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INTRODUCCION

El Equilibrio General es una teoria que surgio hace dos siglos, resultado de intentar
plasmar lo que pasaria en una economia cuando un elemento dentro de la misma
tuviera un chogue exogeno. Esta idea fue sustentada con base en el conocimiento de
que los bienes estan relacionados por sus sustitutos y sus complementos, ademas que
el ingreso de un individuo se ve afectado por las variaciones en los precios absolutos

y sus decisiones de demanda por la de los precios relativos.

Esta teoria se vio estancada por muchos afios despues de su formulacion, ya que el
desarrollo de las matematicas dentro de la economia o mejor dicho la economia
matematica, era poco avanzada. Posteriormente en la década de los 50 con el
desarrollo de en las matematicas y su aplicacion en la economia, la Teoria del
Equilibrio General tuvo un resurgimiento importante. Aungque no dejé de ser un

modelo con poca utilidad para la elaboracion de la politica economica.

Es menester aclarar que a la teoria del equilibrio general no le fue suficiente el
desarrollo matematico que se dio para su formulacion, ya que tenia el mismo grado
de utilidad que muchos modelos estudiados en la economia, tal como la teoria del
consumidor, la teoria del productor o incluso las estructuras de mercado. Lo que
necesito el equilibrio general para dar el siguiente paso, ademas de las matematicas,
fue el desarrollo de la tecnologia principalmente enfocada al software, ya que con
base en ello dio pie a los Modelos de Equilibrio General Aplicados o Computables
(MEGA).

El primer MEGA fue realizado por Johansen (1960) y era tan simple que se podia
resolver de manera manual y fue desarrollado para la economia de Noruega, otra
aplicacion fue la realizada por Harberger (1962) que fue un trabajo pionero en la
incidencia impositiva, cuyos supuestos principales son: tecnologia, comportamiento

de los oferentes de factores, estructura de mercado, ofertas totales de los factores,



preferencias de los consumidores y marco analitico de la incidencia impositiva. Pero
quienes realmente dieron un impulso importante a los MEGA, fueron Shoven y
Whalley (1972, 1984, 1992).

En México, el uso de este tipo de modelos para la evaluacion de politicas no es muy
comun. En temas fiscales se encuentran a Serra (1981) que evalla el efecto que
tendria la sustitucion del impuesto sobre ingresos mercantiles por el Impuesto al
Valor Agregado (IVA), a Kehoe y Serra (1983) que evaltan la reforma fiscal de
1980, pero enfocada al desempleo y a el déficit gubernamental y a Sobarzo (2004 y
2009) donde para el afio 2004 evalud la propuesta de reforma fiscal que buscaba
generalizar el IVA en alimentos y medicinas, mientras que para el 2009 busco ver el
impacto del Impuesto Empresarial a Tasa Unica (IETU), impuesto propuesto con el

objetivo de gravar a aquellas empresas que no pagaban el Impuesto Sobre la Renta.

Los MEGA son instrumentos fundamentales para los policy maker. Esto se ha
demostrado ya que en todo el mundo se estan utilizando para evaluar de manera
contrafactual diversos tipos de politicas, desde temas fiscales, ambientales, de
comercio internacional, temas de desarrollo, entre otros. Si bien, han tenido un gran
avance Yy son atractivos ya que muestran los efectos que tiene un choque exdgeno en
toda una economia. No se debe olvidar que como todo modelo puede tener fallas: en
primera, porque nunca deja de ser una abstraccion de la realidad y éste solo va a
responder a las preguntas para las que fue elaborado, por lo que debemos evitar
forzar al modelo a explicar algo para lo que no fue construido; en segunda, este tipo
de modelo puede arrojar un resultado muy preciso 0 uno que no lo sea tanto, esto

dependeré de la capacidad del policy maker para construirlo.

Atendiendo a la necesidad que cualquier investigador pueda tener en la elaboracién
de un MEGA, el objetivo general de la tesina es exponer la estructura y la
metodologia para la construccién de un MEGA. Por esto, la tesina esta dividida en

cinco capitulos: en el primero se menciona su raiz teorica, en el segundo se exponen



los modelos matematicos del Equilibrio General de intercambio puro y el de los
MEGA, en el tercero se expone la metodologia que un investigador debe de seguir
para su elaboracidn, en el cuarto se mencionan las ventajas y desventajas que tiene
este tipo de modelo y en el quinto se hace mencion de los MEGA que han sido

usados en México para el analisis fiscal.



CAPITULO 1. LA RAiz TEORICA DE LOS MODELOS DE EQUILIBRIO
GENERAL APLICADOS

En este capitulo se expondra el desarrollo que han tenido las matematicas en la
ciencia econdmica, el cual daria como resultado una gran cantidad de modelos
econémicos. Entre ellos se desarrollaria la Teoria de Equilibrio General de Walras
(1874), el cual se veria estancando por afios, hasta que economistas estudiosos de las
matematicas lograrian demostrar que las proposiciones realizadas por Walras eran
factibles. Por lo que posteriormente, con el avance de la tecnologia del software

estos modelos se volverian la raiz tedrica de lo que serian los MEGA.

1.1 El inicio de las matematicas en la economia

El uso de las matematicas dentro de la economia aparece en la primera mitad del
siglo X1X, con el matematico y filosofo francés Antoine Augustin Cournot, quien es
considerado como el padre fundador de la economia matematica por su obra
Principes Mathematiques de la théorie des Richesses' publicada en 1838. Cournot
demuestra que el analisis matematico puede ser facilmente aplicado a la economia
con base en proposiciones y teoremas que contienen las leyes economicas (Antelo,
2005, pag. 3). Es importante decir que la economia matematica no seria considerada
como una rama mas de la economia, tal como lo son el comercio internacional, la
economia monetaria o las finanzas publicas, sino como un método de analisis para la

economia (Chiang & Wainwright, 2006, pag. 2).

1.2 La Teoria del Equilibrio General Walrasiano

A lo largo del siglo XIX el uso de las matematicas como el algebra lineal y el
calculo diferencial, ayudo al economista francés Ledn Walras plantear la Teoria del
Equilibro General dada a conocer en su obra Eléments d”économie politique pure?

en 1874, que fue publicada en dos partes, siendo una obra importante sobre la teoria

1 . . o Zat , o
Principios matematicos de la teoria de la riqueza.
2 , soe
Elementos de economia politica pura.



del valor, basada en la utilidad marginal y sobre el analisis del Equilibrio General.
Este planteamiento confrontaria a la idea del equilibrio parcial Marshalliano, que
hace un analisis de un mercado casi aislado, ya que solo considera el mercado de un
bien en especifico, el de sus insumos, sus bienes sustitutos y sus bienes

complementarios.

A Walras le interesaba la interdependencia que existia entre los distintos mercados y
vio el problema del valor de una manera diferente. Para él, estas interrelaciones
existian debido a los procesos de valoracién que tenian los individuos y que
necesariamente se daban al mismo tiempo. Walras utilizd el principio de
maximizacion microeconémica asumiendo que no existen excesos de demanda o de
oferta, debido a que el objetivo del intercambio es maximizar la satisfaccion, lo que
eliminaria cualquier exceso de demanda. Siendo asi, como en el acto del intercambio
influyen los valores de los diferentes bienes de toda la economia, por eso el supuesto
de ceteris paribus de Marshall resulta inadecuado para el analisis walrasiano, debido
a que en una economia todos los componentes de la misma estan en constante
cambio, por ejemplo, los precios y las cantidades (Ekelund B. & Hérbert F., 2008,
pags. 444-445)

Dentro del analisis que realizd Walras se encuentra el concepto de funcion de exceso
de demanda, que hace referencia a la cantidad demandada y la cantidad ofrecida a
un precio determinado, simbolicamente esta representado de la siguiente forma

ED =(Q, —Q,). Esto indica que un exceso de demanda negativo se puede considerar

como un exceso de oferta positivo, por lo que la suma del exceso de demanda debera
ser nulo (Ekelund B. & Hérbert F., 2008, pag. 451)

Con el analisis del Equilibrio General se desarrollé la ley de Walras, que tiene una
estrecha relacion con el concepto de exceso de demanda mencionado con
anterioridad, indicando que el exceso de demanda de cualquier bien, depende de la

suma de los excesos de demanda del resto de los bienes. Dicho de otra forma, la ley



de Walras, indica que en una economia competitiva donde existen j bienes y j
mercados, existe un vector de precios p, para el cual el exceso de demanda global de
la economia es cero, por lo que los j mercados se vacian. El supuesto
comportamiento optimizador que tienen todos los agentes sobre la oferta y la
demanda de bienes y servicios, es posible si y sélo si los diferentes precios se
mueven para que se genere el equilibrio entre la oferta y la demanda en todos los

mercados.

La Ley de Walras establece que si de los j mercados que integran el modelo, j-1 se
encuentran en equilibrio, entonces el mercado restante también lo estara. Por lo que
si tenemos una matriz cuadrada donde j—1 esta resuelto, se pueden obtener multiples
resultados, por lo que para tener un solo resultado basta con establecer un
numerario, es decir, el valor de uno de los precios se establecera de manera exdgena,
se debera tener en claro que el valor de todas las variables nominales estaran

expresadas en ese numerario® (Pérez Mendoza, 2008, pag. 128).

En los primeros desarrollos del Equilibrio General se creia que si se tenia el mismo
numero de ecuaciones y de incognitas el sistema tenia automaticamente solucion.
Posteriormente, se demostré que esta idea era falsa mientras estas ecuaciones no
fueran linealmente independientes. Esto provocO que la Teoria del Equilibrio
General se viera estancada hasta la década de 1950, cuando se utilizdé para su
analisis la topologia (el enfoque del teorema de punto fijo) para la demostracion del

equilibrio walrasiano.

1.3 La Teoria del Equilibrio General después de los afos 50
Kenneth J. Arrow (1977) en su libro General Competitive Analysis* explica que

Walras reconocié dos complicaciones:

® Es importante sefialar que el planteamiento de la Ley de Walras, dice que las cantidades reales no se ven
afectadas por el numerario, sin importar cual sea éste, debido a la homogeneidad de las demandas de grado
cero en ingresos y en precios, por lo que al incrementarse éstos las demandas permaneceran inalteradas.

