4548988 0.019
c; -162.51730 69.945061 -2.3234994 0.025
cq -0.4008828 0.0578849 -6.9255178 0.000
cq 0.6990724 0.1056738 6.6153805 0.000
R® 0.784149 Media var. dep. 153805.8
R? 0.762564 Desv. Est. var. dep. 21969.82
Error Est. Reg. 10705.33 Suma Cuad. Resid. 4.58E+09
D.W. 1.848822 F 36.32820

El comportamiento de las importaciones estuvo correlacionado
con el PIB, el tipo de cambio real y un rezago.

2 = Cqg + Cpl_y + Cppe + Ca¥,, 4+ g Pacto ... (3.3")

donde Pacto es una variable dicotémica que toma el valor de uno a
partir del primer trimestre de 1988.

Coeficiente. Desv. Est. Est. t % Sig.
Cq0 110614.46 17311.042 6.3898213 0.000
Cqq 0.8277507 0.0543773 15.222365 0.000
Cia -848.55217 219.25077 -3.8702358 0.000
Cy3 -0.0644459 0.0167331 -3.8514008 0.000
Cas 9301.0197 2231.5101 4.1680383 0.000
R? 0.944610 Media var. dep. 73364.12
R? 0.939071 . Desv. Est. var. dep. 27341.23
Error Est. Reg. 6748.849 Suma Cuad. Resid. 1.82E+09
D.W. 1.467352 F 170.5383

La oferta nominal de dinero deriva su comportamiento de la
situacién correspondiente a un periodo anterior, la tasa de interés
del corto plazo, el nivel del producto interno bruto y de los
precios.
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ML = Cig + CugMly + € iC + Cpg¥ + CogP .+ ... (3.4")
Coeficiente. Desv. Est Est. t % Sig
Sy -18040.371 102504.39 ~0.1759961 0.861
Cyy 0.6627446 0.0889344 7.4520633 0.000
Car -1071.4912 241.66328 ~4.4338188 0.000
Cys 0.1565397 0.0910523 1.7192283 0.093
Chg ~3.7790976 1.4061346 -2.6875789 0.010
R? 0.878068 Media var. dep. 275089.8
R? 0.865875 Desv. Est. var. dep. 91052.36
Error Est. Reg. 33346.23 Suma Cuad. Resid. 4.45E+10
D.W. 2.194826 F 72.01282

El desenvolvimiento de los precios mantuvo una tendencia
-creciente, que tiende a disminuir su tasa de crecimiento a partir
de los Pactos de Solidaridad y Crecimiento Econbémico.

La funcidén de comportamiento que se estimé fue la siguiente:

P = €y + CpPy + ¥ + C¥ p o0 ot (3.5")

Coeficiente. Desv. Est. Est. t % Sig
Cag 1047.6047 1224.5190 0.8555235 0.397
Caq 1.0692151 0.0127707 83.724078 0.000
Caa -0.0061159 0.0020653 ~2.9612244 0.005
Cyz 0.0053075 0.0017734 2.9928864 0.005
R2 0.993160 Media var. dep. 3501.582
RZ 0.992660 Desv. Est. var. dep. 4776.102
Error Est. Reg. 409.1899 Suma Cuad. Resid. 6864890
D.W. 0.887486 F 1984.487

Finalmente, en el modelo de ecuaciones simulténeas se

incorpora la identidad (3.6).

Como se podra observar, el estadistico R, no es alto para la
estimacién de la inversidén privada, ni para la oferta de dinero. El
estadistico t tampoco permite aceptar la hipétesis de una constante
distinta de cero en las ecuaciones del consumo e inversién privada,
aunque por la técnica de control éptimo es conveniente saber su
influencia en el modelo. Algo parecido sucede con el coeficiente
del PIB en la funcién de la oferta de dinero, pero es importante
conocer su correlacién.
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. Un hecho relevante es que el modelo se mantiene simple y se
utilizan los instrumentos m&s generales de la teoria econémica.
Ademds, todas las ecuaciones pasan la prueba F. Por su parte, el
estadistico Durbin Watson permite pensar en autocorrelacién, pero
al ser el modelo determinado por ecuaciones simulténeas, este no es
un problema muy significativo.

III.3 Andlisis del comportamiento predictivo del modelo

Los resultados de la estimacidén del modelo de ecuaciones
simultdneas permitieron 1la obtencién de una relacidén entre
variables, que describe adecuadamente el <consumo y las
importaciones. Aunque las ecuaciones corresponidentes a la
inversién y la tasa de interés no alcanzaron un alto valor en su
coeficiente de R?, si se puede conocer muy acertadamente la
tendencia que siguen y su relacién con el crecimiento del PIB.

Los datos reales muestran que el comportamiento del producto
interno bruto fue muy variable para el perfiodo. Esto es, su patrén
de comportamiento de ninguna forma fue estable. Sobre todo si se
considera que en el periodo de la crisis alcanzé tasas de
crecimiento real negativo. Ver la figura 3.1.