* Andlisis General Competitivo.



a) Unicamente los precios relativos logran afectar el comportamiento de las
familias y las empresas, por lo que el sistema va a tener sélo n-1 variables. Es
por esto que Walras puso un bien para que sirviera como numerario, mientras
que la relacion entre el resto de los bienes se median con relacion a éste.

b) EIl equilibrio presupuestario de cada familia entre su ingreso y consumo, y la
condicién de beneficio nulo de las empresas, implican en conjunto lo que ha

de llamarse Ley de Walras.

Gerard Debreu premio Nobel de Economia en 1983, fue quien utilizé nuevos
métodos de andlisis y reformulo la Teoria del Equilibrio General, virando del
calculo hacia la utilizacion de las propiedades topoldgicas y de convexidad®. En
1954 publicé junto con Kenneth Arrow un articulo llamado Existence of an
Equilibrium for a Competitive Economy® y en 1959 publicé su obra Theory of

Value’, donde Debreu (1973) centrd su atencién en dos problemas:

) Como se explican los precios de las mercancias como resultado de la
interaccion entre los agentes en una economia de propiedad privada.

i) El papel que juegan los precios en un estado dptimo de la economia.

Acorde con Mas-Colell (1995) el término de “equilibrio general” hacer referencia a

dos cosas: al punto de vista metodolégico y a la teoria de fondo.

) Metodoldgicamente, el equilibrio general hace una aproximacion a dos
caracteristicas centrales:
e La primera es vista como una economia cerrada y como un sistema

interrelacionado en el que se puede determinar simultaneamente el valor

> Acorde con Rivera (2004) la hipétesis de competitividad del Modelo de Equilibrio General, se relaciona con
los supuestos de convexidad o concavidad de los conjuntos de produccion y de las preferencias de los
agentes, dependiendo del caso que se trate. Su utilidad radica en el hecho que los problemas de
optimizacion, bajo los supuestos de convexidad o concavidad, son resolubles Gnicamente a partir de las
condiciones necesarias de optimalidad de primer orden, por lo que no se requieren condiciones de segundo
orden.

® Existencia de un equilibrio para una economia competitiva.

’ Teoria del Valor.



de equilibrio de todas las variables de interés. De esta manera, se pueden
evaluar los efectos de una perturbacién en el entorno econémico y del
equilibrio de todo el conjunto de variables enddgenas que la economia
necesita al ser recalculada (Mas-Colell, Whinston, & Green, 1995, pag.
511).

e La segunda caracteristica a la que aproxima el equilibrio general, es que
su objetivo es reducir el conjunto de variables tomadas como exdgenas a
un pequefio numero de realidades fisicas i.e. grupo de agentes
econoémicos, tecnologias disponibles, las preferencias y la dotacion fisica
de los bienes (Mas-Colell, Whinston, & Green, 1995, pag. 511).

i) Mientras que en la teoria de fondo Mas-Colell (1995) indica: Que la Teoria
del Equilibrio General ha tenido un significado especifico que la define como
una teoria que determina los precios y las cantidades de equilibrio en un

sistema de mercados de competencia perfecta.

Por esto Mas-Colell (1995) considera que la “teoria Walrasiana” de mercado es muy
ambiciosa ya que intenta predecir un vector de consumo final y de produccion
usando solo los elementos fundamentales de la economia (lista de insumaos, el estado

de la tecnologia, las preferencias y las dotaciones).

Ante la postura de los tedricos ortodoxos, otros economistas han planteado este tipo
de modelos con estructuras de mercado oligopolicas, sustituyendo el supuesto de
competencia perfecta y por tanto el de vaciado de mercado. También se ha
trabajando en la elaboracion de modelos que contengan produccién interna, por lo
que las dotaciones ya no son consideradas como variables exdgenas, teniendo como
resultado que todo bien dentro de la economia es resultado de la actividad

empresarial.

Debido a que los Modelos de Equilibrio General captan las interrelaciones entre los

distintos sectores de una economia, éstos son Utiles para analizar los efectos que



tienen la aplicacion de politicas econdmicas, ya que capta tanto los efectos directos
como los indirectos ademas que sirven para identificar a los ganadores y a los
perdedores por la implementacion de una politica gubernamental. Después que se
demostrara la existencia del equilibrio walrasiano por Arrow y Debreu, éste se
transformd en un modelo practico donde se representa a una economia con el
objetivo de evaluar los impactos de las politicas econdmicas®. Los MEGA, son
considerados como la contraparte numérica de los Modelos de Equilibrio General
Walras-Arrow-Debreu.

8 .z . . . T

Esta representacion se realiza en diversos tipos de software especializados para los agentes dentro de la
economia se comporten bajo los principios de optimizacion microecondémica, dichos software son
mencionados en el Capitulo 3.



CAPiITULO 2. LOS MODELOS MATEMATICOS.: EL MODELO DE
EQUILIBRIO GENERAL Y EL MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL
APLICADO

En este capitulo se expondra el Modelo de Equilibrio General de intercambio puro,
considerando una economia de | individuos y J bienes. Por lo que para su
compresion es necesario un nivel de matematicas un poco elevado al igual que dar
por hecho algunas proposiciones. Ademéas se debe de tener un conocimiento de
microeconomia intermedia para comprender los axiomas que representan las

preferencias de los individuos.

También se expone un Modelo de Equilibrio General Aplicado que considera,
consumidores, productores, gobierno y sector externo. Donde los ingresos del
gobierno van a depender de los impuestos directos e indirectos, los consumidores
recibirdn un ingreso el cual destinardn al consumo y al ahorro, los productores
buscaran satisfacer la demanda de bienes y el sector externo intercambiara bienes

bajo la suposicion de Armington.

2.1 El Equilibrio General: un modelo matematico

Para realizar un correcto analisis utilizando las matematicas se debe saber primero
qué es lo que se quiere obtener. Por lo que en el analisis matematico de la Teoria del
Equilibrio General, primero se deben plantear las siguientes preguntas cuyas
respuestas son obligadas a ser dadas mediante el uso de las matematicas: i) ;Como
se alcanza la situacion de equilibrio? y ii) ¢Cuales son las propiedades en términos
de bienestar que tiene este equilibrio? EI modelo de intercambio puro es donde no
hay produccion, aqui los agentes intercambian los bienes producidos por la
naturaleza, es decir se consideran cantidades dadas. Este modelo nos permite
estudiar las posibilidades que ofrece el comercio, donde al finalizar los intercambios
entre los agentes se alcanza una situacion de equilibrio walrasiano, también
conocido como equilibrio general competitivo. Esto significa que cuando se realiza
el comercio libremente, los agentes ya no tienen incentivos en modificar su decision.

10



Antelo (2005) explica el desarrollo matemético del Equilibrio General de
intercambio puro de una manera muy simple y accesible, tal como se demuestra a

continuacion:

Se considerard una economia conformada por | individuos representados por el
vector I = {1,2,3,...,1} y J bienes representados por el vector J = {1,2,3,...,/}; s
decir, se tendra una economia de intercambio puro de | x J. Los consumidores

representados por el vector | se enfrentaran ante un proceso de tres fases:

) Ordenar las opciones de consumo acorde con la intensidad de sus
preferencias.

ii) Considerar su riqueza, indicada por sus restricciones.

iii) Escoger su mejor opcion de consumo. Se supone que un individuo va a
consumir canastas de bienes representadas por el vector q = {ql, ...,qj}

e X =R’ donde X representa al conjunto de planes del individuo, donde

q,>20y q=0.

Para representar los gustos de los consumidores se usa una lista de axiomas® que
estan relacionados con las preferencias que cumplen con las propiedades de R, los

cuales son:

e Completitud v (g*,g%) <X o bien g*=g° o bien g°=q" ambas. Lo que nos dice

este axioma es que cualquier plan de consumo de un individuo puede ser

comparado, es decir, le da capacidad al consumidor de elegir.

o Reflexividad q=q indica que cualquier elemento del conjunto X, es al menos
tan preferida como si mismo.
e Transitividad v (q',9%9%)eX, si q'=q° y g°=q° entonces q'=q°, este axioma

da coherencia al proceso de decision del consumidor.

9 . . < e . .z . .
Un axioma se entiende como una proposicion no sujeta a demostracion, es decir, no se discute.

11



e Continuidad v geX, el conjunto preferido a g=q Yy el conjunto no preferido
a q<(, son conjuntos cerrados y convexos.

Con ayuda de las propiedades antes descritas, se puede representar una funcion de

utilidad u:ge X cR’—>u(q)eR tal que q'=q” < u(q')=u(qg?), se puede establecer lo

siguiente:

Proposicion 1 Si la preferencia es completa, reflexiva, transitiva y continua;

entonces existe una funcion definida que la representa.

Debido a que pueden existir preferencias no susceptibles a ser representadas
numéricamente, se debe adicionalmente formalizar la idea de consumo de los
individuos tomando en cuenta que “mas” es mejor que “menos”, ademas del hecho
de que existe diversidad en el consumo pues la gente prefiere combinaciones
intermedias a las extremas. Por esto se plantean las siguientes propiedades:

e Monotonia v q',q°e X si g'= g%q" =g entonces q*>q’.

e Convexidad v q',q°eX tal que q'=¢% a g +(1-2)q*> g% a<(0,1)
Dadas las propiedades anteriores, se puede decir que las tripletas (u‘ (q‘), X‘,w‘),
donde w' :(w;,...,wg) es la dotacion inicial del individuo i, u’ (q‘) son la funcion de

utilidad del individuo i, que es creciente y cuasiconcava, y donde g’ =(q1‘,...,q3)

indica la combinacion de consumo del individuo i. Por lo que en una economia de

intercambio puro IxJ, se describe un vector del siguiente tipo:

e=[2 (v (o), ")
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Para el analisis de la restriccion del agente se toma en cuenta que la riqueza del

individuoes 3" p,w.