PRODUCTO INTERNO BRUTO
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Figura 3.1

Aunque el comportamiento de la funcién de consumo se mantuvo
muy variable, la estimacién del modelo describe muy acertadamente
su comportamiento. De la misma forma que el producto, la etapa de
la crisis de los afios préximos a 1982 reflejan un deterioro, aunque
en menor medida que en el caso del producto interno bruto. Ademés
la caida de los precios del petrdleo en 1986, afectd también el
nivel del consumo. Ver figura 3.2.
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Figura 3.2

Por su parte la inversién no mantuvo un patrén sistemético,
siendo ésta muy errdtica. La fuga de capitales se presenta en tres
etapas importantes. En 1981, ante la caida de los precios del
petrdleo, se marca un primer indicio de una relacién directa entre
la disminucién de la inversién y la de los precios del petréleo. La
etapa correspondiente a la crisis de financiamiento internacional
de 1982 también representa un periodo en el que la inversién
disminuye. Una sefial final es la etapa de 1986, cuando el precio
internacional del petréleo cae de forma importante, ocasionando

también que el pais fuera poco atractivo a la inversién (Figura
3.3). ’
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Figura 3.3
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Las importaciones variaron de forma muy estable. En el periodo
recesivo de la economia, desde 1982 a 1987, hay un decremento de
las mismas, acompaflado por los bajos niveles de crecimiento del
producto, y por la politica del tipo de cambio que elevaba los
precios relativos de las importaciones, respecto a los bienes
nacionales. Una interpretacién de vital importancia es que los
bajos niveles de productividad demandaron bajos niveles de
importacién de bienes de capital y de consumo intermedio, a causa
de que un componente importante de la produccién nacional proviene
del extranjero. Se debe recordar también que el fin del periodo del
Lic., L6pez Portillo presentdé una depreciacién muy fuerte de 1la
moneda, al igual que lo fue la reduccién de los precios
internacionales del petréleo(1986). Ver figura 3.4.

IHPORTACIONES

(Pe3as dn 1980}

KILES DE BILLOSES DE PESOS

801 M1 921 831 841 633 Sat 871 641 891 Wt

o oasimL s ESTINADO

Figura 3.4

La oferta nominal de dinero en el periodo previo a 1982,
mantenia un crecimiento constante. Después de la crisis la tasa de
crecimiento se mantuvo a un nivel menor. En la figura 3.5 se
aprecia el comportamiento de la oferta nominal de dinero.
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Finalmente se estimé la evolucidén de los precios. En este caso

se mantuvo un crecimiento ininterrurpido,

aunque la tasa de

inflacién a raiz del Pacto de Solidaridad de 1987, crece a menores

niveles que el registrado entre 1982 y 1987. (Ver fiqura 3.6).
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IIX.4 Anédlisis de Resultados

El modelo tiene la capacidad de obtener estimadores que
describen adecuadamante el desempeiio de las distintas variables
econdémicas consideradas. Para arrivar a esta conclusidén, se
estimaron las series de tiempo en el perifiodo de estudio, partiendo
del valor histérico de las variables instrumentales (exdégenas) y
utilizando el método numérico de Gauss-Sediel para ecuaciones
simulténeas.

Los resultados se presentan en un conjunto de gréaficas,
principiando con la simulacién del comportamiento del Producto
Interno Bruto. Como se puede apreciar en la figura 3.7, esta
simulacién es muy cercana a la situacién real. A grandes rasgos, se
podria comprender que en la estimacidén un hecho importante es que
el valor del PIB es muy parecido al estimado. AdGn habiendo
separaciones en la descripcidn de las series de la figura, el nivel
que alcanza el PIB no es muy erratico.
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Figura 3.7

A continuacién, el consumo privado estimado que se refleja en
la figura 3.8 presenta una desviacién en los "afios de la crisis
petrolera*. Sin embargo, al igual que con el PIB, el nivel que
alcanza la estimacién permite mostrar que la simulacién de la
funcién de consumo no se aleja del patrén del consumo privado.
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La estimacién de la inversién es compleja.
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Se tienen que

considerar las variaciones en los acervos de capital y en los
inventarios de forma muy exacta. A pesar de eso, el comportamiento
de la funcién de inversién que se presenta en la siguiente grafica
(figura 3.9) mantiene una relacién teérica con la tasa de interés,
reflejando el efecto de que a altas tasas de interés la inversién

decrementa.

SIMULACION DE LA INVERSION PRIVADA

AILEY DE NILLONES DE PESCS DE 1980
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Al igual gque la situacidén que se vivié en el sexenio del Lic.
De la Madrid, el comportamiento simulado de la serie de tiempo de
las importaciones refleja la crisis petrolera. En primer lugar, hay
una disminucidén de las importaciones por la recesidén que comienza
en el aflo de 1982. A partir de ese aflo, y por el estancamiento
econémico el valor de las importaciones se mantiene bajo. Ya a
partir de 1987, con la firma de los Pactos de Solidaridad y de
Estabilidad Econémica, el crecimiento del PIB propicia un aumento
de las importaciones. Esta situacién se puede reconocer en la
figura 3.10.

SIMULACION DE LAS IMPORTACIONES
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Figura 3.10

Finalmente, la oferta real de dinero se presenta en la figura
3.11. En ésta se puede identificar el desenvolvimiento creciente
del fin de la década de los setentas e inicio de los ochentas. Sin
embargo, a causa de las altas tasas de inflacién inherentes al
periodo de 1982 a 1987, la oferta real de dinero tiende a la baja.
Un nivel bajo se alcanzé a finales de 1987 con crecimiento de la
oferta nominal de dinero pero inflacién elevada. Finalmente al
final de periodo se identifica un nivel minimo, que representa la
nueva politica de un crecimiento de la oferta nominal de dinero
controlado y una baja tasa de inflaciémn.
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SIMULACION DE LA OFERTA DE DIHERO
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Figura 3.11

La evolucién de los precios también fue considerada en el
modelo, puesto que permite un mejor andlisis del planteamiento de
las politicas del Gobierno del Lic. Carlos Salinas de Gortari. El
propésito es interrelacionar la evolucién de los precios y el
comportamiento del modelo. Mediante la solucién del sistema de
ecuaciones partiendo ddnicamente de los datos de 1979-I, la

simulacién de la Gltima variable endbgena se observa en la figura
3.12.