., donde p, representa el precio de mercado del bien j, y dada

la no negatividad del consumo de bienes g >0 que definen un conjunto

presupuestario compacto, por lo que cada individuo i debe resolver:

TCIER LS S

{ql} q'>0

La ecuacién anterior presenta un problema de programacion no lineal que satisface
la condicion del teorema de Weierstrass sobre la existencia de un maximo local,

indicando que tiene solucion.
o =a"(p.p-w')i=1...1; j=1..J

Donde P=(p,,...,p;)>0es el vector de precios, definiendo la funcion de exceso de
demanda de los individuos

zi(p,p-w')=q"(p, p-w')-w,

Lo que nos indica que un individuo va a ser un comprador (vendedor) si el valor de
la ecuacion anterior es positivo (negativo), lo que hace que el exceso de demanda

agregada en el vector de mercancias sea
2, (p,pow') =20 o (popw') v

Esto nos permite definir el equilibrio walrasiano en una economia de intercambio

puro.

Definicion 1 Un equilibrio walrasiano en una economia de intercambio puro es el

sistema de precios p*=(p;,.., p;) Yy la asignacion de bienes q* =(qg",...q'") tales

que

13



1. Paratodo i=1..,1,q" es una asignacion factible

2. Paratodo i=1,..,1,q" resuelve el problema de maximizacion para (p*,w‘).

3. Paratodo j=1..3,>, q"(p.p-w)-Y, W <0

Esto nos indica que cuando un vector de precios p~ vacia todos los mercados de la
economia al mismo tiempo, se dice que se encuentra en equilibrio walrasiano, es
decir, no existe exceso de demanda en ninguno de los mercados. Debido a que es
una economia de intercambio puro, la informacion importante es la de los precios
relativos, por lo que la representacion mas util es la de establecer una normalizacion

de precios fijando en su precio en p, =1, dando como resultado que en la nueva
economia normalizada se realiza en términos de un precio normalizado a 1. También
es posible normalizar los precios de todas las mercancias Zjﬂ p, =1, siendo que la
suma de los precios y los espacios de los nuevos precios de las mercancias es el
simplex unitario que esta definido de dimension J-1 y que hace referencia a los J-1

precios linealmente independientes. La expresion de precios normalizados en el

simplex unitario se define como

st{peRi p20y > p, =1}CR1

Donde a partir de él se define la funcion de exceso de demanda agregada

z(p):s’t—>st

2(p) =30 (b pW)- 3w

z(p)=(zl(p),...,zj(p)), por lo que se formaliza el ajuste de precios mediante la
funcion g(p):s°*—s’* siendo g(p)=(g,(p).-9,(p)), donde sus componentes

son

14



maxi0,p.+z.(p ]
g9,(p)= { 2 )} Ji=1...,J

_1+Zj=1méx{0,zj (p)}

La funcion anterior indica el ajuste de los precios en el mercado del bien j. Debido a
que la ecuacion anterior cumple los requisitos de Brouwer, se garantiza que existe

un vector de precios que son el equilibrio walrasiano, p* = g(p*).

Proposicion 2. Si la funcién de exceso de demanda es continua y satisface la ley de

Walras p-z(p)=0, existe al menos un vector de precios p* en S'* tal que

z( p*)s 0 el teorema de punto fijo garantice la existencia de equilibrio walrasiano.

Despues de determinar la existencia del equilibrio walrasiano, se debe ver queé tan
bueno es; es decir, la asignacion correspondiente. Para esto se debe recurrir a los dos

teoremas de la economia del bienestar:

e EI primer teorema del bienestar, afirma que las asignaciones que
proporcionan los mercados competitivos son eficientes en el sentido de
Pareto™, lo que nos indica que los precios son el mecanismo més eficiente de
asignacion.

e El segundo teorema del bienestar, afirma que toda asignacion eficiente en el

sentido de Pareto va a ser un equilibrio en algin conjunto de precios.

Definicion 2 se dice que el equilibrio walrasiano p* es dindmicamente estable si

p(t)=p", paratodo t>0,i.esi p = f(z,(p),..z;(p))="f(p)=0

10 , . . .z . . . o . .

En economia se dice que una situacion es eficiente en el sentido de Pareto si no es posible mejorar el
bienestar de un individuo sin empeorar el de alguna otra persona, por lo que se han agotado todas las
ganancias derivadas del comercio.
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2.2 Los Modelos de Equilibrio General Aplicados

2.2.1 Esquema del Modelo de Equilibrio General Aplicado

Es importante explicar como se debe de modelar un MEGA cuando se busca hacer
un analisis empirico. Por lo que con base en esto cualquier investigador tendra una
idea clara de que tipo de funciones tiene que utilizar cuando construya un MEGA y
cudles son las relaciones que guardan cada uno de los elementos que compone el

modelo.

El modelo constara de los siguientes agentes: consumidores, productores, gobierno y
sector externo. También se introduciran insumos intermedios, un gobierno que cobra

impuestos directos e indirectos, empresas que invierten y el sector externo.

Imagen nimero 1. Esquema del Modelo de Equilibrio General Aplicado

[
Inversign Consumo de Gobierno Sector Externo

Funcion de Utilidad )

P & £

(Cobb-Douglas) X X X X;
I ] | | |
0,
Agregacion Armington omposicion de bienes
{CES) Exportaciones

M, J

1 F
Importaciones Biares B
domésticos Hﬂ_.d-r Funcion CET
Z

Produccion doméstica
Funcidn de /_/
Produccidn Domestica

(Leontiaf)

X'. i

Y,
Funcidn de Valor _'_._._'__._,_,_,—-—'—'? Valor Agregado
Agregado Entradas intermedias
o Ji

(Cobb-Douglas)
f

ki

Factores Primarios

Fuente: Hosoe, 2004

16



2.2.2 Funciones del Modelo de Equilibrio General Aplicado

2.2.2.1 Produccion intermedia
Se supone que las empresas ademas de utilizar los factores de la produccion, como
el trabajo y el capital, van a usar insumos intermedios. Por eso se divide la

produccion en dos etapas:

1) En la primera etapa se asume que el valor agregado es producto del trabajo y
del capital, para lo cual se usard una funcion tipo Cobb-Douglas.

2) En la etapa superior se supone que la produccion es realizada con base en el
resultado obtenido del valor agregado y los insumos intermedios, por lo que
se usara una funcion de tipo Leontief, tambien conocida como de

complementos perfectos.

Y, = ijFhfhi 2.1

Z, =min£ LTREATLY L] 2.5%
Npread j Pwine j  AY

X, =ay,Z; Vi, j 2.3

Y, =ay,Z;, Vj 2.3

F, :ﬁijyYL vh, | 2.4

T
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Donde:

7. . Beneficio de la j -th empresa en la etapa superior

. Beneficio de la j -th empresa en la etapa inferior

Z . : Produccidn bruta del bien j-th

: Insumo del factor h -th de laempresa j-th, F; >0

B,; - Proporcion del parametro en la funcion de produccion, 0< 3, sl,zhﬂhj =1

b. : Pardmetro de escala en la funcion de produccion

X.. : Insumos intermedios del bien i -th usado por la j -th empresa

Y. : Valor agregado de la j -th empresa

ax;: Minimo requerido del coeficiente del bien intermedio i -th por unidad de produccion bruta
ay;: Minimo requerido del coeficiente del valor agregado por unidad de produccion bruta
p;: Precio de oferta del bien j -th

p': Precio del bien intermedio i -th

p] : Precio del valor agregado de la j -th empresa

Debido a que se puede tener problemas con la funcion tipo Leontief para el célculo
numérico, derivado de que el software puede tener dificultades en el calculo de

gradiente para la evaluacion de soluciones, se procede a hacer:
T=pZ, —(pijj +Zi: pﬁxij)
T=pjZ, —[ayj pIZ, +Zaxij pﬁzjj:o Vj
Y para asegurar que se esta en una economia competitiva se supone lo siguiente

pj =ay;p +2_xa;p} Vi 2.5

2.2.2.2 Gobierno

El gobierno es considerado como un agente econdémico importante, ya que sus
politicas influyen positiva o0 negativamente en la asignacién de los recursos,

mediante los impuestos y las transferencias. Aqui, el gobierno tendra sus ingresos
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mediante los tres tipos de impuestos: directos, indirectos y sobre las importaciones.

Ademas que contribuira a una parte del ahorro nacional, con el ahorro de gobierno.

Cuando se asume que el gobierno pone impuestos indirectos sobre la produccion de

los bienes en la economia tenemos:
—_ S 1
TJ. =T, ijj | 2.6

La ecuacidn que va a hacer referencia a los impuestos directos, es decir impuestos

sobre los factores sera:

T¢=zd) r,FF, 2.7
h

Los impuestos a las importaciones son representadas como:
T" =mp"M;, Vi 2.8

Mientras que la funcion de gasto del gobierno va a estar dada por

X :%(Td 3T 4> —SQJ Vi 2.9
P j j

Donde:

X & Consumo publico del bien i —th
T, : Impuesto indirectos

T Impuestos directos

T™: Impuestos a las importaciones

7, . Tasa de impuesto sobre los bienes

7d: Tasa de impuesto a los ingresos
rm: Tasa de impuesto a las importaciones

S9: Ahorro publico
4, © Proporcion del gasto de la i —th materia prima, 0 < g, sl,ziyi =1
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2.2.2.3 Inversion

Acorde con Mankiw (2006) las empresas compran bienes de inversion con el
propodsito de incrementar su stock de capital y reponer el capital existente conforme
se desgasta 0 envejece. Por esto la inversion es un elemento importante en el

modelo, por lo que su funcion seria:

xiV=pii;(S+sg+gsf) Vi 2.10

Donde:

S : Ahorro privado

S': Ahorro del exterior en divisa extranjera

X.": Demanda de inversion para la i-th materia prima

& Tipo de cambio

A, . Proporcion del gasto de la i —th materia prima, 0< 4, Sl,z./l, =1

2.2.2.4 Comercio internacional
Aqui se va a suponer gque la economia de este pais es pequefia, por lo que sera un
tomador de precios, lo que nos permite expresar las importaciones y las

exportaciones en términos de moneda extranjera.
p’=ep”, Vi 2.11
pim :gp:Nm, Vi 2.12

Por lo que la balanza de pagos de la economia que se esta trabajando se expresaria

en moneda extranjera:

zpi*eEi +S' :Zpi*mMi 2.13
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Donde:

p* : Precio de exportacion de la i -th materia prima en moneda extranjera (ex()gena)

p; = Precio de exportacion de la i -th materia prima en moneda local
E, : Cantidad de exportaciones de la i -th materia prima
p™ : Precio de importacion de la i -th de la materia prima en moneda extranjera (exégena)

p" : Precio de importacion de la i -th materia prima en moneda local
M. : Cantidad de las importaciones de la i -th materia prima

2.2.2.5 La suposicion Armington
Cuando se usa un modelo de economia abierta, se debe tener en consideracion que
existe una imperfecta sustitucion entre las importaciones y los bienes domésticos,

esto a pesar que los bienes esten metidos en la misma categoria.

Por lo que primero se supondra que las importaciones y los bienes domesticos son

agregados a ser bienes compuestos (suposicion Armington)

1

Q =7 (6mM +5d,D" )r, Vi 2.14

Donde podemos obtener que las empresas maximizaran su beneficio con las

siguientes funciones de demanda de factores de importaciones y de bienes

domésticos
1
7 q 1-n;
M, = wlplm Q. Vi 215
(1+7m,)p;
ES
i 9 \1-7
Di{—yi 5(}“} "Q, Vi 2.16
P;
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Donde:

7" Beneficio de la i -th empresa del bien compuesto
p! . Precio del i -th bien compuesto

Q, : Salida del i -th bien compuesto

D. : Entrada de la i -th produccion del bien doméstico

y, . Pardmetro de productividad de la funcion de produccion del i -th bien compuesto
om,od : Proporcion del parametro de la funcion de produccion del i -th bien compuesto
n, . Parametro relacionado a la elasticidad de sustitucion

o, . Elasticidad subsitucion

Despues se considerara que las empresas transforman el producto bruto en
exportaciones y bienes domesticos, por lo que se asume que las exportaciones son
imperfectamente transformables con bienes domésticos y que las empresas asumiran

tener una funcion de transformacion con elasticidad tecnoldgica constante.

1

Z,=0,(£eEP +£d,Df )4 2.17

Por lo que si se optimizan las condiciones, podemos obtener la funcion de

transformacion y la oferta de funciones de exportaciones de bienes domésticos.

e

1
¢ (1+7.) DS 14
E =[9 chi (p”')p'J 2, Vi 2.18

Vi 2.19

i d i’

5 =(0¢'§di(1+ri) prwz
Pi
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Donde:

7; : Beneficio de la i -th empresa de transformacion

6. : Productividad del pardmetro de la i -th funcion de transfomacion de la empresa
&e,, &d. : Proporcion del parametro de la funcion de transformacion de la empresa i - th
¢ . Parametro relacionado a la elasticidad de transformacion

;. Elasticidad de transformacion de la empresa i - th

2.2.2.6 Condiciones de equilibrio de mercado

La ecuacion de condicion de equilibrio entre la oferta y la demanda

Q=XP+XI+ X+ X; Vi 2.20
j

La condicion de equilibrio de factores privados esta dada por

> F,;=FF, Vi 2.21
i

2.2.2.7 Comportamiento de los hogares

Acorde con Mankiw (2006) las compras de alimentos, de ropa, gasto para la
recreacion forman parte del consumo. Por lo que en paises industrializados, llegan a
representar dos tercios del PIB. Es por eso que existen economistas muy interesados
en el estudio de las decisiones de los consumidores. Aun asi, de manera simple el
comportamiento de los hogares se resume en gue éstos reciben un ingreso (renta)
por su trabajo y su propiedad sobre el capital que poseen, ademas pagan impuestos
al gobierno y deciden que parte destinaran al ahorro. Por lo que la funcion de

demanda de consumo de los hogares esta constituida de la siguiente forma:

Xi”=%(zhthFh—S—Td) vi 2.22
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2.2.2.8 Ahorro

El modelo define en dos funciones al ahorro, una parte que proviene del ahorro de
los hogares y la otra que proviene del ahorro de gobierno, si éste tiene un superavit.
Aqui es importante mencionar que el ahorro externo, si bien es contemplado en el
modelo, es considerado como una variable exdgena (véase imagen nimero 5), es por

eso que no se define una funcion para el ahorro externo.

S=ss) nFF, 2.23
h

S =ss° (ZTJ. +T" +TdJ 2.24
j i
2.2.3 Las variables enddgenas del MEGA vy sus relaciones

Por lo que todo el modelo contara con las siguientes variables endogenas:

Y, Fy X,

ij?

Z, X3 X!, E. M, Q, D, XP, . plps pt,ps, P, 6 S S, T T, YT,
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Imagen nimero 2. Sector de produccion domestica

[Produccién Doméstica ]

[Suposicién Armington J

1

m,=pZ —| p'Y+ ' X
+ =Pl {I‘ ZI ! ] - P =@,p+ 2 a5, pl
=pZ, —[u.v.n.‘l. +2ax,p'Z, ] =0 Vj l
' ' Supuesto de competencia
Y, =ay,Z2, X, =av,Z, perfecta
L) 1T
3\
maxx, = p'Z, — ( Y+ piX, J
Sa
\
Sector Externo:

- . "’l’hur’ j ‘\'u,,,‘. D
Leontief —= Z, =min| ———~ —=2 PU—
AN s 5 We ; AV,

1

Insumos intermedios

Sector Interno:
Insumos intermedios

= Y, =b[|F emmm D F, =FF, Vi e .
- ' x

Consumidores: ' . . B.p
Pago a los factores g Y, Yh. |

Cobb-Duglas

Fuente: Elaboracién propia con base en Hosoe, 2004
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Imagen namero 3. Suposicion de Armington para la produccion doméstica

[Suposicién Armington ]

|

Sector Externo:

Sector Interno: ( @' cd (1+¢ ' ) ‘.n ( 0" e (1+1 ] 2 Y4
) pe— gd(1+7)p ; ,’sv /I— )
Oferta de Bienes b, \ x| " “ I - Exportaciones
max 77 =(piE + p'D, |- (r+p!)Z
Sa
Elasticidad de )
Transformacién Constante —= Z, =6, (§e £ +&d D! |
(CET) t

Produccién Doméstica

Fuente: Elaboracién propia con base en Hosoe, 2004

Imagen namero 4. Sector de produccion doméstica

[Suposicién Armington ]

p Nt !
[y Em,p! " . 0 D |’l 72 ad pf | 0 -
(1+rm ) p” ) ' R

1 1

max 7' = p'Q,—(p"M,+ p!D))

Sector Interno:
Mercado Interno

Gobierno:
Impuestos a las
importaciones

Sa
Elasticidad de Sustitucién ) x . oo\
Constante (CES) —> O =y|dmM? +3d D] )
"Armington Aggregation” t

Produccién Doméstica

Fuente: Elaboracién propia con base en Hosoe, 2004
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Imagen nimero 5. Sector Gobierno e Inversion

[Gobierno e Inversion ]

' /7 N\
) I 3 . . - S
X' = (5455 4e87) vi PEAPEN S AR R Rt PR Mk
,'.v ' Px \ f f ), I s v /J
S= .s'.\'z rnlF,,
A
1 Sector externo:

I™ =tmpM, — Impuestos a las

importaciones

Consumidores:
Ahorro de los hogares

Producciéon Doméstica:
Impuesto indirecto

=t pZ o
Sector externo:
Ahorro del exterior
variable exogena

Consumidores:

T = rle'J""; *= \ Impuestos directos

Fuente: Elaboracién propia con base en Hosoe, 2004

Imagen namero 6. Sector de los Hogares

[ Hogares ]

Gobierno:
Impuestos directos

Inversion:
Ahorro de los hogares

X7 = Z_j/(zh nFE,~S-1") Vi

Empresas:
Pago a los factores

Fuente: Elaboracion propia con base en Hosoe, 2004
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE UN MODELO DE EQUILIBRIO
GENERAL APLICADO

En este capitulo se expondra la metodologia que se debe de llevar a cabo para la
construccion de un MEGA, por lo que se busca estandarizar su metodologia.
Ademas de esta explicacion se hard mencion de los programas computacionales que
han sido utilizados con este fin. Por lo que se dar& una explicacién de la estructura
que tienen los MEGA vy sus caracteristicas representativas acorde con algunos

autores.

3.1 Descripcion de los MEGA

Acorde con Pérez (2008) los MEGA son herramientas muy Utiles para evaluar las
politicas aplicadas por los gobiernos, ya que estiman ex—ante el impacto cuantitativo
del cambio en una politica econdmica. A pesar de esto, su metodologia no suele ser
ensefiada en los programas de licenciatura y posgrado en México, obligando a los
investigadores que pretenden realizar un MEGA a recurrir a libros y articulos que a
pesar de ser (tiles, no siempre son muy detallados o involucran muchas variables.
Por lo que seria conveniente buscar estandarizar su metodologia para que la gente

interesada en este tipo de modelos tenga una guia base para su elaboracion.

Nufiez (2003) dice que los MEGA son un conjunto de ecuaciones numéricas que
representan el equilibrio de un modelo bien definido y reproduce, como tal, la base
de datos de la economia a la que se aplica. También indica que se puede interpretar
como una economia ficticia en donde estan definidos con precision los bienes
(produccidn, consumo, factores, etc.), los agentes (familias, empresas, gobierno y
sector externo), las alternativas factibles (planes de consumo y de produccién), las
restricciones que limitan sus opciones y los criterios de la valoracion, las
condiciones que garantizan la compatibilidad de sus planes y los valores numéricos

que toman los parametros y las variables exdgenas incluidas en el modelo.
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Perdomo (2008) indica que los MEGA han sido normalmente una técnica de analisis
cuantitativo para realizar simulaciones'' que ayudan a resolver una gran variedad de
preguntas encaminadas a analizar los efectos que provocarian los cambios en las
politicas del gobierno (incremento en el gasto, variacion en los impuestos,
restricciones comerciales, etc.) sobre las industrias, las regiones, el mercado laboral,

el ingreso, el bienestar, etc.