STIHULACION DE LOS PRECIOS
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Figura 3.12

Del andlisis de 1los resultados se desprenden algunos
inconvenientes, como lo es el que algunas variables econdmicas
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toman valores negativos, como por ejemplo en el caso de los
precios. Sin embargo, este problema puede solucionarse por medio de
las técnicas de la programacidén dinémica discreta, al integrarse
restricciones de positividad.

La descripcién de la evolucién de la economia en este ambiente
de ecuaciones en diferencias de un periodo es factible. Dentro del
admbito de las funciones de comportamiento estimadas, la simulacidn
permite ratificar que el modelo planteado identifica la situacién
macroecondémica de forma cercana. Este hecho es c¢laro, al
presentarse los resultados de la solucién de una serie de sistemas
de ecuaciones simulté&neas que tuvo un apego cercano a la situacién
real. Por otra parte, al considerarse la escala de las distintas
variables econdémicas del modelo, se puede apreciar que la
estimacién permite formular intuiciones cercanas sobre el
comportamiento macroeconémico. (Ver figura 3.13).
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Figura 3.13

Resta ailn formular una trayectoria dinamica éptima para el
alcance de metas planteadas por el programa de Gobierno. Esta tarea
se encuentra vinculada a la exposicién de los capitulos previos, al
conocimiento del desempefio de las variables macroecondmicas del
modelo, a la utilizacién de este UGltimo para estudiar la
factibilidad de las metas de acuerdo al curso de la economia y al
planteamiento de alternativas a un nivel de agregacidn alto.
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CAPITULO IV

APLICACION DE LA TEORIA DEL CONTROL

La comprensidn de las leyes que determinan el desenvolvimiento
econdmico exige conocer las interrelaciones de la variables que
rigen el comportamiento del mercado. A nivel macroecondémico, es
factible la incorporacidn de elementos de la teoria del andlisis de
decisiones para una evaluacidén més rigurosa de los pesos de las
politicas sobre la evolucién global del sistema.

A través de los modelos de control 6ptimo, es posible estudiar
el costo social de algunos de los instrumentos del gobierno, como
la inversidén y el gasto piblico, el fomento a las exportaciones, el
tipo de cambio y las tasas de interés. Ademds se presenta la
inherente posibilidad de plantear alternativas, o bien, verificar
la factibilidad de los planteamientos de los programas de gobierno.

IV.1l Definicidon de la Funcién Cuadratica

La funcién cuadrética del modelo se define de acuerdo con las
variables del modelo macroeconométrico estimado en el capitulo
anterior. En este modelo, el vector x contiene a las variables de
estado y el vector u a las variables de control.

Las variables que no se pueden controlar directamente de
acuerdo a la teoria econdmica, son variables a las gque una
autoridad central o gobierno, no pueden afectar directamente. En
este trabajo son: el producto interno bruto, el consumo privado, la
inversidn privada, las importaciones, la oferta real de dinero y la
tasa de inflacidn. .

En cambio, las variables de control, que se pueden modificar
mds directamente, y que a lo largo del periodo histérico lo han
sido son el gasto y la inversién piblica, las exportaciones, la
tasa de interés y el tipo de cambio.

El problema de programacién no lineal en el que se basa el
modelo de estudio de la macroeconomia mexicana es el siguiente:

Jed THXe-R0) TWO X -Re) vCue-l) TRCU -0 0} - (4 1)

sujeto a:
Xp=A Xxg+Bugy+~c ... (4.2)
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En este caso el vector x estd conformado por seis variables,
que no se pueden afectar directamente. Es decir, se desean conocer
las trayectorias que siguen estas variables, de forma tal, que se
acerquen lo mds posible a los niveles definidos en los planes de
gobierno. Su nomenclatura es la siguiente:

PIB Producto Interno Bruto

CONS Consumo privado

INVP Inversidn privada

4 Importaciones

M1 Oferta de dinero

INPC Indice Nacional de Precios al Consumidor

Las variables de control, en cambio, son aquellas afectables
més inmediatamente. Dentro de este tipo de variables se encuentra:

CONSG Gasto publlco en bienes de consumo
INVG Inve_sién pdblica

X Exportaciones

INC Tasa de interés del corto plazo
TCR Tipo de cambio real.

De acuerdo con las definiciones anteriores, el Modelo de
Control Optimo para el andlisis del comportamiento macroecondmico
pude ser asentado de la manera siguiente.

Maximizar la ecuacidén 4.1 sujeto a:

PIB,

CONS,

X, = INVD!
z

M1,

INEC,

CONSG,
INVG,
u = X,

INC,
TCR,

=

L}
[« NoRoNeNaN ol
[=R~NoNalaN-)
COO0OO0QO
[=NeNoNoNoNa)
[=NoNeoReNaNal
[oNolojajoNa)
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10000
01000
R = 00100
00010
000021
A
-1.75 2.78 0.74 -0.41 0.00 0.00
-1.81 2,78 0.51 -0.28 0.00 0.00
X, = 0.00 0.00 0.23 0.70 0.00 0.00 | x4
-0.06 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00
-0.18 0.50 0.13 -0.07 0.66 -4.04
0.02 -0.02 0.00 0.00 0.00 1.07
B
3.20 1.92 3.20 -519.92 2714.64
2.20 1.32 2.20 -357.40 1866.08
+ 0.00 -0.40 0.00 -162.52 0.00 u,
0.00 0.00 0.00 0.00 -B48.55
0.57 0.34 0.57 -1164.89  487.69
-0.02 -0.01 -0.02 3.18  -16.60
24944.8 29755.2
28848.4 20454.2
+ 106710.8 +  9301.0
110614.4 0.0
-17518.0 5345.6
895.0 -182.0

donde este Udltimo vector representa la suma de dos vectores
columna. La primera proviene de los estimadores de las constantes
y la segunda del estimador de la variable dicotémica de indicacidn
del periodo de ejercicio del "Pacto".