O’Ryan, J. de Miguel y Miller (2000) dicen que los MEGA tratan de representar de
manera fiel la realidad pues consideran el flujo circular de la renta de manera
ampliada debido a que en ellos se pueden incluir una gran cantidad de mercados en
los cuales los agentes interactuan realizando sus intercambios reales (factores de
produccion, bienes y servicios) y monetarios (salarios, rentas de capital, pagos por
bienes y servicios) para alcanzar equilibrios en los mercados y determinar precios y
cantidades. Por esto, cuando se quiere trabajar con los MEGA se debe tener en
consideracion que los modelos deben incluir: precios, factores de produccion,
ingreso, ahorro, formacion de capital, demanda y oferta de bienes, importaciones,
exportaciones, equilibrio en el mercado domestico y equilibrio en la balanza de

pagos.

Sobarzo (2009) indica que durante las ultimas tres décadas los MEGA se han
utilizado ampliamente dentro de la literatura econdmica para evaluar una gran
cantidad de asuntos de politicas publicas, siendo ésta campos tan diversos como el
comercio internacional, las finanzas puablicas, los temas de desarrollo, los temas de

energia, el cambio climético, entre otros.

Es importante recordar que como todo modelo, los MEGA son simplificaciones de

la realidad. Por esta razén, se debe tener en cuenta que en ocasiones el modelo

"' Es importante aclarar que una simulacién y un prondstico son cosas diferentes: un prondstico hace
referencia sobre algo que probablemente ocurra en el futuro, basandose en el analisis y en consideraciones
de juicios. Mientras que una simulacién es un ejercicio numérico contrafactual en el que se trata de dar una
indicacion, donde se compara un caso base con uno simulado, por lo que nos permite ver la diferencia de lo
gue hubiera pasado, si se hubiera implementado la politica econémica.
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tendra que ser modificado para mejorar su funcionamiento ante diversas politicas
econdmicas. También se debe de considerar que el modelo no siempre va a
responder a todas las preguntas que a uno le interesa, por lo que se debe de evitar

forzar al modelo a responder preguntas para las cuales no fue disefiado.

Desde los primeros desarrollos de los MEGA, éstos han demostrado ser muy Utiles
para el andlisis de diversos tipos de politicas, ya sean econdmicas, sociales o
ambientales. Esto se debe a que poseen ciertas ventajas que otros tipos de modelos

economicos enfocados a equilibrios parciales e incluso econométricos no tienen.

Tomar la decision de aplicar este tipo de modelo para evaluar las politicas que
quieren implementar un gobierno, es debido a la precision que tiene para medir los
impactos que generan los choques exdgenos en una economia. Sin embargo, es
importante aclarar que la precision del MEGA va a depender de qué tan bien fue

construido para el problema que se desea analizar (Pérez Mendoza, 2008, pag. 121).

Ademas O’Ryan, J. de Miguel y Miller (2000) indican que las caracteristicas

fundamentales de los MEGA son:

1. Las funciones de demanda toman como base el proceso de maximizacion
microecondmica de la utilidad por parte de los consumidores.

2. Las funciones de oferta toman como base el comportamiento maximizador
del beneficio de los productores.

3. La mayoria de los MEGA asumen economias competitivas, por lo que los
precios y las cantidades son determinados de manera enddgena, con el fin de
vaciar el mercado.

4. Son modelos donde sus sectores varian acorde al interés del investigador y de
gue tan desagregado se encuentre la Matriz de Insumo Producto.

5. Son modelos que reflejan la dicotomia neoclasica entre la esfera monetaria y
real, por lo que no pueden responder a preguntas monetarias.

6. Son modelos que pueden considerar mas de un pais.
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7. Los MEGA pueden llegar a ser estaticos o dinamicos.
Acorde con Cicowiez y Di Gresia (2004) las caracteristicas de los MEGA son:

1. Existen diversos agentes econdmicos por lo que la economia se comporta de
manera competitiva.

2. El comportamiento de los individuos se basa en el principio de optimizacién
microeconémica el cual es considerado racional*?, es decir, los consumidores
van a maximizar su funcion de utilidad sujeta a su restriccion presupuestaria,
mientras que los productores van a minimizar Sus costos sujetos a su
restriccion tecnologica.

3. La mayoria de las interacciones entre los agentes son mediante el sistema de
mercado.

4. Son modelos tipicamente desagregados.

5. La informacion necesaria para la construccion de los MEGA corresponde a
un “equilibrio general” observado o también conocido como el caso base y un
conjunto de estimaciones independientes de elasticidades de oferta y de
demanda.

6. Los datos empleados para su construccion son pocos cuando se les compara
con el nimero de parametros de comportamiento y tecnologicos del modelo.

7. La formulacion de este tipo de modelos tiene como objetivo el andlisis de

politicas econémicas.

Cuando Pérez (2008) habla de los MEGA indica que se debe tener en cuenta el
concepto de “equilibrio”, mismo que cumple diversas funciones: en primer lugar
permite ver de manera mas clara el modelo que se esta utilizando y en segundo lugar
ayuda a ver los errores en la especificacion del mismo. Para resolver un MEGA se

requieren el valor de las variables exdgenas, que son los datos de la economia y el

2 La racionalidad o idea del consumidor con preferencia racional, hace referencia a si se cumplen los
axiomas de orden: i) completitud, ii) reflexividad y iii) transitividad. No es la racionalidad a la que se refiere
Thomas Sargent (1989).
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de los pardmetros del modelo, que se obtienen mediante la calibracion; ademas,
dado que los MEGA tienen su fundamento en la teoria del equilibrio general de
Walras. Se utiliza la ley de Walras por lo que una variable exdgena se debe
transformar en una variable enddgena, la cual normalmente es un precio o un indice

de precios, que se convierte en el numerario del sistema™.

Para la explicacion de la metodologia de los MEGA se pueden encontrar autores que
dan prioridad a los primeros pasos que tienen que ver con el planteamiento del
problema y la recopilacién de los datos tal como Cicowiez y Di Gresia (2004),
mientras que otros le dan prioridad a los ultimos pasos que tienen que ver con la
simulacion del modelo conocida en la literatura como la parte contrafactual del
MEGA, tal como Pérez (2008).Por las razones antes mencionadas van a existir
autores que pasen por alto algunos pasos por esto que se utilizaran diversos
documentos sobre metodologia de los MEGA para hacer una descripcion mas

completa sobre la misma.

3.2 Pasos a seguir para la construccion de un MEGA

3.2.1 Breve explicacion de la construccién de un MEGA

La metodologia a seguir que se propone para la elaboracion de un MEGA es:

Problema General

Problema de eleccion
Programacion del modelo
Calibracion

Modelacion del equilibrio inicial

Modelacién del nuevo equilibrio

@ mmooO WP

. Comparacién de equilibrio

13 o . . s . . . .
Acorde con O’Ryan, J. de Miguel y Miller (2000) definir un precio como numerario permite homogeneizar
el modelo. Por lo que normalmente el numerario es considerado como un promedio ponderador de los

precios de los distintos bienes P = ZWI Py -
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H. Resultados finales o fin de la modelacién

Dentro de alguno de estos puntos existen elementos importantes para la elaboracién
de los MEGA, tal como la eleccién del tipo de funcién que se le asignaran a los
diferentes agentes y problemas de optimizacion, los parametros que se deben
calcular para la calibracion del modelo y sobre todo la posibilidad de regresar a

pasos anteriores con el fin de obtener nuevos experimentos.

Imagen namero 7. Pasos para la elaboracion de un MEGA

Problema General

!

Funciones Problemas de eleccion

VA

Programacion del
modelo

|

Parametros [ Calibracian

)

Modelacion del
L equilibrio inicial )

MNuevos >i
experimentos - -
Modelacidn del nuevo

5 eqguilibrio J

Comparacion de
L equilibrios )

Fin de la modelacién

Fuente: Elaboracion propia con base en Pérez (2008), Cicowiez y Di Gresia (2004), O’Ryan, J. de
Miguel y Miller (2000)
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3.2.2 Explicacion ampliada de los MEGA

3.2.2.1 Problema General

Este paso puede surgir por dos razones: i) por la necesidad de analizar un problema
econémico existente o ii) por querer modelar los efectos que pueden tener una
politica que se quiere implementar en la economia. El tipo de politica puede ser de
diversa indole, desde la simulacién sobre la creacion de un nuevo impuesto, efectos
en un recorte del gasto publico, efectos en el ingreso debido a liberalizaciones
comerciales, impuestos ambientales etc., con el objetivo de tener a la mano una
herramienta de analisis que pueda tener en consideracion todos los efectos que
causaria una politica gubernamental en la economia de un pais, esta decision va a

depender del tipo de economia con la que se esté trabajando.

Aqui se tomara en cuenta la informacion que se necesita para poder construir un
MEGA. Entre la informacion con la que se debe contar para su construccion, es la
Matriz de Insumo Producto (MIP) que es el insumo principal de los MEGA, ademas
se debe poseer datos adicionales dependiendo del tipo de politica que se desea
simular, entre los cuales se encuentran las encuestas de ingreso-gasto de los hogares,

cuentas nacionales, anuarios estadisticos, etc.

Acorde con Pérez (2008) y O’Ryan, J. de Miguel y Miller (2000) Cicowiez y Di

Gresia (2004) se debe considerar:

1. Definicion de cada uno de los sectores: Debido a que cada economia cuenta
con sus propias caracteristicas, por lo que no se tiene que olvidar que solo se
deben de incluir los sectores necesarios para el estudio.

2. Matriz de Contabilidad Social (MCS): Esta es la fuente de informacién
para los MEGA, ademas de ser la base sobre la que se calibra el modelo (paso
numero 3), y sobre la que se hacen simulaciones o escenarios de politica

siguiendo un mecanismo de optimizacion. La construccion de la MCS esta
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fundamentada en el flujo circular de la economia, siendo por eso que cumple
dos objetivos:
I.  Como establecimiento de un sistema contable donde la matriz sirve
para la contabilidad nacional y la definicion del afio base.
II. Como base para disefiar y calibrar un modelo econémico, que sirve

como instrumentos de analisis y formulacion de politicas.