Para aclarar la procedencia de las anteriores matrices A, B y
el vector columna de constantes, es necesario recurrir a las
matrices de la estimacidn macroeconométrica del capitulo anterior
y resolver para las variables del periodo a considerar. Los
coeficientes del sistema se puede derivar de la siguiente manera:



X¢=A'X+B'x 4 +Cu,

(I-AYx:=~B'xysq +C'u

Xe=(I-A)LY. [ B'xyq +C7
(2. 3)

+ C 7
¢+ C7
Ug+C’ ]
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Si se renombra el sistema anterior, se obtiene f&cilmente el

modelo representado en la ecuacién 4.2,

Xt“‘AXE-i +Bllt,1+C.

(4.4

De la estimacién econométrica del capitulo anterior,

resultados obtenidos son los siguientes:

(T -4 ) =
1.00 -1.00 -1.00 1.00 0.00
-0.69 1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 - 0.00
-0.16 0.00  0.00 0.00 1.00
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
B' =
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.61 0.87 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.23 0.70 0.00
-0.06 0.00 0.00 0.83 0.00
0.16 0.00 0.00 0.00 0.66
0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
c' =
1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 -0.40 0.00 -162.52 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 -848.55
0.00 0.00 0.00 -1071.49 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
3.78
1.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.07

los
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c' =
0.0 0.00
11701.0 0.00
106710.8 + 9301.02
110614.4 0.00
~-18040.4 0.00
1047.6 0.00
(I -Aa ' =
3.20 3.20 3.20 -3.20 0.00 0.00
2.20 3.20 2.20 -2.20 0.00 0.00
0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
0.57 0.57 0.57 -0.57 1.00 ~-3.78
-0.02 -0.02 -0.02 0.02 0.00 1.00

En adicién a la estructura anterior se puede realizar una
modificacién en el modelo de forma tal que ajuste ailn mas los datos
histéricos. Esto se hizo actualizando el valor de la constante o
coeficientes de la estimacidén con base en el segundo trimestre de
1988.

IV.2 Anidlisis de Estabilidad

En primer lugar, si se resuelve el problema de optimizacidn
anterior, haciendo la matriz W nula y la matriz R identidad, se
reproduce la similacién anterior. La razdn es que las variables de
control son las variables instrumentales. Para obtener la solucién
numérica, se wutiliza un paquete de optimizacién no-lineal
denominado GAMS Versién 2.04. (Ver apéndice).

Se realizé también un andlisis de la estabilidad del modelo de
acuerdo con la respuesta ante distintos escenarios de
penalizaciones. Para las variables de control, la penalizacidn se
establece en el valor de uno. Sin embargo, en el caso de las
variables de estado, a la tinica que se le asigna una penalizacién
de uno es al PIB. Esto anterior se debe a que se busca medir el
valor de la funcién objetivo al ajustarse exactamente tanto los
niveles del PIB y variables de control a los datos histéricos. Para
mayor claridad se pueden observar los coeficientes de las matrices
W y R de la seccidén precedente).

Para la seleccién de los niveles de penalizacién anteriores,
s¢ siguid una metodologia sencilla. En primer lugar, en el capitulo
anterior se insertaron los valores reales & histdéricos de las
variables de politica (control) y del PIB en el modelo econométrico
lineal, para obtener las proyecciones simuladas ex-post de las
variables econdémicas en el periodo entero de planeacidn.
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Como segundo paso, se modifica el modelo econométrico por
medio de la incorporacién de factores aditivos o multiplicativos de
las variables simuladas en el capitulo anterior cuando variaban
alrededor de los datos histéricos. En este caso, para reproducir
cercanamente los datos del primer trimestre de 1988, la funcién de
evolucién de precios se multiplicd por un factor de reduccidn de 1
por ciento; y se ajustaron las constantes de la funcidén de
inversién y de oferta de dinero.

A continuacidén se definieron las condiciones del caso base, de
forma tal que su costo sirviera como referencia para comparar las
variables del modelo contra los datos histéricos. Por lo tanto, el
ejercicio base consistid en alcanzar los niveles histdricos del PIB
dejando libres las demds variables del estado y tomando como base
los valores reales de las variables de control. En este caso, el
valor alcanzado por la funcién objetivo fue de J = 549.8464.

Los resultados graficos son de gran importancia, porque a
través de ellos se puede identificar el costo econémico de forzar
a que el modelo se ajuste plenamente a los valores reales. En la
figura 4.1, se observa que el nivel del PIB, contra su simulacidn
alcanza el comportamiento en términos relativos. En la figura 4.2,
se aprecia que el consumo privado es muy parecido al su valor real.

Aunque existe diferencia entre el valor obtenido de la
inversién privada y los datos de la realidad, el ajuste indica que
a través de la inversidén se puede aumentar el valor del producto
(figura 4.3). A continuacién en la fugura 4.4, las importaciones
histéricas mantienen una menor velocidad de crecimiento que las
obtenidas del proceso de optimizacién. La divergencia de estas
variables de estado indica la necesidad de imponer penalizaciones
a la inversidén e importaciones, porque si se dejan libres pueden
sobrestimar el comportamiento global del modelo. Una interpretacién
es que a mayores importaciones de bienes de capital, se crea la
infraestructura para mayores niveles de inversién.