La caracteristica de la MCS es que contiene no sélo la informacién de la MIP,
sino también informacion adicional que va a servir para calcular el equilibrio
original del MEGA. Por lo que una MCS va a contener todas las
transacciones que tienen lugar en una economia cualquiera en un periodo

determinado. Por lo que la MCS debe cumplir las siguientes condiciones:

I.  Las demandas deben igualar a las ofertas en todos los mercados.

Il.  Ningun sector productivo tiene beneficios positivos.
I[1l.  Todos los agentes modelados cumplen con su restriccion

presupuestaria.

IV.  El sector externo de la economia se encuentra en equilibrio.
El afio base: Debe ser uno que tenga toda la informacion disponible de las
variables que se necesitan. Uno de los elementos méas importantes que se
debe tener es una MIP, por lo que de preferencia se debe usar la méas reciente,
aunque para ajustar la informacién de la MCS se puede emplear el método
row-and-column-sum (RAS) que es un método de ajuste que permite
balancear la matriz™*.
Sistematizacion de la informacion: Hace referencia a la construccion de la
MCS, que es donde se debe homogeneizar los datos que por lo regular

provienen de diversas fuentes.

* Acorde con Cicowiez y Di Gresia (2004) con este procedimiento se busca que una matriz no negativa que
en un principio no cumple la restriccion de que la suma del total de cada fila sea igual a la suma de cada
columna se transforme en una matriz consistente mediante la alternancia de sobre las filas y columnas de la
matriz, por lo que primero se tiene que satisfacer las restricciones de las filas, después de las columnas,
luego otra vez de las filas y asi sucesivamente, hasta que la matriz se vuelve consistente.
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5. Precios de equilibrio: Uno de los supuestos importantes para la calibracion
de los parametros es que en el afio base la economia se encuentra en
equilibrio con precios iguales a uno. Por lo que se debera entender que los
precios dentro del modelo seran considerados como indices, siendo por esto
que en el afio base todos los precios seran iguales a uno. Este supuesto ayuda
a obtener cantidades a partir de una MCS, ademas que es muy Util, ya que
evita que el investigador busque informacion sobre las cantidades, que en

muchas ocasiones es informacion inexistente®®

> Es importante recordar que dado que se usé el supuesto simplificador de que los precios eran iguales a
uno (es decir, son indices) nos permite interpretar que los valores de las variables exdgenas para el modelo
van a estar contenidas en la MCS las cuales van a estar expresadas en cantidades fisicas. Ademas que acorde
con O’Ryan, J. de Miguel y Miller (2000) la ventaja de homogeneizar los precios o usar un indice de precios
fijo es que los precios relativos se determinan sin inflacion.
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Cuadro nimero 1. Matriz de Contabilidad Social

. , . , Acumulacidn  Resto del
Productos Actividades  Trabajo Capital Hogares Empresas  Gobierno )
de capital Mundao
4 Consumo Consumoe Consumo de Formacion Fxportacionas
Productos intarmeadio privado (GGobisme  bruta des capital P -
. Produccion
Actividades doméstica
Eamuneracion Remunsrac
Trabajo - &1'?=st recibidas
Excadants
Capital bruto da Fantas recibidas
Opefacionss
H Ingrasos por Ineraso mixto Bensficic  Transfersncias Transferancias
Dgares trabajo =" distribuide  alos hogaras racibidas
Excadents d= Transfarancias
Empresas operacion alas amprasas
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Acumulacian Consumo de2 Ahorro de Ahorrodslas Ahorro dsl Saldo da la
de capital capital fijo  los hogares SDIa5as gobismo cusnta corfents
Resto del Importacionss Ramunaracion Fantas Transfarancias
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Fuente: Sobarzo 2004



3.2.2.2 Problemas de eleccion

En este paso se especifican los diversos problemas a resolver de cada uno de los
agentes econdmicos (familias, empresas, gobierno y sector externo); es decir, se va a
buscar que las familias maximicen su utilidad sujetos a su restriccidn presupuestaria,
mientras que las empresas minimicen sus costos sujetos a su restriccion tecnologica.
Para esto, se debe seleccionar el tipo de funcion que se va a utilizar, que pueden ser
funciones tipo Cobb-Douglas, tipo Leontief, las tipo Elasticidad de Sustitucion

Constante (CES por sus siglas en ingles), entre otras.

Es importante tener en cuenta las caracteristicas de la economia que se esta
modelando; es decir, cuantos y cuéles sectores productivos existen, al igual que las
posibilidades tecnologicas con las que cuentan cada uno de éstos, los tipos de
consumidores que existen, sus preferencias y dotaciones iniciales, ademas de si es

una economia abierta o cerrada (Pérez Mendoza, 2008, pag. 124).

3.2.2.3 Programacién del modelo

En los ultimos afios los avances computacionales han hecho posible que los MEGA
sean ampliamente utilizados para la evaluacion de politicas economicas en muchos
paises del mundo, ya que facilitan en gran medida la aplicacion de su metodologia y
hacen mas accesible el estudio de estos modelos para los investigadores.
Actualmente existen muchas alternativas para construir los MEGA: lenguajes de
programacion de propdsito general, lenguajes de calculo numérico o simbdlico y

lenguajes algebraicos de modelado.

En este paso el investigador codifica el sistema de ecuaciones no lineales del modelo
con ayuda de un software, teniendo diversas rutas que pueden ayudar a resolver el
problema de optimizacion. Este puede ser mediante la elaboracién de un algoritmo
que considere los signos de las funciones de exceso de demanda o que use como
base el método de Newton, para lo cual puede ser escrito en lenguaje como Fortran o
MATLAB (Pérez Mendoza, 2008, pag. 136).
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Otros programas que usan normalmente los economistas son el GAMS (General
Algebraic Modeling System) y el GAMS-MPSGE, que sirve para resolver
problemas de optimizacion lineal y no lineal (Cicowiez & Di Gresia, 2004, pag. 10).
También se usa el GEMPACK (General Equilibrium Modelling PACKage) que es la
version australiana o el ya mencionado MATLAB que implicaria programar todo el
modelo. Es evidente, que al tratar de hacer al modelo mas realista, la necesidad de

un programa de computo se vuelve mas importante.

3.2.2.4 Calibracién

Pérez (2008) nos dice que la calibracion tiene como objetivo encontrar el valor de
los parametros del modelo que sean consistentes con la economia observada. Al
modelar con los datos econdmicos, éstos se buscan de manera deterministica
mediante un sistema algebraico de ecuaciones. Para tal propdésito se utilizan los
datos sobre precios y cantidades que caracterizan el equilibrio original, con la idea
de que a los parametros le sean asignados valores que den solucion al equilibrio

original.

En el proceso de calibracion, es importante suponer que la economia se encuentra en
equilibrio en el periodo en que se esta trabajando con los datos. También puede ser
necesario el uso de algunas elasticidades que son determinadas de manera exdgena,
i.e elasticidades de algunos factores de produccion, de algunos bienes de consumo
nacional, de algunos productos de importacion, etc. Estas pueden ser obtenidas ya
sea de otros trabajos de investigacion o por estimaciones econométricas de corte

transversal 0 mediante series de tiempo (Pérez Mendoza, 2008, pag. 131).

El proceso de calibracién que resulte de los valores iniciales estimados de todos los
precios, incluso el tipo de cambio, sujetos a la regla de normalizacion, con base en
esto se determinan los precios de los bienes de capital compuestos para que después
ayudados de las ecuaciones del mercado laboral y funciones de produccién, se

resuelva de manera iterativa con el fin de alcanzar los niveles de produccion,
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demanda de trabajo y salarios. Cuando este proceso termine, la oferta, la demanda y
los precios se ajustaran. Por lo que inmediatamente se iniciard un nuevo proceso de
iteracion para satisfacer las ecuaciones de equilibrios internos y externos (O'Ryan, J.
de Miguel, & Miller, 2000, pag. 18).

Un elemento importante para verificar que el modelo es consistente, es la aplicacién
de la Ley de Walras, de esta forma cuando no se cumpla esta ley, se sabré que existe

algun error en la especificacion del mismo.

Dicho esto, un modelo va a estar calibrado cuando en la condicion inicial los agentes
econdémicos realizan las mismas transacciones que las observadas en la MCS
construida. Una situacion que nos describen Cicowiez y Di Gresia (2004) es que
dado que la calibracion es un proceso deterministico mediante el cual se obtienen los
valores de los parametros por medio de la MCS, es imposible realizar algun test
estadistico que permita la validacion del modelo, pero si es posible realizar un
analisis de sensibilidad de los resultados con respecto al valor que toman los

parametros.

3.2.2.5 Caélculo del equilibrio original

Pareceria innecesario realizar este paso debido a que los precios son iguales a uno,
ya que los parametros de las funciones de utilidad y de produccion fueron calibradas
bajo este supuesto. Pero lo importante de este paso es demostrar que los pardmetros
fueron calibrados correctamente, por lo que los precios seran iguales a uno, si y sélo

si, la calibracidn fue correcta o de lo contrario se debera repetir este paso.

Ante esto, se puede observar que el equilibrio va a tener las siguientes caracteristicas
acorde con Cicowiez y Di Gresia (2004): los precios de los factores y los bienes
producidos domésticamente son determinados enddégenamente; todos los mercados
igualan su oferta a su demanda; los beneficios de cada sector productivo son nulos lo
que significa que el costo de produccion se igualan con el valor del producto; el

agente representativo cumple su restriccién presupuestaria lo que significa que su
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gasto se iguala a su ingreso; y el sector externo de la economia se encuentra en

equilibrio.