En el mercado financiero tanto la oferta real de dinero como
la tasa de inflacién, en las figuras 4.5 y 4.6 respectivamente,
mantienen la misma trayectoria que los datos histéricos a grandes
rasgos, aunque se detecta que la oferta de dinero oscila bastante.
En cambio para efectos de andlisis del comportamiento del indice de
precios, la tasa de inflacién puede considerse como un paralelo de
la tasa histérica.
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TRAYECTORIA OPTIHA DEL PIB
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TRAYECTORIA OPTINA OFERTA REAL DINERO
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TRAYECTORIA OPTIMA DE LOS PRECIOS
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Una condicién que no se puede pasar por alto es que si se
mantiene una politica restrictiva de oferta monetaria, la tasa de
interés debe permanecer libre. Y en el caso de una politica

restrictiva de la tasa de interés conlleva a una liberalizacién de
la oferta monetaria.
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Se realizé un experimento adicional, en el que se asignaron
coeficientes de uno a todos los elementos de la diagonal en las
matrices Wy R. E1 resultado fue muy cercano a los datos histéricos
o reales, sdlo que en la tasa de interés y en el tipo de cambio,
los datos se alejaron del comportamiento real. Ambas variables
oscilaron significativamente, lo que indica que para ajustes en las
variables de estado, estos dos instrumentos necesitan variar mucho.
Esto es, la matriz de penalizacién debe tomar en cuenta que las
unidades del tipo de cambio, el indice de precios y la tasa de
interés se tienen que manejar con una escala conveniente. En
adicién son variables que al tener alguna variacién pueden afectar
fuertemente el comportamiento de la economia. (Ver figura 4.7 y
4.8).

TRAYECTORIA OPTIMA TASA DE INTERES

Farcientaje

a T
1980-1  1908-2  1988-) 19684 19891 §989-2 4909%-3 1989-4 1990.1 4990-3

Q@ TMTICTORIA 1EAL ©  THATECTORIA OPTINA

Figura 4.7

TRAYECTORIA OPTIMA TIPO DE CAHBIO REAL

]
19001 1988-3  1978-1  1988-4  1949-1 19893 1989-3 19854 19501 1990-3

T TAAYECTORIA AEZAL »  THATICTORIA ORTIMA

Figura 4.8



50

Para considerar las consecuencias de mantener lo m&s cercano
posible las variables de sus datos histéricos, se realizé una
simulacién de la trayectoria histérica. Para tal efecto se
modificaron las tablas de W y R de acuerdo con las unidades de
especificacidén. Las variables expresadas en millones de pesos son
el PIB, el consumo privado, la inversién privada, la inversién y
gasto piliblico, las Aimportaciones y las exportaciones; las
expresadas en pesos son el tipo de cambio real y el indice de
precios al consumidor; y la tasa de interés se manifiesta en
porcentaje.

Los resultados que se obtienen ratifican que las unidades
imponen un comportamiente un poco alejado de las variables
expresadas en miles de millones de pesos, permitiendo un poco de
mayor estabilidad en otras variables, como lo son el tipo de
cambio, la tasa de interés y la invariabilidad de los precios. En
este caso el valor de la funcién objetivo alcanza el nivel de
2=713,119.9109. Ver figuras 4.9-4.20.
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TRAYECTORIA OPTINA DEL CONSUHO PRIVADO
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TRAYECTORIA OPTIMA INVERSION PRIVADA
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De esta seccidén se desprende la posibilidad de anélisis de las
politicas que llevan a mantener las metas que se plantea el actual
gobierno de acuerdo con distintas penalizaciones. Pero estas
penalizaciones deben ser observadas conjuntamente con la situacién
histérica, de forma tal que en primera instancia se analice la
viabilidad econdémica de mantener los niveles de las variables de
forma que puedan ser soportadas por el sistema econémico mexicano.
Por ejemplo, si no tomamos en cuenta la infactibilidad de ajustar
estrechamente las metas de crecimiento del PIB con las del
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crecimiento de los precios, los resultados pueden llevar a que
algunas variables tomen un valor exhorbitante en un extremo (tasa
de interés), o hasta cero en el otro (importaciones). Es por eso
que el modelo no permite gque las variables tomen valores negativos.

IV.3 Simulacién con distintos niveles de penalizacién y andlisis de
resultados

Se efectud una simulacidén en la que las penalizaciones de las
variables de control se mantuvieron de acuerdo a las unidades
utilizadas. Es decir, las variables expresadas en millones de pesos
tuvieron una penalizacién de 0.000001, mientras que el tipo de
cambio y la tasa de interés un peso igual a 100. De las variables
de estado, al PIB se asignd una penzalizacidén de 1, a la inversién
privada de 0.00001 y a la senda de las importaciones de 0.000001 de
modo que los pesos asignados a las otras variables, les permitieron
tomar valores libres.

La simulacién consistid en aplicar una tasa de crecimiento
promedio anual del PIB, de forma tal que alcance un crecimiento del
mismo en un 6% al fin del sexenio. Se aund un nivel constante de
las exportaciones; y un crecimiento constante del gasto piblico,
tasa de interés y tipo de cambio. Ademds se buscd que la inversidn
creciera de la misma manera que el PIB y se permitid un incremento
en las importaciones.

El resultado de la simulacién muestra que es posible mantener
el crecimiento del PIB, manteniendo fija la tasa de interés. Sin
embargo, el tipo de cambio real mantiene niveles muy bajos. Una
interpretacién al decremento del tipo de cambio reside en el hecho
que menos importaciones permiten alcanzar mayores niveles en el
producto, y al mismo tiempo, un menor valor de la funcién objetivo.