3.2.2.6 Modelacién del nuevo equilibrio
Este paso se realiza una vez que en el calculo del equilibrio original los precios
fueron iguales a uno. Se procede a modificar las variables exdgenas que simulan la

politica gubernamental que se quiere implementar, analizando sus posibles efectos.
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CAPITULO 4. VENTAJAS Y LIMITACIONES LOosS MODELOS DE
EQUILIBRIO GENERAL APLICADOS

En este capitulo que expondran las ventajas y limitaciones de los MEGA, debido a
que es importante conocer que tan Gtil puede llegar a ser un modelo al igual que sus
puntos débiles. Con el propdsito de que el investigador interesado en ésta
metodologia la utilice teniendo en mente las posibles criticas que podria recibir al
realizar un MEGA. Pero también sepa cuales con las ventajas que tienen, para que
pueda asi defender su modelo.

4.1 Ventajas de los Modelos de Equilibrio General Aplicados

» Son modelos que contienen informacion de toda la economia de un pais, por
lo que permiten una mayor efectividad para captar los efectos directos e
indirectos, sin importar si son intuitivos o no (O'Ryan, J. de Miguel, &
Miller, 2000, pag. 24). Esto permite analizar de manera mas efectiva la
implementacion de politicas, ya que nos muestra la reasignacion de los
recursos entre los sectores, redistribucion del ingreso entre consumidores,
evaluar pérdidas y ganancias de bienestar, etcétera. (Pérez Mendoza, 2008,
pag. 121)

» Otra ventaja que ofrecen los MEGA es que nos permiten trabajar con
problemas no lineales, es decir, es posible construir estructuras que posean
costos no lineales (O'Ryan, J. de Miguel, & Miller, 2000, pag. 24), situacion
que hace a los MEGA mas préximos a la realidad.

» Permite obtener los precios de la economia de manera endogena, gracias al
libre juego de las fuerzas del mercado: la oferta y la demanda (O'Ryan, J. de
Miguel, & Miller, 2000, pag. 24).

» Permite meter en un solo modelo una gran cantidad de mercados para ver sus
relaciones, situacion que los hace superiores a los modelos de equilibrio

parcial.
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Permiten evaluar de manera contrafactual diversos experimentos o dicho de
otra manera, permite simular lo que hubiera pasado al implementar una
politica de interés mientras que el resto de la economia se mantiene sin
cambios. Por lo que funcionan como experimentos controlados donde
Unicamente se modifican las variables de interés, situacion poco comun en las
ciencias sociales. Esto los hace muy atractivos ya que con este tipo de
modelos los economistas, tienen la capacidad de experimentar en laboratorios
tal como se hace en las ciencias duras.

Permite la incorporacion de restricciones o variables estructurales, de tal
manera que el modelo se hace mas realista (O'Ryan, J. de Miguel, & Miller,
2000, pag. 24).

Tienen la flexibilidad de que en los modelos puede existir la presencia de
competencia imperfeta ya sea en todos los mercados o parte de ellos (O'Ryan,
J. de Miguel, & Miller, 2000, pag. 24). Esto ha permitido que gente no
familiarizada o que concuerde con los supuestos de la teoria ortodoxa,
experimente con este tipo de modelos lo que demuestra una gran flexibilidad
para ser aceptados dentro de la ciencia econdmica, sin importar la corriente
de pensamiento.

Permiten cuantificar los efectos que pueden ocasionar las politicas en
términos de eficiencia econdmica y los impactos distributivos en la sociedad
(O'Ryan, J. de Miguel, & Miller, 2000, pag. 24). Lo que los vuelve una
herramienta fundamental para los policy maker, ya que en muchas ocasiones
es importante analizar el efecto sustitucion y el efecto ingreso.

Son modelos que pueden llegar a considerar a mas de un pais, dependiendo
del objetivo del anélisis. Este tipo de estudios se consideran mucho en los

MEGA que traten de comercio internacional.
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4.2 Limitaciones de los Modelos de Equilibrio General Aplicados

» Para su construccién requieren un amplio namero de datos, lo que implica

recurrir a un gran numero de fuentes estadisticas dependiendo del caso que se
desea modelar (O'Ryan, J. de Miguel, & Miller, 2000, pag. 24). Dado que es
necesario recurrir a diferentes fuentes, el investigador tiene que estandarizar
la informacion para que sea compatible, i.e. pasar las cifras de miles a
millones.

Estadisticamente no son muy sdélidos, debido a que los pardmetros de las
ecuaciones tienen que ser manipulados (es decir, calibrados) con el fin de
generar la solucién exacta del afio base (situacion original). Por lo que los
parametros estimados pueden ser criticados al depender de los datos que se
usan en la calibracion (O'Ryan, J. de Miguel, & Miller, 2000, pag. 24). Esta
podria ser una critica que los econometristas harian a los MEGA.

No suelen incorporar aspectos monetarios ni sector financiero (O'Ryan, J. de
Miguel, & Miller, 2000, pag. 25). Donde si bien, no los incorporan, los
proximos desarrollos podrian ir encaminados hacia este tipo de temas.

Otra limitacion es que en la realidad no todos los mercados se encuentran en
equilibrio, dichos argumentos hacen referencia principalmente al mercado
laboral (Pérez Mendoza, 2008, pags. 120-121). Esta critica tiene su origen en
la misma Teoria del Equilibrio General, ya que supone que todos los

mercados tienden al equilibrio.
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CAPiTULO 5. CAsSOS FIsCALES PARA MEXICO DE MODELOS DE
EQUILIBRIO GENERAL APLICADOS

En este capitulo se expondran los MEGA que han sido construidos para la economia
mexicana analizando casos fiscales. Por lo que se mencionara, el afio en que fueron
elaborados, el afio de la MIP que utilizaron, el nimero de sectores que consideraron,
el nimero de bienes, la fuente de los ingresos del gobierno y los resultados que
arrojaron las politicas que implementaron. Ademas que se mencionaran algunas
peculiaridades de cada uno de los modelos que se han construidos para éste

propasito.

5.1 Modelos de Kehoe y Serra

Serra (1981) hace el primer MEGA para la economia mexicana que tratd el tema
fiscal. Este fue desarrollado como la tesis doctoral de Jaime Serra Puche,
merecedora del Premio Nacional de Economia Banamex en 1979. Donde hace un
analisis de incidencia de los principales instrumentos tributarios de la economia
mexicana. Dicho modelo fue construido antes que se realizara la reforma fiscal que

introduciria el IVA.

Los resultados de Serra (1981) fueron que la simulacion de sustitucion del impuesto
sobre los ingresos mercantiles por el IVA manteniendo constantes los ingresos
tributarios, incrementa los precios de los productores y provoca una reasignacion de
los recursos, a favor de quienes estaban sujetos a impuestos indirectos elevados y en
contra de aquellos que no estaban sujetos a un impuesto sobre las ventas. Cuando
simula la politica del IVA con tasa del 10%, se observa un aumento en los precios
de los productores, ademas que los ingresos tributarios se aumentan de manera
sustancial. También aumenta la demanda de los bienes que utilizan intensivamente
la mano de obra, lo que provocaria una caida en la razon capital-precio del trabajo

urbano. Otra importante conclusion es que habria un incremento de las
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importaciones, lo que generaria un efecto negativo en la balanza comercial. Ademas

de un deterioro generalizado por la carga del 10% del IVA.

Kehoe y Serra (1983) analizan el impacto que tiene la reforma fiscal de 1980, donde
el desempleo y el déficit de gobierno juegan un papel muy importante. La tasa de
desempleo dependera sobre una disminucion del salario real en el sector urbano. El
déficit del gobierno esta en funcion de la colocacion de bonos que son considerados

como bienes sustitutos del capital fisico como instrumentos de ahorro.

Kehoe y Serra (1983) afirman que muchos de los resultados que arroja el modelo no
dependen de suposiciones sobre fendmenos macroecondémicos, por ejemplo, el
consumo de medicamentos sube porque los precios bajan como resultado de una
caida en los impuestos sobre las compras y en el costo de los insumos. Otro analisis
importante, es que debido a que existe la presencia de un salario real rigido y la
alternativa del gobierno con respecto a el tamafio de su déficit, el bienestar de los
hogares rurales mejora con respecto a los hogares urbanos, si el gobierno mantiene

un déficit constante.

Aqui es importante afirmar que los autores indican que el modelo no logra captar
algunas cuestiones tal como es la realidad, por ejemplo, hacen referencia al punto
sobre el financiamiento del gobierno en el modelo y separan la esencia del modelo
con lo que era la realidad de ese entonces, por lo que afirmar que en lugar de que el
gobierno se financiara con el dinero obtenido mediante la emision de bonos, en esos
afios, se estuvo financiado con la emision de dinero, aclarando que el fendmeno de
la inflacidn no es capturado por el modelo. Otra diferencia, es que el modelo arroja
un mejoramiento en el tipo de cambio por la eliminacion de los impuestos a las
importaciones, y los autores nos explican que el diferencia de la inflacion entre

México y sus socios comerciales ha sido causada por un tipo de cambio deteriorado.

Por lo que Kehoe y Serra (1983) concluyen que a pesar de sus debilidades, el

modelo produce resultados que son a la vez plausibles e interesantes. La reforma
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fiscal de 1980 provoca una disminucion significativa en los ingresos fiscales. La tasa
de desempleo cae y el déficit se eleva si el gasto sigue siendo constante. Aunque los
precios de los productos agricolas y productos alimenticios bajan, el bienestar del
sector rural no mejora en comparacion con la del sector urbano, cuando se asume
que el gobierno mantendrd su gasto constante dependiendo de sus ingresos
tributarios. El bienestar de los grupos de ingresos bajos y el de los grupos con

ingresos altos, mejoran mas que aquellos de ingresos medios.

5.2 Modelos de Sobarzo

El Dr. Horacio Sobarzo en 2004 evalla los posibles cambios del sistema tributario,
enfocandose principalmente en la iniciativa de reforma fiscal que presento el
gobierno mexicano durante la administracion de Vicente Fox, donde se hacia énfasis
a las modificaciones en el IVA. EI modelo considera los ingresos por parte del
petréleo, lo que ayuda a verificar si existe una menor dependencia hacia los ingresos

petroleros, lo que seria un buen indicador de una reforma fiscal exitosa.

Los resultados a los que llega Sobarzo (2004) es que la baja recaudacion en México,
radica en el bajo cumplimiento fiscal y no necesariamente tiene que ver que los
alimentos y medicinas tengan tasa cero de IVA. Indica que este gravamen
aumentaria la recaudacion del gobierno, aunque dice que este aumento compensaria
las caidas de los precios del petréleo, sugiere que esta compensacion se deberia

realizar mediante el incremento en el grado del cumplimiento fiscal.

En términos de distribucion del ingreso, debido a las modificaciones en los
Impuestos indirectos, sus efectos son relativamente pequefios aunque la gente de

menores ingresos es la que recibe el mayor impacto.

Sobarzo (2009) maneja la misma estructura del modelo realizado en 2004. Ahora en
el 2009 trata de evaluar la reforma fiscal que cred el Impuesto Empresarial de Tasa
Unica (IETU). Este impuesto seria aplicable para todas las empresas sin excepcion,

y éstas tendrian que pagan el impuesto que resulte mayor, ya sea el IETU o el ISR.
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Las conclusiones a las que llegd Sobarzo (2009) fueron que los paises en desarrollo
no necesariamente tienen que optar por impuestos al consumo. También, que si la
aplicacion del IETU es operada eficientemente compensara la caida en los ingresos
del petrdleo, por una baja en el precio mundial del petréleo. No hay una aparente
afectacion del empleo por la aplicacion del impuesto. También indica que en un pais
como México donde el ingreso estd muy concentrado los impuestos al consumo no
son la unica solucién para una reforma fiscal. Por lo que afirma que aun en México

sigue pendiente una reforma fiscal integral.
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Cuadro mimero 2. MEGASs realizados sobre casos fiscales para la economia mexicana

Afio de Nimero | Nimero Ingresos del
Autor Afio Tipo de reforma de de £ ) Resultados del Modelo
la MCS ) Gobierno
sectores bienes
Impuestas al "‘;;_ _
ingreso, " s
Evaluacion de la reforma impuestos al Repsnes
fizcal que sustituyo el ~
Serra 1981 | “ Y 1968 10 19 | Consumoe D_..
impuesto sobre ingresos impuestos a las :
mercantiles por el IVA importaciones v%
Tircibiion
™
Evaluacion de la reforma Impuestos B —T C oot omenes
keh fiscal hecha en 1980, tributarios no .
:E:lrzv 1983 donde ze crea el 1977 35 35 petroleros v |-.G_'?-.] = E
Impuesto al Valor emision de G= Beiow *Be
Agregado bonos
Impuestos
Reforma fiscal enfocada tributarios no
en la generalizacion de etroleros e T T
Sobarzo 2004 £ . 1996 28 28 p. Medicizzs y =T
V& en alimentos y impuestos ABmeny
medicinas tributarios
petroleros
Impuestos
tributarios no
Reforma fiscal enfocada a petroleros e . Py
Sobarzo 2009 la evaluacion de la 2000 23 28 ) Tere = I PF'.:.'rd.'m
aplicacion del IETU impuestos
P tributarios
petroleros

Fuente: slzborzcion propia con base en Serra (1981), Eshoe v Serra (1983) v Sobarzo (2004 2008)




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Poco tiempo después de que la economia naciera como ciencia en 1776 con la obra
La rigueza de las naciones de Adam Smith, padre de la ciencia econdmica. Tuvo la
necesidad de adoptar a las matematicas como lenguaje sencillo para poder plantear
el comportamiento de los individuos y las relaciones que existen entre ellos. El
primer economista que hizo este planteamiento formal fue Augustin Cournot, quién
se volveria el padre de la economia matematica, por demostrar que el analisis

matematico era facilmente aplicable a las proposiciones econémicas y a sus leyes.

Mas alla de esta necesidad (o gusto, dirian unos “economistas”) de simplificar la
realidad en una hoja de papel, que daria como resultado a los modelos econémicos,
fue por la necesidad de cuantificar los eventos que estudia la economia. Debido a
que no puede existir ciencia social, que hable sobre la produccién, la riqueza, el
comercio, el dinero, el empleo etc. sin que tenga los elementos basicos para

medirlos.

La economia al ser una ciencia social, pudo aparentar que perderia su esencia con
los planteamientos matematicos. Debido a que en el desarrollo de la economia
matematica fue mucho mas lento si se compara con el del pensamiento econémico,
situacion que se podria entender, si se considera que la diferencia (en afios) entre
ambas es considerable y casi cincuenta afios si se toma como punto de partida desde
la publicacién de La riqueza de las naciones de Smith a los Principios Matematicos
de Cournot. Brecha que se reduciria cuando matematicos decidiera incursionar en el
campo de la ciencia economica y demostraran que planteamientos como el del
Equilibrio General de Walras eran factibles. Ademas harian ver que si décadas atras
se habia dejado a un lado, era simplemente a que no existian las herramientas

matematicas necesarias para su demostracion.
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La Teoria del Equilibrio General, ha sido tan importante al grado que los
economistas que se han dedicado a su estudio, han sido merecedores de Premios
Nobel, maxima distincién que cualquier estudioso de la ciencia econdémica pueda
tener a nivel mundial. Ademas que se ha vuelto muy atractivo, ya que muchos
economistas heterodoxos que se han dedicado a su estudio, le han hecho
modificaciones para simular una economia mas realista. Lo que nos demuestra que
existen teorias que pueden llegar a considerarse universales, debido a su flexibilidad

al poder adoptar cualquier punto de vista dentro de una ciencia.

El avance en el uso de las matematicas como lenguaje dentro de la economia, ha
tomado tal importancia, que cualquier persona que aspira a ser un economista, debe
de tener un cierto nivel de conocimientos en matematicas. Que conforme profundice
sus estudios en esta ciencia, dichos conocimientos tendran que ir incrementandose.
Situacion que ha facilitado mucho el trabajo de los economistas, debido a que a
pesar que es una ciencia social, el economista puede tener sus pequefios laboratorios

en una computadora.

Entre estos laboratorios, podemos considerar desde modelos de equilibrio parcial,
que normalmente son estudiados por lo econometristas y los MEGA, que se han
vuelto muy atractivos porgue incluyen todos los elementos de una economia, pero
lamentablemente son poco estudiados, debido a que requieren un nivel de
conocimientos, tedricos, matematicos y de software un poco méas elevados de lo

normal.

La base teorica de los MEGA es el Modelo de Equilibrio General, modelo que se
puede ensefiar como una economia de intercambio puro, que es muy utilizado
cuando se habla del comercio o intercambio de bienes. El cual nos indica que en una
economia donde se haga un intercambio libremente, ésta tendra soluciones 6ptimas,

las cuales seran las que den el mayor bienestar social.
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La construccion de un MEGA a nivel macroeconémico, ademas de considerar los
elementos de su metodologia, debe de tener muy claro los sectores que componen a
dicha economia y la relacién que guardan cada uno de ellos. Por lo que entre mas

exacta sea dicha simplificacion, mas preciso va a ser el resultado que arroje.

Los MEGA representan la realidad mediante ecuaciones con sentido econdémico que
van a representar las funciones de oferta y de demanda de los agentes de la
economia. Asimismo, éstos nos ayudan a analizar los eventos y choques econémicos
de diversa indole, entre los que se encuentran, por ejemplo, los efectos de la

enfermedad holandesa, las recesiones, cambio climatico etc.

Nunca debemos de olvidar que los modelos van a ser abstracciones de la realidad,
donde consideraremos los elementos méas importantes, para poder explicar un cierto
fendmeno. No por eso, se les debe de restar importancia o0 argumentar que no sirven.
Debemos de conocer sus limitaciones para no caer en el error de pedirle algo al
modelo para lo que no fue construido. Por lo que los MEGA resultan ser muy
importantes en la economia, ya que nos permiten experimentar de manera
contrafactual, ademas de prever ciertos eventos. Por lo que los modelos dentro de la
ciencia econdmica, sirven como nuestros laboratorios a falta de poder experimentar

con la economia real.

No cabe duda que el elemento mas importante de un MEGA, es la matriz de
contabilidad social, ya que contiene toda la informacion que se va a utilizar, en
donde va a estar representada toda la economia. Pero aun mas importante que la

MCS, es la Matriz de Insumo Producto, ya que sin ella, no se puede tener la MCS.

La metodologia de los MEGA no varia entre los diversos estudioso de este tipo de
modelo. Pero es claro que algunos le van a poner mas importancia a los primeros
pasos, que hacen referencia a los datos que se deben de tener, a las relaciones que
existen entre los agentes y a la calibracion del modelo. Mientras que otros se van a

enfocar mas a los resultados, para poder ver que agentes se vieron perjudicados y
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cuales se vieron beneficiados, por las politicas publicas implementadas por los
gobiernos, por esta la razon se debe especificar de manera clara cada uno de los
pasos. Por lo que existirdn dos razones para que un investigador quiera construir un
MEGA: 1) el analizar un problema econémico ya existente y 2) porque se quiere

modelar los efectos que causaria una politica econémica.

Los Modelos de Equilibrio General resultan ser muy superiores a los modelos de
equilibrio parcial, que normalmente son més estudiados. Esta caracteristica pasa a
formar parte de los MEGA, ya que resultan tener mas ventajas que los modelos
econometricos, aunque resulten ser estadisticamente menos solidos. Pero si se
consideran las ventajas y desventajas de los MEGA, se puede ver que existe un

ndimero mayor de ventajas.

Los MEGA para casos fiscales han sido poco desarrollados en México, hasta la
fecha existen sdlo cuatro MEGA para la economia mexicana. Es claro que
dependiendo de la fecha en que fueron elaborados, los autores le pusieron énfasis a
diferentes cosas, con respecto a los ingresos del gobierno. Una clara diferencia entre
los dos primeros y los dos ultimos, es que los primeros no consideran los ingresos
provenientes del petroleo como un ingreso del gobierno, mientras que los dos
altimos si. Esta situacion abre un gran campo de analisis y de estudio para muchos
investigadores en México, ya que el estudio de los MEGA en casos fiscales es aun
un tema poco explotado, por lo que es de esperar que en los proximos afos se

empiece a ver un incremento en el uso de esta metodologia para estudios fiscales.
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