Ootro aspecto es que mientras el consumo del gobierno es
creciente, la inversién piblica decrece. Es decir, como en el
modelo la inversién pilblica afecta negativamente la inversiédn
privada, un crecimiento de ésta udltima implica una menor
participacién del Estado en la inversién. Los resultados se
expresan de la gréficas 4.20 a la 4.30.
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Los resultados evidencian la posibilidad de crecimiento del
producto interno bruto de modo que al final del sexenio se alcancen
las metas esperadas, y puede aln crecer m&s. Del mismo modo
crecerian variables como el consumo privado y la inversién. Sin
embargo, el nivel de las importaciones crece porque permite
alcanzar la meta de mayores niveles de inversidén, aunque no en los
términos de las metas porque aumenta el costo en la funcién
objetivo. De hecho, un elemento gque permite mantener sus bajos
niveles es tipo de cambio real que se deprecia de forma facilmente
reconocible.

Un aspecto que de realce al modelo es que el efecto de
desplazamiento de las inversiones (crowding-out) es identificable,
debido que se requiere una menor participacién del gobierno en la
inversidén, para alcanzar las metas de estimulo a la inversién
privada. Por el lado del mercadoc financiero, la inversién también
aumenta al ser viables las bajas tasas de interés, aunque a costa
de aumentar la oferta real de dinero.

Por otra parte en el modelo se sugiere que no se puede aplicar
una politica estricta de fijacién de precios, con una politica de
crecimiento del producto durante mucho tiempo debido al distinto
sentido en las fuerzas de estas dos variables econdémicas. Del mismo
modo, para sotener los altos niveles de - transacciones y como
respuesta al aumento de precios, se hace necesario un incremento
considerable en la oferta real de dinero, contrario a las
especulaciones del actual programa de gobierno. AGn en la teoria
econémica, los niveles de oferta monetaria y tasa de interés no
pueden ser fijados al mismo tiempo.
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Esto anterior se complementa con el resultado de otra
simulacién, igual que la primera s6lo que la penalizacién de uno en
las variables de estado se asignd al indice de precios al
consumidor. El resultado correspondié al de una politica
completamente recesiva. Hubo una reduccidn considerable en el gasto
piblico, aumento en las importaciones, disminucién de la inversién
privada y niveles de producto con tasa de crecimiento negativa.

Una simulacién final consistid, en asignar penalizaciones en
los niveles de 0.000001 al nivel del producto y al incremento de
precios un nivel de 1. Los resultados de esta simulacién
ocasionaron también que varias variables tomaran el valor de cero,
o bien, el nivel del producto llegara a niveles de recesidn.

De los distintos escenarios simulados, se desprende la
intuicién de que ante un conocimiento mds profundo de las metas de
los programas de gobierno es posible obtener un mejor conocimiento
de las repercusiones de las variables de politica en el crecimiento
del producto y la estabilidad de 1los precios. Adem&s, resta
profundizar en el estudio de economias con niveles de precios
fijos, ya «que permitiria una wvisién més completa de las
modificaciones estructurales que se han sucitado en los mercados.

El estudio méas profundo del fendmeno de la imposicidén fiscal,
balance en cuenta corriente, de los sectores industriales,
desigualdad del ingreso y las relaciones econdmicas con el
exterior, permitiria discernir acerca de las politicas del programa
de crecimiento ante la situacidén internacional, principalmente
porque desarrollo no es equivalente a crecimiento econémico.
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CONCLUSIONES

La teoria del control es susceptible de aplicarse al caso de
la economia mexicana contemporénea, debido a que en los criterios
generales de politica econdmica, se establecen objetivos bien
definidos a lograr en un periodo determinado, asi como los
instrumentos de politica para alcanzar dichos objetivos. Si bien
por ahora, no existe un programa definido del camino que se seguirda
para alcanzar el desarrollo a largo plazo, los pactos de
concertacién toman en cuenta el desempefio futuro. Ademas las
decisiones que se han tomado en los planes de concertacién anuales,
se basan en la nueva informacién generada por la situacién del
momento. La herramienta proporcionada por el control estocdstico,
permite un andlisis mds sistemdtico de la informacién cuando es
escasa, sujeta a errores, contradictoria 2 inexacta. A través del
estudio de 1la situacidén econdmica del sexenio 1982-1988, es
observable el hecho que las politicas contractivas de la demanda
aplicada en el contexto del control, permitirian notar 1la
deficiente previsidn del consiguiente curso de la economia. Esto
anterior también es visible en los modelos de substitucién
intertemporal.

Por otra parte, la aplicacién de las técnicas de control
éptimo para resolver problemas econdémicos de corto plazo, parte del
supuesto que es posible construir y operar un modelo matemdtico
para la economia. El caso es que el fendémeno econdémico también se
debe tratar desde una perspectiva dinédmica, de tal forma que se
pueda conocer y controlar de una forma mds eficiente. En nuestro
caso, desconocemos la tendencia futura de nuestra economia, por el
hecho de que buscamos elegir rutas, enfrentando restricciones
debidas tanto al marco nacional, como al internacional. Existe
entonces la posibilidad de aplicar el control o&ptime como
herramienta de andlisis, comprobacién y control del comportamiento
dinadmico de la economia nacional. El principio del control éptimo
que seguimos es el de desconocimiento de lo que ocurrird y por el
hecho que buscamos medidas gque nos encaminen hacia una ruta de
estabilidad econdémica. Dadas las restricciones inherentes de los
distintos elementos de estudio de la economia del pais, la
posibilidad de transferir la teoria del control al caso econdémico
puede ser fructifera.

Finalmente, son tres las caracteristicas de la economia
mexicana que propiciaron el estudio: su formulacién de metas, su
dindmica y el ambiente de la incertidumbre. Estas pueden estudiarse
en el contexto de los sistemas de control 6ptimo de
retroalimentacién. En el marco de referencia del control éptimo,
las metas podrian ser por ejemplo, una tasa baja de desempleo,
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altas tasas de crecimiento, presupuestos balanceados, una
distribucidén mds equitativa del ingreso y una balanza mas favorable
entre las importaciones y exportaciones. Estas metas planteadas por
los gobernantes se convierten en sendas deseadas para la economia
en un ambiente dinamico. De modo ilustrativo, si al principio del
sexenio la tasa de crecimiento del producto nacional bruto es nula,
la senda deseada es la de un aumento del productoe a fin del
sexenio.

Segundo, su dindmica se expresa en dos formas: rezagos en las
decisiones y en los efectos. Los rezagos en las decisiones se
refieren al tiempo transcurrido entre un choque en la economia y la
decisién de hacer algo al respecto. Por mencionar un caso, al bajar
los precios internacionales del petréleo, se aplicd la estrategia
de aumentar los precios de los bienes y servicios del sector
piblico para no deteriorar el balance presupuestal. Por su parte,
los rezagos en los efectos definen el tiempo entre la decisiédn
regulatoria y el instante en que la economia responde. Tal es el
caso del tiempo gue necesita transcurrir para gue las tasas de
inflacién disminuyeran cuando se congelaron los precios.

Con respecto a la tercera caracteristica, un sistema estéd
sometido a la incertidumbre por distintos motivos, pueden ocurrir
choques, modificaciones en el comportamiento de los agentes, vy
finalmente, errores de medicidén. Los choques pueden referirse a
variaciones en el precio internacional del petrdleo. En el caso de
modificaciones del comportamiento, éstas se presentan como
respuestas a politicas gubernamentales. Y en el caso de la
medicién, sabemos que las estadisticas contienen errores en su
formulacién.

Un modelo de control éptimo ofrece ventajas en el sentido que
las politicas se convierten en reglas de retroalimentacién del
sistema, es decir, las condiciones econémicas preponderantes se
toman en cuenta para el estudio de las decisiones tomadas por el
gobierno. La aportacién fundamental, sin embargo, proviene de los
cambios en los procedimientos de aplicacién de politica, puesto que
se abre una perspectiva de andlisis para formular estrategias.

A pesar del tamafio restrictivo del modelo econométrico de la
economia mexicana, los experimentos de control o6ptimo realizados
ayudan a entender distintas facetas importantes del comportamiento
de las variables de control cuando se ven forzadas para permitir el
crecimiento del ingreso nacional, asi como para restringir la tasa
de 4inflacién. Estos resultados entonces proveen indicaciones
valiosas para las politicas de planeacién anticiclicas en el corto
plazo en un ambiente de incertidumbre.

Uno de los mayores problemas en la elaboracién préctica de
politicas dptimas es determinar los pasos propicios, es decir, la
magnitud y el tiempo, de las politicas fiscales y monetarias bajo
condiciones de incertidumbre. Esto es especialmente vdlido en el
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caso de los paises en desarrollo que estan sujetos a dificultades
de naturaleza prociclica y estructural. No es s6lo una cuestidn de
definir la magnitud de una politica fiscal o monetaria para
alcanzar las metas gubernamentales, sino que también saber la forma
como debe estar fechada su aplicacidén al mismo tiempo que ocasione
el menor costo social posible.

La calendarizacidén apropiada de politicas es por tanto de
importancia critica, ya que de otra forma los resultados finales de
estas politicas pueden ser desastrosos. La simulacidén por medio de
el uso mecdnico de politicas intuitivas, nunca puede ser exitoso en
el disefio de politicas 6ptimas y es por esto que el modelo de
control o6ptimo puede ser aplicado para tener pistas acerca del
mejor tiempo de ejecucidn.

El valor del control oéptimo radica en el apoyo en la
determinacién de politicas, sin embargo también depende de 1la
robustez, exactitud y naturaleza dinamica del modelo econométrico.
Se ha mostrado gque dado el modelo, esta metodologia es muy
apropiada para la planeacidén de politicas del co: to plazo y para la
comprensién de los dilemas dindmicos con los que los tomadores de
decisiones deben confrontarse en la planeacién econdmica.

Mejoras al modelo pueden ser hechas ain, por medio de filtros
de Kalman, andlisis estructural y mayor ndmero de ecuaciones de
comportamiento. De estas herramientas puede desprenderse un modelo
de mejores predicciones a través de la depuracidén intrinseca de la
retroalimentacidn.

El esquema descrito aqui podria ser utilizado para la
prescripcién de politicas en el corto plazo de la economia mexicana
por la incertidumbre de los datos que proporcionan las fuentes
estadisticas de la economia mexicana. Las trayectorias de control
6ptimo simuladas en el modelo pueden indicar si algunas de las
politicas son subdptimas. Por tanto, esta metodologia indica la
factibilidad para el ajuste de politicas potenciales aplicables en
el corto plazo.

En el trabajo se mantiene el supuesto que las politicas no
pueden ser ajustadas rédpidamente. Sin embargo, dado el marco de la
teoria del control, los planificadores centrales podrian tomar en
cuenta las trayectorias de control éptimo, que serian ttiles en la
dificil tarea de la toma de desiciones.

En esencia se suglere que la técnica aqui seleccionada puede
ser considerada seriamente en la elaboracién de politicas
anticiclicas del corto plazo, porque desde el punto de vista de la
planeacidén, este modelo permite la recoleccién y evaluacién de
mayores evidencias econdémicas previas a la prescripcién de
politicas. Por lo que se demuestra que esta técnica es util para
evaluar las estrategias alternativas en la toma de decisiones.
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APENDICE
SOLUCION DE UN MODELO DE OPTIMIZACION CUADRATICO LINEAL

La eleccién del método numérico se basd principalmente en el
aprovechamiento de las cualidades de un paquete de programacién,
frente a métodos numéricos formales de optimizacién. En este
apéndice se pretende la explicacién de un modelo de programacién no
lineal utilizado por el GAMS 2.04 - MINOS, para resolver el
problema de control 6ptimo del trabajo. Por tener el problema de
optimizacién la estructura de una funcién objetivo no lineal
(cuadritica) con restricciones lineales, el método numérico del
GAMS es apropiado y facilmente implementable.

Se parte de 1la estructura estédndard de un modelo de
programacién no lineal. Sea un problema de programacién No Lineal
expresado de la siguiente manera:

1‘{[117‘7 F(x)+cTx+d Ty (A1)

sS. a.

. A.2
F(x)+A,yeb,. &%

A2+A3yf_b2, (B-3)

1 s( £ ]Su . (A.4)
¥

donde los vectores c, d, by, b,, 1 y u, y las matrices A;, B, y A;
son constantes, F(x) es una funcién escalar y f(x) un vector de
funciones escalares.

Las dos iltimas ecuaciones pueden ser escritas como:
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aqui Is, representa variables de holgura.

Los componentes de x son no lineales y los componentes de y
son lineales. De forma similar, las ecuaciones en A.2 y A.3 se
denominan restricciones generales.

Sean my ¥y n, el nimero de restricciones no lineales y lineales
respectivamente, y sea m y n el nimero de restricciones vy
variables. Por tal motivo, A; tiene m-m, renglones y n-n, columna.

Las restricciones de la ecuacién A.4 especifican las cotas
superiores e inferiores de las variables. En nuestro caso las no
linealidades se confinan al término F(x) en la funcidn objetivo, el
problema es un programa no lineal linealmente restringido. Dicho
problema puede ser resuelto por medio del algoritmo del gradiente
reducido (Wolfe, 1962) combinado con un algoritmo gquasi Newtoniano
(Davidon 1959), que generalmente conduce a convergencia
superlineal. Para la implementacién ademés se puede tomar en cuenta
a Murtagh y Sanders (1978).

En el método del gradiente reducido, las restricciones Ax+Is=0
se particionan a la forma:

Bxp+S5xo+Nxy-0 (A.6)

donde x, es el conjunto de variables superbésicas. En la solucién
las varilables bésicas y superbésicas se encuentran entre sus cotas
dentro de una tolerancia de factibilidad &, mientras que las
variables no bédsicas son iguales a sus cotas. Sea s el nimero de
variables b&sicas, el nimero de columnas en S. En la solucién s no
serd mayor a n, (el nimero de variables no lineales.

En el método del gradiente reducido, x, es visto como el el
conjunto de variables independientes a las que se les permite
moverse en cualquier direccidén deseable, de forma especifica, de
forma que aumente el valor de la funcidn objetivo, o reduzca el
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nimero de infactibilidades. Las variables bé&sicas entonces pueden
ser ajustadas de forma tal que continuden satisfaciendo sus
restricciones.

Si no se puede lograr ninguna mejoria con B, S y N, algunas de
las variables no basicas son seleccionadas para ser agregadas a §
y el proceso se repite con el valor aumentado de s. En todas las
etapas, si una variable b&sica o superbdsica encuentra una de sus
cotas, esa variable se convierte en no bésica y se reduce el valor
de s en uno.

Un paso del método del gradiente reducido es una iteracién
menor. Para problemas lineales, se interpreta al método simplex
como el del gradiente reducido, con el nimero de variables
superbasicas oscilando entre cero y uno.

Se necesita de una matriz Z para prop6sitos explicativos. Toma
la forma:

-BTS
Z=l T (R.7)
0

aunque nunca es calculada explicitamente. Dada una factorizacién UL
de la matriz base B es posible computar los productos de la forma
Zq y 2" resolviendo las ecuaciones lineales que involucran a B y B'.
Esto a su vez permite que se realice la optimizacién de las
variables superbédsicas, mientras que las variables béasicas se
ajustan para satisfacer las restricciones lineales.

Una parte importante es la implementacién de un algoritmo de
Newton para optimizar las variables superbédsicas. Esto puede
alcanzar convergencia superlineal durante cualquier secuencia de
iteraciones para las que la particién B, S y N permanecen
constantes. Una direccién de bidisqueda para 1las variables
superbdsicas se obtiene resolviendo el sistema

RTR-Z Tg (A.8)

donde g es el gradiente de F(x), 2'g es el gradiente reducido y R
es una matriz triangular superior densa. Se puede calcular el
vector g analiticamente , usando diferenciacién simbélica. La
matriz R se actualiza de formas distintas para aproximar el
Hessiano reducido de acuerdo a R'R = 2'HZ, donde H es la matriz de
segundas derivadas de F(x) o hessiano de F(x).

Una vez que q estd disponible, la direccién de bisqueda para
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todas las variables se define por medio de p = Zg. Una bisqueda
lineal se realiza entonces para aproximar el problema
unidimensional:

Min o F(x+@p) sujeto a 0<xsp (A.9)

donde B se determina por las cotas en las variables.

Una ecuacién BTGn=g8 se resuelve para obtener las variables
duales o precios sombra m, donde g; es el gradiente de la funcién
objetivo asociado con sus variables bésicas. Se sigue que gB—Bt=0.
La cantidad andloga para_las variables superbédsicas es el vector
del gradiente reducido 27g = g, — S;t, ésto debe ser cero en una
solucidén Sptima.

Estas son las caracteristicas que hacen del paquete GAMS MINOS
204, un programa de programacién versé&til para resolver modelos de
programacién no lineal con restricciones lineales.
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